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Disefio e Implementacion de una Aplicacion SIG para la
Supervision y Monitoreo de Sensores en el Campo de la
Agricultura De Precision

Resumen

Haciendo uso de un servidor web y un servidor de base de datos se realizo el disefio e
implementacion de una aplicacion web SIG para realizar las tareas de supervision y
monitoreo en tiempo real de sensores ubicados en campo (cultivos). La informacion de
sensores sera enviada a través de un moédulo de comunicacion GPRS, el cual le
suministrara la informacion a la aplicacion web SIG por medio del método POST del
protocolo HTTP. La informacién es almacenada y protegida por cuentas de usuario de tal

manera que solo el usuario propietario de la informacién pueda acceder a ella.

La aplicacién esta disefiada con dos tipos de cuentas de usuario, el primer tipo de cuenta
de usuario, administrador, tiene todos los privilegios del sitio (adicionar usuarios, eliminar
usuarios y cargar archivos). El segundo tipo de cuenta, usuario basico, es la que tiene a
disposicion todas las caracteristicas de la aplicaciéon, entre las que estan la generacion de
reportes tipo grafico y tipo tabla y la visualizacion en tiempo real de las variables medidas

en campo.

Palabras clave: Servidor Web, Base de Datos, SIG.



Design and Implementation of a GIS Application for
Sensors Supervision and Monitoring in Precision
Agriculture

Abstract

Using a web server and a database server, design and implementation of a GIS web
application was made to perform the tasks of monitoring and real-time monitoring sensors
located in the field (crops). Sensor information will be sent via a GPRS communication
module, which will provide information to the GIS web application via HTTP POST method.
The information is stored and protected by user accounts so that only the user who owns

the information can access it.

The application is designed with two types of user accounts, the first type of user account,
Administrator, has all the privileges of the site (add users, delete users and upload files).
The second type of account, basic user, which is available to all application features,
among which are the generation of graphic reports and type table and real-time display of

the measured variables field.

Keywords: Web Server, Data Base, GIS.
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1. Introduccion

La actividad agricultora en el presente, tienen como principal exigencia dar solucion a la
gran demanda de alimentos, causada por el incremento de la poblacién mundial. Factores
como el cambio climéatico y la escasez de agua en algunas partes del mundo, abren
camino hacia la busqueda de soluciones que permitan la optimizacion de los procesos en
el campo de la agricultura moderna, con el fin de obtener alta productividad, mejor

utilizacién de los recursos y menores costos [14].

La implantacion de la tecnologia en el campo de la agricultura moderna con el objetivo de
monitorear, supervisar y hacer un mejor uso de los recursos es conocida como agricultura
de precision [10]; esta tiene como objetivo hacer que la produccién del campo sea mas
eficiente y que los problemas y los efectos adversos que puedan surgir sean disminuidos
o totalmente neutralizados. Con este propésito se hace uso de tecnologias como
sensores, redes de sensores (WSN), radiofrecuencia, cloud computing, Internet de las
cosas (IoT), monitoreo satelital, teledeteccién, sistemas de informacion geografica (SIG),
etc. [14].

Con la utilizacion de las tecnologias y herramientas mencionadas anteriormente se logra
la recopilacion y envi6 de los datos desde el campo hacia una base de datos, en la cual
se ordenan todos estos para ser posteriormente analizados. Para el andlisis e
interpretacion de los datos del campo se hace necesario el uso de un sistema de
informacion geografica (SIG), este, es un tipo de sistema informatico para recopilar,
almacenar, gestionar, analizar y visualizar informacion de bases de datos geogréficas.
SIG es una tecnologia general que puede procesar y almacenar enormes cantidades de
datos. Se ha utilizado en variedad de campos para tomar decisiones con diferentes

criterios en planes de asistencia [5, 6, 8, 10].

Los SIG ayudan a convertir los datos “crudos” en informacion significativa para apoyar la
toma de decisiones de gestidén. Su aplicacién se hace pertinente en situaciones donde se
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requiere un ordenamiento Optimo y estructurado con el proposito de garantizar

condiciones de manejo y desarrollo sostenible [6].

Por razones como las mencionadas anteriormente, la agricultura de precision constituye
un valioso instrumento para diagnosticar con exactitud problemas en la produccion
agricola, adoptar decisiones y obtener respuestas a situaciones presentadas en el campo.

[3]. La agricultura de precision es una tecnologia que esta revolucionando el arte cultivar
[2].

Mediante este proyecto se busca desarrollar una herramienta tecnoldgica, una aplicacion
web SIG, para el monitoreo y supervisidn de sensores puestos en campo, aplicando las
tecnologias y herramientas usadas en el campo de la agricultura de precision. Esta
permitira conocer las variables presentes en el campo y la cuantificacion de las mismas,
con el propdsito de tomar decisiones que permitan garantizar condiciones de manejo y

desarrollo sostenible para el campo.
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1.1. Justificacion

Los sistemas de informacion geografica (SIG), integran eficazmente datos relevantes de
un lugar geogréfico especifico, ademas de su posicion geografica muchos datos pueden
ser analizados y mostrados mediante estos sistemas. Los SIG no solamente integran
herramientas de software sino también herramientas de hardware, que en la mayoria de
casos son para la toma de datos y andlisis de estos. En la actualidad estos sistemas son
propuestos como alternativa de mejoramiento de calidad en la ejecucidon en un sector
econémico especifico, unos ejemplos claros es en andlisis de control de calidad en la
mineria mediante estos sistemas en tiempo real [5] y el analisis de la demanda de trafico
vehicular en un sector especifico [12], uno de los campos donde los SIG se han
implementado y se destacan como innovacion en el control de calidad es en la agricultura,
creando un nuevo campo de aplicacion que es la agricultura de precisién, donde es

considerada una tecnologia que han revolucionado el arte de cultivar [2].

Las tecnologias actuales en las comunicaciones son muy flexibles, tanto que los usuarios
pueden acceder a cualquier tipo de informacion desde cualquier lugar del mundo, estas
tecnologias se hacen necesarias al momento de acceder a los datos de un sistema de
informacion determinado, introducir estas tecnologias al SIG expande significativamente
el alcance y utilidad de estos estos sistemas, ademas las tecnologias en las

comunicaciones son compatibles con otros sistemas de informacion.

El servicio web es el sistema ideal para llevar los datos de un SIG hasta el usuario, en
donde implementar un servidor web como centro de visualizacion e interpretacion de
datos suministrados por el usuario facilitaria el acceso a los datos mismos; la dinamica de
interactuar con un servicio web es tan comdn y simple que el cliente o usuario podria sin
ninguna dificultad acceder a los datos y entenderlos. Con la integracién de los servicios
web y los sistemas de informacion geografica (SIG) la limitacion de ver, analizar y

procesar los datos suministrados por el SIG de manera local quedaria atras, dando como
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resultado una interaccién completamente global, haciendo que aplicaciones SIG a fines a
la agricultura de precision u otras aplicaciones SIG sean més accesibles para los usuarios

interesados.

La realizacion de la aplicacion SIG para monitoreo y supervision de sensores en campo

desencadena las siguientes situaciones favorables:

e Una base tedrica y practica como precedente para la creacién de aplicaciones SIG

mas complejas en el campo de la agricultura de precision.

e La generacion de conocimiento y la posibilidad de crear nuevos aportes haciendo
uso de los sistemas de informacion geografica (SIG) en conjunto con otras

tecnologias.

e La generacion de aplicaciones para el monitoreo y supervisibn de sensores en
campos como la domdtica, automatizacion y control industrial haciendo uso de

servidores web y bases de datos.

Es de suma importancia destacar que la incursion de la Universidad de los Llanos en la
creacion de nuevas alternativas tecnoldgicas haciendo uso de las técnicas de la
agricultura de precision en conjunto con las demas tecnologias existentes, permitira a
futuro y de manera progresiva optimizar la eficiencia de los cultivos de la regién, y a su
vez forjar un camino hacia la creacién de estandares para la optimizacién general de

cultivos en la agricultura.
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1.2.0Dbjetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar e Implementar una aplicacion SIG para la supervision y monitoreo de sensores en

el campo de la agricultura de precision.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Disefar e implementar una base de datos para el almacenamiento de informacion
espacial y de sensores.

¢ Implementar un sistema de autenticacion basico para la visualizacién y generacion
de reportes de usuario.

¢ Realizar la gestion administrativa de usuarios (Adicién y Eliminacion de usuarios y
permisos)

e Crear la aplicacion para la visualizacién de los datos almacenados en la base de
datos mediante la aplicacion web SIG, en tiempo real.
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1.3.Metodologia propuesta

El desarrollo se fundamenta en la creacién de una aplicacion SIG, que permita supervisar
y monitorear los datos obtenidos desde una red de sensores. La aplicacion debe mostrar
el conjunto de datos obtenidos. Para lograr este objetivo se proponen las siguientes

actividades:

e Crear un sistema web con servidor de base de datos para almacenar y gestionar la

informacion espacial y de sensores.

e Crear usuarios y contrasefias para implementar un sistema de seguridad en la

visualizacion de los datos del aplicativo SIG.

e Crear en el servidor un sistema de gestion que de control al administrador de

usuarios que permita la adicién eliminacion de usuarios. Realizar pruebas.
e Integrar un sistema de datos importados desde la base de datos del sistema web

con una interfaz grafica donde se visualice la informacion del sistema GIS

desarrollado.
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2. Marco Teorico
2.1. GPS (Global Positioning System)

Es un sistema utilizado para la localizacion de un objeto en toda la tierra, implementado
en sus inicios para uso exclusivo en el campo militar por el departamento de defensa de
los estados unidos; las caracteristicas especiales de este sistema es determinar
coordenadas espaciales respecto a un marco referencial mundial, la localizacion del
objeto puede ser estética 0 en movimiento y se puede obtener a cualquier hora del dia. El
sistema esta constituido por los siguientes segmentos:

Espacial: Son el grupo de satélites que sirven como herramienta para poder obtener la
posicion del objeto, en la actualidad hay 24 satélites para el sistema, cada uno posee un
reloj atbmico que sirve para medir la sincronizacion del tiempo entre el objeto y el satélite

cuando se establece la sefial entre ellos.

Figura 1. Diagrama de satélites GPS.

i
ThAA

Fuente: GPS Posicionamiento Satelital [25].
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Segmento de control: Es el encargado de monitorear y controlar permanentemente los
satélites para determinar orbitas y el tiempo de los relojes en el satélite, la sincronizacion
de los relojes del GPS del objeto y del satélite, y enviar informacién procesada especifica

a cada satélite.

Segmento de usuario: Es el conformado por los instrumentos que procesan la sefial de
los satélites, los cuales esta conformados por una antena y receptor; el receptor esta
constituido por un cristal de cuarzo para suministrar la frecuencia de referencia y un

microprocesador para el célculo de las coordenadas [25].
2.1.1. Sistema de Coordenadas Geograficas y Rectangulares.

Las notaciones principales de posicionamiento global en el planeta son las coordenadas

geograficas y las coordenadas rectangulares.

Coordenadas geogréficas: Sus componentes son latitud y longitud, donde la longitud es
la medida en grados del meridiano Greenwich, el centro de la tierra y el meridiano que
pasa por el punto de interés, varian de 0 grados a 180 grados, en la direccion del este (E)
considerandola positiva, y negativa cuando la direccion es oeste (W) ejemplo:60°W,
sesenta grados positivos. La latitud es la medida en grados del ecuador y el centro de la
tierra y el paralelo que pasa por el punto de interés, varian de 0 de grados a 90 grados, en
el hemisferio norte, y 0 de grados a - 90 grados en el hemisferio sur ejemplo 70°S. Estas
coordenadas son muy conocidas para la localizaciéon de un punto especifico en el planeta,
pero el GPS en ciencias agrarias necesita hacer mediciones y calculos de areas donde

estas coordenadas dificultan mucho estas operaciones [26].

Coordenadas rectangulares: Son la proyeccion de la trasformacion de la superficie
esférica de la tierra en un plano rectangular, donde cada punto proyectado tiene
deformacion, existen diferentes sistemas de proyeccién con un grado me mayor 0 menor
deformacion dependiendo del que se utilice, cuando se trata de la utilizacién del GPS en

ciencias agrarias en Sudamérica el sistema mas utilizado es el UTM (Universal
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Transversa de Mercator), donde permite la proyeccion de grandes areas con insignificante
deformacion y la medida de sus coordenadas es en metros [26].

2.1.2. Algunas aplicaciones del GPS.

El GPS tiene diversas aplicaciones en diferentes sectores econémicos las cuales cabe

destacar:

e Delimitar areas de interés gracias a su precision.

e Direccion de maquinas agrarias, permitiendo a estas a trabajar en la noche.

e Georreferenciamiento de areas de cultivo dependiendo de sus propiedades
fisicoquimicas. [26]

2.2. GSM (Global System for Mobile communications) Y GPRS

(General Packet Radio Service).
2.2.1. GSM.

El GSM es un sistema estandar de comunicacién de telefonia movil, que utiliza acceso
multiple por divisién de tiempo, que logra transmitir varias sefiales por un canal de gran
capacidad. El GSM utiliza algoritmos de compresién para aumentar las llamadas por un
solo canal al reducir la velocidad de la llamada, el sistema GSM estd compuesto por

elementos que interactlian entre si los cuales son:

Estacion movil (MS): Esta comprendido por el terminar movil o teléfono y la SIM que

permite la identificacién del usuario en el sistema.

Subsistema de estacion base (BSS): Encargado de controlar la estacion radio, que

comprende la estacion de base controladora y la BITS o estacion base transceptora.

Sistema de comunicacion y de red: Encargado de la administracion de las
comunicaciones y esta comprendido por las bases de datos de los usuarios, dispositivos

de conexién entre redes registro de usuario y centro de autenticacion de estos.
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Soporte y Operacion: Encargado de la vigilancia y monitoreo de toda la red, y a si mismo
de la facturacion de las operaciones realizadas.

Figura 2. Arquitectura GSM.
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Fuente: Evaluacion de la transmision de datos en unared GPRS por medio de NS2. [27].
2.2.2. GPRS.

Es una extension del sistema GSM que permite la transmisién de datos por medio de la
conmutacioén de paquetes, la arquitectura es la misma del GSM pero se le agregan dos

elementos nuevos para la transmisién de datos:

SGSN (Serving GPRS Support Node): Encargado de la entrega de paquetes en un area
especifica, traduciendo los paquetes IP en paquetes compatibles con los mdviles,

autentica los usuarios en la red y realiza la tarifacion del servicio.

GGSN (Gateway GPRS Support Node): Es el nodo de conexion de la red externa,
encargado de la gestion de entrega de paquetes, autenticacion de usuario en red externa,

mantenimiento logico de dicha red y tarifacion telefénica de esta.

El GPRS tiene gran ventaja en la trasmision de paquetes de datos luego independiza la
trasmision de voz con los paquetes, utilizando Unicamente el canal cuando el usuario lo

necesite asi, brindado la confirmacién de envid; ademas tiene un canal de sefializacién
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entre la estacibn movil y la estacion base, asi especificando el servicio requerido

dependiendo de las necesidades del usuario.
2.2.2.1 Aplicaciones GPRS.

Por su compatibilidad con el protocolo TCP/IP y su amplia cobertura casi mundial (Salvo
en Japon y Corea), el GPRS tiene un amplio alcance en aplicaciones que utilicen
navegacion de internet e intercambio de ficheros o archivos. Sus aplicaciones mas
comunes estan en el proceso de telecontrol donde su flexibilidad y bajo costo se adecua
muy bien a este tipo de procesos. [28].

2.3. Sistema de Informacion Geografica (SIG).

La definicion de sistema de informacion geografica tiene diferentes perspectivas donde los

diferentes conceptos serian:

e Un potente conjunto de herramienta para recoger, almacenar, recuperar,
transformar y visualizar datos geoespaciales reales para un propdsito en especifico

e Es un sistema para capturar, almacenar, manipular, analizar, y representar datos
referenciados sobre la tierra.

e Un sistema compuesto de hardware, software y procedimientos para la captura,
gestion, manipulacion, analisis y representacion de datos georreferenciados con el
objetivo de resolver problemas de planificacion y gestion.

¢ Unatecnologia de la informacion que almacena datos espaciales y no especiales.

e Un conjunto de procedimientos manuales o informaticos para almacenar y

manipular datos georreferenciados.

Estas definiciones planteadas pueden generar confusion al momento de tratar los
conceptos de un sistema de informacion geografica donde enfocarlo a un fin especifico

dard mas claridad a su definicion y se incorporara un contexto como los siguientes:

SIG como disciplina: Es el ambito de definir y plantear la estructura de dicho sistema

como las definiciones anteriores.
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SIG como proyecto: Son todas las implementaciones o aplicaciones de la disciplina de
SIG, donde se puede hablar de SIG arqueolégica, medioambiental o de una comunidad o

grupo especifico.

SIG como software: Donde es la referencia del SIG como programa o conjunto de
programas para el desarrollo de esta disciplina e implementar proyectos de este sistema
[34].

2.3.1. WEB SIG

Es el contexto de aplicacion SIG, donde permite la representacion cartografica o de datos
de un sistema de informacion geografica en una o mas paginas web, estos elementos y
datos estan a disposicion para los clientes en diferentes servidores donde la peticion de
estos datos se hace estrictamente mediante un navegador y no mediante un software de
escritorio que es previsto hacia personas especializadas en el tema, y la web SIG esta

orientada al publico en generar.
Las caracteristicas principales de este contexto de incorporacion del SIG web son:

¢ No es necesario instalar nada en el ordenador, desde el contexto del cliente, para
acceder a la cartografia y funciones avanzadas de un SIG solo basta con el
habitual navegador.

e Perfil menos técnico, se impone la posibilidad de agregar informacion y editarla no
solo a personal especializado sino al publico en generar expandiendo, donde los
usuarios puedan crear sus SIG y dar disposicion de ellas al usuario.

e Trabajo colaborativo, donde la web SIG ofrece una participacién global, donde
cualguiera puede incorporar su informacion y datos geograficos por su
implementacion en internet.

e La actualizacién de los datos es mas flexible en la web, donde podremos observar
el cambio inmediato de los datos de un SIG, donde la web lo hace mucho mas

sencillo.
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¢ Independencia total del sistema donde el usuario no dispone de restricciones del
sistema operativo o del dispositivo que esta usando.

e Creacion de aplicaciones, donde esta se usan para un fin especifico, donde de
modo simple se pueden afadir nuevos datos, estas aplicaciones en este ambito se

denominan mashups. [35]

2.4. Firewall.

Reglas de acceso especificas definidas en el servidor para evitar el acceso de informacién
tangible en la red privada donde esta el servidor mediante una comunicacion cliente
servidor, las reglas de acceso son definidas a partir de la estructura y la funcionalidad del
sitio o aplicativo web donde se puede permitir todo el trafico excepto el trafico definido

como denegado o se deniega todo el trafico excepto el trafico definido como permitido.

