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Capitulo 1 - Introduccion

Capitulo 1

Introduccion

Este proyecto fin de grado se enmarca dentro del uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) en el mundo agrario, un sector de gran
impacto en Espana en general y mas en concreto en la Comunidad de
Extremadura. La modernizacion de las explotaciones agrarias es un factor
clave para mejorar la competitividad del sector, peculiarmente las TIC juegan
un papel clave. En concreto, el trabajo desarrollado en este TFG ha ido
encaminado en proporcionar un servicio web que permite desplegar, de forma
robusta, un conjunto de sensores en una finca que se desea monitorizar. La
monitorizacion adecuada de una finca permite, por ejemplo, ahorrar el
consumo de agua, realizar fertilizaciones a medida o detectar posibles
incidencias en zonas concretas del terreno (contaminacion, desajustes del pH,
etc.). Se hablara de despliegue de sensores robusto ya que el usuario podra
determinar qué zonas de su finca son mas propensas a que uno los sensores
dejen de funcionar (condiciones climatolégicas extremas, proximidad de un
camino muy transitado, etc.). La aplicacion lnicamente necesita una conexion

a Internet para su correcto funcionamiento.

Con este servicio se podra realizar un despliegue de sensores en un area
determinada, la cual los usuarios previamente hayan elegido. Con las
herramientas que proporciona el servicio, el usuario podra seleccionar el area
arbitraria del terreno, asi poder asignar diferentes grados de peligrosidad a las
diferentes zonas. Este grado de peligrosidad modela la probabilidad de caida
de un sensor que se posiciona en esa zona. Todo esto es posible realizarlo
gracias a la integracion de los mapas de Google Maps que estara en un

apartado del servicio web.

Esto se aplicara a un problema real, eligiendo un area con la herramienta que
se proporcione. Con el area que se genere se podra hacer un despliegue de
sensores. Es necesario dar cobertura a los sensores para el terreno, para ello
se calcula el tamano, se determina cuantos sensores se van a necesitar y

cuales seran las posiciones exactas donde colocaria cada sensor. La posicion
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Capitulo 1 - Introduccion

de estos sensores sera calculada por un algoritmo con un calculo
mateheuristico multiobjetivo, por esto el despliegue tendra una robustez muy

alta.

Este algoritmo realiza el despliegue de forma automatica, monitorizando todo
el terreno. Para ello se calcula el area total del area asignada, se hace una
prevision optimista del nimero de sensores maximo que sera necesario. El
algoritmo entonces posiciona los sensores de forma que se minimice su
numero (ahorro de costes del despliegue), la energia consumida por la red
(para que su tiempo de vida sea maximo) y una medida de la robustez del
despliegue (medida en base a caidas aleatorias que seran mas frecuentes en
las zonas mas peligrosas definidas por el usuario). El coste computacional de
este método es tan alto, que se ha desacoplado su ejecuciéon para no

sobrecargar el front-end de la aplicacion.

Ademas se contara con la posibilidad de enviar correos electronicos, por si el

usuario tuviera cualquier duda o sugerencia.

1.1 Objetivos

Los objetivos del proyecto se describen a continuacion.

El primero es la investigacion de las diferentes tecnologias que se utilizaran en
este proyecto, para la creacion e integracion de éstas en el servicio web.
Tendra que tener una apropiada interaccion con el sistema y el despliegue de
sensores, hay que tener en cuenta las diferentes formas que el usuario pueda
interactuar con el sistema por medio de los diferentes dispositivos. Ya que
cada vez hay mas formas de conectarse para la utilizaciéon de aplicaciones
como esta. Se quiere crear este servicio para obtener informacion desde
cualquier dispositivo con una conectividad a internet, y un navegador que
soporte la visualizacion del sistema en el dispositivo. Una vez realizado este
estudio se decidiran que tecnologias serian las mas adecuadas, ademas de

poder ser utilizado en cualquier dispositivo.

Este estudio tiene un especial interés en el proyecto, porque puede
contextualizar perfectamente la tecnologia utilizada, y asi obtener la mejor

decision para la implementacion. Con esto se realizara la base para
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implementar todo el sistema, ademas de proporcionar informaciéon al usuario
de cuales serian las posiciones de los sensores con una distribucion robusta.
Por medio de esto se podra promover la utilizacion del sistema, asi se podria

probar la instalacion de los sensores y su comunicacion robusta.

Para llegar a una mayor cantidad de usuarios, se creara una implementacion
sencilla y teniendo en cuenta el diseno, proporcionar un facil manejo del
entorno al usuario. Podran interactuar con una herramienta proporcionada en
el servicio web, ademas de determinar un area y asi decidir enviarla para el
despliegue, en el cual, el sistema se encargara del procesamiento de
despliegue de sensores. Para este problema, se realizaran diferentes pruebas
con los distintos navegadores para un rendimiento 6ptimo de cada dispositivo.
La interfaz esta disenada para que se pueda utilizar en los dispositivos que se

vayan incorporando al mercado.

El segundo es el desarrollo del servidor, el cual recibira las peticiones y
ademas hara el calculo para el despliegue. Para esto se definira un lenguaje
donde ira un algoritmo evolutivo. Se tomaron algunas indicaciones para un

desarrollo mas optimizado con algoritmo evolutivo que fue recomendado.

Por ultimo se hara la implementacion del algoritmo, se tendra en cuenta que
se necesita un servidor potente para el procesamiento. El algoritmo habra que
modificarlo para que reciba los parametros necesarios con los cuales podra
optimizar las posiciones de los sensores, y a continuacion devuelva lo
esperado. Para asi poder proporcionarlo al usuario y que €l pueda visualizar

en el ordenador el area donde se encontraran los sensores de forma 6ptima.

1.2 Metodologia

La realizacion del proyecto constara de las siguientes fases:

1. Estudio de los diferentes lenguajes de programacion y tecnologias para
el desarrollo del servicio web.
2. Decidir que lenguajes y tecnologias se utilizaran para su

implementacion.
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3. Crear el diseno del servicio web.
Desarrollar e implementar el servicio web para su uso.
Hacer pruebas en distintos dispositivos para un correcto
funcionamiento.

6. Comunicacion entre el mapa del servicio web y el servlet para la
generacion del despliegue de sensores.

7. Optimizacion del sistema web en distintos dispositivos y navegadores en
los que las tecnologias son soportadas.

8. Pruebas necesarias para su perfecto funcionamiento de la declaracion
del mapa y el algoritmo de despliegue.

9. Evaluacion de diseno del servicio web para una posible mejora para un
futuro.

10.Conclusiones finales.
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Capitulo 2

Conceptos Basicos

En este capitulo abordaremos los distintos lenguajes y tecnologias escogidas
para el desarrollo del servicio web, se argumentan los motivos por el que

fueron elegidos cada uno de los lenguajes.

Se podra utilizar el sistema aquellos que tengan conectividad a internet y un

navegador que soporte las tecnologias con las que se desarrollara el sistema.

Se contractara la necesidad que hay entre el back end y el front end, también
se vera que lenguajes son los que se usan para cada uno de ellos y poder

identificarlos en este proyecto.

2.1 HTML 5

Es la ultima version de HTML (Hiper-Text Markup Language), es el lenguaje
utilizado para las paginas web de la aplicacion, donde se han incorporado
muchas mejoras de las anteriores versiones, se adjudicoé como uno de los

lenguajes principales.

Algunas de las mejoras que incorpora este lenguaje es un uso tipico de los
sitios web modernos, antes se utilizaban las etiquetas <div> para cada
contenido que se queria realizar en el sitio web. En esta version se han
implementado algunas etiquetas nuevas y otras se han actualizado. Algunas
de las etiquetas que se han utilizado son <article>, <video>, <audio> ,

<canvas> ,<nav> ,<footer>, entre otras etiquetas.

Estas definen algunos de los lugares en la web para la insercion de
contenidos, esto hace que sea mucho mas facil de leer un servicio web al
programador y para la verificacion del robot de Google. Este robot se encarga
de estar continuamente enlazando nuevos servicios, que se estan

incorporando en servidores de internet cada pocos segundos. Estas etiquetas
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que se han incluido en el servicio web, hacen que al desarrollador le sea mas
sencillo enlazarlo con diferentes lenguajes de programacion. Las etiquetas
utilizadas se han situado en la estructura de la web, para una mayor

integridad con los componentes.

Gracias al lenguaje HTML 5, los usuarios puedan visualizar lo necesario para
interactuar con el sistema, ademas hace de esqueleto para los lenguajes que
se van a utilizar. Con la utilizacion de diferentes lenguajes que puedan
interpretar en la parte del cliente (front-end), con una carga minima en el

cliente, entre otros beneficios.

Esta ha sido la estructura elegida para todas las webs del proyecto:
<html><head>

<title>Smart Cultivation</title>

</head>

<body>

<nav></nav>

</body>

<footer></footer>

</ html>

2.2CSS 3

CSS3 ha sido el lenguaje utilizado para definir los estilos y disposicion de los
contenidos incluidos en HTML, para una mejor manipulacion del disefio. En la
utilizacion de este lenguaje, la programacion se divide en diferentes modulos

para una mayor facilidad de utilizacion y de revision del codigo, en el caso de
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tener que modificar una parte del codigo o anadir alguna instruccion nueva

sera mas sencillo.

Un ejemplo seria este:

p.serif { font-family: "Times New Roman', Times, serif;}.

Este codigo lo que interpretaria es: dentro del codigo HTML que se le tiene
asignado este estilo, todas las etiquetas p con la clase serif, y el texto que este
dentro de esto, se modifica al tipo de letra que tiene este ejemplo. Empezando
por la primera fuente, en la cual si el sistema no tiene por defecto el primer

tipo de letra, colocaria el tipo de fuente segunda y asi sucesivamente.

Algunas novedades que presenta este lenguaje son bordes, fondos, sombras
sobre textos, transformaciones de elementos, capacidad de anadir fuentes en
vivo entre otros. Esta es la tlltima version del lenguaje CSS y se han afiadido
algunas mejoras, como es poder cambiar el tamano, dependiendo del
dispositivo que esta reproduciendo el servicio web, esto ha sido muy util para
la manipulacién y la distribucion en todos los dispositivos. Donde se pretende
mostrar la informacion mas relevante, ademas de las herramientas que se han

incorporado en esta pagina web.

En este proyecto se han creado tres reglas para cada uno de los distintos
dispositivos que hay ahora en el mercado, esto se hace por la capacidad de

pixeles que soporta el dispositivo.

Uno es para los ordenadores de sobre mesa o portatiles, donde se puede
mostrar toda informacién y herramientas que se han incorporado en el

sistema web.

La siguiente regla es para las tabletas, que tienen suficientes pixeles de ancho
en la pantalla, para mostrar toda la informacion que se ha anadido al servicio

web.

Una tercera regla que ahora es la mas utilizada son para los Smartphones,

esta regla restringe algo de informaciéon, donde mayormente son imagenes que
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no son relevantes. Gracias a este lenguaje se podran manipular los estilos de

todo el servicio web de una forma extraordinaria.

Por esto se ha contado de varios archivos, donde se encuentran los comandos
para las partes del diseno de las distintas paginas webs. Cada una de las
reglas del servicio web, modifica el estilo cuando aparecen en el arbol DOM, es

lo principal para realizar el aspecto que se ha querido en el diseno.

2.3 Bootstrap 3

El objetivo de utilizar esta herramienta es tener una coleccion de reglas ya
creadas en CSS, donde se le afaden en las clases de las etiquetas. Estas se
activan para modificar la estructura, dependiendo de los pixeles y el
dispositivo donde se esté reproduciendo. La ventaja de usar esta herramienta
radica en la cantidad de funcionalidad que trae implementada, permitiendo asi

reutilizar mucho codigo.

Es una coleccion de clases para manipular los sitios webs que contienen
HTML y CSS. Bootstrap se ha elegido para la creacion del servicio web, donde
no hay que crear cada una de las reglas que se necesitan para la
manipulacion del estilo, antes se investigara si viene incorporada la funcion
que se necesita. También hay muchas de ellas que se encuentran y hacen algo
parecido a lo que se busca, entonces estas se modifican para un uso requerido

para la accion que se requiere.

Para la adquisicion de informacion se ha investigado en un libro llamado
(Spurlock, 2013). Ademas de obtener informacion de distintos lugares alojadas

en internet como (team), (), (Surguy), (bootply).

Otra por las cosas que se ha elegido esta herramienta, es que en su ultima
actualizacion, que es la que se utilizara, se recomienda comenzar el diseno por
un dispositivo Smartphone, para asi poder ir ampliando la densidad de pixeles
hasta llegar a una pantalla de ordenador. Esto hace que pueda reproducirse

en los dispositivos, que es lo que se pretende con este proyecto.
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La ventaja de empezar por el dispositivo Smartphone, es que se puede disenar
para que no se muestre la informaciéon no tan relevante con un disefio mas
atractivo. Para después ir aumentando el tamano de la pantalla “Pixeles” hasta
conseguir el dispositivo mas grande, que en este caso es la pantalla de
ordenador o una Smart TV. Con esto se puede ir reorganizando
estructuralmente el diseno, para que cada dispositivo muestre lo se crea mas

necesario y sin perder la estructura, ni el diseno estético que se pretende.

Gracias a la cantidad de clases, que son las que hace que se comuniquen con
la libreria de Bootstrap para modificar los componentes, para poder organizar
la estructura del dispositivo donde se esta mostrando. De la forma que se
desea presentar el componente o componentes que se ha decidido mostrar en
esta clase. Tiene unas clases determinadas para la modificacion dependiendo
de la densidad de pixeles del dispositivo, se han usado en casi todos los
componentes que engloban la totalidad del servicio web, para poder reproducir
los datos de una forma idéntica, ademas que el usuario pueda leer e

interactuar con del servicio web adecuadamente con su dispositivo.

Para adquirir la ultima version de ésta libreria, se busco en esta web (), que es
la pagina oficial. En ella se pudo descargar la ultima version, que es la version
3.1.1. En esta version se han encontrado muchas herramientas ttiles, para la
modificacion de la estructura del disefio, que han servido para el desarrollo de
este servicio web. Si no estuvieran ninguna de las herramientas que se
necesitan implementadas, habria que invertir mucho tiempo para conseguir lo

que ya viene implementado en bootstrap.

Estas son las herramientas que se han utilizado de dicha libreria:

- Navbar-wrapper es para disenar un menu, donde ya hay creado un
estilo y un tamafio de letra, en este se cambiaron algunos estilos para
los que se han modificado para personalizar de una forma Unica este
menu. Ademas se han usado otras clases para que el menu, se
reestructurara de forma que se pudiera reproducir adecuadamente en
cualquier dispositivo de los mencionados anteriormente. en el momento
que un dispositivo no tuviera la densidad de pixeles adecuada, los
botones se ocultan para dejar paso a un solo boton, el cual tiene la

propiedad de deslizar los botones que se ocultaron, donde estos son los
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encargados de dirigirse a los distintos apartados del servicio web. Este
boton Unico se incorpora en la parte derecha, esta accion también se
aplica gracias a otra clase que tiene implementada Bootstrap,
amoldandose al dispositivo que muestra este despliegue de menu. esto
hizo no necesitar implementar muchas acciones que se realizan con
CSS.

- Carousel es otra clase que se ha utilizado para la visualizacion de
imagenes en el diseno de la pagina Home. Aqui se encuentran la
muestra de algunas fotografias y algiin ejemplo de como se veria una
vez desplegado todos los sensores. Ademas de ver los poligonos creados
para que esto sea lo mas real posible, esta clase es la encargada de
pasar de imagen cada cierto tiempo, incorpora un botén a cada lado
que se oscurece para saber que puede presionarse sobre €él, asi pasar a

la imagen siguiente o anterior.

Estos botones estan a la derecha e izquierda de la imagen, también
incorpora tantos botones como imagenes se incorporen en el carrusel
creado, para poder mostrar directamente la imagen que tiene enlazada
los botones creados. la propiedad la tiene pulsando para mostrar en el
carrusel dicha imagen, con la clase Carousel también se puede
incorporar informacion relevante, por delante de la imagen, como texto
u otra informacién que se desee. Para mostrar informacion ha sido
bastante importante, ya que se deseaba mostrar informacion en la
pagina principal, para que el usuario sepa cual es la aplicacion que

tiene este proyecto y como puede abordarlo con su dispositivo.

- Container Marketing esta clase se ha utilizado para toda la informacion
que se queria proporcionar del proyecto, ademas de mostrar los
beneficios que tiene el poder utilizar los sensores en este sistema, con
su sistema de regadio. Aqui se han utilizado distintas imagenes, se han
colocado para una vision mas directa de lo que trata este proyecto,
como se podra observar en los distintos dispositivos, no se ven todas las
imagenes en todos los navegadores.

Con el lenguaje Javascript se han incorporado unos anclajes en unos

textos, para poder ver una informacion detallada de la imagen. Esto se
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menciona porque también se ha wutilizado Bootstrap para el
deslizamiento vertical, el cual tiene desde que se le da al botén
mencionado, hasta que llega a la parte de informacion requerida.

Por la utilizacion de esta clase, también depende del dispositivo que se
esté visualizando, se amolda a él para poder leer toda la informacion
que se ha querido presentar. Se colocan las imagenes y el texto de
forma vertical, ya que los dispositivos como Smartphone tengan la
posibilidad de deslizar verticalmente y asi poder leer toda la informacion

que se ha incorporado.

- Img-circle las imagenes que se le indiquen en esta clase las presenta
redondas para una visualizacién mas estética en el servicio web, asi el
usuario le interese mas lo que se esta mostrando. Con la utilizacién de
otra clase estas imagenes se colocan a la izquierda o a la derecha,
llamando a estas librerias: pull-left y pull-right, de esta manera quedan
mejor colocadas para poder leer la informacion, sin tener mayor

dificultad de visualizacion.

- Con las clases col-sm se decide cuantas filas se quiere que tenga en el
navegador, para asi amoldarla al dispositivo que se esta reproduciendo.
se ha utilizado para unas pequenias imagenes, tienen mas espacio o
menos, dependiendo del dispositivo donde se reproduzca, son las que

estan en la parte inferior del servicio web.

- Navbar-static-bottom se ha utilizado para el footer de todas las webs
requeridas, nos proporciona la seguridad, que la clase footer estara en
la parte inferior del servicio web siempre. En esta clase se ha
modificado para no estar completamente pegada, la clase footer a la
parte inferior del disenio del servicio web y asi pueda quedar

estaticamente mejor.
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2.4 AngularJS

Es un framework para aumentar la interactividad del front end, para
aplicaciones basadas en MVC. Este framework esta basado en Javascripty es

codigo abierto, ademas esta mantenido por Google.

Fue un framework que tenia muchas posibilidades de ser utilizado para este
proyecto, ya que cumplia muchas expectativas que se buscaban, ademas de

ayudar con la gestion que se conoce como aplicaciones de una sola pagina.

Se empezo a estudiar en un libro llamado (Sebadri, 2013) y ademas sacar
informacion y ejemplos para poder incorporarlos de este otro libro (Knol,
2013). Se ha encontrado mucha informacion para poder usar este lenguaje
para el proyecto desde el principio en un blog (Azure, 2013), también se
investigd en otra web (jmcunningham, 2013). Como se pudo ver se le podian
implementar muchas aplicaciones para la funcionalidad y beneficio en este

proyecto.

Después de haber obtenido informacion de todos los sitios mencionados
anteriormente, se decidi6 no incorporar este framework, ya este proyecto no
iba a tener una gran influencia con bases de datos o datos que tratar, para
una inyeccion de dependencia. Por lo que este proyecto se ha basado mas en
la funcionalidad con el entorno por parte del cliente. Ya que este lenguaje esta
basado en la manipulaciéon de datos, como por ejemplo de una base de datos,

se decidi6 que no se tenian tanta informacion como esta para mostrar.

2.5 Javascript

Es un lenguaje de programacion integrado, se define como orientados a
objetos, es muy utilizado sobre todo en la parte del cliente, ademas es
interpretado. Ha sido muy importante en la definicion de funciones, para
poder crear operaciones necesarias en la creacion de este servicio web como se
ha disenado, ademas de incorporarle movilidad y no ser estatica. Es
importante ya que se va a utilizar una biblioteca con muchas funciones que
estan creadas con Javascript. Este lenguaje tiene la propiedad de crear clases
y funciones en archivos externos. Asi estas funciones pueden ser llamadas

desde donde se necesiten dentro del proyecto, simplemente hay que tener
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incorporado la direccion del archivo donde se encuentran las funciones que se
desean utilizar. De esta manera se le define la direccion donde se encuentra el
archivo, el sistema se encarga de compilar las funciones que tiene
incorporadas, para posteriormente ser utilizadas desde cualquier parte del

sistema, esto es lo que hace muy poderoso al lenguaje JavaScript.

La funcionabilidad que proporciona este lenguaje es muy grande y por eso se
ha elegido incorporarlo para la creacion de este proyecto. Tiene mucha
informacion en internet ya que este lenguaje tiene mucho tiempo, esto
conlleva que hay muchas clases en internet. Hay mucha informacion que ha
sido aportada por otros programadores con conocimientos de este lenguaje,
con distintas funciones y distintas respuestas de preguntas que van
surgiendo, mientras se ha estado desarrollando, algunas de las web, blogs o
foros donde se ha buscado informacién son, (w3schools), (Bidelman), (MDN),

(anieto2k).

Para implementar los mapas de Google ha sido necesario ademas de
indispensable este lenguaje, ya que toda la funcionalidad que tiene esta
implementada con Javascript, para cualquier método que se tenga que acceder

o implementar en el sistema de mapas o implementaciones.