2.5. Servidores.

De acuerdo al sistema propuesto cuenta con dos clases de servidores. Para poder que la
aplicacién funcione correctamente se necesita la instalacion y configuracion de diferentes
servidores. Se denomina servidor a cualquier dispositivo o sistema que responde, procesa

a una solicitud de un cliente.

e Servidor web
e Servidor de base de datos

e Servidor de aplicaciones (API)

En los siguientes esquemas se muestra las diferentes arquitecturas donde se

implementan servidores basados en HTTP:
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Figura 3. Esquema 1 de arquitectura de servidores.

Base de datos

Cliente Servidor web + BD

Na\fegador Servicio HTTP Consulta u
Peticion operacion
Respuesta Respuesta

Fuente: Programacién de aplicaciones web: historia, principios bésicos y clientes web. [31].

Servidor web y de bases de datos en el mismo equipo.

Figura 4. Esquema 2 de arquitectura de servidores.

Cliente

Navegador

Peticion

Servidor web

Servicio HTTP

Consulta u
operacion

Servidor BD

Base de datos

Respuesta

h 4

Respuesta

Fuente: Programacién de aplicaciones web: historia, principios basicos y clientes web. [31]

Servidor de bases de datos y servidor web en diferentes equipos (la comunicacion entre

estos equipos puede ser local o remota).
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Figura 5. Esquema 3 de arquitectura de servidores.

Cliente Servidor web + aplicaciones + BD
Navegador Servicio HTTP Base de datos
Peticion
Consultau
Respuesta operacion
Datos g& Datos
procesados
Servicio de aplicaciones

Fuente: Programacién de aplicaciones web: historia, principios basicos y clientes web. [31]

Tanto el servidor o los servicios de aplicaciones y la base de datos estan en el mismo

equipo.

Figura 6. Esquema 4 de arquitectura de servidores.

Cliente Servidor web + aplicaciones Servidor BD
Navegador Servicio HTTP Base de datos
Peticién
Consulta u
Respuesta operacion [}
Datos g&" Datos
procesados

Servicio de aplicaciones

Fuente: Programacién de aplicaciones web: historia, principios basicos y clientes web. [m9]

Servidor de aplicaciones y servidor web en un mismo equipo, servidor de bases de datos

en un equipo diferente.
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Figura 7. Esquema 5 de arquitectura de servidores.

Cliente Servidor web Servidor BD
Navegador Servicio HTTP Base de datos
Peticiéon
Consultau
Respuesta operacion
o~ 5 e
\ ~ 7 /
Datos Datos
d
Servidor de procesados o o
aplicaciones Servicio de aplicaciones

Fuente: Programacién de aplicaciones web: historia, principios bésicos y clientes web. [31]
Servidores en equipos independientes.

Dependiendo del objetivo y la seguridad que se quiera en el sistema o aplicacion estas

arquitecturas son las establecidas para implementar un aplicativo o sitio web.

En este caso se recomienda la estructura 4 ya que los datos de los sensores y registros

de estos requieren un servidor dedicado para mejor rendimiento y seguridad.
2.5.1. Servidor web

Un servidor web es un programa informatico que procesa una aplicacion del lado del
servidor, realizando conexiones con el cliente mediante protocolos de comunicacion
establecidos, actualmente el protocolo HTTP es el incurrido para la comunicacion
servidor-cliente ya que estandarizo la comunicacién a nivel mundial, un servidor web
basico tiene una secuencia sencilla para poder funcionar: espera una peticion por el
puerto TCP/IP asignado generalmente el 80,recibe la peticion, busca el recurso en la
cadena de la peticion, envia el recurso por el mismo medio donde recibié la peticion y

repite el ciclo recibiendo de nuevo la peticibn[m6], este funcionamiento esta basado en un
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sitio estético, para el dinamismo de los sitios alojados el servidor web debe soportar un
lenguaje de programacion dando muchas posibilidades para el uso especifico que se le
quiera dar a un servidor web, entre estos lenguajes los mas usados son: PHP, Asp.Net y

Node.js.

En la actualidad los servidores web més usado son, Apache y Microsoft IIS donde apache
ofrece mas integridad al momento de programar en €l ya que es compatible con mas
lenguajes por parte de servidor que Microsoft IIS siendo este compatible al cien por ciento

con Asp.Net.
2.5.2. Servidores virtuales.

Existen servidores web que soportan mas de un sitio en un mismo servidor, donde la
implementacion de un servidor virtual se denomina un servidor independiente creado en
un mismo sitio por otro servidor, Apache fue uno de los primeros en implementar
servidores virtuales especificados por nombre y luego por IP publica, ahorrando IP que en

la actualidad es un material escaso [36].
2.5.3. Servidor de base de datos.

El servidor de base de datos gestiona las actualizaciones de datos, permite el acceso
simultaneo de muchos servidores o usuarios web y garantiza la seguridad y la integridad
de los datos

Un servidor de bases de datos se utiliza para almacenar, recuperar y administrar los datos
de una base de datos y establecer comunicacion bidireccional con un aplicativo o
programa de procesamiento de datos: un servidor web, una aplicacion de escritorio o

movil entre otros; la comunicacién puede ser remota o local.

El servidor gestiona las actualizaciones de datos, permite el acceso simultaneo de

muchos servidores o usuarios web y garantiza la seguridad y la integridad de los datos.

En la actualidad existen varios motores y gestores de bases de datos y sistemas que se

caracterizan en un servidor de base datos como son postressql, sqgl server, mysqgl entre
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otros, en esta implementacion se requirio de mysgl, como motor de base de datos innodb
y gestor phpmyadmin.

2.6. Lenguajes de programacion y herramientas.

A continuacion, se hace un listado de los lenguajes de programacion y etiquetado que se

usaron para la creacion y optimizacion de la aplicacion.
2.6.1. HTML (HyperText Markup Language)

Es el lenguaje de marcado para el procesamiento de documentos en la web, basado en
SGLM (Standard Generalized Markup Language) que es mas completo y complejo que
muestra como etiquetar y organizar un documento, donde HTML defines sus etiquetas
basando en las SGLM, el esquema HTML tiene la propiedad de dar formato, seguin sus
etiquetas, se pueden agregar tablas, imagenes, ajustar el tamafio de letra, y la distribuciéon

del documento.
Evolucién de HTML

Desde la fundacion de W3C (World Wide Web Consortium), HTML ha tenido cambios
significativos, llegando a estandarizar versiones estables que son: HTML 2.0, HTML 3.2,
HTML 4.0, HTML 4.01, XHTML Y HTML 5. XHTML como una aplicacion de XML, que es
un lenguaje de marcado, donde la diferencia es que el usuario define sus propios
marcadores, respetando la estructura del documento, generalmente el XLM se utiliza para
intercambio de informacion luego su arquitectura no esta disefiada para la visualizacion
gue un navegador pueda interpretar facilmente [29], y HTML 5 como continuacion del

proceso que tenia HTML sin tener en cuenta las inclusiones del XML.
Etiquetas principales de HTML

e Etiquetas que dan estructura del documento: <HTML>, <HEAD>y <BODY>.
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e Etiguetas que van en la cabecera: <TITLE>, <BASE>, <META>, <STYLE> y
<LINK>.

e Etiquetas de bloques de texto: <ADDRESS>, <BLOCKQUOTE>, <DIV>, <H1>,
<H2>, <H6>, <P>, <PRE> y <XMP>

e Etiquetas de listas: <DIR>, <DL>, <DT>, <DD>, <MENU>, <OL>, <UL>Yy <LI|>.

e Etiquetas de caracteristicas del texto: <B>, <BASEFONT>, <BIG>, <BLINK>,
<CITE>, <CODE>, <EM>, <FONT>, <I>, <KBD>, <PLAINTEXT>, <SMALL>, <S>,
<STRIKE>, <STRONG>, <SUB>, <SUP>, <TT>, <U>y <VAR>.

e Etiquetas de anclas y enlaces: <A>.

e Etiquetas de tablas: <TABLE>, <CAPTION>, <TR>, <TD>y <TH>.

e Etiquetas de formularios: <FORM>, <INPUT>, <SELECT>, <OPTION>,
<TEXTAREA>, <KEYGEN> y <ISINDEX>.

e Etiquetas de marcos: <FRAME>, <FRAMESET> y <NOFRAMES>.

e Etiguetas de situacién de contenidos: <LAYER>, <ILAYER> y <NOLAYER>.

e Etiquetas de script: <SCRIPT>, <NOSCRIPT>y <SERVER>.

e Etiquetas de applets y plug-ins: <APPLET>, <PARAM>, <EMBED>, <NOEMBED>
y <OBJECT>.

e Etiguetas de ajuste del texto: <BR>, <CENTER>, <HR>, <MULTICOL>, <NOBR>,
<SPACER>, <SPAN>y <WBR>.[m7]

HTML5

El nuevo estandar HTML 5 ofrece mas versatilidad e integra nuevos elementos para mas

interaccion entre el usuario y la web entre las cosas nuevas estan:

e nuevos elementos de estructura y semantica: <header>, <footer>, <article>, y
<section>.

¢ Nueva forma de control de atributos: like number, date, time, calendar, and range.

¢ Nuevas etiquetas de disefio grafico: <svg> y <canvas>.

e Nuevos elementos de multimedia: <audio> y <video>.
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Ademas de agregar nuevas etiquetas y atributos la integracion con APIs (Application
Programming Interface) propias del lenguaje como las siguientes:

e Geolocalizacion: permite ubicar geograficamente un usuario.

e Arrastrar y soltar: permite realizar una accion cuando se arrastra y se suelta un
elemento de la pagina.

¢ Almacenamiento local: permite el almacenamiento de datos por parte del lado del
usuario sin recurrir a las cookies (forma de almacenar datos locales haciendo una
peticion al servidor), y teniendo la ventaja de no recurrir a transferir esos datos al
servidor.

e Aplicacién cache: permite guardar contenido en cache para la poder abrir la pagina
si recurrir la conexion a internet, aumentar la velocidad de carga y descongestionar
el servidor.

e Trabajador web: permite a un elemento de JavaScript trabajar en segundo plano
sin afectar el rendimiento de la pagina.

e Evento enviado por el servidor (SSE): permite visualizar evento o notificaciones que

el servidor envia por actualizaciones hechas en esta. [37]

2.6.2. PHP (Hypertext Preprocessor)

Es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en documentos HTML y ejecutado en
el servidor, la codificacion PHP esta incluida en el cédigo HTML como se ve en la figura,
donde se diferencia del sistema CGI donde el cddigo de programacion no estaba

incrustado dentro del codigo HTML.

Figura 8. Inclusién de c6digo PHP en c6digo HTML.
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<html=>
<head>
<title>Ejemplo PHP</title>
</ head>
<hhody >
< ?php &cho "Hola, este &5 un ejemplo con FPHEFI!IT; 7>
< /body>
</ html>

Fuente: Manual PHP. [m10]

Para poder incrustar el cédigo y entrar a modo PHP se debe insertar etiquetas especiales
para que el navegador reconozca el cédigo PHP, donde se compila en el servidor no el
cliente diferenciandose asi de JavaScript, el usuario no podra ver el cédigo sino la

respuesta de este en el navegador.

La utilidad basica de PHP es procesar informacion de formularios, generar contenido
dinamico, enviar y recibir cookies, donde su utilidad mas destacable es el soporte amplio
con diferentes gestores y motores de base de datos como los siguientes: Adabas D,
dBase, Empress, FilePro, IBM DB2, Informix, Ingres, InterBase, FrontBase, mSQL, MySQL,
ODBC, Oracle (OCI7 and OCI8), PostgreSQL, Solid, Sybase, Velocis y Unix dbm.

Otra caracteristica notable es el soporte con protocolos ajenos a HTTP como: IMAP,
SNMP, NNTP y POP3 (protocolos de correo electronico). [32]

2.6.3. SQL (Structured Query Language)

SQL en un lenguaje aplicado a bases de datos relacionales, donde se emplea filas y
columnas basadas en tablas y se define relacion a la agrupacion de datos en esta

estructura

Donde SQL es un estandar para la comunicacion de la aplicacion y la base de datos
mediante una estructura de no procedimiento considerando un sublenguaje con respecto
a otros lenguajes de programacién como java y c++, pero aun asi permite crear objetos y

mantenerlos en una base de datos, asegurarlos y manipular informacién de estos.

El lenguaje SQL tiene estructuras definidas para la creacion de objetos y manipulacion de

la informacién donde se puede clasificar de la siguiente forma:
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Lenguaje de control de datos (DCL, Data Control Language): Es el que permite
controlar quien o que tiene acceso a los objetos con las instrucciones GRANT o REVOKE
gue se usan para permitir o restringir la visualizacidén y la manipulacién de objetos o datos

a usuarios especificos.

Lenguaje de definicién de datos (DDL, Data Definition Language): Las estructuras de
este grupo sirven para crear, modificar o borrar objetos en una base de datos como
tablas, vistas, esquemas, dominios, activadores, y almacenar procedimientos, las
instrucciones basicas de este grupo son CREATE, ALTER y DROP, la primera para crear,
la segunda para modificar y la Gltima para borrar.

Lenguaje de manipulacion de datos (DML, Data Manipulation Language): Se usan
para recuperar, agregar, modificar o borrar datos almacenados en los unos bases de
datos, las instrucciones de este grupo son: SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE donde
SELECT recupera datos, INSERT agrega un nuevo dato y DELETE borra un dato.

Ademas el lenguaje SQL tiene diferentes tipos de ejecucion, donde interactuar con la
base de datos dependiendo del lenguaje de programacién de soporte, tienen diferentes

resultados segun su ejecucion, las formas de ejecucion del lenguaje SQL son:

Invocacién directa: Donde se utiliza una interfaz para insertar la sentencia o estructura

SQL, donde los resultados de la consulta se muestran en la misma interfaz.

SQL incrustado: Este tipo de ejecucion es cuando las sentencias SQL estan incrustadas
directamente en el cédigo de un lenguaje de programacion de soporte como C, donde un

preprocesador desglosa el codigo SQL y el cédigo del lenguaje de programacion.

Union de mdédulo: este se ejecuta mediante creacion de bloques o modulos que estan
independientes del codigo de programacion, donde los modulos contienen procedimientos

en donde intervienen las sentencias SQL.

Interfaz convocatoria a nivel (CLI, Call-level interface): Permite invocar sentencias

SQL a través de una interfaz donde se puede ejecutar y procesar los datos.
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2.6.4. JavaScript- JQUERY

Para procesar contenido dinamico (Nombres de usuario Contrasefias). Este proceso se
realiza antes de la validacion por parte del servidor, durante el ingreso de los datos en los

formularios.

2.6.5. AJAX (Asynchronous JavaScript And XML)

Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones que requieran intercambio en
tiempo real de informacion desde el servidor hacia el cliente. Util para la actualizacion de

las variables de campo, gracias a las caracteristicas mencionadas anteriormente.

2.6.6. Highcharts

Lanzado en 2009, Highcharts es una biblioteca de graficos escritos en JavaScript puro,
gue ofrece una manera facil de afiadir graficos interactivos a su sitio web o aplicacion
web. Diseflado desde cero para navegadores mdviles, todo, desde el zoom multitactil y
herramientas que responden muy bien en plataformas moviles. En los navegadores
modernos los graficos se representan en los formatos SVG, VML con soporte para

navegadores antiguos (por ejemplo Internet Explorer 6). (http://www.highcharts.com/)

2.6.7. Leaflet

Leaflet es la biblioteca JavaScript lider de cédigo abierto para mapas optimizados e
interactivos para dispositivos moviles. Con un peso de aproximadamente 33 KB de JS,
que incluye la mayoria de las caracteristicas para la creacion de mapas que los

desarrolladores casi siempre necesitan.
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Leaflet estd4 disefiado pensando en la simplicidad, rendimiento y facilidad. Funciona de
manera eficiente en todas las principales plataformas de escritorio y moviles, se puede
ampliar con una gran cantidad de plugins, tiene una muy bien estructurada, facil de usar y

una API bien documentada. (http://leafletjs.com/).
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3. Estado del arte

Debido al constante crecimiento tecnolégico durante las Ultimas décadas y aprovechando
gue estos avances tiene como principal objetivo mejorar la calidad de vida de las
personas, se ha realizado la aplicacion de estas tecnologias en diversos campos de
estudio. Uno de estos campos es la agricultura, llevando a la creacion de técnicas
conocidas en el sector como agricultura de presién, estas técnicas buscan mejorar la
eficiencia del sector agricola y hacerlo mas productivo y estable ante la creciente

necesidad de cumplir con la capacidad de alimentos que exige el mundo actual.

En la actualidad hay una gran cantidad de informacion sobre las técnicas de la agricultura
de precision y la aplicacion de estas, como en el articulo “Wireless sensor networks for
agriculture: The state-of-the-art in practice and future challenges” en donde se hace una
documentacion sobre el estado del arte de las redes de sensores inalambricas, siendo
estas la estructura fisica en el terreno para la medicién de las variables espacio
temporales. La medicién y monitoreo de variables como la humedad del suelo y las
condiciones climaticas pueden permitir establecer estandares o criterios para la
optimizacién de las labores en la agricultura, como por ejemplo, la irrigacién de los
cultivos o la cantidad eficiente de fertilizantes y pesticidas para ser aplicados en el
terreno. En esta documentacion también se presentan los tipos de comunicacion y
tecnologias que en un futuro segun los autores podrian ofrecer gran potencial en las
técnicas de la agricultura de precision, entre las tecnologias se encuentra el uso de
servidores de base de datos y web para el almacenamiento y envié de informacion hacia

centrales recolectoras para ser posteriormente visualizada y analizada. [14].

En la busqueda de la optimizacién de los cultivos y el conocimiento con certeza de lo que
ocurre en esto en el articulo “INCOME: Practical land monitoring in precision agriculture
with sensor networks” se propone el desarrollo de una practica de monitoreo la cual
consiste en dividir el terreno en partes mas pequefias buscando los resultados mas
Optimos para poder realizar la medicion de las zonas oscuras y claras dentro de un

cultivo, con el fin de determinar la densidad de la semilla y la distribucion de calidad del
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suelo. Esta medicién aproximada de dichas zona se logra con el uso de redes de
sensores inaldmbricos (WSN), una base de datos para almacenar los datos obtenidos en
campo y el uso de la teoria de Monte Carlo. Con la obtencién y determinacion de las
zonas oscuras y claras dentro del cultivo se pretende llevar a cabo la aplicacion precisa

de los tratamientos fertilizantes al suelo. [17].

Otra de las alternativas para el monitoreo haciendo uso de las técnicas de la agricultura
de precision se presenta en el articulo “Integrated open geospatial web service enabled
cyber-physical information infrastructure for precision agriculture monitoring” en el cual los
autores disefiaron y crearon un servicio web geoespacial libre-abierto integrando una
estructura fisica-virtual para monitoreo de sensores en agricultura de precision. Esta
infraestructura fisica virtual puede integrar la comunicacion entre los clientes y las bases
de datos permitiendo la visualizacién en tiempo real, la comparticion, reutilizacién e
interoperabilidad para la cooperacion. Lo que busca este desarrollo es explorar las
ventajas de los servicios geoespaciales libres-abiertos, la habilitacibn de sensores web
(SWE) e infraestructura virtual para agricultura de precision. Al finalizar validaron la
estructura virtual y de acuerdo a los resultados obtenidos, los autores la califican como

una solucion 6ptima y moderna. [18].