Se han implementado varios archivos con Javascript para la creacién del
proyecto, se han obtenido algunas librerias de usuarios que han creado y han
subido a internet para poder ser utilizadas. Algunas referencias de las que se
han utilizado son, la libreria: (BlitzMap), se han recogido las funciones que se
van a utilizar, en vez cargada toda la libreria, tiene también el problema que es
mas pesado para el procesamiento del servicio web. La libreria (Twitter) son
las transiciones que tiene Bootstrap el framework hablado anteriormente,
(Robbin), (Klinggaard) son otras de las librerias que se han utilizado para

comportamientos del sistema.

2.6 JQuery

Es una biblioteca de Javascript, que permite simplificar la manera de
implementar documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos,

desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX. Es un
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software libre y codigo abierto, esto hace que sea tan utilizado en la gran

mayoria de las web que se estan creando desde hace varios afnos.

Esta herramienta se esta utilizado mucho en el proyecto, ya que para el
manejo del arbol DOM se utiliza mucho, esto ocurre en la mayoria de los
apartados de este servicio web. Se utiliza mucho para las acciones de botones
que estan incorporados en el sistema, la accion la realizan, por una funcion
que se encuentra en otro archivo, el cual se incorpora por una instancia hacia
€l. Las funciones son mas sencillas de ejecutarlas desde uno de los botones,
con la utilizacion del arbol DOM. Asi no se necesita generar tanto codigo

fuente para el funcionamiento del sistema.

Igual que se utiliza para los botones, se utiliza para otras implementaciones
que han sido requeridas, un ejemplo es en la incorporacion del mapa de
Google. Se ha necesitado esta libreria, para todas las acciones y llamadas que
se hacen a cada una de las herramientas que se han incorporado en la

utilizacion del mapa.

Se ha incorporado una libreria de JQuery que se llama localmente para una
mayor velocidad de respuesta, esta libreria también tiene la propiedad de

obtener funciones que se encuentran en otros archivos.

Esta libreria es Javascript, en este proyecto se esta utilizando mas JQuery,
para reproducir la funcién definida. Para que esta funcion pueda estar
operativa, tiene que inicializarse con una relacion hacia esta de la libreria, que

se cargue en el servicio web y asi poder ser llamado desde cualquier funcion.

Para obtener la maxima informacion sobre esta biblioteca, se han estudiado
dos libros, (Experts, 2010) y (Flanagan, 2011), ademas también se ha recogido
mucha informacion y ejemplo de numerosos blogs, webs y foros dedicados a la
comunidad de creacion de webs con JQuery. Aqui se dejan algunas de las
referencias mas destacadas, (Varios), (Stackoverflow), (desarrolloweb.com),
entre otros., Se van a utilizar varias librerias de otros autores, que han sido
muy utiles para poder desarrollar funcionalidades en el servicio web. Estas
librerias son algunas de las que se han obtenido para la implementacion de

funciones requeridas, (Robbin), (Klinggaard), (Simpsons) (Malopinsky), y se ha
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incorporado la libreria de JQuery, que se obtiene por el enlace de una

direccion de las Apis de Google.

2.7 Ajax

Esto es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas, se
ejecuta en el cliente, pero mantiene la comunicacion asincrona con el servidor
en segundo plano. De esta forma se pueden realizar cambios sobre las paginas
sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y
usabilidad de las aplicaciones. Es una tecnologia asincrona, esto significa que
solicita los datos al servidor y se cargan en segundo plano, sin transferir con

la visualizacion ni el recargo de del servicio web que esta utilizando el usuario.

Es muy util para usar funciones de lenguajes que solo pueden ser aplicados
en el servidor, ademas se pueden obtener los datos que devuelve la funcion o
funciones a las que se les hace la llamada, por eso es tan importante en
algunas ocasiones utilizarlo. Esto hace que se hagan llamadas al servidor,
mientras el usuario esta utilizando alguna herramienta o visualizando algo en
el servicio, por este motivo también se ha incorporado para la creacion del
servicio web. Es de gran importancia para hacer la transferencia que hace con
al servidor, y asi poder hacer llamadas a funciones que se necesitan del para

una seguridad me mayor rango.

Esta herramienta se utilizara para hacer llamadas a archivos PHP, estos se
interpretan en el servidor, y por esto también sera necesario para el traspaso
de datos entre los dos servicios que se necesitan en este proyecto. Se utilizara
para la carga de los mapas, y ademas se podran hacer conexiones para
transmision de datos al servidor. Esta herramienta nos proporciona ademas
una seguridad, ya que al enviar los datos al servidor, el usuario no sabe donde
0 que parametros se han requerido, ya que las conexiones se haran entre

servidores.

También se utilizara para, proporcionar una comunicacion con los archivos en
PHP, que es el lenguaje que va a ser utilizado, para la verificacion de datos y

poder enviar los que necesita el servidor de despliegue de sensores.
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2.8 PHP

Este es un lenguaje disenado para desarrolladores web pero también usado
para uso general como lenguaje de programacion. Este lenguaje tiene bastante
tiempo, y por eso es utilizado por los desarrolladores web, ya que este se
reproduce en el servidor, esto tiene una gran ventaja, seguridad y velocidad,
entre otras, tiene una seguridad, ya que el usuario no puede interactuar
directamente con este lenguaje, al ser reproducido en el servidor. Los datos
que se calculan o se reproducen, el usuario no puede acceder a ellos, la
velocidad la da por el hecho que, normalmente un servidor es mas rapido al
reproducir un codigo, que también puede necesitar una mayor carga, por los

algoritmos que se ejecutan para la obtencion de datos.

Este lenguaje también es muy utilizado para la explotacion de la base de
datos, ademas tiene otra propiedad, poder guardar variables en sesiones, para
la operatividad con ellas cuando se estan haciendo llamadas al servidor, como
datos de conexion para saber que el usuario es el que se ha conectado, esto es
una ventaja al no necesitar Javascript, ya que el usuario puede tenerlo

desactivado.

Para este proyecto se utilizara, sobre todo para la validacion de formularios y
variables necesarias para la creacion del archivo KML (Mapa de areas), que es
necesario para obtener el mapa para el usuario, también se podra utilizar para
la creacion de los propios algoritmos, el parseo y desparseo del archivo KML,
esto se hace para que el usuario no pudiera manipular esta salida de archivo,
y que el sistema cometiera errores. Con este lenguaje se hara la conexion con
el servidor para el despliegue de los sensores, como se ha mencionado antes.
El usuario no sabe qué datos se le estan enviando, esto hace que no pueda

manipularlos para que el sistema cometa errores.

Las conexiones que se realizaran, haran que se aprenda como funciona este
lenguaje con distintas conexiones, ya que un servicio web bien disefiado tiene
que tener velocidad ademas de seguridad. Al poder utilizar este servicio en
cualquier dispositivo se necesitaba tener un equilibrio, que conseguira gracias

al poder hacer comunicaciones entre diferentes lenguajes.

Aplicacion web para el despliegue robusto de sensores para agricultura intensiva Pagina - 26 -



Capitulo 2 — Conceptos basicos

2.9 Java

Este lenguaje de programacion fue disenado para las ejecuciones
concurrentes, esta basado en clases, orientado a objetos y tiene dependencia
de implementacion. El codigo generado tiene que ser compilado antes de poder
ser procesado, una cosa interesante que tiene java es que puede ser ejecutado
en cualquier maquina java (JVM), es uno de los lenguajes de programacion
mas populares en uso, particularmente para cliente-servidor en aplicaciones

web.

Gracias a la implementacion que tiene este lenguaje con cliente-servidor, se
pueden enviar datos para que JVM reciba los datos y pueda procesarlos en el
lenguaje java, ya que es mucho mas rapido y seguro ya que esta en el servidor.
Se puede ejecutar una gran cantidad de procesos, que se generan en el

servidor sin tener que generar estos procesos en la parte del usuario.

Gracias a la implementacion de este lenguaje que se hara en nuestro sistema,
se podran realizar las operaciones tan sumamente pesadas que se requiere.
Para la obtencion de este despliegue robusto, al recibir los datos del lenguaje
de PHP, habra que desparsear los datos que vienen del servicio web al servidor
de optimizacion. En el servidor de optimizacion se haran los calculos
oportunos de cada una de las areas que el usuario enviara, para pasarlos a
una matriz, donde se hace un proceso de seleccion de las distintas areas con

mas peligrosidad, comprobando que estan encima del area principal “Verde”.

El terreno seleccionado por el usuario donde se ubicaran los sensores sera el
area principal, la cual se le proporcionara al sistema para la generacion de la

matriz y posteriormente realizar el calculo del despliegue robusto.

Se va a utilizar un framework, que esta disenado para hacer calculos
metheuristicos, ademas de tener la programacion evolutiva para una mayor
optimizacion y robustez a la hora del despliegue de los sensores. Este
framework se llama JMetal, para el calculo del despliegue de los sensores
necesarios para cubrir el area, que el usuario ha marcado, ademas de hacer el

calculo con los distintos niveles de peligrosidad del area.
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2.10 JAX-RS

Es una API del lenguaje Java, que proporciona soporte a la creacion de
servicios web de acuerdo al estilo arquitectonico REST, se ha elegido Jersey
para esta implementacion, ya que tiene las herramientas necesarias para la

utilizacion que se necesitaba.

Para la utilizacion de esta herramienta, se implementara un servidor Tomcat
para realizar las llamadas, esto se creara en el entorno de programacion
Eclipse. Una vez se han insertado las librerias necesarias para el uso de esta
herramienta, se generara un XML, el cual se incorporara en la llamada para
poder hacer el parse de este. En este caso, sera una clase que se encargara de
la optimizacion del servicio, esta llamada se hara a través del protocolo Post, al
ser un servicio basado en HTTP es facil hacer la llamada de esta manera, se
enviaran los datos a través de este protocolo para mayor seguridad. Ya que el
protocolo Get, que es otro protocolo que tiene el servicio HTTP, este envia la
llamada a través la barra de direcciones, y esto hace que sea mas inseguro

para la llamada.

Con este sistema también se esta controlando, que llegue la llamada a través
del método Post y no por Get. Si llega alguna llamada por Get, se mostrara un

mensaje donde pondra que no se acepta por este método

2.11 JMetal

Es un Framework orientado a objetos, para una optimizaciéon de objetivos
multiples con metahuristica. Este sistema se ha utilizado para el calculo de
una matriz o matrices, cada matriz puede tener unas dimensiones muy
amplias, esto depende del area que haya seleccionado el usuario, con la

aplicacion en el mapa del servicio web.

Un ejemplo, la matriz de un area de unas dimensiones normales, puede llegar
a ser de 2000 x 2000, esta matriz es de un area seleccionada de 8000 m?2, se
realizara un calculo para obtener lo necesario, para que el sistema de
optimizacion lo reciba, ademas con un sistema de optimizacion potente, ya
que se tienen que calcular las diferentes posibilidades de los sensores y el

calculo de las evoluciones, que consiste en comprobar la conectividad
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desactivando sensores, esto conlleva que se necesite un buen sistema de
optimizacion, como un cémputo potente para poder generar la matriz con los

sensores colocados de forma robusta.

Este algoritmo evolutivo se ha elegido basandonos en el proyecto de fin de
carrera de (Espada Jiménez), se ha podido sacar mucha informacion sobre
como desplegar robustamente sensores en una matriz. Este proyecto también
proporciona muchas mas opciones de optimizacion robusta, pero se ha

utilizado el que esta dentro de la carpeta problemas robustos.

WSN_robust es el que se va a utilizar, ya que en esta clase, tiene creado un
ejemplo de despliegue de sensores robustos, se han tenido que hacer varias
modificaciones, ya que el apartado de ejemplo que tiene generado, son

variables fijas.

Para este proyecto se necesitaba enviar diferentes variables, ya que ademas de
mandar diferentes tamanos de areas, también se le da la posibilidad al
usuario de hacer su despliegue con distintos paramentes, entonces hubo que
crear una clase diferente con una solucion al problema que se necesitaba para

el calculo del despliegue de sensores robustos.

Este nuevo problema del despliegue de sensores con diferentes areas de
peligrosidad, crea es un array de matrices por cada uno de los diferentes areas
que el usuario desea hacer el despliegue. Con estos se sabra cuales son las
posiciones del mapa donde tienen que colocarse los diferentes sensores, el
resultado se envian al sistema Java, es quien genera el calculo donde se
colocaran los diferentes sensores. Este sistema también se encarga de crear el
o los archivos Kml necesarios, donde estan puestos las diferentes areas y los

diferentes sensores.

También se encarga de generar archivos con los sensores elegidos por el
sistema de optimizacion, para que el usuario pueda llevar la posicion de
latitud y longitud a un entorno real, con esto poder colocarlos exactamente

donde el sistema ha decidido.

Una vez terminado los archivos, se le mandan al usuario al correo electronico

que decidio en el formulario de despliegue, donde podra cargar el mapa y ver
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el sistema el despliegue generado, con las areas que este usuario decidio

incorporar.

Esto se asemeja a la realidad ya que el mapa que se utiliza es de Google y son
fotografias tomadas desde un satélite, aunque el en el sistema se puede elegir

con qué tipo de mapa se desea operar.

2.12 Entornos de trabajo utilizado

2.12.1 Dreamweaver

Para la creacion de las paginas web que aloja el servicio web. De todos los
entornos que se investigaron, se queria escoger uno que soportara la mayoria
de los lenguajes, para ser apoyados por el entorno, se escogié6 Dreamweaver
V.14 CC. Porque tiene un entorno conocido, ademas bastante amigable para
la comprension con las herramientas, los lenguaje que mejor se utilizan con
este entorno, son el HTML 5, CSS 3, Javascript y PHP. Que son casi todos los
lenguajes que se van a utilizar, una propiedad que tiene Dreamweaver, es que

ayuda al programador, con los detalles de cada lenguaje soportados.

Se sabia que tiene una herramienta la cual va marcando los errores en la
sintaxis de la linea programa, que se van cometiendo con cada lenguaje,
también tiene la propiedad de tener un entorno amigable, para la navegacion

entre archivos del proyecto.

Para mayor facilidad tiene otra herramienta que permite la trasferencia de
archivos, esta bien conseguida ya que solo muestra los Ultimos archivos que
se han actualizado en el servidor o en local. Esto conlleva que cada vez que se
le da a actualizar los archivos, no tengan que hacer la subida de todos ellos

para probar alguna actualizacion.

Tiene ademas otra herramienta muy potente para el manejo de CSS, ya que
tiene un panel, donde aparecen todos los archivos alojados, que estan en la
pagina donde se esta desarrollando. Tiene un panel para poder saber que
selectores de CSS tiene la pagina en la que se esta programando, puede
elegirse que muestre solo los que tiene alojado ese archivo, o los selectores de

todos globalmente.
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También incorpora un panel donde estan todas las propiedades del selector
que se seleccione, con esto muestra de forma grafica todas las herramientas
que tiene o se pueden hacer con este selector. Tiene una manera muy sencilla
de anadir selectores, a todas aquellas etiquetas que se deseen, para que
tengan la propiedad deseada. Cuando se tiene abierto un archivo HTML, al
tener el link a distintos archivos CSS, Javascript o PHP, tiene un submenu de
archivos para que se pueda llegar al archivo que se requiera, de forma

instantanea al elegirlo en el submenu.

2.12.2 Photoshop

Este entorno se ha utilizado para la creacion y modificacion de imagenes del
servicio web, ademas de disefiar algunas para su exposicion. Este entorno esta

hecho para el disefio de imagenes, por esto se eligio este para su desempeno.

2.12.3 Filezilla

Este entorno se utiliza para subir gran cantidad de archivos al servidor, hay
veces que se necesita subir todos los archivos del servicio web o un archivo
que tiene un tamano elevado. Este entorno tiene muy bien conseguido la
subida de archivos masiva, es capaz de subir varios archivos de forma
simultanea, ademas tiene un entorno grafico facil de manipular, es muy

rapido ya que es un programa que no tiene mucha carga en el sistema.

2.12.4 Xampp

Este programa se ha utilizado para crear un servidor en el sistema operativo
que se esta utilizando, ya que es mas rapido probar una actualizacién o
corregir errores en un entorno interno de la red. Con esta herramienta, una
vez que se haya probado la funcionalidad, hay que subirla a un servidor real.
Ya que los servidores, pueden tratar las herramientas o las funcionalidades de
forma diferente, pueden tener un archivo configurado de distinta manera al

que esta en la red interna. Por esto es también es importante subir al servidor
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y probarlo, este proyecto se ha probado en dos servidores diferentes, para

intentar suplantar los maximos errores posibles.

2.12.5 Eclipse

Por este entorno se ha podido implantar un servidor, en el cual se requeria
reproducir una maquina Java, se ha podido desarrollar el codigo y reparar lo
necesario con una herramienta que tiene. Esta herramienta se llama debug, se

han podido manipular los errores que daba cuando se probaba en el sistema.

Para la manipulacion de clases este entorno tiene una gran potencia, ademas
de poder insertarle plugins para las funcionalidades que se necesiten, esto ha
hecho que sea mas sencilla la modificacion del codigo del algoritmo que se

manipula.

e ——
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Capitulo 3

Analisis

Se propusieron varias ideas por las que se queria encaminar el proyecto.
Estaba bastante claro que iba a ser orientado al disefio y creacion de un
servicio web donde pudieran interactuar usuarios con €l. También se queria
que las tecnologias que se utilizasen, estuvieran entre las mas actuales del

momento.

El objetivo es utilizar un algoritmo evolutivo el cual calcula algo parecido a lo
que se necesitaba, donde a partir de un area determinada y un conjunto de
sensores, los despliegue por la zona que generd el usuario para que su
cobertura sea lo mas robusta posible. Se entendera por robustez la cualidad
que permite que tras la caida fortuita de un sensor, la region definida pueda

seguir estando cubierta.

El servicio web requerido, conectara a un conjunto de usuarios potenciales

con un servidor encargado de ejecutar el algoritmo de despliegue.

Se empezo a dar forma a la idea, creando una pagina en la que el usuario
pudiera interactuar con el servicio web. Ademas, seria interesante que la
aplicacion web, tuviera informacion sobre el proyecto que se esta ideando

realizar y los beneficios que conlleva.

Se empez6 a hacer bocetos para el disefio del servicio web, se requeria
simplicidad en la estructura, para no saturar de informacion o de elementos
innecesarios en ella. Tener un apartado donde poder mandar un mensaje de
informacion, en caso de falta de informacion en la aplicacion web o cuando el

usuario tuviera alguna duda mas especifica.

Uno de los elementos mas relevantes seria el mapa, donde el usuario pudiera
interactuar con €l y poder senalar una region, para asi desplegar los sensores
en esa area elegida. Se habia pensado ademas que el servicio web debia de ser

2.0, version habitual actualmente en el desarrollo web, con la posibilidad de
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redes sociales, personas que quieran saber mas, o personas que ya lo hayan

utilizado.

Para saber qué es lo demandando en el mercado del disefio de servicios web,
se investigo en algunas redes sociales, ademas de en grandes companias como
Apple, Microsoft, Google, etc. Los apartados que lucian en las webs de estas
companias, eran todas muy interesantes, con lo que al final se decidi6 por
adoptar el disefio de uno de los apartados de la web de Google. Se escogio la

pagina que tenia el nuevo dispositivo el Google Nexus 5 (Google).

El menu era el que se buscaba, que pudiera desplazarse con el deslizamiento
del scroll, también tiene un menu que estaba en la parte izquierda que
también era lo que se deseaba, asi que se cre6 un boceto arreglo a lo que se

vio aqui, ademas apoyandonos en el servicio web que se esta comentando.

3.1 Primera Fase

Cuando se tenia una idea, del propoésito que se queria conseguir en el servicio
web, se comenz6 a decidir que incluir en cada uno de los apartados del

proyecto, siguiendo una serie de pautas.

3.1.1.1 Primer apartado: pagina de inicio, donde se describe brevemente de
que trata este proyecto o servicio web, aqui se definirian las caracteristicas
principales por las cuales este servicio web se ha creado. Junto con una
presentacion de un despliegue de sensores, creado con canvas (herramienta
de HTMLS). Con un disenno donde fuese facil de ver las explicaciones que se
desean mostrar al usuario, ademas explicar brevemente que desempeno

realiza este servicio web.

3.1.1.2 Segundo apartado: desarrollo de la pagina donde estaria el mapa de
Google map, que es donde el usuario tendria la posibilidad de interactuar con
las herramientas del mapa, para crear uno o varios poligonos y determinar un
area o areas que desee. Estas regiones seleccionadas seran donde se
desplegaran los sensores, a su vez pudiese guardar las areas generadas, asi

poder cuando quiera volver a cargarlo. Asi se le da la posibilidad al usuario de
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poder seguir en otro momento, cargando antes los mapas guardados, con lo
que una vez que se tuvieran las areas determinadas, se pudieran manipular

borrando o anadiendo nuevos elementos.

La forma de guardar y cargar los mapas es bastante intuitiva, pero solo se
pueden cargar los mapas que se descargan desde este servicio web, ya que se
recogen datos diferentes que no se recogen en otros sistemas. Por la parte del
despliegue de sensores, habra un boton que hara una peticion al servidor
donde esté alojado el algoritmo de despliegue, para el calculo de las posiciones

adecuadas de los sensores en esta area o areas que se envian en la peticion.

En esta llamada se envia la posicion de cada marca del poligono y el tamafio
del area en m2. Asi se obtendria toda la informacion necesaria para el calculo,
ademas de las posiciones exactas va cada uno de los sensores. Para el calculo
de éstos, hay que tratar de asegurar que el area siempre esté cubierta, por al
menos dos sensores. Incluyendo ademas el hecho de ser una red robusta, lo
que indica tolerancia a caidas fortuitas de algunos nodos de la red. Se procede
a la respuesta, que va dirigida nuevamente al servicio web, para poder recoger

los datos e incorporarlos en el mapa.

3.1.1.3 Tercer apartado: donde estaria contenida toda la informacion,
suficiente para que el usuario pudiera visualizar el despliegue de sensores
generado en una zona agraria. También se necesitara un elemento explicativo
el cual detalle el ahorro y el beneficio del despliegue de dichos sensores, se ha
pensado en utilizar un video, pues es mas facil de comprender, ademas que
proporciona un disefio mas atractivo y dinamismo a la web. Este apartado
deberia contener una breve explicacion de como utilizar las herramientas del
mapa, para crear un area determinada, las diferentes opciones que aportan

junto con la funcionalidad que anade cada una de ellas.

3.1.1.4 Cuarto apartado aqui se encontraria la forma de contactar con el
administrador del sistema para comunicar alguna duda o resolver algin
problema que el usuario tuviera, bien sobre la manipulacion del mapa, bien
sobre el despliegue de sensores. Se dispondra de un formulario sencillo para
poder rellenar y enviar. Se pediria al usuario, su nombre, email, finca y el
mensaje que quiere proporcionar, controlados ademas para que no se puedan

introducir campos erroneos. Una vez que se le da al boton proporcionado, el
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sistema comprueba si hay algin campo que no corresponde a lo indicado, si
esta todo correcto, este formulario se enviara al correo de la persona

responsable.

3.1.1.5 Quinto apartado Aqui los usuarios se podran registrar, para el control
de usuarios, donde se les pedira nombre, apellidos, correo electronico, clave de
acceso, fecha de nacimiento y una imagen que el usuario quiera proporcionar.
Con esto se recogerian los datos suficientes para tener constancia de la
persona que se ha registrado. Esta informacion se guardara en una base de

datos donde se hara una consulta para insertar al usuario.

3.1.2 Diseno de web

Para el disefio se comenz6 realizando un boceto que pudiera recoger la mayor
parte del servicio web, sobre todo indicando los apartados que no iban a
modificarse en ninguna pagina. Entre estos elementos se encuentra el menu,
el logotipo del servicio web en la parte superior izquierda, en la parte central

ira la botonera y en la parte mas a la derecha iria el boton de registro.

Seguidamente en la parte derecha del menu, se encontrarian los botones de
las redes sociales. Entre el menu y el footer, ira toda la informacién o
aplicaciones que se necesitara para el usuario, dependiendo del apartado en el
que se encuentre. En los apartados home, informaciéon, contacto o registro, va
todo lo necesario para que la persona se informe, y/o pueda manipular este
servicio. Para el apartado mapa, se requiere ocupar toda la pantalla en el
dispositivo, para una mejor visualizacion del sistema ademas de las

herramientas, para la manipulacién de poligonos.

El footer, tiene que tener las credenciales de quien lo ha creado, su correo, un

teléfono de contacto y el copyright.

Con esto se hizo un primer boceto del servicio web, donde distinguia como

seria el esqueleto de todos los apartados:
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3.1.3 Diseno casos de uso

Se empezo haciendo el diagrama UML del servicio web, definié la
manipulacién del sistema para un usuario, para hacer de una forma mas
sencilla, ademas de disenar el codigo de mejor forma. Para la creacion de este

boceto, tendria que tener incorporado lo descrito en los anteriores apartados.

3.1.3.1 Home: se mostrara a primera vista, que servicio esta proporcionando

este aplicativo web, que hace o implementa, a este apartado se le llamé Home.

3.1.3.2 Despliegue de Mapas: aqui se encontrara el mapa, donde se utilizara
con las herramientas necesarias. Creacion, manipulacion y borrado de areas,
ademas de herramientas proporcionadas para la manipulacion del mapa.
Estas areas creadas podran ser guardadas en un archivo y cargarlas en este
apartado. Estas herramientas proporcionadas son para desplegar los
sensores, se podra observar de la forma mas real por la funcionalidad del

mapa, se veran los sensores desplegados y el area que se creo.

Herramienta despliegue de sensores: para el uso tiene que haber una
transmision de datos, entre el servicio web y el servidor donde se encuentra el
algoritmo de despliegue, esto consiste en hacer una llamada al servidor donde
se encuentra este algoritmo. Se mandan las coordenadas de cada una de las

areas, el tamano en m2 y otros parametros, que el usuario puede elegir de
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forma avanzada. De esta manera el algoritmo recoge los datos necesarios para
generar el calculo, asi el algoritmo empezara a generar una posible solucion.

Una vez tenga calculado la posicion de cada sensor, devolvera la peticion.

Se pueden recibir dos tipos de peticiones: con los datos que el usuario ha
enviado, si el algoritmo no llega a un calculo satisfactorio, se enviara un correo
indicando que no se ha podido realizar el despliegue. La otra peticion sera la
satisfactoria, enviando dos archivos como adjuntos, uno son las posiciones de
los sensores, con sus latitudes y longitudes, es el mapa que se podra delegar

en la aplicacion.

Ademas se envia una peticion de vuelta al servicio web, donde se muestra un
mensaje en el que dice que recibira un correo electronico, para que asi el
usuario, pueda saber que la peticion del despliegue se ha realizado
correctamente. Esto ocurre si el servicio web sigue abierto, de lo contrario si
no es asi, no recibira el mensaje de que le llegara en breve un correo, pero si
recibira en el correo correspondiente. El despliegue del mapa en el servicio
web haria que el usuario pudiese ver de forma mas real como quedarian

colocados.

3.1.3.3 Informacion: apartado el cual muestra la informacion que necesita
para saber cual es el motivo de este servicio, ademas de tener las
instrucciones para poder manejarlo. Se informaria de los beneficios de agregar
estos despliegues de sensores en un area agraria y el ahorro considerable que
tiene. Se quiere proporcionar un video explicativo, donde se mostrara el
beneficio en un area agraria real, se queria recoger la forma de usar la
herramienta de mapa en el siguiente apartado, asi proporcionar una

orientacion a los usuarios.

3.1.3.4 Contacto: se crearia una forma de contacto, el cual pudiese ayudar en
cualquier duda o problema que tuviera sobre este servicio. Seria una forma
externa al sistema, el sistema mandaria tal correo y las comunicaciones

siguientes se harian por otras vias.
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3.1.3.5 Registro: es para el registro de usuarios, solamente se le pedirian los
datos del usuario, para tener una informacion de los usuarios que estan en el
sistema. La aplicacion se ha realizado para que se pueda utilizar sin registro,

esto hace que abarquemos muchos mas usuarios.

Este es la implementacion del servicio web, esquema UML:

Web Home

Web Informacion

N

Usuario \

Web Contacto

T > Mandar Cormreo

Web Despliegue Mapas —D Manejo del mapa

\b

Crear Area
Web Registro

Guardar Area

Cargar Area

Desplegar Sensores

2 Diseno de caso de uso, primera fase

3.1.4 Imagen de web

Con el boceto que se presenta, se empezo a disefiar los componentes descritos
en el apartado anterior, donde el servicio web se asemeje a este boceto, para
esto se hizo el proceso de diseno. Se creé un fondo simple, para que los
usuarios se centren en la informacion que habia en el apartado home
incorporada. Asi se desarrollaron los otros apartados, para que el usuario le

pareceria mas bonito estéticamente, ademas que le fuese mas sencillo el poder
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navegar por el sistema web. El mapa tendra que albergar todo el ancho posible
como se describe en el boceto, cuando se vaya haciendo mas reducido en los
dispositivos, tendra la propiedad de amoldarse a la pantalla. Esto sucedera en
los dispositivos mas reducidos como son los moviles, se disefiara para que se
reduzca sin perder funcionalidad, en todos los dispositivos moéviles tendran las
mismas herramientas. Estas es una de las funcionalidades mas importantes

que se queria desarrollar desde el principio del proyecto:

HOME MAPA INFORMACION CONTACTO REGISTRO

Introduccion

Esta web esta dedicada a la interaccion de los sensores y la cultivacion de distintas plantas, arbol
Aqui le dejamos algunos de los argumentos por lo que deveria poner este sistema

. Mejorar la calidad del cultivo
. Ahorro de energia y agua

. Mayor produccion en sus tierras

. En continua comunicacién con su cultivo

w O B

Mapa Informacién Contacto

3 Web home, primera fase

n HOME MAPA INFORMACION CONTACTO REGISTRO @

Informacion Video Demostrativo

* Con esta web queremos conseguir es que las personas que
tengan un érea, finca, campo y desee desplegar una red de
sensores para que puedan controlar en todo momento sus
campos de regadio, ya que estos sensores estdn
comunicados entre ellos y pueden averiguar la temperatura,
la humedad, etc.

* Ya que es una red robusta es més segura, ya que no va a
dejar de funcionar a no ser que se estropeen més de un
sensor.

Pasos a seguir

1. Hay que localizar el drea que donde quiere desplegar los
sensores, gracias a la pestafia donde pone mapa.

Esta tiene unas herramientas que debe de usar para poder
seleccionar exactamente el drea y ademds también tiene una

~

herramienta donde puede incorporar usted mismo alguno de
los sensores para que vea de qué manera le puede quedar.
A continuacién tiene la opcién de guardar el mapa, o dar a

o

procesar (esto todavia no esté operativo).

IS

. Asf se le calcularé en que posiciones tendria que incorporar
los sensores para que sean lo més robustos posible.

0 i

Home Mapa Contacto

4 Web Informacién, primera fase
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Como puede apreciarse en las imagenes, se han creado todo lo incluido en el
boceto que se aprobo, tiene el menu y el footer para que estén siembre visibles,
asi los usuarios no tendrian que subir la pagina para moverse entre los
distintos apartados. Como se puede observar en el menu de arriba, esta
montado como se describia en el diseno y el boceto, El footer como se aprecia,
tiene los botones para acceder a los demas apartados, menos en el apartado

que esta en ese momento mostrandose.

Como se aprecia en el apartado de informacion, esta apropiado para una
pantalla de ordenador, si esta pantalla se hiciera mas pequena, el video se
pondria debajo de la informacion. La informaciéon se amoldaria al espacio que

tiene para no perder el estilo.

Se han incorporado redes sociales y el logo en el lugar que estan en el boceto,

para respetar también esta parte en la creacion de la pagina web.

3.2 Segunda Fase

3.2.1 Organizacion de apartados

Una vez que se tenia desarrollado las paginas web para su presentacion, aun
asi no terminaba de gustar el estilo que habia quedado, Asi que se volvio
reconstruir de nuevo. Se empez6 a disenar otra vez el boceto desde el
principio, al empezar de nuevo se volvieron a pensar otra vez en la
manipulacion del servicio web. Para un uso facil y que pudiese interactuar con
cualquier dispositivo. Al empezar todo de nuevo, se anadieron nuevas
utilidades y herramientas, ademas en el desarrollo mejoraron las

herramientas, cada apartado y la utilidad que tendra en cada una ellas.

Se decidié no incluir el apartado de registrar, pues era solamente para
informacion del usuario en el servicio, cuando se empez6 el desarrollo fue
siempre pensando que se pudiera utilizar sin registro, desde el principio era
llegar al mayor numero de usuarios y dispositivos que fuesen posibles. Como

es cada vez mas comun no poder utilizar las herramientas de los servicios sin
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registro. Los usuarios crean mas cuentas de distintos sitios servicios, que al

final la mayoria no vuelven a utilizar.

Asi que se rechazo el apartado de registro, ya que para poder comunicarse con
un administrador estaba el apartado de contacto. Para conocer a otros
usuarios interesados de saber como les fue a otros usuarios que ya utilizaron
el sistema, estan los enlaces a redes sociales incluidas en el servicio web,
donde pueden mantener una conversacion e interactuar en cualquier

momento.

En el apartado de despliegue de sensores, se han anadido algunas
herramientas para poder ubicar el mapa en la posicion que se requiere,
ademas de la creacion y manipulacion de areas. Se pueden cambiar de color
con un click, especificando que area es mas peligrosa y cual es menos
peligrosa, para la colocacion de sensores. Ademas se le ha anadido otra
herramienta, una vez seleccionada el area, se pueda ampliar y hacer mas
pequena si el usuario lo necesita, seleccionando el area deseada con mas
detalle. En un recuadro se ha incorporado una herramienta nueva, donde se
muestra cuantos m2 tiene el area, la cual se ha indicado a través de las
herramientas de creacion de poligonos. Esto es solamente para mostrarlo al

usuario, la cual quiere ser mostrada para una mayor cantidad de informacion.

Se ha anadido otra herramienta muy util, donde el usuario puede buscar la
zona donde se encuentra el area donde desea hacer el despliegue, la busqueda
puede ser posible por el buscador de poblaciéon o situaciones que tiene Google
con esta herramienta. Posiciona al mapa, dirigiéndolo al lugar donde se ha
decidido, escribiendo la donde se desea que se posicione el mapa, pudiendo
mostrar el area de la poblacion o situacion. Ademas tiene una forma de
busqueda, que al pulsar una tecla automaticamente van saliendo las

poblaciones o situaciones a las que corresponden estas letras que se pulsa.

En la forma de guardar y de cargar habia un problema, ya que los mapas
pueden utilizarse en cualquier dispositivo, se diseno para que los dispositivos
que no sean ordenadores, no tengan la opcion de descargar o cargar los mapas
KML. Cada dispositivo tiene una forma diferente de abrir el explorador de

archivos y elegir el archivo deseado, con lo cual no se le dara la opcion.
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Hay dispositivos donde no se podra cargar los mapas, porque esto podria
complicar el manejo al usuario que necesite saber en qué posiciones se
colocarian los sensores, entonces tendran que cargarlos desde en un
ordenador. Para un completo despliegue, se necesitaria un dispositivo al cual
se le proporcionase las posiciones latitud y longitud, con este se podria saber
exactamente donde colocar cada sensor en la situacion que el sistema de

despliegue ha proporcionado.

Estas situaciones se envian al correo del usuario, cuando el algoritmo termine
de calcular las posiciones donde va cada sensor, porque depende del area o
areas que tenga que calcular este algoritmo. Puede tardar mas de 24H, asi que
se tomo la decision de mandar directamente un correo al usuario, con las
posiciones donde se colocarian los sensores, ademas del mapa de despliegue

para poder cargar en el servicio web.

Al disenar desde el principio el servicio web, y por los cambios que se estan
haciendo, se volvio a empezar a buscar un nuevo disefio, pero esta vez se
penso en ver disenios de web que eran parecidas a redes sociales. Como es
(Pinterest), en esta red social es donde se encontr6 el tipo del servicio web, que
mas gusté para el disefio. Esta fue la orientacién que hizo que el disefio tenga
la forma que tiene, ademas se le hicieron algunos retoques para que fuese un

disefio unico y facil de manejar.

3.2.2 Diseno de web

Para el disefio de este servicio web, se ha utilizado otras fuentes para la
recopilaciéon de informacion, ya que la pantalla no se amoldaba a los
apartados del servicio en los dispositivos. Tampoco tenia un disefio apropiado,
asi que se trabaj0 en otro disefio, en remodelar los apartados y las
herramientas ademas de en la informacion que se deseaba mostrar. También
se queria reutilizar el maximo codigo que se habia realizado hasta el momento,
para no desperdiciar todo el tiempo que se habia invertido en la anterior

version.
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Se empezo6 por el apartado de Menu, como se ve en el boceto, las pestanas son
mas estrechas, y se remodel6 la parte mas alta, ahora no tiene las redes
sociales en esa parte y tampoco el boton de registrar. Se trabajo en la
distribucion del menu, al igual que los apartados son diferentes, en la parte
izquierda estan todos los apartados con un tipo de letra. En cambio en la
parte derecha, que es el nombre del servicio web, Smart Cultivation, es el
elegido para ponerlo como logotipo, que esta en otra fuente. Como también se
puede observar en el disefio, el menu se contrae para dejar un solo botén,
donde pulsandolo se despliegan los distintos apartados, que son las

direcciones a los otros servicios.

En la parte central, es donde se integra la informacion de los distintos
apartados, menos en el apartado de home, porque en este apartado, se ha
incluido en la parte superior un carrusel de imagenes para que quede con un
disefio mas atractivo. Estas imagenes incorporan un texto explicativo, que a
los usuarios les puede ser interesantes para informaciéon del despliegue de

SENSOres.

En los demas apartados la informacién esta centrada en un rectangulo, para
que en todos los dispositivos se pueda ver con el mismo disefio, esto ocurre en
todos los apartados menos en el mapa. Este no ocupa totalmente la pantalla
por estética, pero es poco el espacio que no utiliza a lo ancho del dispositivo,
se realiz6 para una mejor visibilidad ademas del manejo del mapa y sus

herramientas.

Para la parte del footer, se ha optado por mantenerlo en la parte baja del
disenio, pero con una distancia que sea como minimo la mas baja del servicio
web. Esto es estatico, significa que en todos los dispositivos se vera de la
misma manera, ademas por encima del footer, también es estatico, se
encuentran las imagenes donde que en ellas, redirigen a las distintas redes

sociales.

Como también se puede observar en la imagen, se amolda todo para que en
los dispositivos no haya ningun problema de ver la informaciéon o de utilizar
cualquier apartado, ademas de herramientas que estan implementadas en el

servicio.
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5 Diseiio web, segunda fase

3.2.3 Diseno casos de uso

En este esquema se desea mostrar las distintas operaciones que se pueden
realizar en este servicio web, como se puede observar tiene los cuatro
apartados, en contacto y despliegue. Ademas tienen distintas herramientas

que se pueden utilizar.

En contacto la herramienta que se le proporciona al usuario, es poder mandar
un correo al responsable desde el servicio web, en cambio, en el mapa se le
han anadido mas herramientas. El usuario puede operar con mas
propiedades, y asi poder manipular el area con mas detalle, para poder

realizar el despliegue de sensores.
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Web Home

Web Informacion

Contactar con responsable

/D

Web Contacto

Elegir Area
/ / Por peligrosidad de sensores

\ =
Web Despliegue

D Manipulacién de areas

creadas

Usuario

Cambio de color, borrado, manipulacion de area

Buscar situacion

por poblacion

Manejo del mapa

Descargar areas generadas

Cargar areas generadas

6 Casos de uso, segunda fase
3.2.4 Servicio Web

Para la obtencion de la posicion de cada sensor, se ha disenado un servidor
que recibe peticiones para realizar este calculo, esto se ha podido hacer
gracias al servicio creado de optimizacion. Este servidor esta activo esperando
peticiones del servidor de servicio web, que es el lugar donde se crean las
areas. El servicio web es una de las partes mas importantes de este proyecto,
ya que es donde se ha utilizado la mayoria de los conocimientos del grado en
ingenieria informatica. Este servidor esta creado para la ejecucion en lenguaje
Java, esta montado en Apache Tomcat/7.0.28, pero la comunicacién hasta este

servidor es a través de HTTP, la cual se ha utilizado por protocolo POST.

Para el despliegue de este servicio, se han utilizado varias herramientas para

la confeccion de este sistema, ademas de para la comunicacién de un servidor
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con otro, y asi poder generar el despliegue robusto de sensores de un area
determinada. El servidor de optimizacion esta creado para la recepcion de
variables con RestFul web services, ya que este servicio esta basado en
métodos HTTP y tiene el concepto de REST. El sistema tiene definido los
servicios URI, que para lo que se necesita es lo idoneo, ademas se pueden
enviar MIME-types, que son XML, JSON, etc., y soporta las operaciones GET,
POST, PUT, DELETE, en nuestro caso solamente hemos necesitado y usado el

método POST.

Para ello se ha utilizado JAX-RS con Jersey, ya que soporta la via REST el cual
esta basado en Java. Al tener que utilizar los algoritmos de optimizacion en
Java para el calculo del despliegue de sensores, se ha elegido éste, porque
tiene una herramienta implementada llamada JMetal. La herramienta o
libreria es la que proporciona las funciones para despliegue robusto, ademas
tiene las clases necesarias para generar la matriz, y se ha utilizado para hacer

despliegues robustos.

3.2.4.1 Conexiones usadas entre servidores

Para la transmision de datos, se han utilizado las siguientes partes del codigo

del proyecto:

jQuery.ajax({
type: "POST",
url: '../Controller/comprobarDespliegue.php’,
data: {email : email,
tamanos : tamanos,
timeout: 1060,
verdes ! shapesTotales.length,
coverturas : sensores,
mapakml : kml,
parametros : parametros
b
success:function(data) {
[/alert(data);
$("#successRadar").empty();
var texto = "";
switch (data) {
case 'success':

texto = '<p><h4>Se ha realizado correctamente</h3><br>Recibird un correo con el despliegue</hd></p>";
break;
case 'email':
texto="<p><h4>El correc electronico no es correcto</hd></p>';
break;
case '@':
texto='<p><hd>No se ha podido conectar con el servidor</hd></p>";
break;
default:
texto='<p><hd4>Ha habido un error.</h4></p>";

$("#successRadar").empty();
$("#successRadar").append(texto);

Con este pequeno trozo de codigo, se envian los parametros a un archivo en

PHP para poder ser validados y posteriormente enviados al servidor de
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despliegue, ademas se le envian el email proporcionado, los tamanos de las
areas, la cantidad de sensores maximos, el mapa en KML y los parametros por

los que se regira el algoritmo.