Otros desarrollos han sido probados en cultivos en especifico, tal como presenta el
articulo “Smart Monitoring of Potato Crop: A Cyber-Physical System Architecture Model in
the Field of Precision Agriculture” en donde los autores presentan un sistema que tiene
como propodsito permitir a los administradores y duefios de granjas seguir la evolucion con
certeza de los parametros de interés, con la finalidad de incrementar la productividad de la
actividad agricultora. Haciendo uso de un Cyber- Physical Systems (CPS), los autores
presentan un método para determinar la mejor topologia de redes de sensores (WSN) a
ser aplicada, de igual manera la arquitectura de un sistema para el monitoreo del estado
de la vegetacion del cultivo de papa, compuesto por: Una capa fisica, Una capa de red,
una capa de decision y la capa de aplicacion, en las cuales los datos e informacion
espacio temporal de sensores es capturada para luego ser transmitida hacia el usuario

final a través de redes inalambricas, LAN, o internet.
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Con la arquitectura propuesta los autores buscan incrementar la gestion y productividad
de la actividad agricultora con un importante impacto econémico, haciendo de la actividad

agricultora una actividad sustentable y sostenible. [19].

A continuacion se presentan otros desarrollos y trabajos en donde se utilizan las técnicas
de agricultura de precisidn para el monitoreo y en algunos casos supervision de las
variables medidas en campo con el propdsito de tomar decisiones que promuevan el

mejoramiento y eficiencia de los cultivos:

En el articulo “Topology Optimization in Wireless Sensor Networks for Precision
Agriculture Applications” los autores presentan un método para determinar la mejor
topologia de sensores para ser aplicados en redes de sensores inalambricas (WSN),
también presentan una estructura en donde los datos e informacién espacio temporal de
sensores es transmitida hacia el usuario final a través de redes inalambricas o internet.
[20].

En el articulo “USEME: A Service-oriented Framework for Wireless Sensor and Actor
Networks” los autores proponen un framework, el cual busca ser un modelo programable
de alto nivel que permita definir los servicios e interacciones para la construccion de
aplicaciones en la plataforma, independientemente de la forma en la que operen, esto es
realizado con la motivacién de llevar a cabo tareas como el monitoreo de temperatura,
ventilacion, servicios de aire acondicionado, seguridad, etc. y tareas de control ante el
acontecimiento de eventos extremos tales como fuego, dafio estructural y fallas de

seguridad por intrusos.

Todos los parametros son capturados por sensores y recolectados por redes de sensores
inalambricas (WSN) y enviados al framework USEME, el cual tiene un lenguaje del mismo
nombre, en donde se describen las partes de la estructura fisica implementada, como

nodos, grupos y servicios del framework.

El sistema propuesto por los autores deber ser independiente de cualquier plataforma de
hardware y sistema operativo, para lo cual los autores proponen desarrollar un traductor

gue tome la parte declarativa del lenguaje “USEME” y genere un programa en C#, java o
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nesC que use las aplicaciones suministradas por la APl y un programa intermedio que
permita la conexién entre un cliente y una base de datos, con el fin de almacenar las
variables espacio temporales y ejecutar la toma de decisiones y acciones de control ante

el acontecimiento de cualquier evento extremo. [21].

En el articulo “A Monitoring System Based on Wireless Sensor Network and an SoC
Platform in Precision Agriculture” los autores proponen un sistema de monitoreo de las
variables espacio temporales de campo, haciendo uso de redes de sensores inalambricos
(WSN), un sistema en chip (SoC) y el uso de un servidor web para la visualizacion de las
variables medidas.

Este sistema esta compuesto de tres partes. En el primer lugar se encuentra los sensores
puestos en campo Yy sus respectivos acoples electronicos para la captura eficiente de los
parametros medidos; en segundo lugar se encuentra un médulo Zigbee que fue usado
para transmitir las sefiales de campo de manera inalambrica y en tercer lugar la

plataforma (SoC) en la que la informacién es enviada hacia el servidor web.

Las variables espacio temporales medidas, tales como temperatura, temperatura del
suelo, humedad, humedad del suelo, diéxido de carbono e iluminacién pueden ser
monitoreadas y visualizadas por los usuarios en la pagina principal del servidor web. El
uso de un servidor web para realizar esta tarea simplifica el disefio de la interfaz humano-

maquina y permite una gran compatibilidad y facil acceso a la informacion. [22].

En el articulo “Prescription Map Generation Intelligent System of Precision Agriculture
Based on Web Services and WebGIS” los autores proponen la creacion de un sistema
inteligente que genere mapas de prescripcién para la optimizacion de la distribucion de
fertilizantes e irrigacién en el suelo haciendo uso de las técnicas de la agricultura de
precision. La creacion del mapa se hace usando los fundamentos de los sistemas de
informacion geografica (SIG) y aplicando interpolacion a los datos obtenidos. El modelo
creado es un sistema orientado al servicio y debido a que esta implementado en un
servidor web, se hace accesible, ser expandido a futuro y la posibilidad de compartir y
reutilizar los modelos generados. [23].
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En el articulo “Research on GIS-based Agriculture Expert System” los autores presentan
una investigacion en la cual, haciendo uso de los sistemas de informacion geogréfica
(SIG), la mineria de datos y las tecnologias web se realiza la creacion de un sistema
experto de decision para la generacion de una tasa de fertilizacion variable para el suelo
de acuerdo a las propiedades que este tenga. El sistema tiene como interfaz humano-
maquina un navegador web y la informacion que el sistema procesa y su resultado es
almacenado en bases de datos y visualizados en el navegador a través del desarrollo
creado. [24]
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4. Modelo propuesto y requerimientos del

sistema.

Lo que se propone en este proyecto es la creacidon de una aplicacion SIG, para el
monitoreo y supervision de variables en campo, haciendo uso de tecnologias actuales y
aplicando las técnicas de la agricultura de precision. Ya que es posible crear dos tipos de
aplicaciones SIG, aplicaciones de escritorio y aplicaciones web, se escoge la aplicacion
web SIG porque uno de los propdsitos de la aplicacion a disefiar es permitir el acceso
desde cualquier lugar y de cualquier persona (con sus respectivas credenciales de
usuario) desde cualquier dispositivo que cuente con una conexion a internet y un

navegador web.

Para cumplir con lo propuesto se utilizara los datos que seran enviados desde el campo
(cultivos) a través de la red celular hacia el servidor web por medio de un dispositivo
GRPS. Estos datos son, ademas de la posicidbn geoespacial (latitud y longitud), la
temperatura, humedad del suelo, humedad del ambiente, radiacion solar, direccion del

viento y velocidad del viento.

Una vez la informacion enviada desde el campo ha llegado al servidor web, se verifica
gue los datos enviados sean correctos y posterior a esto son procesados y almacenados
segun corresponda en las tablas de la base de datos, esto posibilitara que los usuarios
puedan acceder a la aplicacién web desde cualquier dispositivo y obtengan acceso a las

siguientes caracteristicas de la aplicacion web SIG:

e Aplicacion web amigable para los usuarios con soporte para realizar y aprovechar

al maximo cada una de las funciones y caracteristicas de la aplicacion.

e Cuenta de usuario con funciones como cambiar nombre, cambiar contrasefia y

cambiar mail.
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e Ubicacion geoespacial de los sensores y los valores de las magnitudes fisicas en

campo en tiempo real.

¢ Reporte grafico de todas las variables de campo.

¢ Reporte de todas las variables en formato de archivo pdf.

En la figura siguiente se ilustran las tecnologias y algunas de las herramientas presentes
en el desarrollo de la aplicacion web SIG.

Figura 9. Diagrama del sistema.
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Fuente: Autores
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5. Estructura de la aplicacion.

Basado en el modelo propuesto, se dividio el sistema de la aplicacion en los siguientes

modulos.

5.1. M6édulo de comunicacién

En este modulo del sistema se define el protocolo de comunicacion entre el cliente y el

servidor de la aplicacion. El médulo de comunicacién es el nacleo del sistema.

En la figura a continuacion se presenta el diagrama del modulo de comunicacién, el cual,
como aparece ilustrado empieza desde la transmision de datos en el dispositivo GPRS

hasta la llegada de estos al servidor web de la aplicacion.

Figura 10. Estructura médulo de comunicacion.

Peticion POST
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Fuente: Autores
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5.2. Mddulo de Gestion de datos

En este mdédulo se almacena los datos de los usuarios y variables fisicas medidas en

campo, y crea dependencia para cada usuario y sus datos de campo.

Figura 11. Modulo de gestion de datos.

Aplicacion Web SIG
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SERVIDOR WEB SERVIDOR BD

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
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| J

Fuente: Autores.

5.3. MOdulo de Administracion

Encargado de la gestiébn y manejo de usuarios. Este mdédulo tiene un enlace de acceso
desde la pagina de inicio de la aplicacién .Cuenta con las siguientes caracteristicas:
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e Agregar Usuario
e Eliminar Usuario

e Agregar archivo de Aplicacion.

Figura 12. Acceso al Médulo de Administracion.

Administracion Usuarios ¢ Quiénes somos? Contactenos

LICATIVO WEB

> GEOLOCALIZAGION DE SENSOF

é"

ApLicacioN WeB SIG parRA MoNITOREO Y SUPERVISION DE SENSORES EN TIEMPO REAL

Fuente: Autores.

5.4. Interfaz de Usuario

Es el medio por el cual el usuario puede obtener la informacion sobre su cultivo y realizar
las consultas aprovechando las herramientas de la aplicacién web SIG. Cuenta con las

siguientes caracteristicas:

e Seleccion de lote (Un lote Unico)
e Geolocalizacion.

e Reporte Grafico (Con seleccion de tiempo).
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¢ Reporte tabla en formato pdf (Con seleccion de tiempo).
Ademas cuenta con funciones basicas de usuario, tales como:

e Cambiar nombres.
e Cambiar contrasefa.

e Cambiar direccion de correo electronico.

Figura 13. Acceso a Interfaz de Usuario.

Administracion Usuarios ¢Quiénes somos? Contactenos

LICATIVO MWEB

GEOLOCALIZAGION DE SENSOR
@ GEOLOCAL Q,QG

ApLicacioN Wee SIG paRA MonNITOREO Y SUPERVISION DE SENSORES EN TIEMPO REAL

&

Fuente: Autores.
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6. Instalacion, implementacion de los modulos y

puesta en marcha de la aplicacion

En este capitulo se describen de la manera mas detallada y breve la instalacion de las
herramientas y la configuracion de las mismas para el correcto funcionamiento de la
aplicacion, de esta misma manera se realizara la implementacion de cada uno de los

modulos de la aplicacion.
6.1. Instalacion y configuracidon de los servidores.

Para el desarrollo de esta aplicacidon se requerira la instalacion de un servidor web y de un
servidor de base de datos. Como requisito en un servidor web se requieren tener como

minimo los siguientes paquetes en nuestro equipo que servira de servidor.

e Servidor Apache.
e PHP.

La instalacion de estos paquetes en sus versiones mas recientes o en la version que se
requiera, se puede realizar de manera individual, es decir paquete por paquete o en un
paquete compuesto por cada uno de ellos. En este proyecto se optd por la facilidad de
instalacién, por esta razén se escogié un paquete de instalacion que contiene todos los
requerimientos basicos para la implementacién de un servidor web y ademas que incluye

los paquetes y herramientas necesarios para la aplicacion:

e Apache 2.4.17.

e PHP 5.6.20.

e PhpMyAdmin 4.5.1.
e OpenSSL 1.0.2.

El paquete a instalar se llama XAMPP y viene en su ultima version 5.6.20. Xampp cuenta
con las herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacion y ademas hay una

version disponible para cada uno de los sistemas operativos mas usados en la actualidad.
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Figura 14. Xampp

"

el

% ' ,v.« ‘_'.l‘l' ‘\<
<_, ll[u U ol || e | MyS0L

Fuente: Autores.

El archivo ejecutable de la version de Xampp, que instalara las herramientas necesarias

para el proyecto se encuentra en la direccion web https://www.apachefriends.org/, alli

encontrara la version que corresponda a su sistema operativo y la arquitectura del mismo.

Para la instalacion que se realiz6 en el presente proyecto y de acuerdo a la infraestructura
de hardware y de software propia (computador portatil, sistema operativo Windows 7 con
arquitectura de 32 bits), se realizé la descarga del archivo ejecutable correspondiente a

estas especificaciones.

Figura 15. Instalador de Xampp.

!;! . # Juan Camile » Descargas » Instalacion
=

Organizar * Incluir en biblioteca « Compartir con Presentacion Grabar Mueva carpeta
[ Favoritos " htdocs
& Descargas Tipo: WinRAR archive

= Sitios recientes
Bl Escritorio
%3 Dropbox

xampp-win32-5.6.19-0-VC11-installer
Tipo: Aplicacién

Fuente: Autores.
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https://www.apachefriends.org/

Una vez el archivo se ha descargado se procede a la instalacion del paquete, en caso de
tener un programa antivirus en el computador que serd utilizado como servidor, se

visualizara una notificacion. La seleccion se realiz6 tal como se muestra en la Figura 8.

Figura 16. Paso de instalacion N° 1.

.
[=] Question ——

It seems you have an antivirus running. In some cases, this may slow down or
interfere the installation of the software. Please visit the following link to learn
more about this.

http://apachefriends.org/en/fag-xampp-windows. htm#antivirus

Continue with installation?

Yes No

Fuente: Autores.

Una vez realizado el paso anterior, se mostrara la ventana del asistente de configuracion

del instalador de Xampp. Se realizo la seleccion, tal como se muestra en la Figura 9.

Figura 17. Paso de instalacion N° 2.

E Setup - . == ﬂh

Setup - XAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

< Back ’ Next = ][ Cancel

Fuente: Autores.
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Siguiendo con el asistente de instalacion, se procedi6 a seleccionar cada uno de los

componentes a instalar y se realiz6 la seleccion tal como se muestra en la Figura 10.

Figura 18. Paso de instalacion N° 3.

r N
E SEtUFI - - =l &
v .
Select Components =t
-

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Clids
Mext when you are ready to continue.

= [#] Server Click on @ component to get a detailed description
Apache
MySQL
FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server

Tomcat

= Program Languages
PHP
Perl

=] Program Languages

phpMyAdmin
Webalizer
Fake Sendmail

XAMPP Installer

< Back ][ Mext = ][ Cancel

Fuente: Autores.

Continuando con el proceso de instalacion, el asistente le permitira seleccionar la ruta o
directorio de instalacion de los componentes previamente seleccionados, por defecto,
estos seran instalados en la ruta “C:\xampp”. Se seleccioné el directorio por defecto y se

realizo la seleccion tal como se muestra en la Figura 11.

Realizado el paso anterior, el asistente le permitira instalar otro tipo de complementos. Se
desmarco la casilla y se realiz6 la selecciéon de la misma manera que se muestra en la

Figura 12.

Por ultimo, el asistente de instalacion le solicitara confirmacion para empezar la

instalacion. La seleccion se realizé tal como se muestra en la Figura 13.
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Figura 19. Paso de instalacion N° 4.

>
Setup

Installation folder

Select a folder | C:\xampp|

Please, choose a folder to install XaMPP

XAMPP Installer

<Back |f[ mext> |J[ cancel

Fuente: Autores.

Figura 20. Paso de instalacion N° 5.

r
=] Setup

- [ESMEERTCE)

Bitnami for XAMPP

e

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open
source apps on top of your existing XAMPP installation.

https: fibitnami.comxampp

Learn more about Bitnami for XAMPP []

¥AMPP Installer

< Back I Next > I Cancel

Fuente: Autores.

58



Figura 21. Paso de instalacion N° 6.

Fuente: Autores.

~

Setup - .

Ready to Install

Setup is now ready to begin instaling XAMPP on your computer.

XAMPP Installer

< Back I MNext > I Cancel

Figura 22. Paso de instalacion N° 7.

Fuente: Autores.

i Y
B sewp - (=[O |
Completing the XAMPP Setup Wizard
P —
Setup has finished installing XAMPP on your computer.
Do you want to start the Control Panel now?
* J bitnami
< Back Cancel
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Una vez la instalacion de los componentes ha terminado, el asistente de instalacion
suministrara la opcion de abrir el panel de control de Xampp tan pronto como se finalice
este mismo, para ello, se realizo la seleccion tal como aparece en la Figura 14. Una vez
abierto el panel de control se procede a la instalacion de los servicios de Apache y
MySQL,; estos servicios se instalaron haciendo click en el area mostrada en la Figura 15y

posteriormente se realizo la seleccion tal como se muestra en la Figura 16.

Figura 23. Paso de instalacion N° 8.

XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

XAMPP Control Panel v3.2.2

e PID(s) Port(s) Actions 4 Netstat
Apache Admin Shell
(%] Fiezis Admin Config Logs ¥ Services

RS o Hep
VD Admin [ ouit
12:51:57 p

[main] Initializing Control Panel
1. [main]  Windows Version: Windows 7 Ultimate SP1 32-bit
m. [main]  XAMPPF Version: 5.6.19
1. [main]  Control Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Mov 12th 2015 ]
1. [main]  Running with Administrator rights - good!
1. [main]  XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\”
1. [main]  Checking for prerequisites
1. [main]  All prerequisites found
m. [main]  Initializing Modules
12:52:16 p.m. [mainl  Starting Check-Timer

[ xplore |
[ servess |

Fuente: Autores.

Una vez instalados los servicios, el panel de control deberda mostrar en la zona de
modulos y servicios una marca de verificacion de color verde contiguo al nombre del
servicio. Tan pronto se verifico que estos fueron instalados correctamente, se procedié a
iniciar cada uno de los servicios previamente instalados. El inicio de los servicios de
Apache y MySQL se realiz6 haciendo la seleccion que se muestra en la Figura 17. Para
administrar los servicios, el panel de control de Xampp tiene los enlaces correspondientes
tal como se muestra en la Figura 18. En la Figura 19 y la Figura 20 se muestra los

resultados de pulsar sobre las opciones de administracion de los servicios.
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Figura 24. Paso de instalacion N° 9.

@ XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

IEEES

XAMPP Control Panel v3.2.2
Modules e
Service Module  PID(s) Port(s) Actions
R oo ) e e
-
@ MySQL Confirm - g || Explorer
@ FileZila @ Click Yes to install the Apache service z’l Eelires
@ Tomcat I[ Yes ]I[ Mo [ ut
125157 p.m. [main]  In -
12:51:57 pome [main] - Windows Version: Windows 7 Ultimate SP1 32-bit
12:51:57 pom. [main]  XAMPP Version: 5.6.19
12:51:57 pom. [main]  Contral Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] 1
12:51:57 pom. [main]  Running with Administrator rights - good! 3
12:51:57 pom. [main]  ¥AMPP Installation Directory: "cl\xampp\”
12:51:57 p.m. [main]  Checking for prerequisites
12:52:16 pom. [main]  All prerequisites found
12:52:16 pom. [main]  Initializing Modules
12:52:16 p.m. [mainl  Starting Check-Timer i

Fuente: Autores.

Figura 25. Paso de instalacion N° 10.