Servidor web:

function post_curl($kmlparse) {

//set POST wvariables
// $url = "http://158.49,96.142:8080/SmarCultivation/rest/sensors';
$url = 'localhost:8088/SmarCultivation/rest/sensors’;
//open connection
$ch = curl_init();

$fields = array(
‘email' =» $_POST['email'],
“tamanos' =» $_POST['tamanos'],
'mapaDatos' =» $kmlparse,
'coverturas' => $_POST['coverturas'],
‘parametros’' =»> $_POST['parametros']

);
$fields_string = '&";
foreach($fields as $key=>3value)
{ $fields_string .= $key.'='.%value.'&'; }

$ch = curl_init():

//set the url, number of POST vars, POST data
curl_setopt($ch,CURLOPT_URL, $url);
curl_setopt($ch,CURLOPT_POST, count($fields));
curl_setopt($ch,CURLOPT_POSTFIELDS, $fields_string):
//execute post

$result = curl_exec($ch);

$result = curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE);
f/close connection

curl_close($ch);

return $result:

En este trozo de codigo se puede observar que es en PHP, ya se han realizado
las validaciones oportunas de los parametros mas sensibles. Con esta funcion
que se utiliza para realizar la llamada, esta dirigida al servidor de despliegue
de la forma que le llegue a través del protocolo REST, con cada uno de los

parametros que se le envio desde el JavaScript.

Servidor de despliegue:
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public Throwable run(5tring xmlShapes) {
// xmlShapes="&email=ejemplo@ejemplo.es&tamanos=354.6853669853721!29
// Recogemos los datos necesarios para la conversion y recogida de d:

String[] variables = xmlShapes.split({"&");
String[] parametros = variables[5].split("/");
J**
* Se comprueba si el despliegue es de forma avanzada o por default
*/
if (parametros.length==1){
String[] par2 = new String[7];

par2[1] = "4@";
par2[2] = "48";
paf2[3] = "3e";
par2[4] = "@";
par2[5] = "e";
par2[6] = "258800";

parametros = parl;

}

String[] emailCliente = variables[1].split("=");

String[] tamanos = variables[2].split("=");

String[] coverturaSensores = variables[4].split("=");

String[] cantidadSensores = coverturaSensores[1].split("!");

int[] coverturas = new int[cantidadSensores.length];

int cuentaCover=0;

for (S5tring covertura : cantidadSensores) {
coverturas[cuentaCover] = Integer.parselnt(covertura);
cuentaCover++;

¥

En el servidor de despliegue se recibe en un String con los parametros,
seguidamente se tienen requiere Split para separar cada parametro, y asi
enviarlos al algoritmo para que haga el calculo del despliegue. Posteriormente
cuando termine de generar el array con la posicion de los sensores, se hace
una consulta a otra funcion con el correo del usuario y se le envia los archivos

que se describen en el proyecto.

e ——
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3.2.5 Imagines de del servicio web

3.2.5.1 Ordenador:

o~ o
a-ton lardyuda de google maps y otras herramientas
40s sensofes o'

Estrés del cultvo

Ll

Procuctdad

Mejora de cultivo en el area  Ahorro de energia y agua En continua comunicacién
asignada en su area con el riego

7 Web Home, ordenador

Como puede observarse en esta imagen, es el apartado Home, esta todo como
se describi6 en el apartado de disefio. En la parte de arriba esta el menu, que
se desliza hacia abajo con el scroll del ratéon, para tener siempre disponible los
distintos apartados del servicio web. Debajo esta la clase carrusel que va
mostrando imagenes e informacion sobre ellas, ademas tiene incorporado
botones a la derecha e izquierda para poder pasar de imagen cuando se
requiera. En la parte alta de la imagen hay tres botones que son el
redireccionamiento de las imagenes que hay, que hace referencia a la
informacion. Un poco mas abajo del carrusel, se muestra la informacion bien
formateada, se puede apreciar que tienen unos botones debajo de cada
imagen. Al pulsar se desliza hasta donde esta la informacion de este botén, lo
que no se puede observar es el footer, ya que solo se ve si el scroll esta lo

suficiente abajo, para llegar a ver esta parte.
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3.2.5.2 Tableta:

Home Informacion Contacto Desplegar sensores SMGH CUHWO"W

b & an T —

Informacion

Con esta web, se quiere poner a disposicion del usuario, una herramienta que donde podria dibujar areas con una
herramienta de Google Map, llamada poligono, gracias a esta herramienta se pueden dibujar encima de un area
determinada del dicho mapa, con esto ademas de saber cuanto m2 mide el érea que ha seleccionado, se han agregado
mas herramientas para dibujar estos poligonos, se puede elegir un color en ellos para diferenciar, un area de peligro, un
area de regadio o un area donde no se puede hacer nada de esto, ademas se pueden guardar estos poligonos, se
genera un archivo el cual se puede cargar de nuevo en esta web para unos préximos arreglos de estos poligonos

Con estas herramientas dichas en el punto anterior, se pueden hacer un despliegue de sensores, gracias a un algoritmo
sofisticado, el cual proporcionandole el area, el calcula en que sitios exactamente del drea hay que poner cada sensor,
ademas los calcula de una forma que los sensores se comunican entre sus sensores vecinos, también el célculo trae que
esta red de sensores sea robusta, esto significa que aunque uno de estos sensores se caiga, el area de este sensor
caido, también esta controlada por sus sensores vecinos

Estos sensores son los encargados de medir la temperatura, la humedad, la polucién, etc. esto depende del sensor que
se seleccione, estos sensores calculan la cantidad de agua que se necesita exactamente para el regadio que es, esto
supone un ahorro grandisimo de agua, ademas de una mejoria en la produccion, ya que estan recibiendo la cantidad de
agua que ese planta necesita.

En el mapa que se esta mencionando, después de haber desplegado dichos sensores, se pueden ver un despliegue real
en él, ya que se mostraria el érea que se ha sefialado y la situacion de los sensores que ha calculado dicho algoritmo.

Pasos a seguir

1. Para hallar el area que se quiere seleccionar, este mapa tiene la opcién de, recibir la ubicacion del dispositivo desde el

8 web informacién, tableta

Esta imagen es mas reducida, ya que es para una tableta, en las tabletas se ve
toda la informacion y todas las imagenes, pero de una forma diferente, al no
tener tanta densidad de pixeles de ancho, se amolda a la pantalla. La
informacion se quedaria un punto debajo de otro, asi se puede mostrar todo.
Como se ve, el menu se ha estrechado para que quepan todos los apartados, y
en la parte del footer se queda igual, ya que la fuente de las letras se hace mas
pequena para amoldarse a cada dispositivo, como también lo hace en todo el

apartado, para mostrar la informacion correctamente.
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3.2.5.3 Smartphone:
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9 web mapa, mévil

En los dispositivos mas pequenos, como son los Smartphone, se amolda
perfectamente la informacion relevante, lo Unico que no se muestra son
imagenes no relevantes para la informacion de este servicio. Como se puede
observar en el menu han desaparecido los distintos apartados, para dejar paso
a un botéon manejable para los Smartphone, pulsando sobre este se despliega
los botones a los distintos apartados del servicio web. En el mapa estan todas
las herramientas que se pueden utilizar para crear las distintas areas, ademas
de poder manipularlas como se desee. Se puede observar aqui las imagenes de

las distintas redes sociales, y el footer con la informacion debidamente

colocada.

El apartado de desplegar mapa, en todos los dispositivos se pueden utilizar las

herramientas dedicadas a la creacion de areas. En la parte superior estan las
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herramientas que pueden utilizarse para crear poligonos, lineas, mover el
mapa, borrar un elemento que esté seleccionado y la paleta de colores.
También podemos ver, al pasar con el raton por encima de la paleta, o en su
defecto con un dispositivo al tocar un color, saldra una leyenda en la que se
podra leer que significa la diferencia de color en el poligono de un color u otro.
Esta paleta supone una perfecta posicion para el despliegue de sensores, ya

que en el algoritmo es lo que se utiliza para determinar un despliegue robusto.

Para poder entender algo mejor como se ha realizado el disefio, se mostraran

algunos ejemplos de codigo.

Ejemplo de generacion de KML con cédigo JavaScript.

function GenerateKML(saveShapes){

if (saveShapes.length!=0){
//creamos la variable encargada de recoger el kml
var kml = "";
kml +='<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>'+"\n";
kml +='<kml xmlns="http://wa.opengis.net/kml/2.2\nxmlns:gx="http://nmw.google. com/kml/ext/2.2"">"+"\n"}
kml +=' <Placemark>'+"\n"};
for (var i = @; i < saveShapes.length; i++) {

var shapeType = saveShapes[i].type;
var shapeColor;

if (shapeType == google.maps.drawing.OverlayType.POLYLINE) {
//Recogemos el color que tiene, comprobamos primero si es un polyline
shapeColor = saveShapes[i].strokeColor;

} else {
shapeColor = saveShapes[i].fillColor;

}

var shapePaths = saveShapes[i].getPath().getArray();

//Generamos los distintos poligonos y polylines y los guardames en la variable kml

kml +=' <Element>'+"\n"}

kml +=' <Type>'+shapeType+'</Type>'+"\n"}
kml +=' <Color>'+shapeColor+'</Color>"+"\n";
kml +=' <Paths>'+shapePaths+'</Paths>'+"\n"};
kml +=' </Element>"+"\n"};

kml +=' </Placemark>'+"\n"};
kml +="</kml>";

return kml:

Con este codigo se genera el String, para posteriormente poder ser descargado
por el usuario y poder cargarlo, para posteriores operaciones o modificaciones

que desee realizar sobre el mapa que genero.

@font-face

{
font-family: 'fuente’;

srer url( .. /fonts/flower.ttf')}

Codigo en CSS: }
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Con este codigo se adquiere la fuente que se muestra, fue adquirida de una
pagina web de fuentes de letras gratuitas y se adherido a este proyecto. Como
se puede observar es algo novedoso y por este motivo se incorpor6 en el

proyecto.

e ——
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Capitulo 4

Diseno

Para comenzar con el diseno de este servicio web, se buscaron alternativas de
lenguajes de programacion, como se ha comentado en anteriores capitulos, los
lenguajes elegidos entre tantos, para realizar el disefio de este servicio web

son: HTMLS5, CSS3, Javascript.

Como se puede observar son los lenguajes que se estan utilizando por la parte
front end. Son los mas indicados para la parte de usuario, gracias a la union
de estos, se puede crear un diseno bonito ademas de una funcionalidad muy

buena.

Se pueden recurrir a herramientas y librerias que se utilizaran en el proyecto,
algunas de las librerias mas conocidas, que se van a utilizar son Jquery,
Bootstrap y AJAX, ademas de otras librerias desarrolladas por desarrolladores,
se crearon para ser utilizadas de forma gratuita, como son: ,

, , ademas de otras. Con todo esto se ha podido realizar el

disefio del servicio web que se queria para el proyecto.

4.1 Esqueleto

Para la creacion del esqueleto de las paginas web a desarrollar, se
desarrollaran en un entorno mas sencillo para el usuario, con una carga sobre
el dispositivo que sea la menor posible. Se tendra en cuenta que las imagenes
no sean de una cantidad, para que se pueda visualizar desde cualquier red de
internet con rapidez. Se desarrollara para ser capaz de visualizarse en
cualquier dispositivo, al menos los que se encuentran en el mercado en este
momento, también se desarrollara de forma que se amolde a la pantalla del

dispositivo.
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Se han creado dos disefios como se comento6 en el capitulo tres. Para el primer
disenio, se crearon las paginas webs sin imagenes para una carga mas rapida,

utilizando la herramienta SVG.

Es una libreria que compagina con HTML 5, en esta herramienta se tienen que
programar los movimientos que realice la imagen o aun estando la imagen
estatica, al igual que cualquier funcionamiento adicional. Con esta
herramienta hace que necesite menos ancho de banda para cargar el dibujo,

pero en cambio al dispositivo se le da una mayor carga de procesamiento.

Se diseno una cabecera (<head>) sencilla, con los links necesarios para poder
utilizar el CSS de Bootstrap y el archivo CSS que se ha creado para la

implementacion del esqueleto.

Para el cuerpo (<body>) se le anadieron las clases necesarias de Bootstrap, asi
se hizo uso de esta herramienta en el menu. En la primera fase se anadieron
clases como collapse, para que se amolde si la pantalla del dispositivo lo
requiere. El menu se convierte en un botén, para que se pueda desplegar y asi
tener mas espacio en el dispositivo, con objetivo de poder mostrar la
informacion que se desea presentar. Para la utilizacion de esta clase, hay que
organizar la lista del ment con una etiqueta <ul>, la herramienta opera con
esta etiqueta amoldandose al dispositivo, administra los botones del menu en
orden horizontal. Se anadi6 la clase navbar-right para que el boton de registro
y las redes sociales estén en la parte derecha, esto hace que cuando el
dispositivo tenga una pantalla algo mas pequena, se van acercando los

botones, por el contrario se separan hasta completar la pantalla horizontal.

En la parte central es donde tiene que incorporarse toda la informacion, para
mostrar cada uno de los apartados. Se agrego una etiqueta <article>, se le van
incorporando otras etiquetas que se van requiriendo para construir el

esqueleto, y asi mostrar la informacion que se desea en el servicio web.

Para la segunda fase se decidi6 incorporar un area de informacion que
ocupara el maximo de pixeles, se programo en CSS para que quedara de forma
que los dispositivos de ese tamano pudieran mostrar el contexto de forma

ordenada.
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Se decidi6 incorporar una linea verde claro de 2 px y un color gris muy claro
para el fondo, por encima de esto va toda la informacién que se quiere

presentar.

Para el footer, se incorpor6é en una etiqueta <footer>, se le anadi6 la clase
footer_menu de Bootstrap, hace que sea el footer del servicio web. En esta parte
también se tiene que poner una lista no ordenada, para mostrar los diferentes
botones que se quieren mostrar, esto fue de la primera fase. En la segunda
fase, se decidio no poner botones, solamente la informacion relevante del
servicio web, como es el correo electronico de contacto, quien la cre6 o un
numero de teléfono de contacto. Se anadié una clase mas al footer, navbar-
static-button, para que siempre estuviera en la parte mas baja, para que una
estética mejor, se modifico en el CSS para que tuviera un poco de margen

entre el footer y la parte mas baja.

El correo electronico que se muestra en la pagina, se incorpor6 de forma que
no pudiera saber los robot de busqueda que correo es el que hay, asi

evitaremos que se nos puedan agregar a listas de envi6 de correos de spam.

Para terminar el esqueleto, se anadieron todos los links para los enlaces, asi
se podra utilizar las distintas librerias que se requieren, para el uso de
herramientas que se utilizan en el servicio web. Estos links son script que se

crean para hacer las llamadas a los archivos con extension js.

4.2 Home

En la primera fase Se cre6 una imagen principal que mostraba un despliegue
de sensores, se hizo utilizando Canvas, es una herramienta que tiene
incorporado HTML 5. Sirve para dibujar dinamicamente imagenes en una
pagina web, esto se crea con lenguaje Javascript, el cual se puede crear en un
archivo externo, para no llenar un archivo de codigo y sea asi ilegible. Se cre6
un archivo llamado Canvas, éste tenia una funcion la cual se le proporcionaba
una llamada desde la pagina donde tiene que mostrarse. Supone una carga

mucho menor en la red, pero tiene una mayor carga para el procesamiento del
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dispositivo al igual que SVG, por esto se prefirio recrear una imagen con

Canvas.

Finalmente se decidi6 mejor en la segunda fase, incluir imagenes que
mostraran mejor el beneficio que tiene el despliegue de sensores en un area
agraria. Se pueden incorporar tantas imagenes como se crean necesarias, esto
tiene una mayor carga en la red de internet. Pero los beneficios de mostrar
estas imagenes son mucho mayor que un dibujo, asi que se decidi6 incluir un

carrusel.

Carrusel es una clase de Bootstrap que ya esta implementada, para que haga
unas funciones determinadas con las imagenes, ademas de ir amoldandolas,
dependiendo del tamano del dispositivo. Incluye tantos botones como
imagenes haya incluidas, estos botones se han colocado en la parte alta de las
imagenes. Las clases usadas son las siguientes, carousel, slide y carousel-fade.
Tiene una funcion maneja el tiempo entre intervalos del paso de imagenes,
esto se modificé y se credé una propia, porque el tiempo de intervalo no era el

adecuado.

También decir que gracias a las clases usadas se incorporan dos botones
trasparentes, que al poner el ratén encima se oscurecen para pasar de imagen
a la izquierda o la derecha. Tiene otra propiedad este carousel, cuando se
muestra la imagen, también se muestra un texto donde explica el beneficio,
que tiene el despliegue de sensores en un area de regadio, esto se crea con la

clase carousel-caption.

Las clases que también se usan para los botones, que estan colocadas en la
parte de la imagen a la izquierda y derecha, son las clases, carousel-indicators

y carousel-caption.

Se incluyé también en la segunda fase, un texto explicativo donde se
muestran los beneficios de agregar los sensores en el area de regadio, ademas
se modifico, ya que no se creia que estuviera de una buena manera explicado,
ni era estéticamente mas bonito. Lo que se hizo fue remodelar todo el body de
la pagina home, se queria mostrar la informacion mas importante a primera
vista. Cuando se carga el servicio web en el dispositivo, como ya estaba el

carrusel de fotografias, se incorporaron debajo tres imagenes con los
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beneficios que este despliegue supone. Estas imagenes se incluyeron con una
clase llamada center-block, las imagenes y el texto explicativo forman un

bloque y se quedan centradas en la pantalla.

Para mas informacion sobre los beneficios se ha aportado un botén debajo de
cada imagen, tienen un ancla que a su vez tiene una funcién, por cada una de

las imagenes.

La funciéon que esta creada en un archivo aparte es en Jquery, lo que realiza
esta funcion es un desplazamiento uniforme vertical hasta donde esta
incorporada el ancla, que es en la informacion mas detallada de la imagen que
se desea ver. Para cargar las imagenes, se ha necesitado otra clase, Img-circle,
esta clase transforma a la imagen que se muestra en redonda. Ademas se ha
usado para informacion mas detallada debajo de esta, pero para la imagen se

ha creado mas grande para que se viese mejor.

Se ha usado otra clase para que se coloque la imagen a la derecha o a la
izquierda, y el texto de informacion en la parte contraria de la imagen. Pull-
right o pull-left, son las clases usadas en esta parte, el texto se ha considerado
poner el mas importante en un tono mas oscuro, otro no tan importante en un
tono mas claro, para una vision directa y que el usuario vea la informacion

mas relevante.
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Esta es la presentacion de del servicio web de HOME:

Home Informacién Contacto Desplegar sensores SMGH CuHNG*!CH

Productividad

o b
{V ¢ 3 /\‘:"
2
Mejora de cultivoenel  Ahorro de energia y En con_t,lnua
4rea asignada agua en su area comunicacion con el
riego

Ver detalles » Ver detalles »

Ver detalles »

Cultivo mas productivo. Mas
calidad en el producto.

Gracias al riego mas adecuado para sus cultivos los productos
crecen con una mavor calidad.

10 Presentacion home

4.3 Informacion

La finalidad para la que se cred este proyecto era para informacion y dar
servicio al usuario, pero no cual iba a ser el disenno para el servicio web, se
empezd incorporando un texto de informacion. Cuales eran los beneficios de
daba desplegar una red de sensores robusta en una zona agraria, de una
forma explicativa y facil de entender para cualquier usuario. Se redactaria
unos pasos a seguir, para el buen manejo de las herramientas creadas y asi
poder hacer el despliegue de sensores. Se requirié anadir un video explicativo,
donde quede claro cual es el beneficio de ahorro de agua y el aumento de

produccion sobre la zona agraria. Esto se encerré en una etiqueta div con las
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clases conteiner, que es la clase la cual va a contener toda esta informacion.
Dentro de esta hay una etiqueta article, las clases que incluye esta etiqueta
son conteiner-fluid y center. La funcion de estas clases son las siguientes,
Mantener la informacion dentro de la etiqueta article, esto consigue mostrar en
cualquier dispositivo la informacion deseada y asi poder leerla el usuario.
Dentro de article se incorporan cada una de las etiquetas, que son necesarias
para poder mostrar el video y la informacion. Se incorpora un div por cada
uno de los grupos de informacion para el video, se le pone la etiqueta video,

que también es nueva etiqueta en HTML 5, Se compone del tamano del video.

La clase que va a usar es col-lg-12, esto hace que se ocupen doce columnas
que crea Bootstrap, con esta clase se va amoldando al dispositivo para que no

haya problema de visualizacion.

El problema viene al ser un video, no se amolda perfectamente a la expansion
de cada uno de los dispositivos, se ha tenido que crear unas reglas en CSS. Se
incorporan una programacion por cada tamano de pantalla, las cuales se
estipula que puedan ser las medidas mas usuales que se vayan a utilizar, se

han creado cuatro tipos de medidas, con esto se cubren todos los dispositivos.

Para los otros dos apartados que se quieren anadir, se crea por cada uno un
div, donde se colocan container-fluid y col-1g-6. La primera clase hace que se
amolde el texto al tipo de pantalla, la segunda clase crea 6 columnas
Bootstrap. Estas columnas no se ven para el usuario, es para ordenar el tipo
de informacion, el maximo de columnas que se pueden anadir son 12, como la
clase que se ha anadido en la etiqueta video. Se ha escogido una clase con 6,
pues para la otra parte de informacion se han elegido la misma, para que
puedan verse cuando la pantalla lo permita. Cuando la programacion de
Bootstrap decida que el dispositivo es mas pequeno, se reorganiza y se pondra
uno debajo de otro, para poder mostrar toda la informacion, de forma

ordenada y facilmente leible.

En la primera fase no fue asi, se le pusieron al video una de 6 y a los otros div
de 4, para que se amoldase, se pretendia que el video se viera justo al lado de
la informacion, cuando la pantalla lo permitiese. Hacia algo parecido a lo que

ahora esta haciendo, ponerse uno debajo de otro, pero antes el video estaba el
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ultimo, como se ve en este momento el video esta el primero, ya que es mas

relevante para la informacion del usuario.
Esta es la presentacion del servicio web de INFORMACION:

Home Informacién Contacto Desplegar sensores SW.GH CIAHNO‘”CV\

Video Demostrativo

Pasos a seguir

1. Para hallar el area que se quiere seleccionar, este mapa tiene la

Informacion

+ Con esta web, se quiere poner a disposicion del usuario, una

herramienta que donde podria dibujar areas con una herramienta de
Google Map, llamada poligono, gracias a esta herramienta se pueden
dibujar encima de un area determinada del dicho mapa, con esto
ademas de saber cuanto m2 mide el area que ha seleccionado, se
han agregado mas herramientas para dibujar estos poligonos, se
puede elegir un color en ellos para diferenciar, un area de peligro, un
area de regadio o un area donde no se puede hacer nada de esto,
ademas se pueden guardar estos poligonos, se genera un archivo el
cual se puede cargar de nuevo en esta web para unos préximos
arreglos de estos poligonos

opcién de, recibir la ubicacion del dispositivo desde el que se esta
trabajando, o bien por un buscador integrado en la parte arriba
derecha del mapa, este proporciona la posibilidad de buscar una
poblacion o situacién que tenga almacenado la base de datos de
Google.

. Una vez encontrado el area que se quiere seleccionar, se debe de

seleccionar con la herramienta que esta situada en el centro arriba de
la pantalla, cuando este seleccionado, se debera ir marcando por clic,
de ratén si es en el ordenador o por touch si es un dispositivo como
tableta o Smartphone, hasta que se tiene todo el area deseado, si no

se ha hecho con mucha perfeccion, no importa, ya que el mismo
poligono se puede agrandar por partes, tocando uno de los puntos del
medin v noniéndnln en al <ifin deceadn v <i ann asi nn ca ha nnastn

Con estas herramientas dichas en el punto anterior, se pueden hacer
un despliegue de sensores, gracias a un algoritmo sofisticado, el cual

11 Presentacion informacion

4.4 Contacto

En este apartado el disefio era lo importante, ya que el contenido era bastante
logico, asi que se cred una etiqueta article donde se incorporaron las clases
container-fluid y center. La primera clase es para que se amolde en cualquier
dispositivo y mantenga toda la informacién a mostrar. La segunda clase es
para que la informaciéon esté centrada, esto se ve en una pantalla de

ordenador, ya que en los dispositivos mas pequenos ocupan toda la pantalla.

Con el name del campo se recogen los datos de los campos y con la etiqueta

action se envian los datos para procesarlos, seguidamente se enviaran a un
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PHP para ser validados. Ademas cada label que contiene el formulario esta
compuesto por clases, para que no haya ningin problema a la hora de
visualizarlos en ningun dispositivo. En cada input se colocan los datos para
poder mandarlos, tiene cada uno su tipo para que los datos se recojan de

distinta manera y ordenada.

Una ventaja que tiene HTML 5 es que, los dispositivos moviles muestran el
teclado a razon del tipo de campo que se vaya a rellenar. Otra propiedad es
que si no se escribe correctamente el dato del tipo, al dar al boton enviar
muestra un mensaje en el propio input, los datos introducidos no son los
correctos, se tiene que poner el dato correspondiente. También se ha
incorporado un option select, la clase que se ha incluido es form-control, para
que tenga control de cuando un elemento es seleccionado, y ademas de

cambiar estéticamente al input.

También el botéon tiene una clase incorporada para que sea estéticamente
bonita llamada btn-primary, una vez rellenado todos los datos que estan en el
formulario y estan validados cada uno de ellos, se pulsa el boton de enviar.
Este formulario manda la llamada con el protocolo POST a un archivo en PHP,
al recibir los parametros lo siguiente es adquirirlos por el método POST. Una
vez que se tienen los parametros se vuelven a validar, es aconsejable también
validarlos en el servidor, con esto se van comprobando cada uno de los datos

que se han enviado y si estan correctamente formados.

Se llama a la funcién enviar correo, este email le llega formateado con un
estilo, para que al usuario pueda leerlo de forma correcta y saber que ha
pasado con el despliegue que envioé. Por el caso contrario hay alguno de los
input mal puestos, se muestra un mensaje en la pantalla donde aparece que

no ha podido ser mandado, que vuelva a intentar enviarlo.

Esta es la presentacion del servicio web de CONTACTO:
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Home nformacion Contacto  Desplegar sensores Swort Cuttivefion

sward cuMivation

Nombre
Email

Tipo de terreno Finca v

12 Presentacion contacto

4.5 Desplegar sensores

Esta es la parte mas importante del proyecto, ya que para poder desplegar
sensores, es necesario primero crear el area donde se va a realizar el
despliegue. Para esto se han utilizado la herramienta de los mapas de Google,
ya que es una gratuita y ademas de tener mucha informacion, es el que mas
herramientas y desarrolladores trabajan con esta. Esto da una gran ventaja
por buscar problemas que surgen durante el desarrollo con la herramienta del

mapa de Google.

Este apartado ha sufrido grandes cambios durante el disefio por la colocacion
del mapa y sus diferentes herramientas, ademas de incluir nuevas opciones
que no vienen definidas en el mapa de forma estandar. Vamos a empezar por
el diseno exterior, después seguiremos describiendo cada una de las

herramientas que se han proporcionado en el mapa de Google.

Se ha colocado como en los demas article con la clase container-fluid, para que
pueda amoldarse al dispositivo, para ello se crean contenedores que son div
con un id alojado. Estos se crean antes en el servicio web donde mostraran,
para después ser implementados por el arbol DOM con la libreria Jquery. Se

ha creado un div para el mapa y otro para la paleta de colores.
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Esta paleta se encarga de decidir qué color tiene el poligono que se esta
creando, ademas se ha creado un boton para borrar los dichos elementos
teniendo que estar creados en el mapa. Para dar mas informacion al usuario
se ha creado un contenedor donde tiene alojado un input, en este se muestran

los m2 del area que esté seleccionado, esto engloba al que se acaba de crear.

También se han incorporado unos contenedores que apareceran u ocultaran
cuando se necesiten, para la manipulacion de los archivos que se generan o
que se desean subir al servidor. Una vez creados las areas en el mapa, se

pueden descargar.

Esto es lo necesitado para incorporar las herramientas, ya que con Jquery se

van insertando elementos en el arbol DOM donde se vera a continuacion.

4.5.1 Mapa

Para la carga del mapa en contenedor asignado, se ha creado un div asociado
a un id, este id es el que se usara para poder identificarlo en el arbol DOM.
Para la carga en la etiqueta body, se ha puesto un comando, haciendo una
llamada a una funcion la cual hace que cuando carga el body sea el primero
en cargar. Se ha tenido que hacer un link al archivo que contiene dicha
funcién, que es la encargada de llamar para la incorporacion del mapa, a esta

funcion se le ha llamado mapa.

La funcion contiene todo lo esencial para cargar ademas del mapa, todas las
distintas funciones que se van realizando mientras carga las demas
herramientas. Lo primero que hace en esta funcién es crear un array de
marcadores, después se crea la variable donde va incorporado el mapa,
ademas integra en el id a través de Jquery el contenido. Dicho mapa y las
opciones del mapa que va a tener esta funcion: new
google.maps.Map(document.getElementByld('map-canvas'),mapOptions);, para
que el mapa tenga una situacién, una vez que se cargue en el contenedor se le
anaden dos posiciones, ya que si se le anade solamente una, el mapa al
cargarse obtiene el maximo zoom posible. Asi al tener que mostrar las dos

posiciones se queda a una distancia el mapa que se creyé recomendable.
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Antes de incorporarlas al mapa se anade a una variable especial la cual recoge
la longitud y latitud. Después de esto, La funcién sigue y le pide al navegador
la posicion del dispositivo que esta accediendo a este mapa, aqui el usuario
puede elegir el aceptarlo o denegarlo. Al aceptarlo, se pondria en el mapa esta
situacion, pero si se deniega, el mapa no se mostraria, al no tener ninguna
ubicacion. Este fue el motivo de haber puesto antes una posicion por defecto.

A continuacion se cargan algunas herramientas.

4.5.1.1 Basqueda de situaciones
La primera herramienta que se carga, que ademas se coloca en la parte
superior derecha del mapa, es la herramienta de buisqueda de situaciones o
poblaciones en el mundo. A esta herramienta se le incluye otro comando que
necesita de Google para que pueda buscar en su base de datos, ademas a esta
herramienta se le anade un evento. Este evento consiste en, que cada vez que
se pulse una tecla cuando tiene el foco sobre €él, hace una consulta a Google
con las situaciones que coinciden, con las letras que estan en esta

herramienta.

Seguidamente, se integra en el arbol DOM la paleta de colores y el boton de
borrar, esto se guarda en una variable que se recoge a la hora de utilizarse. El
siguiente comando, es colocar la imagen que se ha incorporado al encontrar la
situacion que se proporciona al mapa, aqui se define qué tipo es y el tamano
que se le quiere proporcionar. Una vez se utilice la herramienta para localizar
una poblacién o lugar, se llama a una funcién donde obtiene la situacion que
devuelve Google, se anade el titulo que tiene la imagen que se ha descrito
antes, ademas del tamano del mapa y el mapa donde se carga. Todo esto se
incorpora en la “marca” la cual es la funciéon que se desarrolld, se encarga de

colocarla en el mapa y dirigir la situacion de este hasta la “marca”.

4.5.1.2 Herramienta de poligonos
Una vez terminada con esta parte de la funcion, pasa a cargar las
herramientas necesarias para la manipulacion de poligonos, se empieza
implementando las opciones que van a tener. Después se crea la variable que
adquiere todo lo relacionado con dibujar poligonos, lineas o mover el mapa, se

anade la posicion que va a estar colocada la herramienta. Se anaden las
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opciones y en el mapa que va a cargarse, es la variable que se cre6 al principio
del servicio web. Una vez terminado con la implementacion de la herramienta,
se crea un evento listener, la cual espera las llamadas que se hacen, se reduce
la escucha cuando uno de los poligonos o lineas se ha colocado o cerrado en

una parte del mapa.

En esta funcion recoge el poligono o la linea correspondiente que se guarda en
una variable, estos datos pasan por una serie de sentencias condicionales,
para ubicar la variable en el sitio que le corresponde. Una vez que ha pasado
de este proceso, se sabe que es un “Shape” valido, entonces se guarda en un
array de “Shapes”, seguidamente se hace la condicién de si es un poligono o
una linea. Una vez las sentencias lo llevan a ser un poligono comprueban si
tiene menos de tres puntos, si no es asi se borra directamente la variable, del
array de “shapes” y del mapa. Si en vez de ser un poligono, es una linea, y
tiene menos de dos, ocurre lo mismo de antes, se borra la variable, del array y
del mapa. Por el contrario pasan las sentencias y ademas cumple que tiene los
puntos suficientes, entonces se llama a una funciéon con la variable llamada

“Shape”.

En esta funcion se le manda la variable del nuevo “Shape”. Primero se llama a
una funciéon donde si hay un “Shape” seleccionado antes del que se ha creado,
se le quita la propiedad editable y lo deselecciona. Después de esto, pone al
nuevo “Shape” como seleccionado y tendra la propiedad editable activa, mas
tarde recoge el color que tiene para anadirselo como color principal al poligono

o linea.

4.5.1.3 Calculo de area
Se creé una funciéon donde tiene que pasar por la condiciéon en el cual tiene
que ser un poligono, se manda el Shape para el calculo de area en m2,
entones se hace uso de un comando que se encontré en (Developers). Se hace
una llamada a Google al devolver el valor, al dar un id al input se insertan el

valor devuelto por el arbol DOM y gracias a las funciones Jquery.

4.5.1.4 Borrar Shape del mapa
Ahora lo que hace la funcion es crear eventos a los distintos botones para que

tengan una funcién que hacer, se crea el boton pero en la funciéon es donde se
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le da la utilidad, tiene que hacer el click en el para que se accione dicha

funcion.

Uno de los botones es la herramienta de poligonos, otra es deseleccionar el
poligono que este seleccionado al tocar en el mapa, y otro es borrar un
poligono del mapa, la cual llama a una funcion para borrar. Manda el array de
Shapes y comprueba si hay un Shape seleccionado, se le borra el dato al input
que muestra los m2 del poligono que esta. Se busca cual es el Shape
seleccionado y se guardada en una variable, seguidamente se borra del array

de Shapes y también del mapa.

4.5.1.5 Paleta de colores
La funcién hace una llamada para crear la paleta de colores, que son los
utilizados para la eleccion cuan es la facilidad del poligono en caerse, y los
cuales se le proporcionan a los “Shapes”. Primero el div generado con el id
para la paleta de colores se le agrega a una variable, para poder anadirle la
funcionabilidad. Hay una variable la cual contiene los colores, se quieren
integrar en la paleta. Se anade el codigo del color en otra variable, que es la
que se encarga de agregar el color en la paleta, asi va ocurriendo con cada
uno, hasta que ya no quedan mas colores que agregar. Seguidamente se
selecciona el color que se haya determinado por defecto en la paleta de

colores.

Hubo que anadir una leyenda a esta paleta de colores, ya que cada color
significa una peligrosidad para el calculo de los sensores. Se crea con el arbol
DOM un nuevo div y se le incluye una funciéon, encargada de mostrar la
leyenda de cada color que esta en el div, ademas se le anaden mas
funcionalidades. Tiene un cédigo en CSS anadido para que salga en una
posicion de la web, para que no moleste al usuario al trabajar mientras lee la
leyenda. Ademas se le anade la funcionalidad para que muestre este div
solamente cuando esté el raton encima de la paleta de colores, al retirar el

ratén o tocar en otro lado del mapa con el touch hacemos que el div se oculte.

4.5.2 Herramienta guardar mapa

Cuando la otra funcion ha terminado, se carga la herramienta generar mapa,

que crea un evento donde espera un clic de boton, el cual se creo en el servicio
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web. Cuando se pulsa el botéon se lanza una funcion donde se le envia el array
de “Shapes”, la primera sentencia que se encuentra es si hay al menos un
Shape, al ser asi se genera una variable con una cadena. Esta cadena es lo
que se mandaria para crear el archivo, se crea la cabecera del archivo, se
incorporan cada Shape que haya, se recoge en una variable para después

incorporar al String.

En este archivo los parametros que se guardan son, qué tipo de “Shape” es,
que color es el que tiene y el array de puntos que tiene el poligono o linea.
Todo esto se anade por cada uno que haya en la variable tipo String, y
finalmente se incorpora el pie del archivo. Una vez creado el String, con todos
los componentes necesarios, se hace uso de Jquery con AJAX. Ya que no es
aconsejable hacer las operaciones de crear archivos en el cliente, para generar
un archivo en el servidor se ha utilizado el lenguaje PHP, pues se manda por

un conector que es el encargado de utilizar AJAX.

Se llama a una funcion que su proposito es generar el archivo con String que
se esta enviando. Esta funcion se encarga de desanclar el archivo llamado
mapa.kml antes de incorporar el nuevo archivo, posteriormente los datos los
incorpora en un archivo con el mismo nombre en String. Una vez que se ha
creado el archivo, con AJAX se hace una llamada a la direccion donde se
encuentra este archivo, esto hace dar al usuario la opcion de guardarlo en el
ordenador. Con el archivo en posesion del usuario puede ser cargado en el

servicio web, pero Si el array de Shapes esta vacio, simplemente no hace nada.

4.5.3 Cargar Mapa

Para la carga de los poligonos que se hayan realizado en otro instante con el
servicio que proporciona este proyecto. Primero se ha crea en el menu un
boton donde tiene un id asociado para poder acceder desde el arbol DOM, con
una funcién que pueda asociarse al boton. Para que la carga sea de una forma
mas novedosa, se le ha anadido una libreria que ha sido desarrollada para ser
utilizada por terceras personas. Esta libreria de autor aqui nombrado
(Klinggaard), esta creada en Jquery, esta funcion es creada en el servicio web
de despliegue de mapas. Al cargarse el archivo al boton de carga de mapas, se

le anade una funcion la cual cuando se pulsa anade a un elemento que se
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haya creado en el servicio web, para el despliegue de sensores con un id

asociado para ubicarlo en el arbol DOM mas facilmente.

Una vez insertado el elemento en la carga de esta funcion se puede enviar el
archivo, cuando el servidor recibe el archivo lo procesa, una vez que el
algoritmo termina de hacer las operaciones para incorporar los poligonos y si
incluye los sensores. El sistema se posiciona encima del mapa desplegado, con

esto se podra observar el despliegue de una forma mas real.

4.5.3.1 Popup
La libreria es la encargada de mostrar el elemento como un Popup, donde es
un elemento que se muestra en la pantalla de una forma peculiar. Se ha
programado para que salga deslizandose de izquierda a derecha, ademas de
oscurecer la pantalla que esta por la parte trasera de este elemento y asi no
poder utilizar la trasera. Esta libreria tiene la propiedad que si se pulsa en
otro sitio que no sea el elemento mostrado, este elemento desaparece
deslizandose desde donde esta, hacia la derecha. Tiene incorporado un botoén,
que esta colocado arriba a la derecha del elemento para que haga esta misma

operacion.

4.5.3.2 Upload
El elemento al que se ha proporcionado la propiedad de Popup, tiene alojados
varios elementos para proporcionar otras herramientas. La funciéon que tiene
alojada de Upload, primero hace segura la transferencia dandole la propiedad
a un elemento con un comando en Jquery. Después se inicializan variables,
mas tarde llega la funcion donde se revisa el archivo que se ha arrastrado
hasta el elemento Popup, aqui se comprueba si el archivo tiene la extension
deseada, que en este caso es KML. Si el archivo no tiene esta extension se
mostrara un mensaje en el elemento donde se esta mostrando, poniendo que
tiene que ser un KML. Si lo es se muestran los botones para poder subir el
archivo, ademas se muestra el boton de borrar e imagenes para que sea mas

atractivo estéticamente.

Si se pulsa el botén de borrar, se borrara el archivo y ademas se ocultan los
botones y las imagenes que se mostraban, para solo quedarse el elemento de
arrastrar el archivo. Si se pulsa el boton de cargar, este boton tiene una

funcién a la que es llamada para la carga del archivo, ademas de mostrarse
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una barra de carga para ver como se esta subiendo el archivo. Se ha
programado para que una vez que esté subido el archivo, automaticamente se
carguen los poligonos en el mapa. Para esto Se envia el contenido del archivo a
una funcion en PHP, para que las operaciones se hagan en el servidor y asi se

recogen las referencias del archivo.

Con una funciéon en PHP, se inserta todo el contenido del archivo en una
variable, para poder sacar los elementos de los distintos Shapes, este
contenido se convierte en un String. Esto hace mas facil el manejar funciones
en PHP, el motivo es retirar del archivo todo lo que no sea el color, el tipo y los
puntos de los Shapes, esto se hace con cada uno de los Shapes que haya. Con
toda esta informaciéon se devuelve a la funcion desde la que se ha hizo la
llamada, ademas se mostrara un texto que muestra subido exitosamente, y se
almacena en un array con los distintos apartados de los Shapes. Al recoger el
mensaje, separa el array que ha devuelto la llamada para convertirlo con la
funcion Split, para poder sacar solo la informacion necesaria. Se hace un
bucle para recoger cada uno de los Shapes, el cual saca la informacion de ellos

y generando un Shape con cada uno.

Seguidamente se incluyen en el array donde se encuentran todos los Shapes
en el mapa, pero antes se comprueba si el Shape que se va a incorporar esta
ya en el mapa, si es asi lo descarta y no anadirlo en el mapa. Si por el
contrario no esta, lo incluye la variable mapa que se creé al principio en el
apartado mapa. Para insertarlo en el mapa de Google creado, ademas de que
se pueda operar con cada uno de los Shapes que se estan insertando, se le
anade un evento igual que cuando se crea desde el mapa. El evento es para
cuando el raton o un touch hacen clic sobre este, asi el Shape pueda
manejarse con todas las herramientas. Una vez que estan cargados e
insertados todos los Shapes cargados del archivo, se afiade al mapa la nueva
ubicacion donde tiene que dirigirse, que es donde los Shapes creo el usuario
cuando los hizo, ademas se le anade al mapa una altura para poder

visualizarlos debidamente.

4.5.4 Despliegue de sensores

Una vez que se han generado las distintas areas con sus respectivas

peligrosidades, aqui aplicaria pulsar en el boton de carga de mapas, para
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generar el despliegue y se pueda insertar el mapa que se ha creado. Cuando se
pulsa, aparecera una pantalla donde vienen los tamanos de las distintas areas
verdes creadas. Ya que son los areas que se van a tomar como referencia, para
incorporar los sensores dentro. También aparece la distancia entre sensores,
que el usuario quiere proporcionar en estas areas. Algo muy importante, es el
correo electronico donde, después de hacer el despliegue robusto de los

sensores, se le enviara un KML.