. —
@ XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

Modules
Service

X &) &

12:52:16 p.m. [main]

12:52:16 pom. [main]  Initializing Modules
12:52:16 p.m. [main]

12:52:16 p.m. [main]  Control Panel Ready
12:53:30 p.m. [Apache] Installing senvice. ..
12:53:32 p.m. [Apache] Successfull
125342 pm. [mysql] Installing semice. ..
12:63:42 pom. [mysgl] Successfull

XAMPP Control Panel v3.2.2

Bk

" config
(&) Netstat

B shel

|__| Explorer

Module  PID(s) Port{s) _Actions

Apache Admin

MySaL admin | [_config | [ Logs |
Config Logs

FileZilla Admin
Mercury Start Admin Logs
Tomeat start | [ Admn

g

All prerequisites found

Starting Check-Timer

z} Services
& Help

[ Quit

|
d i | > II

Fuente: Autores.
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Figura 26. Paso de

instalacion N° 11.

i - - Y
[Z] XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] [ESREER )

Modules
Service

EINCNCY

01:00:08 p.m. [Apache] Status change detected: stopped

01:00:09 p.m. [Apache] Attempting to start Apache senvice...

07:00:10 p.m. [Apache] Status change detected: running

01:00:11 pom. [mysgl]  Attempting to stop MySQL senvice. .

01:00:12 pom. [mysgl] Attempting to stop MySQL senvice. .

071:00:13 pom. [mysqgl]  Status change detected: stopped

01:02:06 pom. [mysqgl] Attempting to start MySQL serice. .. A
01:02:07 pom. [mysqgl] Status change detected: running ‘E

XAMPP Control Panel v3.2.2
(&) Netstat
Module  PID(s) Port(s) Actions
Apache 6192 80, 443 Stop I Admin Config Logs
MySaL 7384 3308 | B Admin Config [ Logs ] [ || Explorer l
FileZila Admin confin || Logs ! Services
Tomcat Start Admin
R

Fuente: Autores.

Figura 27. Paso de

Welcome to XAMPP

Fuente: Autores.

|
[

instalacion N° 12.

localhost / 127.001 | php %

Spectador £V ElTiempo [ Free Libros - Tu Bibi

FAQs

Applications HOW-TO Guides  PHPInfo  phpMyAdmin

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

Welcome to XAMPP for Windows 5.6.19

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, MariaDB, PHP and other components. You can
find more info in the FAQs section or check the HOW-TO Guides for getting started with PHP applications

Start the XAMPP Control Panel to check the server status

Community

XAMPP has been around for more than 10 years — there is a huge community behind it. You can get involved by joining our Forums.
adding yourself to the Mailing List, and liking us on Facebook, following our exploits on Twitter, or adding us to your Google+ circles.

Contribute to XAMPP translation at translate apachefriends.org.
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Figura 28. Paso de instalacion N° 13.

' 444 localhost / 127003 fphp X §

« [« BB [ 1ocalhost/phpmyadmin/
11 Aplicaciones. @Gungls € Inicic W Twitter = YouTube _T! Tannga! - Inteligenci- ElEspectador [T ElTiempo [ Free Libros - Tu Bibt ® T eBooks
PhP B CHServidor 127001

AT Bases dedatos [ SQL (@ Estadoacwal =7 Cuentasdeusuarios == Exportar [ Importar o Configuracion Il Replicacion = v Mis
Reciente Favoritas
= Configuraciones generales Servidor de base de datos
Bl Servidor: 127.0.0.1 via TCP/IP
« Servidor: 127.0.0.1 via TCP/

#|J information_schema = Cotejamiento de la conexion al servidor @: | utf8mbd_unicode_ci v e
403 mysql = Version del servidor 10.1.10-MariaDB - mariadb org binary
¥ performance_schema distribution

N— - - « Version del protocolo: 10
8@ phpmyadmin Lonfiguraciones de apariencia « Usuario: root@localhost
-G st + Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8 Unicode (utf8)
8 @ uisi 9 & Idioma - Language @: | Espafiol - Spanish

@ Tema: | pmahomme v

+ Apachei2.4.17 (Win32) OpenSSL/1.0.2d PHP/5.6.19

« Versién del cliente de base de datos: libmysql - mysqind 5.0.11-
dev - 20120503 - Sld

& Mas configuraciones 76b08b2459%612d4553bd4 Sbac2fe7a §

» Tamafio de fuente: | 82% v

« extension PHP: mysqli @
= Version de PHP: 56.19

* Acerca de esta version: 4.5.1, version estable mas reciente:
461

« Documentacién
+ Wiki
+ Pagina oficial de phphyAdmin
Contribir
mConsola « Ohtanar sonorte M

Fuente: Autores.

En la Figura 19 se visualiza la pagina principal o index del servidor Xampp que se instalo
por defecto en el equipo que realizara la funcién de host de la aplicacion que se desarrolla
en este proyecto. La pagina y el contenido de este se puede cambiar y adaptar segun sea
la necesidad. El proceso realizado para implementar los archivos de la aplicacion se

detallara mas adelante.

En la Figura 20 se visualiza la pagina o interfaz de la herramienta phpmyadmin para el
manejo y administracion de MySQL y las bases de datos del servidor, la configuracién que

se realiz6 en esta interfaz se detallara a continuacion.

Al realizar la instalacion de la distribucion de Apache Xampp se crea en MySQL un
usuario root o super usuario, este usuario tiene permiso y control total para realizar todas
las tareas de administracion y mantenimiento de las bases de datos del servidor. Por
defecto este usuario no tiene asignada una contrasefia, o cual representa un riesgo de

seguridad importante.

El primer paso que se realizo fue cambiar el estado de la cuenta root sin contrasefia a con

contrasefia, para lo cual se realiz6 la seleccidén tal como se muestra en la Figura 21,
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seguido de la seleccidon que se muestra en la Figura 22 y Figura 23. Por ultimo se ingresé

en el formulario la nueva contrasefia tal como se muestra en la Figura 24. Tenga en

cuenta que esta contrasefa debe ser recordada y guardada de manera segura para evitar

problemas de seguridad.
Figura 29. Paso de instalacion N° 14,

Y i localhost / 127.0.0.1 | phy

[ localhost/phpmyadmin/

i1 Aplicaciones @Google £ Inicic Twitter = YouTube T! Tanngal-Inteligenc:

L] Servidor: 127.0.0.1

php

@ El Espectador  ET El Tiempo = Free Libros — Tu Bi

QolEe | Bases de datos ,l:j SQL | (5 Estado actual | =: Cuentas de usuarios | = Export;
@ [ |55
Reciente Favoritas p
=le ~onfiguraciones generales
—1 4 Nueva

4. | information_schema

+[1 mysql

Cotejamiento de la conexion al servidor @):

utfmbd_unicode_ci

4 performance_schema

+| | phpmyadmin

+ [ test

Fuente: Autores.

Figura 30. Paso de instalacion N° 15.

V' Mt localhost 7 127.00.0 {phy X | [E) Welcome ta XAMPP

« [ W [ localhost/phpmyadmin/server_privileges.php?db==8&token=c1305b7645e9148546198c1b2ff7adcadwi
1f Aplicaciones @ Google | Inicio W Twitter = YouTube T Tari [0 El Espectador T ElTiempo [ Free Libros— Tu Bibi

php

ing_mode=server

TP Software | Intercamb

NOTIEE | Basesdedatos =[] SQL (§, Estadoactual === Cuentas de usuarios ==} Exportar | [ Importar 4 Configuracion = Il Replic
© 0%

Reciente ' Favoritas . . .
Vista global de las cuentas de usuario Groupos de usuario

Sles
—® Nueva
%/ informaticn_schema - -
b mys Vista global de las cuentas de usuario
=
[
% J performance_schema
[ .
T—..r phpmyadmin s, Existe una cuenta de usuario que permite a cualquier usuario de localhost conectarse. Esto evitars conectarse a otros usuarios, si la parte del host de su ¢
) (3 test conexion desde cualquier host (%) &)

Nombre de usuario Nombre del servidor Contrasefia Privilegios globales ) Grupo de usuario Conceder Accion

cualquiera % No USAGE No

cualquiera localhost No USAGE No

pma lecalhost No USAGE No

root 127001 No ALL PRIVILEGES Si

root =1 Mo ALL PRIVILEGES Si

root localhost No ALL PRIVILEGES Si
1 Seleccicnartedo  Para los elementos que estan marcados. &} Expertar

Fuente: Autores.

£ Editar privilegios | =] Exportar
£ Editar privilegios =} Exportar
£ Editar privilegios |5} Exportar
£ Editar privilegios | =] Exportar

£ Editar privilegios |5 Exportar

£ Editar privilegios §=} Exportar
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Figura 31. Paso de instalacién N° 16.

Welcome to XAMPP 44 localhost /127.0.0: | phr—-1

L [ W [ localhost/phpmyadmin/server_privileges.php?username=root&hostname=localhost&dbname = &tablename=&token

11 Aplicaciones @ Google [ f Inicio Twitter = YouTube — T! Tannga!-Inteligenci @ El Espectador ET El Tiempo [ Free Libros - Tu Bibl ® [T eBooks Infc

php

DO EeS i Basesdedatos [] SQL | (§y Fstado actual =5 Cuentas de usuarios = FExportar [& Importar
et

Reciente Favoritas
Global Base de datos Cambio de contrasefia Informacion de la cuenta

—| e
70Nueva ) o . .
J:,,__, information_schema Editar los privilegios: Cuenta de usuario root'@ localhost'
(4 mysql

%+ || performance_schema

1) phpmyadmin v, Nota: esta intentando editar los privilegios del usuario con el que inicic la sesion actual

F (5 test
Fuente: Autores.

Figura 32. Paso de instalacion N° 17.

|7 4 localhost / 127.001 fphy X

€« [ W [ localhost/phpmyadmin/server_privileges.php?username=root&hostname=localhost&dbname==&tablename=&token=d68156a3e8

ii Aplicaciones @ Google | Inicio Twitter—» -YouTube: T!- Janngat - Inteligenci~— [y £l Espectador ET, E Tiempo [ Free Libros—Tu Biblic @ IT eBooks Info Searc T Software | Intercamb %) RequestBin — Collec
BN 7 Servidor: 127.0.0.1

phpMyAdmin

DOTBe | Basesdedatos [] SQL (§ Estadoactual =% Cuentas de usuarios =} Exportar [ Importar #° Configuracion Il Replicacion v Mas
Reciente Favoritas
B oo Global Base de datos Cambio de contrasefia Informacién de la cuenta
3 Nueva
. information_schema Editar los privilegios: Cuenta de usuario 'root'@ 'localhost
.4 mysql

L5 performance_schema
8@ phomyadmin i, Nota: esta intentando editar los privilegios del usuario con el que inicié Ia sesién actual

#. ) test
Cambio de contrasefia

o Contrasefia: e Debe volver a escribir: [ ++er+--»1 |

Hashing de la contrasefia- | Native MySQL authentication v

Generar contrasefia Generar

Fuente: Autores.

Una vez realizado el cambio de contraseiia desde la interfaz de phpmyadmin se debe
realizar la actualizacion de esta en un archivo de configuracion de phpmyadmin. Para
realizar este procedimiento, se hizo en orden consecutivo lo mostrado en la Figura 25,
Figura 26 (se ubicé y se abrié con un editor de texto el archivo “config.inc.php”) y Figura
27 (Se buscé en el editor la linea de texto y se reemplaz6 por la contrasefia que se definié

en pasos anteriores para el usuario root).
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Figura 33. Paso de instalacion N° 18.

' -
E XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]
XAMPP Control Panel v3.2.2

Modules
Service  Module PID(s) Port{s) Actions

Apache 1780 80,443 | stop | [ admn | [ Config

Apache (httpd.conf)
MySaL 3060 i

¥ 308 [ Stop ] [ Admin ] [ Config Apache (httpd-ssl.conf)

@ FileZila [ stan || acmin | [ confg Apache (httpd-xampp.conf)

[ ] Mercuy [ stan || acmin | [ config PHP (php.ini)

hpMyAdmin (config.inc.ph
(€]  Tomeat [(sn ) [ Aomn |[comg "7 e
<Browse> [Apache]

03:15:19 pom. [main]  All prerequisites found B [PLP]
031519 p.m. [main] Initializing Modules Mt :
03:1519 p.m. [Apache] KAMPP Apache Senvice is already running on p <Browse> [phpMyAdmin]
03:15:19 p.m. [Apache] XAMPP Apache Service is already running on pdreees
03:15:19 pom. [mysgl] XAMPP MySQL Service is already running on port 3306
03:15:19 pom. [main]  Starting Check-Timer
031519 pm. [main]  Control Panel Ready E
03:43:20 pm. [main]  Executing "c:\xampp\phpMyAdmin”

Fuente: Autores.

Figura 34. Paso de instalacion N° 19.

@v| . % Discolocal (C) » xampp » phpMyAdmin » pe ‘
Organizar = |:_;h{ Abrir - Grabar Mueva carpeta -\l}/- File Shredder 4= [ ®
<t Favoritos * Nombre . Fecha de maodifica... Tipo Tamafic *
& Descargas . templates 28/04/201612:47 ... Carpeta de archivos
5] sitios recientes | themes 28/04/201612:47 ... Carpeta de archivos
M Escritorio | «coveralls.yml 23/10/201504:19 a...  Archivo YML E
42 Dropbox || sscrutinizeryml 23/10/201504:19 a..  Archivo YML
| browse foreigners 23/10/201504:19 a... Motepad++ Docu...
= Bibliotecas || Changelog 23/10/201504:19 a...  Archive :
E Applian DT changelog 23/10/201504:19 a.. Motepad++ Docu...
[ Documentos [ chi_rel 23/10/201504:19 a.. Motepad++ Docu...
[& Imagenes £ L composer 23/10/2015 04:19 a... Motepad++ Docu...
o Misica ig.i 28/04/2016 03:44 ..,
B videos LU 4
|| CONTRIBUTING.md 23/10/201504:19 a...  Archivo MD
*% Grupo en el hogar [ db_central_columns 23/10/201504:19 a... Motepad++ Docu...
[ db_create 23/10/201504:19 a.. Motepad++ Docu...
1™ Equipo DT db_datadict 23/10/201504:19 a.. Motepad++ Docu...
a Disco local (C2) D{ db_designer 23/10/201504:19 ... Motepad++ Docu...
a Disco local (D) D{ db_events 23/10/201504:19 a... Motepad++ Docu...
[ db_export 23/10/201504:19 a... MNotepad++ Docu...
' €l Red DT db_import 23/10/201504:19 a.. Motepad++ Docu... -
| -] 1 | 3
(| config.inc Fecha de modifica... 28/04/2016 03:44 p.m.  Fecha de creacion: 28/04,/2016 12:47 p.m.
Motepad++ Document Tamafio: 2,01 KB

Fuente: Autores.



Figura 35. Paso de instalacion N° 20.

ﬁ.n\c.php - Notepad++ [Administrator]
sta  Codificacion  Lenguaje  Cenfiguracion  Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7

| E R IEE Rl LRI

B indexphp £ = corfiginc.php B l

mysgll

word"

Fuente: Autores.

Dentro de los archivos fuentes de la aplicacion hay un archivo con el nombre de
“administrador.php” ubicado en la carpeta “instalar”, este archivo almacena la informacion
para la creacion de la base de datos, tablas y algunos valores por defecto de la aplicacién.
Se ubico este archivo y se abridé con un editor de texto tal como se muestra en la Figura
28.

En la Figura 28 hay dos secciones, la seccibn numerada como 1, corresponde a los

parametros del administrador del sitio, estos parametros son:

e Nombre de usuario del administrador.

e Contrasefia usuario administrador.

e Nombres del administrador.

e Apellidos del administrador.

e Direccion de correo electronico del administrador.

e Contrasefia del correo electronico del administrador.
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Los valores de estos campos se editaron segun corresponde.

En la Figura 28, la seccion numerada como 2, corresponde a los parametros del servidor.
Estos parametros no deben ser cambiados a excepcion del parametro contrasefia. Una
vez se realizaron los cambios, el archivo se guardado. El archivo modificado se visualiza

en la Figura 28.

Figura 36. Paso de instalacion N° 21.

)aiz\fﬂ(allLEmp\Rﬂf‘Dhﬂ.ﬂ'Tﬂ\ﬂi ministrador.php - Notepad++ [M

sta Codificacién Lenguaje Configuracion Macro Ejecutar Plugins Ventana 7
| \ g x| BRI (EEELS® AL

B index.php l |5 configine php £ [= administrador php E3 l

Suser_admin
$pass_admin

$fname admin

$lname admin

nail.com"

$visual table
$lotes table

Sde

3 length:1211 lines: 33 Ln:1 Col:1 Sel:0|0

Fuente: Autores.

Una vez realizado y guardado la informacion en el archivo “administrador.php” se cre6 un
usuario en MySQL a través de phpmyadmin de acuerdo a los parametros de la seccion 2
de la Figura 28. La creaciéon del usuario se realiz6 de manera consecutiva, tal como se

muestra en la Figura 29, la Figura 30, la Figura 31y la Figura 32.
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Figura 37. Paso de instalacion N° 22.

' Uk localhost / 127.00.1 | ph

< (6B W [ localhost/phpmyadmin/indexphp?token=e75f909fb0fedal540e867eed41ch198

i1 Aplicaciones @ Google | f Inicio Twitter > YouTube _T! Tannga!-Inteligenc: @ El Espectador ET El Tiempo 2 Free Libro

phpMyAdmin

DHO0 &e | Bases de datos j:_I SQL | (§y Estado actual

25 Cuentas de usuarios

Reciente  Favoritas

[ - .
=& woniiguraciones generaies

k - o—
|—.GN”9"3
+L| | information_schema = Cotejamiento de |a conexion al servidor (@): | utfBmb4_unicode_ci v
|
+L[ 4 mysql
|
+.| | performance_schema
| : r
+| | phpmyadmin Sonfiauracic S03aMRenci=s
| T A S
+ (4 test I

Fuente: Autores.

Figura 38. Paso de instalacién N° 23.

" ik localhost / 127.00.1 | ph

h_privileges=1&tcker

€« [ W [ |ocalhost/phpmyadmin/server_privileges.php?flus
ii Aplicaciones @ Google | £ Inicio Twitter — » YouTube  T! Taninga! - Inteligenci-— Y £l Espectador

phpMyAdmin
Do 0L | Bases de datos J;f SQL | |§y Estado actual =3 Cu

Reciente  Favoritas

== | Vista global de las cuentas de ust

— ¢ Nueva

+| | | information_schema
/i, Existe una cuenta de usuario que permite a cualquier usuario di

o conexion desde cualquier host (%). &)
+. | performance_schema

.||._ | phpmyadmin Nombre de usuario Nombre del servidor Contrasefia Priv

+ 4 test [ cualquiera % No usAct
I cualguiera localhost No Usac
] pma localhost No Usact
[l root 127.0.01 No ALL |
[ root 1 No ALL ¥
] root localhost Si ALL |
t ] Seleccionar todo Para los elementos gue estdn mart
Nuevo

& Agregar cuenta de usuario

lare q

& Eliminar de usuario

Fuente: Autores.