Esto apareceria de forma por defecto, esta forma se ha categorizado como la
normal, ya que las variables con las que el algoritmo va a desplegar estan por
defecto. Como se puede observar en esta pantalla, se puede encontrar un
radio button donde se puede elegir el modo avanzado. Este modo deja que el
usuario pueda desplegar los sensores de una manera mas profesional, en la
cual ademas de las normales se pueden elegir qué valor tiene cada opcion, asi

es como trabajara el algoritmo.

Cuando se ha mandado el mapa para desplegar, posteriormente podra cargar
este en la aplicacion, con cada una de las posiciones de los sensores

generados.

Para el despliegue de sensores, se genera un archivo XML, en el cual se
incorporan todos los poligonos generados en el orden de creacion, para poder
procesarlos de esa manera. Este archivo KML se procesa antes para ser
enviado al servidor posteriormente, se comprueba que los datos que se van a
enviar son correctos, esto se procesa en una funcion PHP para una mayor
seguridad. Después de comprobar que todo esta correcto, se hace una llamada
con tecnologia Ajax, donde se utiliza un servicio Restful, el cual trabaja con
Jersey. Con la llamada que se hace desde Ajax se envian varias variables, pero
se destaca que una de ellas es la cadena compuesta para el procesamiento, en
esta cadena van los poligonos, sus caracteristicas y las variables que el
usuario eligi6. Todo esto se envia al servidor donde se recoge a través de Post,
y esto hace que se llame al servicio RestFull, en el servidor recoge todas estas

variables y después el algoritmo calcula el despliegue con las diferentes clases.

Mientras se iba creando el proyecto, se fue cambiando algunos conceptos,
para un mejor rendimiento y un mejor procesamiento. Se empezo a generar el

calculo de las areas en la parte del cliente, ya que con las herramientas que se
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tenian del mapa, se podian hacer algunos calculos en la parte del cliente de
los de las areas, estos se hacian de forma mas sencilla. Pero con los calculos
que habia que procesar eran demasiado procesamiento para un dispositivo
con esas caracteristicas. Esto hacia que el procesamiento total del despliegue
no fuese eficiente, ya que este procesamiento tendrian que hacerlo también en
los dispositivos moviles. Por esto se determiné el enviar los datos al servidor,

que alli se hiciesen todos los calculos necesarios ademas del despliegue.

Una vez enviado al servidor, se utilizan funciones para crear las matrices
necesarias, por cada una de las areas verdes que el usuario ha generado y
enviado. Se divide cada una de estas areas dependiendo de la distancia que
eligio el wusuario anteriormente entre sensores. Ademas saber qué
peligrosidades hay dentro de los puntos que pertenecen al poligono principal,
ademas se necesita saber la posicion que se encuentran, y asi generar la
matriz con esta informacion, la cual se enviara al algoritmo de despliegue de
sensores. El algoritmo buscara la forma robusta de colocar cada uno de los

sensores, y asi tener cubierta todo el poligono principal.

Una vez que se ha generado el despliegue robusto devolvera una matriz, donde
se recorrera para la generacion de un archivo KML con las distintas areas.
Para después enviar al correo que proporciono el usuario para el despliegue,
se le enviara el archivo KML. Para que este pueda cargar el mapa y asi ver el
despliegue en las areas determinadas, también se le envia al usuario un
archivo TXT, con cada una de las posiciones exactas de los sensores. Asi
podra implantar cada uno de estos sensores en la posicion exacta del area que
se generaron, solo muestra la longitud y latitud de cada sensor. Dependiendo
de cuantas areas verdes haya generado el usuario, asi sera la cantidad de

archivos que se le envien al usuario.
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Esta es la presentacion de del servicio web de DESPLEGAR SENSORES:
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13 Presentacion despliegue de sensores

Un ejemplo de un mapa cargado con sus sensores desplegados:
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14 Despliegue de sensores en area real
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4.6 Servidor de optimizacion

Se ha creado un servidor de optimizacion, porque hay demasiados calculos
que realizar para el despliegue robusto de sensores, ademas es demasiado
elevado computacionalmente para calcular en la parte del usuario. Se realizo
una busqueda para saber, cual podria ser el servicio que se debia utilizar para
este proyecto, ademas debiamos prever que el sistema soportara el

procesamiento este sistema web necesita.

Para la realizacion del servicio web, nos hemos apoyado en un proyecto de fin
de carrera, realizado por Jiménez Espada, Jesus. Se trata de la resoluciéon de
problemas de optimizacion robusta, esto ayudo a decidir en qué lenguaje y de

qué forma se iba a implementar para el calculo del despliegue de sensores.

Se decidi6 Java para el servicio web, ya que tiene varias herramientas para
esta aplicacion y utilizacion de matehuristicas. JMetal es una de las librerias
que se utilizaran, proporciona las funciones necesarias para que el despliegue
de sensores sea robusto, lo hace de forma evolutiva y esto le daba un valor
anadido. Significa que va creando despliegues y descarta las peores
evoluciones, asi partira de nuevo con las mejores evoluciones, eligiendo cual
es la mejor evolucioén la cual se queda como candidata, por esto es un calculo

tan elevado en la utilizacion de este computo por la parte del cliente.

4.6.1 Comunicacion entre servidores.

Para la comunicacion entre servidores, se ha utilizado el protocolo Post por
HTTP, con lo que se ha hecho necesario determinar como enviar datos de
forma organizada ademas de segura. La transmision de datos se hara una vez
estén validados ademas se le dara un formato, que si alguien lo llega a

conseguir, no sabria bien como utilizarlo.
Los lenguajes utilizados en cada una de las partes del sistema son:

- desde la parte del cliente se utiliza Javascript, que se necesita para la
generacion de las areas en Google Maps.
- En la parte del servidor web se utilizo PHP, para las validaciones

necesarias, esta transmision se hizo a través del método Ajax. Que hace
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llamadas al servidor, de forma que el cliente no tiene por qué darse
cuenta de las operaciones que se estan realizando. La llamada es a una
funcion en PHP, la comunicaciéon a este archivo es a través del protocolo
Post. Ya que no se muestran en la barra de direcciones como hace el
método GET, ademas se puede transmitir mas datos, en esta funcion se

validan los datos necesarios para el despliegue de sensores.

Despliegue Sensores

Perfiles para despliegue: Normal © Avanzado @
Radio Comunicacion(20/100):
Radio Sensor(20/100):
r n | ) )
X Vecinos comunicados(1/50):
Despliegue Sensores Estrategia: N e Ne2
HECN (Sensor principal): Centro® Posicion segura

Perfiles para despliegue: N | ® A d
B F ormal ' Avanzado Iteraciones(20K/300K):

Terrenols: 11529841.97 v
) i Terrenols: 11529841.97 v
Distancia en metros Distanci "
. . L 100 istancia en metros
(unidad de discretizacion): . . . 100
(unidad de discretizacién):

Eer Email:

Fe =

15 Formulario de despliegue, Normal y Avanzado

Una vez se han validado los datos, se hace el parse del KML enviado también
por Ajax, en PHP se procesa para poder ser enviados posteriormente al
servidor de optimizacion. Después que se han procesado y se ha realizado el
parse para poder enviarse, se hace una conexion desde PHP con una
herramienta que tiene incorporada llamada CURLOPT. Esta herramienta
proporciona la posibilidad de enviar datos a través de Post a un servicio web.
La llamada a este se realiza a través de una URI, esto hace que llegue al
servidor de optimizaciéon con varias variables si la llamada se ha hecho

correctamente.

En el servidor se ha generado un algoritmo para desparsear los datos que se
envian, para que posteriormente estar recogidos en variables y ser utilizados.
Se ha creado un algoritmo que obtiene las areas con sus respectivos
parametros, se crea una matriz con los distintos puntos, de cada una de las
areas y peligrosidades. Cuando se ha creado esta matriz, se repite tantas veces

como areas verdes se hayan enviado.
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Seguidamente se envia esto al algoritmo de optimizacion JMetal, en el cual se
generan las matrices para el calculo de la colocacion de los distintos sensores,
que se necesita para cubrir el area respetando las areas con mas peligrosidad.
Una vez generada la matriz donde se tienen que colocar cada sensor, se genera
un KML y un archivo por cada area verde que se haya enviado anteriormente.
Con la posicion exacta de cada sensor para un despliegue real en el area

deseada.

Estos archivos, se envian al servidor de correo del usuario, y asi tener la
posibilidad de ver donde se colocan los sensores, si desea ver de una forma
como quedarian los sensores, puede cargar el mapa KML en la aplicacion web,

Utilizando las herramientas proporcionadas para la carga de este.

4.6.2 Calculo de despliegue de sensores

El calculo se ha generado en un array de matrices, que son cada una de las
generadas por el usuario. Se calculan en el servidor de optimizacién para la
generacion de datos, una vez concluido este calculo y generadas las matrices,
se le envia a esta herramienta. Se ha tenido que modificar para que pudiese
recoger, calcular y devolver lo que se necesitaba en este proyecto, para

posteriormente seguir con el proceso de envio de estos sensores desplegados.

Una vez que se hace el envio desde el servidor de optimizacion a la
herramienta de despliegue, se comienza con el procesamiento y generacion de
un despliegue robusto. Como el usuario puede decidir de forma normal o
avanzada para enviar los parametros, se toman en cuenta los que estan por
defecto en el servidor o recoge los del usuario. Ademas esta funcion necesita
parametros adicionales que no pueden ser modificados por el usuario. Aqui se
llama a la clase despliegueSensores, se van a enviar los parametros mas

relevantes que se le puede enviar al algoritmo, los cuales son del usuario.
Son los siguientes:

- rcom: Opcional, sirve para el calculo con la comunicacién de sensores,
por defecto es 40m.

- rsen: Opcional, es para el radio entre sensores, por defecto 40m.
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- rEnergySensors: Opcional, es para la energia de cada sensor, por
defecto 30 de energia.

- neighboors: Opcional, es para saber con cuantos vecinos tiene que estar
en comunicacion al mismo tiempo, por defecto 30 vecinos.

- nodesToUndeploy: Generada por el sistema, es para saber cuantos
nodos no tiene desplegar por cada evolucion.

- HECN: Generada por el sistema, posicion del sensor padre, este nunca
se cae, es por donde sale y entra la informacion de los sensores, por
defecto en el medio de cada area verde.

-  maxSens: esta es proporcionada por un calculo a través del usuario y la
distancia entre sensores.

- TerrenoUsuario: es el area verde, con cada uno de las areas de

diferentes colores generados por el usuario.

Como se ha visto, hay varios parametros para hacer el calculo del area que se
envian a esta clase, y se le hacen tantas llamadas como areas verdes haya

enviado el usuario.

Hay otros parametros que estan relacionados con las evoluciones del

procesamiento:

- populationSize: Con cuanta poblacion empieza a desplegar, por defecto
300.

-  maxEvaluation: Opcional, Cuantas evoluciones va a generar para el
despliegue robusto, por defecto 250000.

- feedBack: Cuantas veces hace feedback con las evoluciones.

Todos estos son importantes, pero el que mas concierne al producto deseado,
son las evoluciones que tendra en cada area, para esto se le ha decidido que

tenga 250000 evoluciones por defecto.

Esta clase llama a una funciéon que se encuentra en la clase RobustoSensores.
Es la que ejecuta el algoritmo de calculo del despliegue de sensores, gracias a
los parametros que se le proporcionan y las funciones de las que hace uso, va

generando distintos mapas de despliegues hasta encontrar una solucion.
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Primero se le envian las posiciones del area que esta en la primera posicion, y
se llama a una clase que es la encargada de generar la matriz a partir de esos
puntos enviados. Genera una matriz rectangular, lo suficientemente grande
para que abarque toda el area verde que se envia, se compone de O, 1, 2 y 3,
para las diferentes peligrosidades que se encuentran en los otros poligonos

que envia el usuario.

Otra clase importante que se llama es a Sensor, ya que esta es la que decide
en qué posicion va a estar el sensor y si estara desplegado, la posicién que se
genera del sensor es aleatoria, y aqui se determina en que area se esta
desplegando ese sensor. Esto significa que se decidira donde se va a desplegar
el sensor, y cual tiene prioridad, de esto depende el area de peligrosidad donde

se encuentre ubicado.

Una vez ha terminado, guarda las posibles soluciones en un archivo que tiene
la generacion de despliegues, en este momento se hace uso de una funcion.
Esta funcion lee los archivos que ha generado el algoritmo, uno de ellos tiene
mas de una posible solucién, se elige la mejor soluciéon gracias a otro archivo
que genera el cual tiene la mejor solucion. Cuando averigua cual es la mejor

solucion, genera la matriz a partir del archivo que tiene las soluciones.

Esto se hace tantas veces como areas verdes ha mandado el usuario, una vez
terminado cada una de estas areas, se generan los archivos KML y TXT,
igualmente se generan tantos como areas principales. Una vez generados los
archivos se procede al envié de ellos al correo electronico que nos proporcioné
el usuario, ademas se responde al servicio web con una respuesta de
generacion y envio de archivos correcta. Si por el contrario la generacion de
despliegues de sensores, no ha sido favorable porque no se han puesto unos
parametros idéneos para esas areas, también se le mandaria un correo al
usuario diciéndole que la generacion no ha sido favorable, que proceda a

intentar poner otros parametros.

4.6.3 Esquemas comunicacion entre servidores

Este esquema muestra las llamadas que se realizan para poder generar el

despliegue robusto generada por el usuario.
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Proparcign de
Areas

Validacién de

Datos Servidor web y validacian Envio Datos
areas y otras
variables

Recepcion de Emall |

Archivos KML y TXTs

| Web de Servicies

16 Comunicacion servicio Web

4.6.4 Esquema de lenguajes utilizados

En este apartado se quiere mostrar cuales son los lenguajes utilizados en las
distintas partes del proyecto, cuales han sido en el servidor del servicio web y

en el servidor de optimizacion.

Se mostrara cada parte, donde esta alojada y como se hacen las llamadas
entre los distintos lenguajes, ademas de mostrar el funcionamiento entre

servidores y el ordenador del usuario.

Librerias
necesarias para
JavaScript

PHP
HTMLS,CSS3, -
bootstrap 3, =
JQuery, AJAX =
JavaScript HTTP - Ll
HTTP y POST Java,
Servidor web y validacion Jersey,

POST | IMetal

TEUaria

Recepcion de Email

Archivos KML y THTs

Web de Servicios

Servidor de correas

17 Lenguajes utilizados

e ———————
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4.7 Esquema de archivos

Aqui se mostrara la organizacion de los archivos que se han generado de
forma MVC (Modelo Vista Controlador), esto significa que estan separados en
capas por el controlador, la vista y del modelo. El modelo no se ha necesitado,
ya que no se han creado clases para el control de usuarios finalmente, porque
esta parte esta mas orientado a la carga de datos desde una base de datos.
Que la pagina estuviera mucho mas orientada a ser una red social, pero en

este proyecto no se han incluido.

Al realizar la llamada a la raiz, se encuentra un archivo en PHP que redirige a
la vista con una redireccion 301, se encarga de mandar a la primera pagina
que es home llamada index.html. Estas webs estan relacionadas entre si, por
vinculaciones. Los controladores de las aplicaciones estan en una carpeta
aparte llamada controller. Aqui es donde se requieren las llamadas de algunas

funciones para una buena organizacion de las carpetas.

Se han creado mas en la raiz, img contienen todas las imagenes del servicio
web, dentro de ella como se puede observar hay varias carpetas, donde se
encuentran las imagenes de los distintos sitios de del servicio web. Dentro
encontramos con otra carpeta llamada video, aqui se ha incluido el video de
informacion que se esta ubicado en el apartado Informacion. También hay una
imagen que se muestra antes de reproducirse el video como foto principal,
para no estar el elemento de video en negro. En Stylesheets es donde se
encuentran todos los elementos de estilo, para el disefio que se le proporciona
al servicio web, ademas de los estilos que se necesitan de las librerias de otros
desarrolladores. En carpeta Actions incluidos todos los Javascript necesarios
para las acciones y funciones, que se utilizan durante la manipulacion de cada
uno de los apartados de del servicio web. La carpeta mapa es la utilizada para

el transito del mapa, como es guardado del mapa.

Imagen del esquema de archivos relacionados con del servicio web Smart

Cultivation:
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B3 Actions

- s
ElED Controller
enviar_mail.php
save_map.php
upload. php

Fondo
footer
Portada
upload
icono, JPG

Sensor.png

- mapa
L stylesheets

0@

@ ejemplo.jpg

wei  Eiemplo_Riego.mp4
View

" i contacto.html

" index.html

"% informadon. himl
-

mapa.html
------ "} index.php

18 Esquema archivos
4.8 Optimizacion de Pagina web

Para la optimizacion del servicio web se van a emplear distintas herramientas
que se han obtenido de internet, se arreglaran fallos que en la WWW los
muestra como errores, fallos o problemas, para esto se ha utilizado la

herramienta w3c validator.

4.8.1 Correccion de fallos HTML

El entorno de trabajo Dreamweaver tiene una herramienta en la cual se va a
utilizar para encontrar fallos de codigo en HTMLS, esta herramienta nos
proporcionara la informacion necesaria para averiguar si tiene algun error, y
asi poder reparar el error que tenga constancia la (Consortium), como entidad

oficial.

Para ello se han revisado cada una de las paginas y corrigiendo cada error que
indicaba la W3C, esto es un proceso importante a la hora de cargar las
paginas, pero aun mas importante para el robot de Google. El cual siempre
esta buscando nuevos enlaces a paginas web, lo que hace es posicionar los
servicios web, para que cuando se haga una busqueda en su buscador tengan

una posicion, las paginas que tienen menos errores suben en este ranking.
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Uno de los fallos mas comunes que se producen en estos casos es la
codificacion de la web, también se producen otros como el cierre de etiquetas,
cosa que HTMLS deben estar bien validados, tienen que estar bien

organizadas las etiquetas ya que es un lenguaje de etiquetas.

4.8.2 Carga en dispositivos

Gracias a la herramienta que proporciona Google, es relativamente nueva pero
con ella se va a comprobar todos los errores que tiene el servicio web. Para que
la carga de este servicio sea mas rapida, esta herramienta también
proporciona la capacidad de carga en cada uno de los dispositivos. Esto hace
un gran beneficio este diseno de web, ya que esta creada para un amplio

mercado de dispositivos de distintos tamanos de pantalla.

4.8.2.1 Optimizaciones de imagenes
Primero hay que optimizar las imagenes, ya que esto es lo que mas tarda en
cargar del servicio web, con esta herramienta que nos proporciona un tutorial,

se seguira para una optimizacion de estas imagenes.

Como se ha propuesto en esta herramienta, se ha procedido a la reduccion de
imagenes que se realiz6 en Photoshop, ya que tiene una herramienta bastante
especifica, que es guardado de imagenes para paginas web. Con esta
herramienta, se ha podido reducir notablemente la carga de todas las
imagenes, y asi reducir la carga completa en el servicio web para su

visualizacion en los dispositivos.

4.8.2.2 Optimizacion archivos
Después se aconseja aprovechar el almacenamiento en cache del navegador,
esta web tiene un tutorial que al seguirlo propone hacer algunos cambios en

las diferentes paginas del servicio.

Una de las recomendaciones que tenia esta herramienta, es interesante si el
servidor donde esta alojado el servicio web, no tiene agregada la expiracion de
los archivos, estos servicios no son comunes en los servidores que alquilan
sus servicios. En este caso el servidor no tiene este servicio activado, ademas
no se puede activar, ya que el servicio contratado no lo permite, entonces esta

optimizacion no se ha podido realizar.
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También esta herramienta aconseja que no se provoquen bloqueos entre
archivos CSS, pues esto causa un retraso en el procesamiento de la pagina

que se esta cargando.

La forma que se solventa esto es que cargue el archivo con menos relevancia el
ultimo, para esto es en la parte inferior del servicio web, una sustitucion del
archivo para que este el link en otra parte del coédigo, con esto se ha

solventado.

Otra forma de aumentar la velocidad de carga con los archivos CSS es

mitificarlos, esto es otra forma de contribuir a la aceleracion.

Para esto se comprime con herramientas que estan preparadas para reducir el
codigo, esto hace que tengan menos caracteres y ademas optimiza la carga,
pero no ha sido posible hacerlo. Habria que modificar archivos en el servidor

donde tienen que dar permisos ya que donde se aloja no ha sido posible.

Con toda esta reduccion que se ha podido realizar, y lo poco que no se ha
podido hacer, se ha optimizado en un 30% en la carga de los dispositivos, por
la reduccion de estas, también ha aumentado la carga al hacer que los
archivos CSS se carguen en un orden correcto, para que no haya

solapamientos al cargar.

4.8.2.3 Conclusion
Al haber realizado todos los cambios que se han obtenido del servicio web
(Developers), se ha incrementado la velocidad de carga considerablemente. Los
resultados mientras que antes de hacer las modificaciones tardaba entre 7 y
10 segundos en cargar, desde que se carga por primera vez entre 2.5 y 3
segundos para la carga sobre cache, donde ya estaban cargadas todas las
imagenes y archivos. Al realizar la carga con la cache borrada la primera vez
que se carga, ha pasado a una carga entre 4 y 4.5 segundos, a una carga con
todos los elementos, se ha reducido a entre 0.5 y 0.7 segundos. Como puede
comprobarse se ha optimizado bastante, sobre todo para la carga de

dispositivos moviles.
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Capitulo 5

Resultados

Para realizar estos resultados se ha apoyado en un ordenador de sobre mesa,
Un Ipad mini y en un movil nexus 5. Con esto se quiere demostrar que en
todos los dispositivos se pueden visualizar y ademas inspeccionar todos los
apartados sin problema, pudiendo leer y ver toda la informacion que se
muestra en ellas. Se demostrara que se pueden utilizar las herramientas que
se han estado creando durante todo el proyecto. Se empezara mostrando una
imagen de cada dispositivo y con cada pagina que se vaya desarrollado, se
mostraran algunas mas si son del dispositivo movil, para una mayor visién de

ellas.