Figura 39. Paso de instalacion N° 24.

o iibiocalhost/ 127003 phpex . IR

762fbff981elc

B Free Libros - Tu Bi

€« (B W () localhost/phpmyadmin/server_privileges.php?adduser=18&token=6675d881f3bb67e
%1 Aplicaciones @ Google [ f Inicio Twitter — » YouTube - T! Taninga!-Inte [8l ErEspectador  ET El Tiempo

7 Servidor: 127.0.0.1
php
NeTIEC i Basesdedatos [ SQL (g, Estadoactual =3 Cuentas de usuarios =} Exporti
ol

Reciente Favoritas —
Informacion de la cuenta

- e
B Nueva Nombre de usuario
4L infermation_schema Use el campo de textc ¥ | | UNISIG
) mysql

Nombre de Host
Local v | | localhost

+| | performance_schema

i phpmyadmin Contrasefia

s (el Use el campo de texte ¥ | | =esneemeen
Hal

Debe volver a escribir

Complemento de .
autenticacion Native MySQL authentication ¥

Generar contrasefia.
Generar

Base de datos para la cuenta de usuario

Crear base de datos con el mismo nombre y otorgar todos les privilegios.

Otorgar todes los privilegios al nombre que contiene comodin (usemamel_%).

Privilegios global ¥ Selecci todo

m|Consola | "ombres de los pridisgios de MySQL estin expresados en inglés.

Fuente: Autores.

Figura 40. Paso de instalacion N° 25.

V' ik localhost / 127.0.0.1 | phy

* &token=6675d881f3bb67eb762fbff981e1dbbd
1% Aplicaciones @ Google | Inicio - L @ ITeBooks Info Searct: T Software | Intercamb:

php.

HOTIHS ) Basesdedatos [ SQL (§, Estadoactual 53 Cuentas de usuarios =} Exportar = [& Importar = g* Configuracion ||l

Reciente Favoritas CREATE ROUTTNE @ Lock TaBLES MAX USER_CONNECTIONS | O

4
¥ ALTER ROUTINE ¥| REFERENCES
@ Nueva ¥ eeare ¥l REPLICATION CLEENT
- Informatien_schema ¢ cREATE vIen ¥ RePLICATION SLAVE
5 mysql
i ysq v evenr ¥ create user
3. performance_schema
- ¥ TRIGGER
%) phpmyadmin
¥ test
Requiere SSL
seecrFien
REQUIRE CIPHER
REQUIRE ISSUER
REQUIRE SUBDECT
REQUIRE X589
* REQUIRE SSL
m/Consola -

Fuente: Autores.
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El usuario fue creado y el proceso se verifico, revisando en phpmyadmin la existencia del

mismo en la seccion de usuarios tal como se puede ver en la Figura 33.

Figura 41. Paso de instalacion N° 26.

| i4h localhost / 127.00.1 fphp X §

nicio

aciones 0 i ube T! al - 1 lor ier ree Libr u Bil «eBool arc E
— Servidor: 127.0.0.1
php.

A0Ee | Basesdedatos [ SQL (i Estadoactual | =5 Cuentasdeusuarios |= Exportar | [i2 Importar 4° Configuracién | Replice

Reciente Favoritas . R R
- Vista global de las cuentas de usuario Groupos de usuario

— [ Nueva

8
| information_schema - -

e Vista global de las cuentas de usuario
8 | performance_schema
-L_ | phpmyadmin

" ) test

», Existe una cuenta de usuario que permite a cualquier usuario de localhost conectarse. Esto evitard conectarse a otros usuarios, si la parte del host de su cL
conexién desde cualquier host (%). @

Nombre de usuarioc Nombre del servidor Contraseiia Privilegios globales ) Grupo de usuario Conceder Accién

cualquiera % No USAGE Ne £ Editar privilegios |5} Exportar
cualquiera localhost No Usage Ne £ Editar privilegios E’ Exportar
I UNISIG localhost Si ALL PRIVILEGES Si & Editar privilegios |5 Exporlsrl
pma localhost No usacE No &£ Editar privilegios | =} Exportar
roct 127.001 No ALL PRIVILEGES Si £ Editar privilegios [} Exportar
roct 1 No ALL PRIVILEGES Si £ Editar privilegios =} Exportar
root localhost Si ALL PRIVILEGES Si £ Editar privilegios | =] Exportar

Fuente: Autores.

Como ultimo proceso realizado se requirio la activacion de una extension de php, la cual
se habilito quitando lo caracteres “;” que la preceden, el archivo que habilita o deshabilita
estas caracteristicas tiene el nombre “php.ini” y se puede acceder a él a través del panel
de control tal como se muestra en la Figura 34, luego se abrié con un editor de texto y se
buscé en el archivo la palabras que aparecen resaltadas en la Figura 35, se edit6 tal como

se muestra y se guardo los cambios en el archivo.

El acceso al directorio en donde se almacenaron los archivos fuente de la aplicacion, se
hizo a través del panel de control de Xampp haciendo la seleccion tal como se presenta
en la Figura 36 y la Figura 37. El nombre del directorio es “htdocs”, lo primero que se hizo
fue eliminar todo el contenido instalado por defecto en este, y posteriormente se almaceno
el contenido de la aplicacion, este procedimiento se muestra en la Figura 38 y la Figura
39, en esta Ultima se presentan los directorios y algunos archivos fuente que se crearon
para la aplicacion, estos directorios y cada uno de los archivos se describiran en el

capitulo 7 de este del presente documento.
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Figura 42. Paso de instalacion N° 27.

[ [E XaMPP Control Panel v3.22 [ Compiled: Nov 12th 2015 [ESREER
XAMPP Control Panel v3.2.2

Modules I
Service  Module PID{s) Port{s} Actions

Apache 6008 80,443 | swop || adgmn | E config §[ Logs | BN shel

MysaL 6252 3306 | swop | [ admn | [ conn Apache (httpd.conf)

o Apache (httpd-ssl.conf)

@ FileZilla Start Admin Confi Apache (httpd-xampp.conf)

Mercury Start Admin Confi PHP (php.ini}

(€]  Tomeat Start Admin Confi pnpMyAdmin (cenfig.inc.php)
05:38:16 p.m. [Apache] Attempting to stop Apache semvice. .. <Browse> [Apache]
05:38:17 p.m. [mysqgl] Attempting to stop MySQL service... <Browse> [PHP]

05:358:21 p.m. [mysql] Status change detected: stopped <Browse> [phpMyAdmin]
05:38:23 p.m. [Apache] Status change detected: stopped ’
05:35:27 p.m. [Apache] Attempting to start Apache senice...

05:38:28 p.m. [Apache] Status change detected: running

05:38:28 p.m. [mysgl] Attempting to start MySQL senvice...
05:358:29 p.m. [mysgl] Status change detected: running

m

Fuente: Autores.

Figura 43. Paso de instalacion N° 28.

php: Bloc de notas

Archive Edicion  Formate  Ver Ayuda

extension=/path/to/extension/msql.so

If you only provide the name of the extension, PHP will look for it in dits
default extension directory.

3 wWindows Extensions

; Note that ODBC support is built in, so no d11 is needed for it.

; Note that many DLL files are located in the extensions/ (PHP 4) ext/ (PHF 5)
; extension folders as well as the separate PECL DLL download (FHP 5).
; Be sure to appropriately set the extension_dir directive.
extension=php_bz2.d1]

extension=php_curl.d11

extension=php_fileinfo.d11

extension=php_gd2.d11

exten5'|0n=phﬁ gettext dil

extension=pnp_gmp. d

;extension=php_intl. d'I'I

,exten5'|0n=php imap.dll

;extension=php_interbase.d11

;extenS'ion=Elhp _ldap.dl11

extension=pnp_mbstring.dll

extension=php_exif.dl ; Must be after mbstring as it depends on it
extension=php_mysqli.d

|| ;extenS'ion=pE|p_ori8_12c.d'I'I ; Use with oracle Database 12c Instant Client

=

I o« | [T}

Fuente: Autores.
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Figura 44. Paso de instalacion N° 29.

@ XAMPP Contral Panel v3.2.2 [Compiled-:: N-[W 12th 2015 ] P > = B
e —
XAMPP Control Panel v3.2.2 J* coms
Modules =
Service  Module PID({s) Port(s) Actions @ Netstat
Apache 1912 80,443 | stop | [ admin |[ config |[ Loss |
N MySaL 3356 3306 [ Stop ] [ Admin ] [ Config ] [ Logs ] E |__| Explorer i
Il [x]  riezie [ st || Acmin |[ config |[ togs | [ = services
[ Mercury [ start || Acmin |[ config |[ Logs |
‘ (%]  Tomeat [ stat || acmn | [ config ][ Logs |
06:29:08 pm. [main] Initializing Modules -
06:29:08 p.m. [Apache] KAMPP Apache Senvice is already running on port 80
06:29:08 p.m. [Apache] KAMPP Apache Service is already running on port 443
[ |06:29:08 pom. [mysqgl] XAMPP MySQL Senice is already running on port 3306
06:29:08 pm. [main]  Starting Check-Timer
M |06:29:08 p.m. [main]  Control Panel Ready
06:29:13 p.m. [main]  Executing "c:\xampp\"
|| [06:32:04 pm. [main]  Executing "c:xampp\”

Fuente: Autores.

Figura 45. Paso de instalacion N° 30.

—— ——

( )( ’*l /. » Equipo » Discolocal (C:) » xampp »

v | 45 ‘ ] Buscar xampp

Organizar v

= Abrir

Incluir en biblioteca v Compartir con v Grabar

Nueva carpeta

= v

7 Favoritos
& Descargas
%2l Sitios recientes
B Escritorio
23 Dropbox

4 Bibliotecas
@ Applian
[ﬂ Documentos
[&=] Imagenes
J’ Musica
B videos

+& Grupo en el hogar

1% Equipo
& Disco local (C)

-

g ~

:
{

htdocs

~ ~
< \

|

cgi-

1

contrib

| F
apache bin

BE )

install

m

o

licenses

|

mysql

% "

LI

mailtodisk

o

mailoutput MercuryMail

a Disco local (D:)

“! Red

{l

htdocs

T 3

28/04/2016 12:41 p.m.

I

Fecha de modifica...

-

Carpeta de archivos

FileZillaFTP

locale

[

Fuente: Autores.
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Figura 46. Paso de instalacion N° 31.

. ¢ Juan Camilo » Descargas » Instalacion

Organizar * Incluir en biblioteca = Cormpartir con »

Presentacion Grabar

Mueva carpeta

htdocs
Tipo: WinRAR archive

[ Favoritos

4 Descargas

J=| Sitios recientes
B Escritorio
Q Dropbox

Tipo: Aplicacian

Fuente: Autores.

Figura 47. Paso de instalacién N° 32.

¥ampp-win32-5.6.19-0-VC11-installer

+& Grupo en el hogar

1™ Equipo
&". Disco local (C:)

ca Disco local (D:) l 3

€3 Red

e

10 elementos

T— — T - C=rre
@@v' . » Equipo » Discolocal (C:) » xampp » htdocs » vl"” Buscar htdocs P‘
Organizar v Incluir en biblioteca v Compartir con v Nueva carpeta = « 11@
»{ Favoritos 5 X :
8 Descargas A/ / b/ /' VIV
1| Sitios recientes 4 ¢ k’
B Escritorio ; - 1 l
= |
%3 Dropbox css img instalar Js
Bibliotecas L
ﬂml I ; i /
¥ Applian /
"5 Documentos :
(=] Imagenes 3 K a
,Jﬁ Mdsica recepcion temporal unisig .htaccess index
Videos

Fuente: Autores.




Otras alternativas

Al igual que XAMPP estan disponibles otros paquetes tanto para sistemas operativos
como Windows, Linux y Mac OS. Es posible realizar este proceso con mas control, y esto
se deja al criterio de cada persona, los paquetes individuales de cada una de las

herramientas utilizadas estan disponibles en la web.
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6.2. Implementacion moédulo de comunicacion.

Tan pronto como es instalado y configurado el servidor web y de base de datos se
procede a la implementacion del médulo de comunicacién de la aplicacion web SIG. El
maodulo de comunicacion como se menciond previamente es el ndcleo del sistema y de la
aplicacion, sin este, los demas médulos y partes de la aplicacion no funcionaran de la

manera esperada.

Una vez la informacion de campo (coordenadas geoespaciales y variables fisicas) es
capturada y almacenada en un dispositivo (por ejemplo un microcontrolador), este debe
transmitirlos al servidor web de la aplicacion para que sean procesados, almacenados y

visualizados en la aplicacién.

6.2.1. Envio de la informacion.

Para realizar el envio de la informacién de campo, el dispositivo debe encapsular la
informacion y enviarla al servidor de la aplicacion a través de un modulo de comunicacion
GPRS. Ya que el modulo de comunicacion GPRS permite el envio de paquetes a
direcciones IP haciendo uso del protocolo HTTP se opt6 por enviar la informacion a través

del método POST de este protocolo.

Al enviar la informacion de campo a través del método POST del protocolo HTTP se
garantiza que toda la informacion llegue a su destino, esto, debido a que el método POST
es un método de envio con confirmacion, cada paquete que es enviado esta “marcado” y
al finalizar la transmisién se confirma si todos los paquetes llegaron a su destino, de no
ser asi se envian de nuevo aquellos paquetes faltantes hasta que la totalidad de la

informacion llegue a su destino.

La peticion POST deber estar dirigida a una direccion IP, especificamente hacia un

archivo que procese la informacion contenida en ella. Una de las muchas caracteristicas
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favorables que tiene el lenguaje del lado del servidor php es que permite procesar y
extraer la informacion enviada a travées de los métodos POST y GET del protocolo HTTP.

En todo proceso de comunicacion hay un emisor, un receptor, un origen, un destino, un
mensaje y un canal o medio para la comunicacién. La peticion POST con la informacion
de campo se encuentra en lote o terreno con los cultivos (origen), este debe ser enviado
por el dispositivo GPRS (emisor) hacia el servidor web de la aplicacion (receptor), para
qgue la informacion (mensaje) llegue al servidor de manera correcta, el emisor debe
enviarlo a la direccion IP con la ruta del archivo forma .php (destino) y puerto del servidor
web de la aplicacion.

En la figura siguiente se muestra el proceso de envio de la peticion POST al servidor web

de la aplicacion.

Figura 48. Envio y recepcion de lainformacion de campo.

Peticion POST
IP Destino: 181.59.60.77/recibido.php
Puerto: 80

Dispositivo Aplicacion Web

GPSIGPRS \/.-‘

Infermacion de Campo

A

—_—
—

AR ERK
AR KK KL

SERVIFOR BD

L% K ERK
KR KR EL

Fuente: Autores.
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6.2.2. Formato de los datos que se envia

Para que la comunicacion entre el cliente y el servidor de la aplicacion sea eficiente, se
debe especificar y establecer el nombre de las variables que se seran enviadas para que

la aplicacion las interprete de manera correcta.

Los parametros enviados y una breve descripcion se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros enviados al servidor de la aplicacion.

Parametro Descripcion
user Nombre de usuario del cliente.
lote Id. del lote.
varO Temperatura (°C).
varl Humedad del Suelo (%).
var2 Humedad del Ambiente (%).
var3 Radiacion Solar (KW/m?).
vard Direccion del Viento (°).
varb Velocidad del Viento (m/s).

Fuente: Autores.

Haciendo el uso del método POST del protocolo HTTP se envian los parametros
correspondientes al nombre de usuario, el nombre de identificacibn del lote, la
temperatura, la humedad del suelo, la humedad del ambiente, la radiacion solar, la
direccién del viento y la velocidad del viento en las unidades especificadas en la tabla

anterior.
6.2.3. Recepcion de lainformaciéon y procesamiento de los datos.

Una vez la peticion POST con la informacion es enviada desde el origen hacia el servidor
de la aplicacion, especificamente hacia el archivo recibido.php y esta ha sido transmitida y

la recepcidn se ha realizado exitosamente se procede a la extraccién de la informacion.
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La implementacion del modulo de comunicacién para la recepcion de la informacion se

llevé a cabo de la siguiente manera:

Se cred un archivo llamado “recibido.php”, el cual se encarga de procesar y extraer la
informacion de campo contenida en la peticion POST enviada por el emisor. Este archivo

procesara la informacion que llegue al servidor a su ruta en el siguiente orden:

1. Verifica que el parametro correspondiente al nombre de usuario sea valido. De no
serlo el proceso termina ahi, de lo contrario pasa al siguiente paso.

2. Registra los valores de las variables medidas en campo (solo las variables fisicas) al
usuario segun corresponda.

3. Actualiza el valor mas reciente de la posicion geoespacial de los sensores y los
valores de las variables medidas en campo.

4. Sitodo es correcto la informacion se guarda de acuerdo a lo dispuesto en el médulo

de gestion de datos.

Figura 49. Archivo “recibido.php”.

recibido.php - Notepad++ [Administrator]

sta Codificacién Lenguaje Configuracién Macre Ejecutar Plugins Ventana 7
fBRDiDe i ng 2 B3 SIEIEAL BE0DERIEY e

e b ] Elrecidostp 2|

$_SERVER['DOCUMENT ROOT']."/instalar/administrador.php"

$servidor, $usuario, Scontrasena

Fuente: Autores.
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6.3. Implementacion modulo de gestion de datos.

Una vez se ha instalado y configurado el servidor web y el servidor de base de datos se
procede a la implementacion del médulo de gestion de datos. La implementacion de este
maodulo se realizé de acuerdo a las necesidades del sistema, y los componentes (base de

datos y tablas) se describen a continuacion.

6.3.1. Base de datos

La base de datos de la aplicacion tiene el nombre “UNISIG” contendra todas las tablas
necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicacion, ademas protegera la
informacion almacenada en ellas. El usuario y contrasefia creados en el gestor de base
de datos ofrece control total sobre la base de datos “UNISIG” y sobre cada una de las

acciones gue se realicen sobre el contenido de las tablas.
La base de datos “UNISIG” tiene las siguientes tablas:

USUARIOS.
LOTES.
VISUALIZACION.
“USUARIO ESPECIFICO”

En la figura siguiente se presenta la estructura de la base de datos con sus respectivas

tablas.
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Figura 50. Estructura Base de Datos.

Base de Datos

Base de datos de la
aplicacion

Permisos
Datos: Todos
Estructura: Todos
Administracion: Todos

Fuente: Autores.

6.3.2. Tabla “USUARIOS”

Tablas

USUARIOS
(Unica)
Registros de la
informacion de usuarios
en la aplicacion.

LOTES
(Unica)
Registros de la
informacion de lotes en
la aplicacion.

|
VISUALIZACION
(Unica)
Registros mas recientes
de coordenadas
geograficas y de
variables.

"USUARIO ESPECIFICO"
(Una por Usuario)

Ej: juan921015
Registros de todas las
variables de campo
pertenecientes al
usuario.
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La tabla de usuarios de la aplicacion web guarda la informacion personal y las
credenciales de acceso de cada usuario para la aplicacion. La informacion de esta tabla
garantiza el acceso Unico y exclusivo a la informacion perteneciente a cada usuario. Esta
tabla se crea al ejecutar el archivo de instalacion de las tablas de la aplicacion. Los

campos de la tabla “USUARIOS” son los siguientes:

Fila: En este campo se almacenan datos de tipo INT (entero) con una longitud maxima de
once (11) digitos, este campo es autoincrementado y es usado como una clave primaria,
con el propdsito de identificar los registros de la tabla de acuerdo a su ingreso en la

aplicacion.

Fecha: En este campo se almacena la fecha en formato TIMESTAMP
(YYYYMMDDHHMMSS), este campo se actualizara de manera automatica cada vez que

se haga una accion UPDATE (actualizar) sobre los registros.

Usuario: En este campo se almacena el nombre de usuario, el cual es del tipo VARCHAR
con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como regla se ha definido para la
aplicacion que este campo solo almacene letras (Aa-Zz) y numeros (0-9) y desde la
creacion cuenta con el atributo UNIQUE (Unico) para evitar conflictos por nombres de
usuarios duplicados. Como politica de la aplicacion los hombres de usuarios deben estar
compuestos por el primer nombre del usuario unido al nimero de documento de identidad

del mismo, esto para evitar los nombres de usuario duplicados.

Password: En este campo se almacena la contraseila de usuario, el cual es de tipo
VARCHAR con una longitud maxima de cincuenta (50) caracteres, como regla se ha
definido para la aplicacién que este campo solo almacene letras (Aa-Zz) y nimeros (0-9).

Este campo puede ser encriptado si asi se desea.

Nombres: En este campo se almacenan el primer y segundo nombre del usuario, el cual
es de tipo VARCHAR con una longitud maxima de cuarenta (40) caracteres, como regla

se ha definido que este campo solo almacene letras (Aa-Zz).
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Apellidos: En este campo se almacena el primer y segundo apellido del usuario, el cual
es de tipo VARCHAR con una longitud maxima de cuarenta (40) caracteres, como regla

se ha definido que este campo solo almacene letras (Aa-Zz).

Mail: En este campo se almacena la direccion de correo electronico del usuario, el cual es
del tipo VARCHAR con una longitud maxima de cuarenta (40) caracteres, como regla se
ha definido que este campo solo almacene datos del tipo “email”, ejemplo:
usuario@dominio.com.

En la figura siguiente se presenta la estructura de la tabla “USUARIOS”.

Figura 51. Estructura tabla USUARIOS.

D ] —
informacion de los Password
usuarios de la
B —
Nombres

Apellidos

Fuente: Autores.
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6.3.3. Tabla “LOTES”

La tabla de lotes de la aplicacion web guarda la informacion de los lotes de cada usuario.
La informacién de esta tabla garantiza el acceso Unico y exclusivo a la informacion como
nombre y coordenadas del lote perteneciente a cada usuario. Esta tabla se crea al
ejecutar el archivo de instalacion de las tablas de la aplicacion. Los campos de la tabla

“‘LOTES” son los siguientes:

Fila: En este campo se almacenan datos de tipo INT (entero) con una longitud maxima de
once (11) digitos, este campo es autoincrementado y es usado como una clave primaria,
con el propdsito de identificar los registros de la tabla de acuerdo a su ingreso en la

aplicacion.

Fecha: En este campo se almacena la fecha en formato TIMESTAMP
(YYYYMMDDHHMMSS), este campo se actualizara de manera automatica cada vez que

se haga una accion UPDATE (actualizar) sobre los registros.

Usuario: En este campo se almacena el nombre de usuario al que pertenece el lote, el
cual es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como regla
se ha definido para la aplicacion que este campo solo almacene letras (Aa-Zz) y nUmeros
(0-9). Como politica de la aplicacion los nombres de usuarios deben estar compuestos por

el primer nombre del usuario unido al nimero de documento de identidad del mismo.

Lote: En este campo se almacena el nombre identificador del lote, el cual no es el nombre
comun con el que se le conoce al lote. Este campo es del tipo VARCHAR con una
longitud maxima de veinte (20) caracteres, como regla se ha definido para la aplicacion
gue este campo solamente almacene letras (Aa-Zz) y numeros (0-9). Como politica de la
aplicacion el nombre identificador del lote debe estar compuesto por la palabra “Lote” y

unido al numero de lotes del usuario, ejemplo: “Lote1”, “Lote2”,”Lote3”, etc.

Nombre: En este campo se almacena el nombre comun del lote, con el que es conocido

de manera informal. Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de
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veinte (20) caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene letras
(Aa-Zz) y nameros (0-9).

Coordenadas: En este campo se almacenan el conjunto de coordenadas geoespaciales
(latitud y longitud) que conforman el perimetro del poligono formado por el lote. Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud de doscientos (200) caracteres, como regla
se ha definido para la aplicacion que este campo solamente almacene numeros (0-9) y los
caracteres (“-“, “.” “”, “[‘y “T"). El ingreso de las coordenadas se debe realizar siguiendo el
siguiente formato: "[4.073731,-73.587129], [4.070563,-73.582505],...”, asi hasta terminar

con todos los puntos.

En la figura siguiente se presenta la estructura de la tabla “LOTES”.

Figura 52. Estructura tabla LOTES.

Tabla

Tabla para guardar la

informacion de los |
lotes (terrenos) de los

usuarios de la
aplicacion.

Usuario

Coordenadas

Fuente: Autores.
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6.3.4. Tabla “VISUALIZACION”

La tabla de visualizacion de la aplicacion web guarda la informacién de campo (variables
de sensores y la posicion geoespacial) mas reciente de cada usuario. La informacion de
esta tabla garantiza el acceso unico y exclusivo a la posicion en tiempo real del sensor y
de las variables fisicas medidas. Esta tabla se crea al ejecutar el archivo de instalacion de

las tablas de la aplicacion. Los campos de la tabla “VISUALIZACION” son los siguientes:

Fila: En este campo se almacenan datos de tipo INT (entero) con una longitud maxima de
once (11) digitos, este campo es autoincrementado y es usado como una clave primaria,
con el propdsito de identificar los registros de la tabla de acuerdo a su ingreso en la

aplicacion.

Fecha: En este campo se almacena la fecha en formato TIMESTAMP
(YYYYMMDDHHMMSS), este campo se actualizara de manera automatica cada vez que

se haga una accion UPDATE (actualizar) sobre los registros.

Usuario: En este campo se almacena el nombre de usuario al que pertenece la
informacion. Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
caracteres, como regla se ha definido para la aplicacién que este campo solo almacene
letras (Aa-Zz) y nameros (0-9). Como politica de la aplicacién los nombres de usuarios
deben estar compuestos por el primer nombre del usuario unido al niumero de documento

de identidad del mismo.

Lote: En este campo se almacena el nombre identificador del lote, el cual no es el nombre
comun con el que se le conoce al lote. Este campo es del tipo VARCHAR con una
longitud maxima de veinte (20) caracteres, como regla se ha definido para la aplicacion
gue este campo solamente almacene letras (Aa-Zz) y numeros (0-9). Como politica de la
aplicacion el nombre identificador del lote debe estar compuesto por la palabra “Lote” y

unido al numero de lotes del usuario, ejemplo: “Lote1”, “Lote2”,"Lote3”, etc.

LatO: En este campo se almacena el valor de la coordenada geoespacial latitud mas

reciente. Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
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caracteres, como regla se ha definido para la aplicacién que este campo solo almacene

nameros (0-9) y caracteres como y “”. Este campo es actualizado de manera
automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera exitosa en el servidor

de la aplicacion.

LonO: En este campo se almacena el valor de la coordenada geoespacial longitud més
reciente. Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
caracteres, como regla se ha definido para la aplicacion que este campo solo almacene

“ “n

nameros (0-9) y caracteres como y “”. Este campo es actualizado de manera
automética cada vez que un valor nuevo es registrado de manera exitosa en el servidor

de la aplicacion.

Var0: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Temperatura, la unidad de
los datos que el servidor de la aplicacién espera recibir es grados centigrados (°C). Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud méaxima de veinte (20) caracteres, como
regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este campo es
actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera

exitosa en el servidor de la aplicacion.

Varl: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Humedad del suelo, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es porcentaje (%). Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como
regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este campo es
actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera

exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var2: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Humedad del ambiente, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es porcentaje (%). Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como
regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este campo es
actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera
exitosa en el servidor de la aplicacion.
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Var3: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Radiacion Solar, la unidad
de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es Kilovatios por metro
cuadrado (kW/m?). Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud méaxima de veinte
(20) caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene nameros (0-9).
Este campo es actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es

registrado de manera exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var4: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Direccién del viento, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacién espera recibir es grados centigrados
(°C). Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este
campo es actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado

de manera exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var5: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Velocidad del viento, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es metros por segundo
(m/s). Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene nameros (0-9). Este
campo es actualizado de manera automéatica cada vez que un valor nuevo es registrado

de manera exitosa en el servidor de la aplicacion.

En la figura siguiente se presenta la estructura de la tabla “VISUALIZACION”.
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Figura 53. Estructura tabla VISUALIZACION.

Fila

Fecha

Usuario

Lote

LatQ

VISUALIZACION

Lon(

Tabla para guardar los
registros mas recientes
de coordenadas
geograficas y variables.

Varl
Temperatura (*C)

w

Var1
Humedad del Suelo (%)

Var2
Humedad del Ambiente (%)

Var3
Radiacion Solar (KW/im#2)

Vard
Direccion del viento (%)

Vard
Velocidad del viento (m/s)

Fuente: Autores.



6.3.5. Tabla “USUARIO ESPECIFICO”

La tabla de usuario especifico de la aplicacion web guarda toda la informacién de campo
(variables de sensores con su respectivo lote) desde la primera transmision hasta la
transmision mas reciente. La informacién de esta tabla garantiza el acceso Unico y
exclusivo a los valores de cada una de las variables fisicas medidas y sus respectivos
origenes (lotes). Esta tabla se crea al momento de crear un usuario en la aplicacion
correctamente y adquiere el nombre del usuario registrado como suyo, ejemplo: Si un
usuario se registra con el nombre de usuario “juan921015”, la tabla de usuario adquiere
como nombre “juan921015”. Si el usuario es eliminado de la aplicacion, esta tabla también
es eliminada de la aplicacién. Los campos de la tabla “USUARIO ESPECIFICQO” son los

siguientes:

Fila: En este campo se almacenan datos de tipo INT (entero) con una longitud maxima de
once (11) digitos, este campo es autoincrementado y es usado como una clave primaria,
con el propdésito de identificar los registros de la tabla de acuerdo a su ingreso en la

aplicacion.

Fecha: En este campo se almacena la fecha en formato TIMESTAMP
(YYYYMMDDHHMMSS), este campo se actualizara de manera automatica cada vez que

se haga una accion UPDATE (actualizar) sobre los registros.

Lote: En este campo se almacena el nombre identificador del lote, el cual no es el nombre
comun con el que se le conoce al lote. Este campo es del tipo VARCHAR con una
longitud maxima de veinte (20) caracteres, como regla se ha definido para la aplicacion
gue este campo solamente almacene letras (Aa-Zz) y numeros (0-9). Como politica de la
aplicaciéon el nombre identificador del lote debe estar compuesto por la palabra “Lote” y

unido al numero de lotes del usuario, ejemplo: “Lote1”, “Lote2”,”Lote3”, etc.

Var0: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Temperatura, la unidad de
los datos que el servidor de la aplicacién espera recibir es grados centigrados (°C). Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como

regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este campo es
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actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera

exitosa en el servidor de la aplicacion.

Varl: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Humedad del suelo, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es porcentaje (%). Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como
regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este campo es
actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera

exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var2: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Humedad del ambiente, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es porcentaje (%). Este
campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20) caracteres, como
regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este campo es
actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado de manera

exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var3: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Radiacion Solar, la unidad
de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es Kilovatios por metro
cuadrado (kW/m?). Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte
(20) caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene niameros (0-9).
Este campo es actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es

registrado de manera exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var4: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Direccién del viento, la
unidad de los datos que el servidor de la aplicacién espera recibir es grados centigrados
(°C). Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene numeros (0-9). Este
campo es actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado

de manera exitosa en el servidor de la aplicacion.

Var5: En este campo se almacena el valor de la variable fisica Velocidad del viento, la

unidad de los datos que el servidor de la aplicacion espera recibir es metros por segundo
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(m/s). Este campo es del tipo VARCHAR con una longitud maxima de veinte (20)
caracteres, como regla se ha definido que este campo solo almacene niameros (0-9). Este
campo es actualizado de manera automatica cada vez que un valor nuevo es registrado

de manera exitosa en el servidor de la aplicacion.

En la figura siguiente se presenta la estructura de la tabla “USUARIO ESPECIFICO”.

Figura 54. Estructura tabla "USUARIO ESPECIFICO".

Fila

Fecha

Lote

Tabla Var
Temperatura (*C)
"USUARIO ESPECIFICO™

|
Var1
Ej. "juan921015” Humedad del Suelo (%)
Tabla con el mismo nombre [£
de usuario para guardar 3 |
todos los registros de las Var2
variables de campo Humedad del Ambiente (%)
pertenecientes al usuario.
|
Var3
Radiacion Solar (KW/m*2)
|
Vard

Direccion del viento (°)

Vard
Velocidad del viento (m/s)

Fuente: Autores.
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6.3.6. Implementacion de la base de datos de la aplicacion “UNISIG”

Para agilizar el proceso de la creacion de la base de datos y las tablas de la aplicacion
web SIG (excepto la tabla de usuario especifico por las razones que fueron expuestas
anteriormente) se crearon 3 archivos formato .php para ser ejecutados desde cualquier
navegador, con la restriccibn de acceso a estos a través de credenciales de usuario

(nombre de usuario y contrasefa).

Los archivos se presentan a continuacion y el éxito de la instalacion de la base de datos,
las tablas y las credenciales de estas dependera de seguir correctamente las

instrucciones dadas a continuacion.
Los archivos son:

e administrador.php
e 1bd.php
e 2tablas.php

La implementacién del médulo de gestion de datos se llevé a cabo de la siguiente

manera:

En la seccidn 6.1 de este capitulo se describio el proceso de instalacion de los servidores,
y durante el cual se realizO los cambios a algunos parametros del archivo

“administrador.php”.

Para la instalacion de la base de datos en el servidor de la aplicacion, se digito la
direccion que se muestra en la Figura 46, en el navegador web. La ejecucion de este
archivo creard de manera automatica la base de datos de la aplicacion web sig.; si la
instalacion es correcta se visualizara en el navegador el mensaje que se muestra en la

parte inferior de la Figura 46.
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Figura 55. Instalacion de la base de datos Unisig.

J localhost/instalar/1bd.ph

[ localhost/instalar/1bd.php

:i1 Aplicaciones @ Google  'f Inicio™ W Twitter —» Youlube = T! Tanngal=inteligencse @ El Espectador

Se ha creado la base de datos: UNISIG

Fuente: Autores.

Seguido de la instalacién de la base de datos de la aplicacién (creacion de la base de
datos), se realizo la instalacion de las tablas de la aplicacion. Al igual que el procedimiento
anterior, se digito en el navegador la direccion que aparece en la Figura 47, la ejecucion
de este archivo creard automaticamente las tablas de la aplicacion web sig, y a partir de
los datos digitados en el archivo “administrador.php” creara la cuenta de usuario
administrador. Si la ejecucion del archivo fue exitosa, se mostrara un mensaje similar al

gue aparece en la parte inferior de la Figura 47.

Figura 56. Instalacion de las tablas de la base de datos.

localhost/instalar/2tabla:

[ localhost/instalar/2tablas

ii Aplicaciones @Google £ Inicio W lwitter » Youlube T! lannga!-inteligenc: [g—ﬂ__El Espec

Se ha creado la tabla: USUARIOS

Se ha creado el usuario administrador: admin
Se ha creado la tabla: VISUALIZACION

Se ha creado la tabla: LOTES

Fuente: Autores.
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Una vez se realizaron los procedimientos anteriores, se verifico la creacion de la base de
datos y las tablas de la aplicacion web sig a través de la interfaz de phpmyadmin. En la
Figura 48 en la seccién marcada con el nUmero uno, se visualiza la base de datos creada,
si se quiere ver la estructura y demas propiedades de la base de datos, esto se puede

realizar en la seccién marcada con el nimero dos de la Figura 49.

Figura 57. Verificacion de la instalacion de la base de datos “Unisig”.

4t localhost / 127.001 /unr X

[ [ W ('] localhost/phpmyadmin/db_structure.php?server=1&db=unisig&token=60 34cdf4d8990dadde5499b1b

1§ Aplicaciones @ Google | Inicio ' Twitter—» -YouTube . T! Taringa! - Inteligenci— 3§ £l Espectador £ El Tiempo [ Free Libros —Tu Biblic @ IT eBooks Info Search: ~ T Software | Intercamb:i %) RequestBin — Coller

& C7Sewidor 127001 » @ Base de datos: unisig
php
NOOGBES @ # Estructura L] SQL 4 Buscar i Generar una consulta | =} Exportar = [& Importar ¥ Operaciones =3 Privilegios Rutinas ¥ Mas
Reciente ' Favoritas
. Tabla »  Accion Filas @ Tipo  Cotejamiento  Tamafio Residuo a depurar
s lotes. ¢ [E Examinar 34 Estructura & Buscar % Insertar f Vaciar @ Eliminar @ InncDB  latin1_swedish_ci 16 k8
r° .
FL. information_schema usuarios ¢ (2] Examinar 3z Estructura % Buscar 3¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB latin1_swedish_ci e
i £y
T' g mysql visualizacion ¢ (5] Examinar 34 Estructura & Buscar 3¢ Insertar §i Vaciar @ Eliminar @ InncDB  latin1_swedish_ci 16 k8
+1. | performance_schema
[ 3 tablas Nimero de filas L InnoDB latin1_swedish_ci 64 K8 eB
+1_ | phpmyadmin = =
[
+ 1 test 1 Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: ¥
-1 unisig
| g Nueva (& Vista de impresion [ Diccionario de datos
+L 1 lotes
[ Crear tabla
+ J¢ usuarics
+L ) visualizacien
Nombre: Nimero de columnas: |4

0

Fuente: Autores.
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6.4. Modulo de administracion.

El modulo de administracion de la aplicacion, es el encargado de mantener en operacion
Optima las funciones de la aplicacion. Este modulo esté directamente ligado al conjunto de
tablas del médulo de gestion de datos y al usuario administrador de la aplicacién, ya que
gracias a sus credenciales se podra acceder a las funciones propias del administrador de
la aplicacion, entre las cuales se incluye la insercidon, actualizacién y eliminacién de
registros de las tablas de la aplicacion (estos registros son informacion y credenciales de
usuarios, informacion de lotes, variables fisicas y posiciobn geoespacial) y la creacion y
eliminacién de tablas de la base de datos de la aplicacién (estas son las tablas de cada

usuario y su informacion).

6.5. Interfaz de usuario.

La interfaz de usuario de la aplicacion, es la encargada de permitir el acceso a los
usuarios a la informacion de lotes y aprovechar todas las caracteristicas de la aplicacion.
Al acceder a la aplicacion el usuario, este encontrara toda la informacién respectiva a sus
lotes, la geolocalizacion y valores de las variables medidas por los sensores, podra
actualizar la informacion de usuario (nombres, apellidos, contrasefia y direccion de correo
electronico) y tendra a disposicion la generacion de reportes graficos y tipo tabla en

formato pdf de cada una de las variables medidas en campo por los sensores.