5.1 Dispositivo ordenador sobremesa

Con este dispositivo se van a comprobar los resultados, por ello se va a
mostrar una imagen de cada una de los apartados, para ver la diferencia que
hay entre un dispositivo y otro. Con este dispositivo vamos a utilizar todas las
herramientas que se han creado, la carga mapas y descargar mapas, para

comprobar que todas estan funcionando completamente.

5.1.1 Home

* uerkeultvelion

@ & -

En continua comunicacién

Mejora de cultivo en el area  Ahorro de energia y agua A
con el riego

asignada en su area

19 Home Ordenador
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Aqui se muestra toda la informacion ademas de todas las imagenes con sus
botones para mas detalles, el menu adherido a la parte superior como se ha
explicado en otros apartados, tiene la funcion los botones de deslizar la pagina

hasta la informacion que corresponde a ese boton.

5.1.2 Informacion

Home Informacion  Contacto  Desplegar sensore Sword Cultvelior

swart cultivation

Video Demostrativo

20 Informacion Ordenador

Aqui se puede observar que también esta toda la informacion que tiene este
apartado, ademas bien ordenada y como esta explicado en el disefio de esta
memoria. La funcionalidad de poder visualizar el video, pararlo o desplazar la

barra de tiempo en este.

5.1.3 Contacto

Home Informacion ~ Contacto  Desplegar sensore Swart Culvetior

swart culivation

Nombre
Email
Tipo de terreno

Mensaje

21Contacto Ordenador
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Como muestra la imagen también se ve todo, ya que en el ordenador todo se
muestra y se expande al tamano de la pantalla que se esta visualizando. Se ve
todo el contenido ya que esta pagina no tiene mucha informacion, solamente
un formulario para el envio de correo electronico a la persona que esta

encargada de recibirlo.

5.1.3.1 Prueba de correo

Nombre mbre

o Completa este campo
Email

Tipo de terreno Finca B

Mensaje

Enviar

22 Prueba correo campo incorrecto

Nombre Rafael Montafio Boraita

Email contacto

] Incluye un signo "@" en la
direccién de correo electronico. La
Tipo de terreno Finca direccion “contacto" no incluye el A
signo "@"

Mensaje

Enviar

23 Prueba correo campo incorrecto

Como aqui se puede comprobar no se puede enviar un mensaje hasta no
rellenar todos los campos correctamente, esta validacion la tiene por defecto
HTMLS, es bastante util para que el usuario se de cuenta si tiene algin fallo

en el formulario.

e ——
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El mensaje se ha enviado correctamente,
tendra un respuesta lo antes posible.
Gracias.

24 Correo enviado correctamente

Azunto Smart Cultivation

& mi = contacto@boraita.es>

Nombre de contacto: Rafael Montalto Boraita

Email: contacto@boraita.es

Area: Finca

Mensaje: Quiero saber informaciA®n sobre la utilizaciA®n del mapa

25 Correo recibido correctamente

Como se puede ver en este se ve la transmision correctamente creada, el
problema de las letras no traducidas correctamente es problema del servidor

de correo al enviarlo, ya que no hace el cambio entre el estandar UTF-8.

5.1.4 Desplegar sensores

€ smem

AOER

26 Despliegue sensores ordenador
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Como se observa, se ven todas las herramientas, se ha usado la de busqueda
para ubicar el CUM, al poder utilizarse esta herramienta podemos darnos
cuenta de lo potente e interesante que es tenerla para hacer una busqueda

con ella.

5.4.1.1 Crear poligonos

R, N

Area: |16095.31 m2

27 Poligonos creados ordenador

by Ly o
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Area: |16095.31 m2

28 Poligonos creados ordenador

Se han utilizado distintos colores para los poligonos para la utilizaciéon de esta
herramienta, ademas se esta utilizando una herramienta para el calculo del
area, el tamano es del poligono que esta senalado, al tener un raton en este

dispositivo se puede detallar mucho mas las posiciones del poligono.
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5.4.1.2 Descarga archivo mapa

Home  Informacsor ortaclo  Carpa de mapas «

Descarga 0e mapa

Carga de maps

| Despieque 06 sensores

29 Descarga mapa ordenador

Hoene picemaodn Rac Carga de mapas «

30 Mapa descargado ordenador

Se han creado poligonos que son areas para el despliegue de sensores, con
esta herramienta se han podido descargar los poligonos, como veremos mas
adelante solo se podra utilizar esta herramienta de descarga de mapas para
este dispositivo. Ya que no se creyo conveniente agregarla a los dispositivos
mas pequenos, porque esto se ha disefiado para poder modificar o ampliar las

areas que se estan disenando. Esta descarga sirve para hacer modificaciones
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en un futuro, con esto podra cargar en el mapa y que aparezcan igual que los

terminé para poder editarlos si asi lo cree conveniente el usuario.

5.4.1.3 Borrar poligonos

31 Poligonos borrados ordenador

Se puede ver que se han borrado dos de tres areas que se han creado antes
con la herramienta borrado, se puede hacer esto si ya el usuario no necesita

esta area o para una creacion nueva del area.

5.4.1.4 Carga de areas

Arrastra archivo aqui

32 Carga archivo areas ordenador
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Como se puede observar en esta imagen, en la parte de detras del cuadrado
verde (DIV), dos de los poligonos estan borrados, al cargar se anaden al mapa
solo los que no estaban, esto hace que sea una gran herramienta, ya que

puede volver a cargar el mapa sin que se anada uno que ya tiene realizado.

Centro
Universitario s

Arrastra archivo aqui

33 Arrastrando archivo ordenador

Arrastra archivo aqui

34 Archivo cargado ordenador

e ———————
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Arrastra archivo aqui

iSubir!

35 Subiendo archivo ordenador

36 Areas cargadas ordenador

Como se ha visto en el proceso la carga se ha realizado con éxito, se han
incorporado los dos poligonos que faltaban en este mapa, si en el archivo
hubiera poligonos de otra parte del mundo también los afadiria, esto sirve por
si alguna persona se dedica a poner los sensores en distintos campos, asi no

tiene que estar creando varios archivos.

e ———————
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5.4.1.4 Sensores desplegados

5.4.1.4.1 Mapa sin peligrosidad sin robustez

37 Seleccion de area sencilla

X
Despliegue Sensores
Perfiles para despliegue: Normal ©' Avanzado @
Radio Comunicacion(20/100): 3q
Radio Sensor(20/100): 20
Vecinos comunicados(1/50): | 1
Estrategia: N°e1® N°2 O
HECN (Sensor principal): Centro® Posicién seguraC
Iteraciones(20K/300K): 15000
Terreno/s: 19862.32 M
Distancia en metros
(unidad de discretizacion): 1oo

38 Parametros de area sencilla

e ———————
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39 Sensores desplegados Sencillo

Como se puede apreciar aqui se ha creado un mapa en campo, se ha quedado
sin peligrosidad y se ha desplegado de una forma muy basica. Como se puede
apreciar en el despliegue los sensores, estan desplegados y al no tener mucha
conexion por los paramentos enviados no tienen el despliegue robusto que

buscamos.

5.4.1.4.1 Mapa con peligrosidad sin robustez

40 Area con distintas peligrosidades
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En esta area se han insertado zonas con diferentes peligrosidades, ya que se
esta simulando ademas una zona donde no se pueden colocar sensores. Con
este despliegue se demostrara que hay mayor cantidad de sensores en las

zonas con mayor riesgo.

X

Despliegue Sensores
Perfiles para despliegue: Normal © Avanzado ®
Radio Comunicacion(20/100): >
Radio Sensor(20/100): 20
Vecinos comunicados(1/50): 4
Estrategia: N°1® N°20O
HECN (Sensor principal): Centro® Posicion segural
Iteraciones(20K/300K): 20000
Terrenols: 20076.33 v
Distancia en metros
(unidad de discretizacion): =
Email: boraita@gmail.com

La peticién ha sido enviada correctamente.

41 Parametros de baja robustez

42 Despliegue peligrosidad y baja robustez

Como se puede observar con unos parametros mediocres, la discretizacion y
robustez no es adecuada, por esto se ha hecho el método normal, para el

usuario que no entienda que parametros son los adecuados.
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El tiempo que ha tardado en hacer este despliegue han sido sobre 5 minutos,
ya que no tienen muchas evoluciones, ni calcular la posiciéon con sus vecinos
ya que tiene puesto 1, ademas de los otros parametros que son bajos para un

buen despliegue.

Tundra de  os

Taiga Borzal

43 area sin peligrosidad y robusta

Este es el mapa que se va a utilizar en las dos pruebas, la diferencia va a ser
que uno de ellos tendra poligonos con peligrosidades y tendra otros donde no

se pueden incorporar ningin sensor.

Despliegue de sensores con un alto grado de robustez, para esto se va a
decidir hacerlo de forma avanzada y poner los parametros que se cree
conveniente. Para este despliegue se tarda alrededor de 10 horas, ya que es un

area muy grande y se le ha enviado que necesita hacer muchas evoluciones.

Despliegue Sensores

Perfiles para despliegue: Normal © Avanzado @
Radio Comunicacién(20/100): 4o

Radio Sensor(20/100): 40

Vecinos comunicados(1/50): 1p

Estrategia: Ne{®N° 20

HECN (Sensor principal): Centro® Posicion seguraC
Iteraciones(20K/300K): 100000

Terrenols: m

Distancia en metros
(unidad de discretizacion):

100

44 Parametros despliegue robusto
Como se observa en esta imagen, tiene un grado alto de robustez para la

practica que se va hacer, estos parametros son lo que se van a usar para

proceder al despliegue robusto.
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5.4.1.4.1 Mapa sin peligrosidad con robustez

g

Tundra de Los

Taiga Borea

N |

45 Sensores desplegados sin peligrosidad

Como podemos visualizar, los sensores estan distribuidos de un forma
uniforme, cada uno de ellos tiene que estar conectado con 10 vecinos, como se

propuso en los paramentos.

5.4.1.4.1 Mapa con peligrosidades con robustez

|ﬂ|,v ‘llll Abarrotes EI‘G.L‘;ew
Humnm &

Tundra de (¢

Taiga Bor,

.

46 Sensores desplegados con robustez y peligrosidades

En esta imagen se puede ver que en la zona donde hay peligrosidades hay mas
cantidad de sensores, también se ve que en las zonas negras no hay ningin

sensor, ya que es una zona que no puede haber.
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5.2 Dispositivo Nexus 5

5.2.1 Home

boraita.es Cc :

= inada co‘p,}'a ayuda de
pde s g onas Ahorro de energia. N
una gota mas

Home
nformacion Por solo gastar el agua necesaria
para su produccién, no se malgasta
agua ni energia que necesite para
Jesplegar sensores transportarla.

Contacto

Swort Cultivetion

Comunicacion con su

: : cultivo. Desde
Mejora de cultivo en el cualquier parte.

area asignada )
Ademds de estar conectados los

detalles nodos del cultivo entre si, estos

m

47 Menu en home 48 Home movil 49 Home movil

Como se puede observar en las imagenes estan todos los datos que integran
en el servicio web de home, pero como también se puede observar faltan
algunas imagenes con un tamafno mas grande, como se menciona se eliminan
las imagenes menos relevantes. En este caso son las grandes, para dejar
espacio a las mas pequenas, ya que estas si son posibles poder visualizarse en

los dispositivos mas pequenos.
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5.2.2 Informacion

boraita.es Cc :

Video Demostrativo

VIUTU vaiiivouauvu

[
[

Informacion

» Con esta web, se quiere poner a
disposicion del usuario, una
herramienta que donde podria
dibujar areas con una

herramienta de Google Map, |nf0rmac'c')n
llamada poligono, gracias a esta
herramienta se pueden dibujar « Con esta web, se quiere poner a disposicion del usuario, una

encima de un drea determinada

50 Informacion movil 51 Informacion movil

Observamos en las dos fotografias dependiendo del ancho de la pantalla se
amolda la informacion, el video se queda igual pero se pude reproducir al
mismo tiempo que se va cambiando de posicion. Tiene un botén de ampliacion
o disminucion para la reproduccion del video, esto hace que el usuario elija la

forma que desea ver el video.

52 Reproduciendo video completo
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5.2.3 Contacto

boraita.es C : —
- Tipo de terreno
Finca v
Mensaje
Nombre
Email

Tipo de terreno

Finca v

! [ !
53 Contacto movil 54 Contacto movil

En estas imagenes los datos que se quieren mostrar se ven perfectamente,
ademas se puede usar cualquier elemento. Dependiendo del campo del
formulario que se seleccione, saldra un teclado u otro, esto es otra
herramienta que se esta utilizando de HTMLS, hace que el usuario pueda
utilizar las teclas que necesita por defecto, para una mayor facilidad y que se

escriban menos errores en el envio de datos.
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5.2.3.1 Prueba contacto en movil

(]

boraita.es c

Email

contactg|

& Incluye un signo "@" en la
direccion de correo electrénico.
La direccién "contacto” no
incluye el signo "@".

55 Error enviar mensaje movil

Como se puede ver en el moévil también tiene la herramienta, para detectar el
fallo de no introducir correctamente en los apartados, con los elementos mal
escritos no puede enviarse el correo, ya que para esto se incorpor6 la

validacion en PHP.

boraita.es c B3

El mensaje se ha
enviado
correctamente,
tendra un
respuesta lo antes
posible.
Gracias.

56 Envid correcto movil

Aqui se han introducido los datos correctamente, por esto se muestra el

mensaje de correo enviado correctamente.
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5.2.4 Desplegar sensores

5.2.4.1 Herramientas de areas

boraita.es/View/mapahtml C' @ %

boraita.es c @

Datos de mapa | Términos de uso

57 Creando poligono moévil 58 Ampliando area movil

Observando, vemos que funciona la herramienta de ampliacién de poligono,
una vez que el area se ha creado funciona en todos los dispositivos como se
menciono en el diseno. Se ve también la herramienta la cual se muestra si uno
de los puntos del area se ha movido de posicion, se puede hacer un retroceso
de este punto a donde estaba. Se puede observar que la herramienta de
calculo de area también esta haciendo su desempeno, el mostrar cuanto mide
el area senalada. Esto nos hace ver que las herramientas se ven y funcionan

correctamente en cualquier dispositivo.

e ——
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s | satélite

cuadrados:

M : Terreno
habitable

W : Terreno de
cultivo

W : Zona
peligrosa

W : Zona no
utilizable

59 Leyenda colores movil
Aqui se puede ver como se muestra la leyenda de la paleta de colores,
pulsando encima de uno de los colores saldra qué diferencia hay en poner un
color u otro para el despliegue de sensores, esta desaparecera una vez que se

le pulse fuera del area que tiene contemplada esta leyenda.

5.2.4.2 Herramienta busqueda situacion

boraita.es | C : boraita.es [ c :

gwertyuiop

asdf ghj k | n

& z x cvbnmaea

Datos de mapa | Términos de uso

60 Biasqueda movi 61 Sitio encontrado mévil
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Se puede utilizar la herramienta para buscar una situacién que esté en la
base de datos de Google, como se observa tiene una flecha donde se puede
voltear el mapa, ya que esta ciudad tiene la propiedad de estar en 3D, si no lo
tuviera no se mostraria. Al poder utilizar esta herramienta nos facilita ir a la
posiciéon que queremos, ya que en estos dispositivos tenemos una pantalla

mas pequena.

5.2.4.3 Guardar y cargar archivo

=]

boraita.es (&

Carga de mapas ~

Como se puede observar en los dispositivos mas reducidos, no se permite el
cargar ni guardar los mapas, por esto no aparecen los botones
correspondientes a estas herramientas. Solo se puede mandar a desplegar los
sensores, ya que en el dispositivo no se permite hacer otro tramite que no sea
enviar el area para el despliegue de los sensores, este haria el proceso y
después mandaria el correo correspondiente. Tiene también la herramienta de
avanzado porque no necesita hacer el calculo, ni cargar el mapa desde este

dispositivo.

e ——
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5.3 Dispositivo Ipad Mini

5.3.1 Home
Home  Informacier tact D 3 Swor! Cubivohion
' - B f Home
Mejora de cultivo en Ahorro de energiay En continua Swrt el
el rea asignada agua en su drea comunicacién con el

Mejora de cultivo en el area asignada

*

Ahorro de energia y agua en su area

Cultivo mas productivo. Mas
calidad en el producto.

go Mé

lecuado para sus cultivos los productos crecer

|

J

En continua comunicacién con el riego

63 Home Ipad 64 Home Ipad

En las imagenes este dispositivo tiene el suficiente tamafo para poder mostrar
toda la informacion y todas las imagenes, pero esto cambia si se pone en modo
vertical. En esta posicion no puede mostrar las imagenes mas grandes, asi que
lo que hace es recolocar las pequenas, para adquirir la forma apropiada y asi

poder visualizar todo el contenido.
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5.3.2 Informacion

Video Demostrativo Pasos a seguir
1. Para hallar o drea que 3 iers selecciona, este mapa tlane 1 OpCion 0e, reibir s Ubioaoitn del dispositivo desde
el que se est trabaando, o bien por Un buscador irtegrad en la parte aiba derecha tel mapa, aste proporciona fa
posibifidad de buscar una peblacitn © situacion que tenga aimacenads la base de datos de Google.
2. Una vez encontrado of @rea que se quiere seleccionar, se debe de seleccionar con la herramienta que esta situada en
el contro armba d la pantalls, cusndo sats seleccionado, e debers i marcando par clic, de ratén si es en ol
cetenacion o por touch 5 63 UN ISpOSING COMo ADIeta & SMANENGNS, Kasta us 56 tiens 1000 ¢ drea deBea0o, 31
o 0 hia hacho con mucha perfeceion, no imparta, ya que el misme Eolgena s puede agrandar por parte, tocando
uno de los puntas del madio y poniéndolo en el sitio deseada, y si aun asi no se ha puesto en un sitio deseado, se le
jpuade tocar al bot6n de retroceso, si ya se ha terminado con la seleccion de area se pasa al sigulente punto.
e t0a 0

uardar los poligenos creedos, se pueden cargar an ciro momento, perm solamenta desde un
ordenador, cesde los dspositvos mas POMlliss, COmo SMArphone o 1abietas, no 58 podr hacer, ya que s
arrastrando el archiva descargado desae esia web,

5. Si ya esta preparado para que se cakculen los sensores en este 4rca o dreas seleccionadas en e Mapa, 56 procederia
a hacer cic en el botén que pone desplegar sensores, entonces se e mandard en un tiempo un archive con los
Mapes y sus sensores, para que pusdan cargar en esta web, ademés se e mandara un archivo con la situscion de
980 lacallzacion da donca daberia I caa sansor.

BEER

Informacién

 Con esta web, se Guiers poner a disposicion do ta que donde podria dibujar dreas con una

se pueden dibujar encma de un drea

65 Informacion Ipad 66 Informacion Ipad

Se puede ver claramente la diferencia que hay entre la pantalla del ordenador
y la de un dispositivo mediano, al no ser lo suficientemente grande en vez de
mostrar la informaciéon en dos columnas, se amolda para que se vea la mayor
informacion posible. Al colocarse un texto debajo de otro también puede
reproducirse el video, ademas se le puede manejar como en los otros
dispositivos, ya que las herramientas del video esta disenado para que se

puedan manipular en cualquier dispositivo.

5.3.3 Contacto

Email

Tipo de  Fica
terrenc

Mensaje

AOER

67 Contacto Ipad

Como se demuestra en esta imagen se reproduce todo perfectamente, ademas
que se pueden ver los campos para poder escribir, esta formateado de la
misma manera que en el dispositivo de ordenador, ya que tiene la envergadura

de una pantalla lo suficientemente grande para poder visualizar todo a la vez.
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5.3.3.1 Prueba contacto Ipad

No se ha podido mandar el mensaje, Se tiene que introducir bien los
siguientes datos:
Nombre, tiene que colocar su nombre y dos apellidos.
Email, cologue un Email valido.
Mensaje, Tiene que poner algo en el mensaje.

HodEa

68 Fallo contacto Ipad

En el IPad vemos que no funcionan las reglas que se han incorporado para la
validacion de los campos en su totalidad, por lo tanto la validacion tiene que
hacerse por PHP en el servidor. Como se muestra aqui, al enviarlo sin ningun
campo relleno se recibe un mensaje de fallo en el envio, ya que el navegador

que se esta usando en el IPad no esta compatibilidad completa con HTMLS.

e S ’ Hor f on  Contacto  Mapa - or Cubtivatior
Nombre
Email contacto@boraita es
Tipo de Fnca
terreno
Mensaje [r———————————v— _m
= El mensaje se ha enviado correctamente,
tendra un respuesta lo antes posible.
Gracias.
[ ¥
v
69 Relleno de contacto Ipad 70 Confirmacion contacto Ipad

En estas imagenes al rellenar los campos debidamente se envia la pregunta al
contacto correspondiente, se muestra el mensaje donde el correo se ha

enviado correctamente, aqui habra que esperar a la respuesta.
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5.3.4 Desplegar sensores

71 Desplegar sensores Ipad

5.3.4.1 Herramienta buscar situacion

« c =
= 'l s FS (e o
v : . [ |
e - 9
Q W E R T Y u o P
Q W {= R T Y u I o B
A 8 D F G H J K L N intro
A S D s G H J K L N intro
| 2 + z X @ v B N M ? +
z X C v B N M < -
2123 (1 2123 23 ¢ 7123
72 Herramienta situacion Ipad 73 Situacion encontrada Ipad

Se ha buscado el Centro Universitario de Mérida, al encontrarlo se pulsa la
tecla intro y el mapa se reubica, en la posicion donde esta el punto de la
situacion, como podemos observar esta herramienta se puede utilizar en

cualquier dispositivo.

e ——
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5.3.4.2 Herramienta crear areas

Home Informacién  Contacto  Carga de mapas Swar Cultivolier

Swar! Cultivalion

v

74 Creaci6n de area Ipad

Home Informacién  Contacto  Carga de mapas ~ Swort Cultivetion

3
K

o

(1 +]
w\m“

76 Muestra de areas creadas Ipad

Se puede hacer cualquier modificacion con los areas, moverlas,
redimensionarlas, borrarlas, cambiarles el color, tiene todas las herramientas
igual que en el ordenador y en el dispositivo Nexus 5, por eso es tan versatil

este servicio web, y asi se queria hacer.
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5.3.4.3 Cargar y guardar mapa de areas

Home Informacién Contacto Carga de mapas ~ Swort Culfivetion

Despliegue de sensores

— T ] /3 @ Azuquecal Map | Satellite
@ San Sebastian o de Henares
£l Goloso-— wegig  de los Reyes IZ'_!.‘ N REY Meco
j de Arriba
Fuencarral-El Alcobendas L) Alaivie e 3 (=2
Pardo
o=
£l Pardo fiv-so} m M08
B Paracuellos v
ventesATEE de Jaroma | =
Valverge /Valdetuentes b :Uns Suetoes o
Aeropuerto Militar Alcala de
. / Pedaguande m"n’ —— {ha-13] Los Berrocales de Madnid-Torrejon S0 s e
da £ — ( \ actietie! del Jarama
. — Chamartify /Cenitas X Barajas - Torrejon 4
Arsvaca e
: \ . : de Ardoz 5 [
Pozuelo Ciudad Lineal “J Reias Liweroy
e Moncloa g diete s o
JAravaca San Blas A vilalbills
Cas Oslada 1
Cam 4 w300
= Madrid =3 -
£ Ambroz™ a5 Torres de
Latina Nuhancls 3 [ia-so] la Alameda
[ 30 y Mejorada
{11-40] Aluche Puéhte de TEELVicalvaro S “pampesh del Campo [14-204]
Usera WVallecas Santa Eugen - Loeche
Carabanchel R bevias A b e Y
sta Orcasitan oy Villaide e o Pozuelo 3
Buenavista Ofca m e San Antonio Pazide Nuevo Baztén
LaFortunayXy s Rossles - M-300
Rivas-yaciamadrid
Alcorcon Villaverde %
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Z Leganés pwp 3 & Vaciamadrid - W0 imo.
i ;"’wa,, s ¥
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77 Carga de mapas Ipad

Como se demuestra en la imagen los botones de cargar mapa y descargar
mapa, no estan disponibles en los dispositivos con un tamafio mas reducido

que el de un ordenador, por el problema que se explicé anteriormente.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo procederemos a la exposicion de las conclusiones obtenidas

tras la realizacion de este proyecto de fin de grado. También se veran las

posibles funcionalidades que se pueden incorporar al trabajo realizado.

Finalmente se declararan los agradecimientos.

6.1 Conclusiones

1.

La busqueda y analisis de distintos lenguajes de programacion de
disefio web ademas de las librerias que se han recopilado, ha sido una
labor ardua pero necesaria para poder afrontar el desarrollo del servicio
web.

Con este sistema se ha conseguido que adquiriera el valor que se
deseaba, gracias a la eleccion que se hizo en las decisiones de
incorporar estos lenguajes, gracias a esto podra actualizarse y
ampliarse este proyecto. La implementacion de estos ha supuesto la
mayor labor y parte del tiempo, ya que fue necesaria una
compatibilidad entre los lenguajes ademas de una facil modernizacion
del sistema.

La creacion de este servicio web ha demostrado como pueden ser
combinados varios lenguajes de programacion, anadiendo librerias para
la aplicacion y sus operaciones ademas de librerias de disefio. Para una
mayor compenetracion se han elegido de forma correcta la colocacion e
integracion de estas. El diseiio del servicio web ha sido un punto
importante, ya que el usuario ademas de tener funcionalidad, puede
interactiia mejor si la aplicacion es estéticamente bonita, este punto se
ha conseguido en este proyecto.

La creacion de distintas funciones ha sido laborioso, ya que al utilizar
librerias de otros desarrolladores hay que estudiarlas a fondo, lo que
supone mucho tiempo en el proceso de aprendizaje de estas para ir
avanzando en el proyecto. Hay muchas pruebas que realizar para que

dé el resultado esperado, también hay que comprobar que vayan
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funcionando en los navegadores mas usados, que es lo que se pretendia
que hiciese este servicio web, ademas de en los dispositivos con
distintos tamafios. Ya que era otra parte importante de este proyecto,
anadir y modificar las funciones necesarias para las llamadas entre
ellas fuese rapida y segura.

4. La comunicacion que se ha conseguido entre las funciones de distintas
librerias aunque estén en otro servidor son realmente rapidas. Por esto
se han incluido funciones que estan en otro servicio web, donde se aloja
la libreria necesaria aun asi tiene un retraso minimo de respuesta.
Como se ha podido ver en la parte de velocidad de carga, esto hace
mucho mas versatil que el sistema esté en cualquier servidor del mundo
y utilizar las herramientas desde otro.

5. Se han encontrado diversas dificultades con el disefio para todos los

navegadores y los dispositivos posibles. Por lo que se ha necesitado
invertir tiempo en ir probando cada uno de los dispositivos si todo
funcionaba correctamente, ademas que la informacién quedara en las
posiciones que se queria.
Hay un estandar en navegadores para la reproduccion del sistema, pero
en realidad cada uno lo reproduce a su manera, esto entorpecié6 mucho
en el disenno del servicio, al igual que se han encontrado problemas al
aplicar funciones, ya que no todos tienen incorporados los mismos plug
in. Estan probados en muchos de los navegadores y se ha solventado
los problemas que se han ido encontrando. Con los dispositivos no ha
habido tantas diferencias para el disefio y las funciones, aun siendo dos
sistemas completamente diferentes y navegadores diferentes.

6. Se ha realizado una gran labor al optimizar al maximo la carga de los
distintos dispositivos, lo cual es un gran avance para que los usuarios
no tengan retraso en el tiempo de carga, lo cual ocurre con otras
paginas web.

7. Se ha creado una herramienta muy util para usuarios que puedan
necesitar un riego eficiente, ya que cada vez la tecnologia avanza mas,
seria un gran avance el poder usarla para la ayuda de una producciéon
con mas calidad. Este servicio web creado puede ayudar a visualizar el
entorno donde se quiere desplegar de forma real, ademas de visualizar
los sensores colocados en los sitios exactos. Cuando un sistema como

este genera un despliegue de sensores de forma robusta en un area
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decidida, supone un menor gasto en la implantaciéon del sistema de
riego. Ya que no sera necesario contratar a alguien que orientase de la
misma manera que el sistema, con la tinica diferencia seria el comprar
dichos sensores e implantarlos en el terreno, de esta manera tendria un
despliegue de sensores eficiente y robusto.

La comunicacion entre los diferentes sensores no ha sido complicado,
pero si se ha necesitado mucho tiempo, ya que se necesitaban conectar
diferentes tecnologias. Para esto fue necesario hacer muchas pruebas,
ademas de ir probando cual es la manera mas eficiente de enviar los
parametros de forma segura y que el sistema necesitaba.

Con el algoritmo de optimizacion que calcula el mejor despliegue de
sensores posible, se ha invertido también mucho tiempo, ya que se ha
reutilizado de otro trabajo previo. A sido muy laborioso el estudiar la
parte del trabajo que se necesitaba, ademas de cada una de las clases
necesarias para este proyecto, en un principio fue complicado encontrar
como este sistema hacia los calculos.

Este sistema se cred para algo parecido, por esto hubo que modificar las
funciones del sistema, para que asi pudiese recibir y devolver aquello
que se necesitaba. Después que se hicieron los cambios, hubo que
anadir clases para poder exportar al mapa ya generado, ademas de

enviar los archivos con las areas del usuario.

6.2 Ampliaciones y trabajo futuro

Entre las posibles de ampliacion que se pueden realizar a este trabajo y que

no han podido afrontarse por falta de tiempo, vamos a destacar algunas:

1.

Crear una gestion de usuarios que pudiese acabar en una red social,
donde pudieran intercambiar las experiencias que han tenido aquellos
usuarios registrados en este servicio web.

Utilizar este servicio web para una ampliacion y convertirla ademas en
una tienda online, donde se pudiera vender todo lo necesario para que
los usuarios desplegasen fisicamente los sensores, y asi se podria
calcular el precio que conlleva todo el despliegue. La realizacion de este
despliegue de sensores en el area decidida también podria requerir

soporte y asistencia, previo pago de transporte y mano de obra.
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3. Crear una aplicacion mévil que se comunicara con el servicio web para
saber en qué sitios colocar los sensores, ademas de ir con el dispositivo
movil para colocar en el area adecuada y en los sitios proceden a la

colocacion exacta mediante GPS.

e ——
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Capitulo 7

Manual del usuario

Este capitulo es el encargado de explicar como se utiliza todo el proyecto
creado, abordaremos cada apartado y dentro de éste se abordaran las

distintas herramientas que estén implementadas en cada uno.

7.1 Acceder a Smart Cultivation

Para acceder al servidor donde se encuentra alojada este servicio web se

necesita un navegador, en la barra de direcciones se le pone como aqui pone.

€« C [ www.boraita.es

78 Barra direccion

Una vez en esta el cursor en la barra de direcciones se tiene que escribir la

siguiente direccion, www.boraita.es o como mirror esta también alojada en

www.boraita.freeiz.com, una vez haya accedido a este servicio web, se redirige

para acceder a la pagina home.

7.2 Menu y Footer

En este apartado como se puede observar tiene un menu, desde donde puede
dirigirse a cualquier apartado de los que hay, pulsando encima de cualquiera

de ellos.
Home Informacién Contacto Desplegar sensores Swort CHH.EM’-ﬂ{it}’I

79 Menu de navegacion

Para el manejo del footer, hay cuatro imagenes donde se pueden hacer clic o

touch sobre ellas, haciendo esto se redirigira a la red social que corresponde el
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logotipo que se haya elegido, también esta la informacién referente a la

persona quien ha desarrollado este servicio.

OB

80 Footer

7.2 Home

Para observar la informacion que hay en Home, solo hay que utilizar el scroll
del navegador para subir o bajar que se esta visualizando, también se puede
utilizar los botones que estan justo debajo de las imagenes mas pequenas,
donde se vera mas informacion. Esto se deslizara suavemente de forma
vertical hacia la parte donde esta la informacion, la cual corresponde al tipo de

informacion que se desea ver.

En continua comunicacion

Mejora de cultivo en el area  Ahorro de energia y agua !
con el riego

asignada en su area

Ver detalles » Ver detalles »

Ver detalles »

81 Botones informacion Home

e ——
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<.3 Informacion

Este apartado esta creado para la informaciéon sobre la utilizacion del sistema,
que como se puede observar, para la visualizaciébn solamente hay que
desplazar el scroll del navegador, para ir leyendo la informacion sobre que
tiene este servicio web y como utilizar el mapa de Google para la creacion de

areas y hacer el despliegue de sensores.

En este apartado hay un video en el cual pulsando en el medio del recuadro
empezara a reproducirse, tiene controles adicionales para la manipulacion del

video.
P = 0:00 o) come @@

82 Controles de video

7.4 contacto

Para poder hacer uso del apartado contacto, hay que rellenar un sencillo
formulario, tiene indicado cada uno de los campos a rellenar pulsando encima
de ellos con cualquier dispositivo, ya sea con un clic del raton o un touch de
un dispositivo movil. Se podra escribir en estos campos solamente a razon del
texto que requiere explicada en su parte izquierda. Una vez rellenado los datos
correctamente, se le pulsara al botén enviar, si todos los datos estan

correctamente rellenados, se enviara la consulta al sistema.
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Finca v

83 Formulario de contacto

7.5 Desplegar sensores

Aqui se podran realizar las operaciones con areas y lineas que requieran para
hacer un despliegue de sensores, ademas de poder guardar o cargar todas las
areas que se hayan creado con esta herramienta. Se podra utilizar el mapa
para la localizacion de lugares o situaciones que el usuario crea conveniente,
ademas de poder manipular el aspecto en el que se muestra el mapa donde

esta seleccionando el area.

7.5.1 Manipulacion de mapa

Para empezar con la manipulacion de mapas, primero hay que saber que
cuando se carga este apartado de desplegar sensores, el navegador pedira al
usuario si quiere proporcionar la direccion donde se encuentra el dispositivo
con el cual se esta accediendo. El mapa mostrara la situacion donde se
encuentra el dispositivo si se pulsa que si decide proporcionarsela, mostrara
por defecto una direccion ubicada que es en Madrid al no proporcionar una

direccion.
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Las herramientas que proporciona el mapa de Google son para acercar o alejar
la altura en la que se encuentra el mapa, ademas de si el usuario requiere

dirigirlo en alguna posicion.

84 herramientas Google maps

Esta propiedad también la tienen el ratén o el touch del dispositivo movil,
manteniendo el cursor del ratén pulsado con el boton izquierdo, moviendo el
raton se conseguira que el mapa se mueva en esa direccion. Si es un
dispositivo movil, pulsando con el touch y sin retirar el dedo, arrastrandolo por
la pantalla el mapa se movera en esa direccion. Con la rueda del ratéon, la
posibilidad de acercar o alejar en distancia al mapa donde tiene colocado el

cursor.

Con un dispositivo mévil tiene que hacerse con dos dedos, si se pulsa con dos
dedos la pantalla y se arrastran, para acercar el mapa, tienen que separar la
distancia entre dedos, para acercar el mapa es justo al contrario, acercando

los dedos entre si.

Para cambiar de vista el mapa, porque el usuario asi lo quiere o le es mas
sencillo la manipulacion en un tipo de mapa que en otro para la creacion del
area, hay dos botones alojados en la parte superior derecha. Estos dos

botones, al pulsarlos o hacer touch en uno de ellos, el mapa cambia para
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pasar a ser un mapa de un aspecto diferente. El aspecto es para ver
situaciones de carreteras o lugares que se destacan mas en esta situacion, al

pulsar encima da la opcion de decidir si lo prefiere con relieve o sin relieve.

En cambio el otro boton es un aspecto de satélite, es la visualizacion mas real
ya que son fotografias tomadas desde un satélite en el espacio. Con este
aspecto se puede distinguir las delimitaciones que hay con los campos
cercanos del area que pueda elegir el usuario, este botén también tiene un
check, que al tener activo muestra las etiquetas de los lugares en el mapa.
Como pueden ser los nombres de las poblaciones, los nombres de las
carreteras o nombre de situaciones que se ven desde la altura, si se

deselecciona no se mostrara nada de eso.

Satélite

' Etiguetas i

85 Boton satélite con etiquetas

Mapa | Satélite

« Religve
N

86 Boton Mapa con relieve

7.5.2 Herramientas de areas

87 Herramientas areas
Como se puede observar en la imagen 70 esto tiene cuatro recuadros que son

herramientas para el procesamiento de las areas, ademas de cuatro recuadros

de colores son los que obtienen los poligonos que se dibujan.
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Empezando por la herramienta de la izquierda, se puede mover el mapa si no
se esta encima de algin area, si por el contrario se pulsa encima de un area
con esta herramienta se movera hacia la posicion que se mueva el ratén o

touch.

La segunda herramienta por la izquierda es un poligono, donde teniendo
seleccionada esta herramienta se podran hacer poligonos, pulsando en tantos
puntos como sea necesario tener seleccionada el area deseada, con un minimo
de tres puntos. Cuando se desea que el poligono se cierre hay dos maneras,
una de ellas es pulsando sobre el primer punto que se puso para empezar el
area, y la segunda manera, es dando doble clic con el raton o el touch, en la
parte que se decida que desde ahi se haga el cierre. Esto supone que el ultimo
punto que se ha pulsado, se haga la unién con el primer punto que se creé a

través de una linea recta, aqui se le deja un ejemplo.

. BAV-3012

88 Area creada

Como se puede ver en la imagen tiene dos tipos de puntos, unos de color
blanco y otros son de color blanco transparente, los puntos blancos son los
sitios que se han marcado para ir creando el area. Estos puntos pueden
volverse a pulsar, para agrandar o disminuir el area de una forma mas exacta.
Para los puntos de un blanco transparente, tienen la misma utilidad que los
otros puntos, con la diferencia que al pulsar sobre ellos y arrastrarlos hacia
otra posicion para hacer el area mas exacta, se convierte en un punto blanco,

ademas aparecen otros dos puntos de forma blanco transparente.

Refiriéndonos al punto arrastrado, sus dos vecinos son de blanco
transparente, en el cual se puede hacer lo mismo con estos para hacer el

poligono mas exacto. Otra herramienta que esta oculta si no se arrastra
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ningun punto blanco es la de retroceso, sirve para poder rectificar el tltimo
punto arrastrado, en el caso de no haberlo colocado bien en la posicion se

puede retroceder al paso anterior, esta herramienta solo aparece en este caso.

Como se puede ver también en esta imagen, en el recuadro aparece la

dimension del area en m2.

Este recuadro se rellena si se pulsa encima de un area, para saber cuanto es
la medida que tiene, se borra una vez se haga click en otra parte del mapa en

la que no hay un poligono creado.

Area: (46756 .64 m2

89 Dimension de area

7.5.3 Herramienta Linea

La herramienta que esta en la tercera posicion por la parte izquierda de la
imagen 70, es para dibujar una linea con tantos puntos como se desee, pero
tiene que tener al menos dos para ser util y se pueda ver en el mapa, sirve
para restringir un area que requiera resaltar el usuario. Esta linea tiene las
mismas propiedades que un area menos la propiedad de la dimension, la

utilizacion de esta herramienta es igual que la de un area.

BAV-3012

90 Linea dibujada

e ———————
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7.5.4 Herramienta Borrar elemento

Para borrar un elemento, primero tiene que estar debidamente seleccionado.
Hay que tener seleccionada la herramienta movimiento que es la primera por
la izquierda de la imagen 70, hay que hacer clic o touch encima del elemento
que se desea borrar, a este elemento le volveran a aparecer los puntos blancos
y blancos transparentes. Al pulsar la herramienta papelera que es la cuarta
por la izquierda de la imagen 70, automaticamente desaparecera el elemento
seleccionado, y esto hara que se quite también del array de poligonos creado,

asi no sera guardara ni se utilizara para el despliegue.

91 Area eliminada

7.5.5 Herramienta paleta de colores

La paleta de colores son los cuadrados que estan en la parte de debajo de la
imagen 70, cada uno de estos colores significa una peligrosidad para el
despliegue de sensores. La leyenda de estos colores se muestra al pasar el
ratéon por encima de la paleta o haciendo touch encima de esta, una vez que el
raton no esté encima de la paleta o se haga touch con un dispositivo moévil en
otro lugar, se ocultara de nuevo la leyenda para dejar una mejor vision del

mapa que se esta utilizando, este es el ejemplo de la leyenda.

e ———————
Aplicacion web para el despliegue robusto de sensores para agricultura intensiva Pagina- 129 -



Capitulo 7 — Manual de usuario

-
Leyenda 3
cuadrados:

B : Terreno
habitable

W Terreno de
cultivo

B 7ona
peligrosa

W 7Zonano

utilizable I

92 Leyenda paleta de colores

Para elegir cualquiera de los cuatro colores que hay en esta paleta, hay que
hacer clic o touch encima de ella. Si se quiere cambiar el color de un area que
ya esta en el mapa, primero hay que seleccionar el area que explicado en el
punto 7.5.2, cuando esté seleccionada simplemente hay que hacer clic o touch
encima del color al cual se quiere cambiar. Si lo deseado es hacer el area o la
linea de un color en concreto, primero hay que seleccionar el color y después
se selecciona la herramienta crear poligono o linea, puntos 7.5.1 y 7.5.2

respectivamente, Aqui esta el ejemplo de cambiar de color la linea.

BAV-3012

93 Linea cambiada de color

e ———————
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7.5.6 Herramienta busqueda de lugar

Esta herramienta se encuentra en la parte superior derecha de la pantalla del
mapa, es un rectangulo negro, pulsando sobre este con un clic del ratén o con
el touch del dispositivo se podran poner letras para buscar un lugar o
situacion que se desee. Esta herramienta tiene la propiedad de desplegar una
lista de los sitios o lugares, las cuales empiezan por letras que se han pulsado.
Si aparece el lugar en esa lista, solo hay que pulsar con el raton o el touch,
directamente en el nombre. El mapa se movera hasta esa situacion, si por el
contrario no aparece en esta lista, se le puede dar Enter en el teclado del
dispositivo que se esté utilizando entonces se movera hasta la posicion. Si hay
mas de una posicion, el mapa se alejara lo suficiente como para mostrar todos

los puntos que ha encontrado.

94 Herramienta buscar
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