La interfaz de usuario esté ligada directamente al médulo de administracién, ya que para
gue un usuario exista en la aplicacion, este debe ser creado por el usuario administrador,
ademas la informacién de usuario (personal y lotes) y el archivo de aplicacién del usuario

deben ser suministrados por el administrador de la aplicacion.
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/. Directorios y archivos fuente de la aplicacion Web
SIG Unisig 1.0

Una vez los archivos de la aplicacion han sido creados, estos se han puesto en el
directorio del servidor web Apache, llamado “htdocs”. Este directorio tendra la funcion de
almacenar los archivos de la aplicacion para que los usuarios (clientes) accedan al
contenido y las funciones ofrecidas en ella. El directorio contiene los siguientes

subdirectorios:

e CsS.
e img.

e instalar.

o |s.

e librerias.

e recepcion.
e temporal.

e unisig.
Y los archivos:

index.php: Este archivo es la pagina principal de la aplicacion, en él se encuentran los
enlaces a los inicios de sesion de administrador y de usuarios, el enlace a la descripcion
del proyecto (¢ Quiénes somos?) y el enlace a la seccién de contacto (Contactenos).

(Cadigo fuente en Anexo 1).

.htaccess: Este archivo es para la configuracién concerniente al contenido especifico o
de todo el directorio htdocs, permite entre otras cosas, proteger los archivos que estan
dentro del sitio y que no deben ser accedidos por los usuarios o cualquier persona ajena a

la administracion. (Cédigo fuente en Anexo 2).
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En la figura siguiente se presenta el directorio “htdocs”:

Figura 58. Directorio htdocs.

htdocs

CSS img instalar is librerias

index.php .htaccess

S |

recepcion temporal unisig

Fuente: Autores.

7.1. Carpeta “css”.

Este directorio de la aplicacion web, tiene como propésito almacenar todos los archivos de
extension css, en los cuales se describen las caracteristicas visuales y de contenido de la

aplicacion web. El directorio contiene los siguientes archivos:

plantilla.css: Este archivo contiene la descripcion de las caracteristicas y estilos visuales

de la pagina de inicio de la aplicacién web.

plantillal.css: Este archivo contiene la descripcion de las caracteristicas y estilos
visuales del contenido de las la interfaces de usuario y administrador. (Codigo fuente en
Anexo 4).

En la figura siguiente se presenta el directorio “css”:
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Figura 59. Directorio css.

Fuente: Autores.

7.2. Directorio “img”.

Este directorio de la aplicacién web, tiene como propdsito almacenar todos los archivos
tipo imagen, en los formatos: jpg, jpeg, bmp, etc., que son usados en la aplicacion. En la
figura siguiente se presenta el directorio “img”:

Figura 60. Directorio img.

img
. I N T . — . el . . T . S — —  — |
S S S N |
I tiempo.jpg tiempo1.jpg tiempo2.jpg l

Fuente: Autores.
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7.3. Directorio “instalar”

Este directorio de la aplicacion web tiene como proposito almacenar los archivos para la
instalacion de la base de datos y las tablas de la aplicacion web sig. El directorio contiene

los siguientes archivos:

1bd.php: Este archivo contiene la descripcion para la creacion de la base de datos de la
aplicacion. La ejecucion de este archivo en el navegador web creara automaticamente la
base de datos con los nombres y propiedades descritas en el archivo de extension php

con el nombre de administrador.

2tablas.php: Este archivo contiene la descripcion para la creacion de las tablas de la
base de datos de la aplicacién. La ejecucion de este archivo en el navegador web creara
automaticamente las tablas de la base de datos de la aplicacibn con los nombres y

propiedades descritas en el archivo de extension php con el nombre de administrador.

administrador.php: Este archivo contiene la informacién del administrador, las
credenciales para el acceso al servidor de base de datos local y los valores por defecto

para algunos campos creados automaticamente.

En la figura siguiente se presenta el directorio “instalar”:

Figura 61. Directorio instalar.

instalar

Fuente: Autores.
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7.4. Directorio “js”

Este directorio de la aplicacion web tiene como propésito almacenar los archivos de
contenido JavaScript con extension de archivo js. El directorio contiene los siguientes

archivos:

menu.js: Este archivo contiene la descripcion en codigo javascript del comportamiento de

los menus de seleccion dentro de las funciones de usuario.

form.js: Este archivo contiene la descripcion en codigo javascript para el comportamiento

de los formularios de ingreso de informacién en la aplicacion.

El archivo “jquery-1.11.3.min.js” es una libreria de javascript para ampliar y optimizar
algunas funciones de la aplicacion web. En el sitio oficial (https:/jquery.com/) se

encuentra la documentacion de esta libreria.

En la figura siguiente se presenta el directorio “js”.

Figura 62. Directorio js.

iquery-

menu.Js 1.11.3.min.js

Fuente: Autores.

7.5. Directorio “librerias”

Este directorio de la aplicacion web, tiene como propdsito almacenar las carpetas de las

librerias o extensiones usadas en el sitio. El directorio contiene las siguientes librerias:
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Fpdf: El directorio “fpdf” contiene los archivos de la libreria fpdf. Esta libreria escrita en
lenguaje php, es la encarga de crear los reportes tipo tabla que son generados con la
aplicacion. En el sitio oficial (http://www.fpdf.org/) se encuentra la documentacion y las

diferentes versiones que pueden ser descargadas.

Highcharts: El directorio “Highcharts-4.1.9” contiene los archivos de la libreria Highcharts
en la version 4.1.9. Esta libreria escrita en lenguaje JavaScript, permite la creacion de
gréficos, de una manera facil y detallada. En el sitio oficial (http://www.highcharts.com/) se

encuentra la documentacién y las diferentes versiones que pueden ser descargadas.

Leaflet: El directorio “leaflet” contiene los archivos de la libreria Leaflet en la version
estable 0.7.7. Esta libreria escrita en lenguaje JavaScript, permite la creaciéon de mapas
con informacion geogréfica de manera personalizada y de acuerdo al fin especifico. En el
sitio oficial (http://leafletjs.com/) se encuentra la documentacion y las diferentes versiones

gue pueden ser descargadas.

PhpMailer: El directorio “PHPmailer” contiene los archivos de la libreria PhpMailer en la
version 5.2.14. Esta libreria escrita en lenguaje php, permite la creacion y envié de emails
personalizados. En el sitio oficial (https://github.com/PHPMailer/PHPMailer) se encuentra

la documentacion y las diferentes versiones que pueden ser descargadas.

En la figura siguiente se presenta el directorio “librerias”:

Figura 63. Directorio librerias.

librerias ‘

fpdf Highcharts-4.1.9 leaflet PHPMailer

Fuente: Autores.
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7.6. Directorio “recepcion”

Este directorio de la aplicacion web tiene como proposito almacenar el archivo
“recibido.php” que recibe, procesa y almacena la informacion enviada desde el campo

hacia el servidor de la aplicacion web.

En la figura siguiente se presenta el directorio “recepcion”:

Figura 64. Directorio recepcion.

recepcion
= e e e —— — m—— el m—— m—— m—— —— m—— —— — — |
S |
I recibido.php I

Fuente: Autores.

7.7. Directorio “temporal”

Este directorio de la aplicacion web tiene como proposito almacenar los archivos de
extensién csv que contienen las coordenadas del poligono del lote. Esta carpeta debe
permanecer la mayor parte del tiempo vacia, ya que, tan pronto como la informacion es

extraida del archivo este es eliminado.

7.8. Directorio “unisig”

Este directorio de la aplicacion web tiene como propdsito almacenar los archivos
correspondientes a los inicios de sesion y las funciones tanto de administracion como de

usuarios. Este directorio contiene los siguientes archivos:
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new_login.php: Sila sesion de usuario ha expirado por tiempo o terminado por orden del
usuario, y las variables de sesion y cookies no existen, este archivo le ofrece las opciones

de volver a iniciar sesion.

salir.php: Este archivo tiene como funcion terminar con la sesion de usuario y eliminar

todas las cookies que fueron creadas durante la sesion.

seguridad.php: Este archivo verifica que la sesion de usuario este activa, en caso de no
estarlo, la aplicacion no permitira ingresar a las funciones de usuario hasta que se vuelva

a iniciar sesidn correctamente.

Figura 65. Directorio unisig.

usuarios

unisig

= == = = e - e e e ein e eE— e D —D e e -
| I
I |
I I
I admin funciones instructivos login_admin  login_usuarios I
| s [
l new_login.php salir.php seguridad.php I
| I
|

Fuente: Autores.
El directorio también contiene los siguientes subdirectorios:
7.8.1. Directorio “admin”

En este directorio estdn almacenados los archivos que realizan las funciones de
administrador (agregar usuarios, eliminar usuarios y cargar archivos). Este directorio

contiene los siguientes archivos:
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add.php: Este archivo es el encargado de crear usuarios, crear las tablas y agregar
registros en las tablas de la base de datos de la aplicacion web segun la informacion

ingresada en el formulario de registro de los nuevos usuarios.

add_file.php: Este archivo es el encargado de permitir que el usuario administrador,
busque y seleccione un archivo especifico que serd cargado en la carpeta del nuevo

usuario.

add_usuario.php: Este archivo es el encargado de recibir la informacién perteneciente a

los nuevos usuarios a través de un formulario de registro.

delete.php: Este archivo es el encargado de eliminar usuarios de la aplicaciéon web. Al
eliminar el usuario también se eliminaran la informacién perteneciente a este (tablas y

registros con la informacion almacenada).

delete_usuario.php: Este archivo permite al usuario administrador escoger el usuario
que quiere dar de baja y enviar la orden de eliminarlo de la aplicacion web.

inicio.php: Este archivo es el inicio de la cuenta de usuario administrador de la aplicacion
web. En este archivo estan los enlaces a las diferentes funciones de administracion

(agregar usuarios, eliminar usuarios y cargar archivos a la aplicacion).

load file.php: Tiene como funcion subir el archivo seleccionado por el usuario

administrador a la carpeta con el mismo nombre del usuario nuevo.
7.8.2. Directorio “funciones”

En este directorio estan almacenados los archivos que realizan las funciones de usuario,
tales como la geolocalizacién en tiempo real de los sensores, los reportes gréafico y tipo
tabla, ademas de la actualizaciobn de la informacion sobre el terreno (nombre y

coordenadas geoespaciales del mismo). Este directorio contiene los siguientes archivos:

actualizar_lote.php: Este archivo tiene la funcion de cambiar y guardar en la base de
datos el nombre del terreno que el usuario registre a través del formulario de la aplicacion

web.
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cargar_csv.php: Este archivo tiene como proposito permitir al usuario seleccionar un
archivo con extension csv que contengan las coordenadas del terreno y enviarlo al

servidor de la aplicacion web.

geolocalizacién.php: Este archivo tiene como funcion visualizar la posicion geoespacial
y la informacion de sensores en tiempo real. Ademas, en el estan los enlaces para

acceder a los reportes y a la actualizacion de la informacion del lote.

json.php: Este archivo tiene como propésito facilitar la actualizacion en tiempo real de la

informacion de sensores y la posicién geoespacial de los mismos.

nombre_lote.php: Este archivo permite al usuario ingresar a través de un formulario, el

nombre del terreno que tiene registrado en la aplicacién web.

poligono_lote.php: Este archivo tiene la funcién de extraer y guardar en la base de datos
de la aplicacion el contenido del archivo con extension csv, es decir las coordenadas

geoespaciales correspondientes a la capa o poligono del terreno

reporte_grafico.php: Este archivo tiene como propdsito generar un grafico de cada una
de las variables medidas por los sensores de acuerdo a la seleccién de tiempo que el

usuario elija.

reporte_tabla.php: Este archivo tiene como propésito generar un reporte en formato pdf
con el registro de todas las variables medidas por los sensores de acuerdo a la seleccion

de tiempo que el usuario elija.

reporte_tabla_historico.php: Este archivo tiene como propdsito generar un reporte en
formato pdf con el registro de todas las variables medidas por los sensores desde la

creacion del usuario a la fecha actual.

seleccion_grafico.php: Este archivo ofrece al usuario las diferentes opciones de tiempo
gue pueden ser seleccionadas para la creacion de los reportes graficos de la aplicacion

web.
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seleccion_tabla.php: Este archivo ofrece al usuario las diferentes opciones de tiempo
que pueden ser seleccionadas para la creacion del reporte tipo tabla en formato pdf que

es generado por la aplicacion web.
7.8.3. Directorio “instructivos”

En este directorio estan almacenados los instructivos de algunas de las funciones de la
aplicacion. Estos archivos estan en formato pdf y pueden ser descargados desde las

funciones de usuario de la aplicacion.
7.8.4. Directorio “login_admin”

En este directorio estan almacenados los archivos que se encargan del inicio de sesion y
autenticacion del usuario administrador de la aplicacion web. Este directorio contiene los

siguientes archivos:

admin_login.php: Este archivo tiene como propésito suministrar la interfaz de acceso
compuesta por el formulario de inicio de sesion y verificacion de las credenciales de

usuario administrador de la aplicacion web.

enviar_mail.php: Este archivo tiene como funcién permitir al usuario recuperar sus
credenciales de acceso a la aplicacién web por medio de un correo electrénico en caso de

no ser recordadas.

login.php: Este archivo es el encargado de verificar las credenciales de usuario y dar

inicio a la sesion de usuario administrador en la aplicacion web.

7.8.5. Directorio “login_usuarios”

En este directorio estan almacenados los archivos que se encargan del inicio de sesién y
autenticacion de los usuarios de la aplicacion web. Este directorio contiene los siguientes

archivos:
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cambio_mail.php: Este archivo es el encargado de recibir la solicitud de cambio de
direccion de correo electronico por parte del usuario y realizar el cambio en la base de

datos de la aplicacion web.

cambio_name.php: Este archivo es el encargado de recibir la solicitud de cambio de los
nombres y apellidos del usuario y realizar el cambio en la base de datos de la aplicacion

web.

cambio_pass.php: Este archivo es el encargado de recibir la solicitud de cambio de la
contraseila de la cuenta de usuario y realizar el cambio en la base de datos de la

aplicacion web.

change_mail.php: Este archivo tiene como funcién generar un formulario para el ingreso
de informacion por parte del usuario que le permitira modificar la direccion de correo

electrénico con la que se registro en la aplicacion web.

change_name.php: Este archivo tiene como funcion generar un formulario para el
ingreso de informacién por parte del usuario que le permitirA modificar los nombres y

apellidos con los que se registrd en la aplicacion web.

change_pass.php: Este archivo tiene como funcién generar un formulario para el ingreso
de informacién por parte del usuario que le permitird modificar la contrasefa con la que se

registro en la aplicacion web.

enviar_mail.php: Este archivo tiene como funciéon generar y enviar a la direccion de
correo electronico del usuario registrado, informacién para la recuperaciéon de la

contrasefa de la cuenta de usuario.

login.php: Este archivo es el encargado de verificar las credenciales de usuario y dar

inicio a la sesion de usuario en la aplicacion web.

olvido.php: Este archivo tiene como funcion generar un formulario para el ingreso de
informacion por parte del usuario que le permitira recuperar su contrasefa a través de su

direccion de correo electrénico.
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user_login.php: Este archivo tiene como propésito suministrar la interfaz de acceso
compuesta por el formulario de inicio de sesion y verificacion de las credenciales de

usuario de la aplicacion web.

7.8.6. Directorio “usuarios”

En este directorio se almacenan los archivos de inicio de cada usuario en una carpeta con
el nombre de usuario al que pertenece. Los subdirectorios en este directorio se crean
automaticamente al registrar un nuevo usuario en la aplicacion web, y de la misma

manera se eliminaran al suprimir un usuario de esta.
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8. Aplicacion Web SIG Unisig V1.0

Se realizdé una aplicacion que cumple con el modelo y requerimientos propuestos. La
aplicacion que se desarroll6 es del tipo web, es decir que la interfaz maquina - usuario es
un navegador web, facilitando el ingreso de esta desde cualquier lugar en donde se tenga
un navegador web y una conexion a internet. La aplicacion web sig UNISIG V1.0 tiene
como principal propésito brindar una herramienta que permita realizar las tareas de
monitoreo y supervision de sensores en los terrenos de cultivos en tiempo real, con el fin
de permitir la toma de decisiones de acuerdo a el analisis de la informacion adquirida a

través de los sensores.

Para el desarrollo de la aplicacidon se hizo uso de los lenguajes propios del desarrollo web,
HTML 5, PHP, CSS 3 y JavaScript. La codificacion se realiz6 en el editor de texto
Notepad ++ (https://notepad-plus-plus.org/), el cual es una herramienta para el desarrollo

con licencia publica general (GPL).

La aplicacion desarrollada se describe a través de este capitulo.

8.1. Inicio de la aplicacion.

En este apartado los usuarios, tanto administradores como los usuarios basicos

encontraran los siguientes enlaces:

e Administracion (Inicio de sesion).
e Usuarios (Inicio de sesion).
e ¢ Quiénes somos?

e Contactenos.

En la figura a continuacién se muestra la parte superior de la pagina de inicio o el index

de la aplicacion web sig Unisig V1.0:
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Figura 66. Inicio.

Administracion Usuarios ¢Quiénes somos? Contactenos

CREY

Aplicacion W ig para mvreo y supervisi
> de sensore

¢ :

ApLicacion Wee SIG para MoNITOREO Y SUPERVISION DE SENSORES EN TiEMPO REAL

Fuente: Autores.

8.1.1. Administracion (Inicio de sesion)

En este apartado los usuarios encontraran un formulario de inicio de sesién, el cual
deberan completar con el nombre de usuario y contrasefia suministrada por la
administracion de la aplicacién. Este formulario es de uso exclusivo para el usuario
administrador de la aplicacién Unisig V1.0, por lo tanto no sera posible para los demas

usuarios de la aplicacion iniciar sesion haciendo uso de este.
8.1.2. Usuarios (Inicio de sesion)

En este apartado los usuarios encontraran un formulario de inicio de sesion, el cual
deberan completar con el nombre de usuario y contrasefia suministrada por la
administracion del sitio. Este formulario es de uso exclusivo para los usuarios basicos de

la aplicacion Unisig V1.0.

En el caso de que los usuarios no recuerden las credenciales de acceso, estos podran

recuperar su contrasefia y nombre de usuario haciendo clic sobre el enlace “Olvido su
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contrasefia” y digitando la direccion de correo electronico con la cual el usuario fue

registrado.

Figura 67. Inicio de sesién administracidon y usuarios.

Iniciar Sesion
.Usuario:

Contraseia:

Iniciar Sesion

Olvido su contrasefia

Fuente: Autores.

Figura 68. Olvido su contrasefia.

Ingrese el correo

Correon:

Fuente: Autores.

8.1.3. ¢Quiénes somos?

En este apartado los usuarios y visitantes de la aplicacion Unisig V1.0 encontraran una

resefia del proyecto y de la aplicacion desarrollada.
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Figura 69. ¢ Quiénes somos?

Administracion ~ Usuarios  §Quiénes somos?  Contactenos

ArLicacioN Wes SIG parA MoNITOREO Y SUPERVISION DE SENSORES EN TIEMPO REAL

En este aplicativo web sig se mostraran los datos de los sensores de sus cultivos en tiempo real, a través de la geolocalizacion y los reportes graficos,
esto facilitara el monitoreo continuo desde cualquier parte, en donde tenga acceso a internet y un navegador web. El usuario debe regisirase para poder
acceder a los servicios suministrados, al registrarse obtendra un nombre de usuario y una contraseiia que le permitira proteger su informacion y disfrutar

de nuestro servicio.

Fuente: Autores.

8.1.4. Contéactenos

En este apartado los usuarios y visitantes de la aplicacion podran realizar contacto con el
administrador y desarrolladores de la aplicacion. Esta seccion estd dedicada a la

informacidon como nombres, direcciones teléfonos, etc.

Figura 70. Contéactenos.

Juan Camilo Reinoso Gufiérrez

Esludiante de Ingenieria Electronica Estudiante de Ingenieria Electrénica
Cel. +57 317 373 4529 Cel +57 3918 3277734

Alan Fabian Herrera Gomez

Fuente: Autores.
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8.2. Administracién

En este apartado el usuario administrador encontrara los enlaces, correspondientes a las

siguientes funciones administrativas:

e Agregar Usuario.

e Eliminar Usuario.

e Agregar Archivo de Aplicacion.
e Instrucciones.

o Salir

En la figura a continuacion se muestra la pagina de inicio de la administracion.

Figura 71. Inicio administracion.

Agregar Usuario  Eliminar Usuario  Agregar Archivo de Aplicacion | Salif

Administracion

Bienvenido Administrador:

En caso de alguna inquietud revise las instrucciones
del sitio:

1. Agregar Usuario
2. Eliminar Usuario
3. Agregar Archivo de Aplicacion

Has click en las opciones para visualizar las
infrucciones.

Fuente: Autores.

8.2.1. Agregar Usuario

En este apartado el usuario administrador de la aplicacion Unisig V1.0 podra agregar
usuarios a la aplicacion. Al seleccionar esta opcion encontrara los siguientes campos, los
cuales deben estar llenos por completo sin excepcion alguna antes de ser enviarlos al

servidor de la aplicacion.
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Figura 72. Formulario para la creacion de usuarios.

Agregar Usuarios

Nombre de Usuario:
Contrasefia:

Nombres:

Apellidos:

E-mail:

Fuente: Autores.

Nombre de Usuario: Este campo tiene como obijetivo identificar al usuario en la
aplicacion web, es la primera credencial de acceso, su asignacion es

exclusivamente otorgada por el administrador de la aplicacion.

Contrasefia: Este campo tiene como objetivo proteger toda la informacion del
usuario, garantizandole acceso exclusivo a los datos que le pertenecen, es la
segunda credencial de acceso, su asignacion inicialmente es otorgada por el

administrador de la aplicacion.
Nombres: Este campo tiene como propdsito almacenar los nombres del usuario,

es decir especificamente el primer y segundo nombre o como corresponda segun

sea el caso.
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e Apellidos: Este campo tiene como propésito almacenar los apellidos del usuario,
es decir especificamente el primer y segundo apellido o como corresponda segun

sea el caso.

e E-mail: Este campo tiene como propésito almacenar la direccion de correo
electronico del usuario, es obligatorio y garantizara la recuperacion del nombre de

usuario y contrasefia en caso de ser necesario.

8.2.2. Eliminar Usuario

En este apartado el usuario administrador podra eliminar usuarios de la aplicacion web
Unisig V1.0, para realizar esta accion debera seleccionar el nombre de usuario de la lista
desplegable y pulsar el boton “Eliminar”, si la acciéon se realiz6 con éxito o si por el

contrario falld, la aplicacion web le notificara inmediatamente el resultado.

En la figura a continuacion se muestra la funcién para eliminar usuarios de la aplicacion.

Figura 73. Funcidn eliminar usuario.

Eliminar Usuario

admin

Fuente: Autores.

8.2.3. Agregar Archivo de Aplicacion

En este apartado el usuario administrador debe incluir el archivo de inicio de cada usuario,

este archivo es unico, ya que las necesidades de cada usuario son diferentes, por esta
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razon antes de cargar este archivo debe editarse con la informacion Unica para cada

usuario.

Figura 74. Agregar archivo.

Agregar archivo

admin

| Seleccionar archivo | Ningln a...cionado

Fuente: Autores.

Para cargar el archivo el administrador debe primero que todo, elegir el usuario al cual se
le va a realizar la accién, seguido de esto debera pulsar el botén “Seleccionar Archivo” y
buscar el archivo que va a ser cargado, una vez el archivo ha sido seleccionado
correctamente, se pulsa el botén “Agregar Archivo”, si la accion se realiz6 con éxito o si

por el contrario fallo, la aplicacion web le notificara inmediatamente el resultado.

8.2.4. Instrucciones

En este apartado el usuario administrador de la aplicacion web podréa tener a la mano una
guia de consulta sobre las funciones existentes y como usarlas adecuadamente. Esta
opcion se encuentra en la pagina de inicio de la seccion de administracion de la aplicacion
Unisig V1.0, al hacer clic sobre el nombre de la funcion de administracion correspondiente
se desplegara la informacion concerniente a la funcién. En las figuras a continuacién se

ilustra el resultado.
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Figura 75. Instrucciones agregar usuario.

Agregar Usuario  Eliminar Usuario  Agregar Archivo de Aplicacion

Administracion Agregar usuario

Bienvenido Administrador:

Agregar Usuarios

En caso de alguna inquietud revise las instrucciones Nombre de Usuari
del sitio; ombre de Lsuario Nombre de Usuario

1. Agregar Usuario
2. Eliminar Usuario
3. Agregar Archivo de Aplicacion

Contrasefia Nombre que identifica al usuario en la aplicacion.

Contrasefia

Has click en las opciones para visualizar las Nombres: : -
intrucciones. Contrasefia para el acceso a la aplicacion.

Apellidos Nombres y Apellios

E-mail Nombre y apelliido completo del usuario

E-mail

Correo electronico suministrado por el usuario.

Fuente: Autores.

Figura 76. Instrucciones eliminar usuario.
Agregar Usuario  Eliminar Usuario  Agregar Archivo de Aplicacion

Administracion Eliminar Usuario

Bienvenido Administrador: — -
Eliminar Usuario

En caso de alguna inquietud revise las instrucciones

del sitio: admin

1. Agregar Usuario -
2 Eliminar Usuario
3. Agregar Archivo de Aplicacion

Has click en las opciones para visualizar las
intrucciones.

Selector de usuario

Es el selector de todos los usuarios en la aplicacion

Nota:

No se puede eliminar el usuario admin,y cuando se elimina un usuario tambien se elimina fodos sus datos(base de
datos y archivo de aplicacion)

Fuente: Autores.
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Figura 77. Instrucciones agregar archivo de aplicacion.

Administracién

Bienvenido Administrador:

Agregar Usuario  Eliminar Usuario

Agregar Archivo

Agregar archivo

En caso de alguna inquietud revise las instrucciones

del sitio
1. Agregar Usuario
2. Eliminar Usuario
3. Agregar Archivo de Aplicacion

Has click en |as opciones para visualizar las
infrucciones.

Fuente: Autores.

8.2.5. Salir

Al hacer clic sobre este enlace el usuario realiza la finalizaciéon de la sesioén, lo cual cierra

la cuenta de usuario, si quiere volver a acceder debera ingresar nuevamente con las

admin

| Seleccionar archive | Ningdn a...cionado

Selector de usuario
Es el selector de todos los usuarios que quieres agregar el archivo de aplicacion.

Nota:

Agregar Archivo de Aplicacion

Los archivos deben ser de nombre inicio con extencion php si no es asi fallara la subida del archivo

credenciales de acceso correspondientes.

8.3. Usuarios

En este apartado

los usuarios basicos encontraran

correspondientes a las funciones de usuario, las funciones son:

e Seleccién de Lote.

e Cambiar Nombre.

e Cambiar Contrasenia.

e Cambiar Direccion de Correo Electronico.

e [nformacion.

e Salir.

Salir

los siguientes enlaces,



Figura 78. Inicio de usuario.

Cambiar Nombres Cambiar Contrasefia ~ Cambiar Mail Informacion Salir

Inicio de Usuario

Bienvenido juan921015: Juan Camilo Reinoso Gutiérrez

Lotes:

Fuente: Autores.

8.3.1. Seleccion de Lote

Al iniciar sesién correctamente en la aplicacién Unisig V1.0, el usuario sera redirigido a su
pagina de inicio, en la cual encontrar4 un menu con las diferentes funciones de acuerdo a
las necesidades propias del usuario, en este podra seleccionar su lote, y proceder a las
demas opciones que estén disponibles para él. Por otro lado todos los usuarios tendran a

su disposicién las siguientes funciones:

e Cambiar Nombre.

e Cambiar Contrasefia.
e Cambiar Mail.

¢ Informacion.

e Salir.
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8.3.2. Cambiar Nombre

En este apartado el usuario puede modificar los nhombres y apellidos de ser necesario,
para realizar esta accion el usuario solo debera llenar los campos “Nombres” y “Apellidos”,
digitar la contrasefa actual y pulsar en el botén “Cambiar”, si la accion se realiz6é con éxito

o si por el contrario fallg, la aplicacion web le notificara inmediatamente el resultado.

Figura 79. Cambiar Nombres.

a Cambiar Nombres

Nombres:
Apellidos:

Contrasefia:

Fuente: Autores.
8.3.3. Cambiar Contrasefia

En este apartado el usuario puede modificar la contrasefia cada vez que sea necesario,
para realizar esta accién el usuario debera llenar los campos tal como corresponde,

repitiendo dos veces la nueva contrasefia y digitando la contrasefia actual, por ultimo,
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debera presionar el boton “Cambiar”, si la accion se realizé con éxito o si por el contrario

fallo, la aplicacion web notificara inmediatamente el resultado.

Figura 80. Cambiar contrasenfa.

o Cambiar Contrasefia
Contrasefia Actual:

Contrasefia Nueva:

Confirmar Nueva Contrasefna:

Fuente: Autores.

8.3.4. Cambiar Mail

En este apartado el usuario podra modificar la direccién de correo electronico cada vez
gue sea necesario, para realizar esta accion el usuario debera llenar los campos tal como
corresponde, digitando la nueva direccion de correo electronico y la contrasefa actual, por
ultimo debera presionar el boton “Cambiar”, si la accion se realizé con éxito o si por el

contrario falld, la aplicacién web le notificara inmediatamente el resultado.
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Figura 81. Cambiar direccion de correo electrénico.
O Cambiar Email

Mueva Direccion de Correo Electronico:

Contrasefia:

Fuente: Autores.
8.3.5. Informacion

En este apartado el usuario encontrara informacion sobre las funciones que estan

disponibles en esta seccion.
8.3.6. Salir

Al hacer clic sobre este enlace el usuario realiza la accion de finalizar sesion, lo cual cierra
su cuenta de usuario, si quiere volver a acceder debera ingresar nuevamente con las

credenciales de acceso correspondientes.
8.4. Seleccion de Lote (Especifico)

Una vez el usuario ha seleccionado el lote en el menu, sera direccionado a la pagina de
geolocalizacion. En este apartado el usuario podra visualizar la posicién geografica de los
sensores Yy las variables medidas por ellos, ademas, podra supervisar si la posicion de

estos cambia.
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Figura 82. Geolocalizacion.

Inicio de Usuario  Nombre Lote  Poligono Lote  Reporte (Grafico)  Reporte (Tabla) | Salir

Lote: Llano

Geolocalizacion

Variables

Latitud: 4075093
Longitud: -73.579825
Temperatura: 40°C
Humedad Suelo: 40 %
Humedad Ambiente: 40 %
Radiacién Solar: 40 KW/m?
Direccion Viento: 40
Velocidad del Viento: 40 m/s

Leaflet | Map data ® OpenStreetMap contributors, C Imagery @ CloudMade

Fuente: Autores.
Ademas el usuario tendréa acceso a las siguientes funciones:

e Nombre Lote.

e Poligono Lote.

e Reporte Grafico.
e Reporte Tabla.

e Salir.

8.4.1. Nombre Lote

En este apartado el usuario encontrara un formulario, en el cual podra realizar el cambio
de nombre de lote cada vez que sea necesario. En la figura siguiente se presenta el

formulario de cambio de nombre del lote o terreno.
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Figura 83. Cambio nombre del lote.

Nombre del Lote

Nombre:

Contrasefa:

Fuente: Autores.
8.4.2. Poligono Lote

En este apartado el usuario encontrara un formulario para cargar la coordenadas
geoespaciales del terreno o lote. Estas coordenadas deben estar guardadas en formato
csv y deben cumplir con ciertas reglas. Hay un instructivo que muestra paso a paso el
procedimiento para que la capa del lote o poligono sean cargados de manera satisfactoria

en la aplicacion web.

Figura 84. Poligono Lote.

Cargar Archivo CSV

Descargue aqui el instructivo.

| Seleccionar archivo | Ningun a...cionado

Fuente: Autores.
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8.4.3. Reporte Grafico

En este apartado el usuario encontrara un mend, en el cual podra seleccionar un rango de
tiempo especifico. Las opciones disponibles estan dadas de acuerdo a la actualizacion de

datos por parte del usuario al servidor de la aplicacion. Las opciones son:

e Ultima hora.

e Ultimas 3 horas.
e Ultimas 6 horas.
e Ultimas 12 horas.

e Ultimas 24 horas.

Figura 85. Seleccién reporte gréfico.

Inicio de Usuario Informacion Salir

Usuario juan921015: Juan Camilo Reinoso Gutiérrez

Lote: Lote1

Reporte Grafico: Seleccion

Ultimas 12 Horas Uttimas 24 Horas

Fuente: Autores.

Ademas el usuario encontrara enlaces a las funciones:

e [nformacion.
e Salir.
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Una vez seleccionado el rango de tiempo el usuario sera direccionado a la pagina de
visualizacion del reporte grafico, en este encontrard reflejado los datos recibidos al
servidor de todas las variables compactadas en una sola gréafica, en la cual podra
seleccionar la (o las) variables de su interés y analizarlas. Tiene opcion de zoom si desea

enfocarse en algun periodo especifico.
Figura 86. Reporte gréfico.

Inicio de Usuario Geolocalizacion Reporte (Grafico) Reporte (Tabla) Salir

Reporte Grafico: Ultima Hora

Variables Fisicas

Datos: Unisig

18:30:36  18:3038 183040 183042 183044 183046  18:30:48  1830:50  18:30:52  18:30:54  18:30:56  18:30:58  18:31:00  18:31:02

Variables de Campo:
Temperatura  -¢ Humedad Suelo Humedad Ambiente Radiacién Solar -7 Direccién Viento @ Velocidad Viento

==
Fuente: Autores.
Figura 87. Reporte grafico-Zoom.

Inicio de Usuario ~ Geolocalizacion ~ Reporte (Grafico)  Reporte (Tabla)

Reporte Grafico: Ultima Hora

Variables Fisicas

18:30:38 18:30:40

Variables de Campo:
Temperatura -+ Humedad Suelo & iacién Solar - D -® Velocidad Viento

Fuente: Autores.
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8.4.4. Reporte Tabla

En este apartado el usuario podra descargar un documento tipo pdf en cual estaran

registrados cada uno de las mediciones enviadas y registradas por el servidor de la

aplicacion. El usuario podra seleccionar el rango de tiempo que considere y generar el

documento de acuerdo a las siguientes opciones:

e Ultima hora.

e Ultimas 3 horas.
e Ultimas 6 horas.
e Ultimas 12 horas.
e Ultimas 24 horas.

e Histérico.

Figura 88. Seleccidn reporte tabla.

Usuario juan921015: Juan Camilo Reinoso Gutiérrez

Lote: Lote1

Reporte Tabla: Seleccion

Inicio de Usuario

Informacion

Salir

O

Ultimas 3 Horas Ultimas 6 Horas Ultimas 12 Horas

Fuente: Autores.

Ultimas 24 Horas
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Una vez se ha seleccionado cualquiera de las opciones se genera un archivo llamado

reporte.pdf y se pre visualiza en el navegador si es posible, de lo contrario se descargara

en el equipo.

Figura 89. Documento reporte tabla.

Q‘L% Reporte de Variables-Usuario
" Fuu:::'rg-;:a}m

Fuente: Autor

Mombre de uswaric: juanf21045

Mombres y Apellides: Juan Camilo Rsinose Gutisrrez
Id. Late: Loded

Momibre Lote: Liano

Reporte: Ultima Hora

[ [memmmne]| we | mx | mn | s | & | ses |
| ¢ [meemesen] e | me | s ] s | = ] e
I ] N N N T R TN
] L I U I T TN
o [svenmmmnn] ww | s | _&w | swes | - ] s |
N TN BTN TN BT BTN BTN

I EEEEE) B BEEE T BT BT
| o [memmemn] e | oen | e | oewe= | e [ eee
I T U N O N O T
I 0 T N U 0 T T
I ] T N U T T T
I 0 N N T T T TN

es.
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8.4.5. Informacién

En este apartado el usuario encontrara informacién sobre las funciones que estan

disponibles en esta seccion.
8.4.6. Salir

Al hacer clic sobre este enlace el usuario realiza la accién de finalizar sesion, lo cual cierra
su cuenta de usuario, si quiere volver a acceder debera ingresar nuevamente con las

credenciales de acceso correspondientes.
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Conclusiones y Perspectivas

La aplicacion web sig Unisig V1.0. para monitoreo y supervision de variables espacio
temporales medidas por sensores en campo, es un desarrollo significativo que permitird a
los dueiios y administradores de estos terrenos conocer con certeza la condiciones en la
gue se encuentran sus cultivos en tiempo real, durante las 24 horas del dia. La aplicacion
estd desarrollada con una interfaz de usuario amigable que permitird a los usuarios
aprovechar al maximo las funcionalidades de la aplicacién, ademas no esta sujeta a
requerimientos especificos de hardware y software ya que solo requiere de un navegador

web y una conexion a internet.

Cada uno de los médulos de la aplicacion responde de manera eficiente a la actualizacién
de la informacion de sensores, y la razdn que convierte a esta aplicacion en algo
novedoso es la funcién de geolocalizacion en tiempo real que ubica en un mapa las
coordenadas que describen el lote, la posicion del sensor y las variables medidas por este
en tiempo real. La aplicacion ofrece la creacion de dos clases de reportes en los cuales

los usuarios podran visualizar el comportamiento de las variables medidas.

A través del trabajo desarrollado durante la realizacién de este proyecto de investigacion
se establecié una base tedrica y un precedente que permitira la creacion de nuevos
desarrollos a partir de la aplicacién propuesta, no solamente en el campo de la agricultura
de precision, sino también en otros campos en donde se requiera realizar las tareas de
supervision y monitoreo. En una segunda etapa de este proyecto se podria agregar
funciones a la aplicacion que generen alertas cuando las variables sobrepasen un valor

maximo y que realicen las acciones de control correspondientes.
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