
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

TESIS 1

FIA PYT -2009-0259



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION

Facultad de Ingenierfa

Ingenieria Civil Informatica

DESARROLLO DE UNA INTERFAZ DE MONITOREO Y PLANIFICACION DE RIEGO

YASNA GUTIERREZ NEIRA

INFORME DE PROYECTO DE TfTULO PARA OPTAR AL TfTULO DE INGENIERO CIVIL INFORMATICO

Profesor Guia

Carlos Hernandez

Concepcion, Enero del 2012



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Resumen

EI usa optimo de los recursos es un objetivo importante .en Ingenierfa. En la Ingenierfa

Agricola se necesitan metodos para que, entre otros recursos, se haga un usa eficiente del

agua de riego. Esta necesidad ha lIevado a introducir a la informatica en este rubro.

En este contexto, un grupo de profesionales de la Universidad Catolica de la Santfsima

Concepcion esta en proceso de crear un sistema para controlar la irrigacion en

plantaciones de arandanos, basado en tecnicas de inteligencia artificial, a partir de las

mediciones en el suelo, hechas por una red de sensores inalambricos en la plantacion.

EI aporte de este proyecto es la creacion de una interfaz de usuario para un sistema de

monitoreo y planificacion de riego. En este sistema los agricultores pueden acceder

remotamente a observar y modificar planes de riego y fertilizacion, configurar 105

elementos del huerto y monitorear el nivel de humedad, integrando los distintos intereses

y niveles de educacion en materia agronoma, como tambien distintos niveles de

conocimientos del uso de las tecnologfas de la informatica de los usuarios finales.

Esta interfaz fue desarrollada buscando integrar atributos de calidad, entre ellos se

considero la portabilidad, dada la compatibilidad de la interfaz con distintos navegadores;

facilidad de mantencion, gracias a la tecnologfa de desarrollo (Tiles); atractiva al usuario,

por el uso de una potente biblioteca grMica UQuery) y con bajo acoplamiento con

respecto al modele y controlador, gracias a la arquitectura MVC y al Framework Struts 2.

Como conclusiones se recomienda el uso del modelo de desarrollo evolutivo para refinar

los requisitos funcionales a traves de las diferentes versiones, Ademas se comprob6 la

importancia de incluir tempranamente a usuarios en el desarrollo, aSI los cambios pueden

realizarse en una etapa temprana, teniendo menor repercusion en el resto de

componentes del sistema.
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Abstract

Optimal use of resources is an important engineering's objective. Agricultural Engineering

methods are needed to, among other resources, make efficient use of irrigation

water. This need has led to introduce information technology in this area and deploy a set

of information technologies in the fields.

In this context, a group of professionals from the Catolica de la Santisima Concepcion's

University are in process of creating a system to efficiently control the cranberry

plantation irrigation, based on artificial intelligence techniques, from measurements on

the ground, the environment and plants, made by a wireless sensor network on the

plantation.

The contribution of this project was creating an interface or view component of Model

View Controller architecture for a system of monitoring and planning of irrigation. In this

system, farmers can access remotely monitor and modify plans for irrigation and

fertilization, configure the elements of the garden and monitor the moisture status,

integrating the different interests, different levels of education in agronomy as well as

different levels of knowledge use of information technologies for end users.

This interface was developed seeking to integrate quality attributes, including portability

was considered, given the interface compatibility with different browsers, ease of

maintenance, thanks to technology development (Tiles), appealing to the user, using a

Powerful graphics library (jQuery) and loosely coupled to the model and controller, thanks

to the MVC architecture and Struts 2 Framework.

In conclusion we recommend the use of evolutionary development model to refine the

functional requirements through the different versions. In addition it was found early the

importance of including users in the development and changes can be made at an early

stage, have less impact on other system components.

...
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Capitulo I: Introdu~_c_i_6_n _
1.1. Presentacion del Tema

Este provecto es parte de un provecto mas grande. Este esta compuesto p~r un equipo

multidisciplinario, que pretende crear herramientas para el uso eficiente e informado del

agua en plantaciones de arandanos mediante el uso de Tecnologfas en las areas de

agricultura de precision. las herramientas (software) se basan en las tecnicas de

Inteligencia Artificial, donde el software de planificacion produce planes de riego a partir

de las mediciones relevantes en el suelo, el ambiente y las plantas, realizadaspor una red

de sensoresinalambricos (Ministerio de Agricultura, 2008).

Debido a la variabilidad espadal V temporal en la plantacion, .Ios planes generados

inicialmente por el software, pueden no ser de total agrado del agricultor. Por tanto, a

traves de una interfaz es posible modificar el plan para adecuarlo a las condiciones

hfdricas que se desean. EI plan de riego definitiv~, se ejecutara automaticamente

mediante el control de las valvulas. A su vez el agricultor tendra la opcion de monitorear

las variables relevantes de la plantacion, registrar y observar planes de fertilizadon y

administrar los elementos del huerto.

En este contexto, este proyecto tiene como objetivo el construir las funcionalidades

descritasanteriormente en una interfaz de usuario remota (a traves de Internet), donde el

agricultor interactua con el sistema y puede observar y modificar el plan de riego, obtener

estadisticasy ver el estado actual de las mediciones de los sensores.

En la interfaz interactuan distintos tipos de usuarios, con distintos niveles de

conocimiento, por 10 que una parte importante del trabajo realizado consistio en estudiar

a los usuarios para entregar informacion con distintos niveles de procesamiento, acordes

a suscapacidadesde comprension.

CapituloI: Introduccion 13
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1.2. Objetivo General

Implementar una interfaz de monitoreo y planificacion de riego remota, que

permita desplegar informacion para los distintos niveles de conocimiento de

usuarios.

1.3. Objetivos Especi/icos

Estudiar los procesos productivos de la agricultura y la mision de la informatica en

ellos.

Especificar requisitos (funcionales y no funcionales) del sistema de monitoreo y

planificacion de riego remota.

Estudiar y seleccionar distintas herramientas informaticas (Open Source 0

Freeware) a utilizar en el desarrollo de la aplicaci6n.

Diseiiar e implementar una Interfaz, organizada en niveles de conocimiento, desde

las distintas perspectivas, roles y desempeiios de los usuarios.

_ Ejecutar un plan de pruebas y realizar las mejoras pertinentes.

Capitulo I: Introduccion 14
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1.4. /ustificaci6n del problema

En general, una buena organizacion de los datos garantiza disponer de la informacion

precisa, en el instante preciso, permitiendo disminuir el grado de incertidumbre al

momento de tomar decisiones. Particularmente en la agricultura, una buena organizacion

de los datos permite a los agricultores tomar importantes decisiones, que influiran

directamente en su cantidad y cali dad de produccion.

Por esto es fundamental que el agricultor interactue adecuadamente con el sistema y que

obtenga informacion que pueda comprender, 10 que justifica el desarrollo una interfaz

que apuntara a tres tipos de usuarios; con distintos roles, tareas y niveles de informacion.

Un usuario con alto conocimiento de agricultura (usuario controlador), que no necesita

que el sistema Ie interprete ciertos datos, pues Ie es facil tomar una decision de riego a

partir de ell os y por otro lado se tiene un usuario con menor conocimiento (usuario

monitor), quien perdera mucho tiempo tratando de interpretar datos, por 10 cual Ie es

comodo que los datos tengan una alta interaccion con el sistema y simplemente Ie

muestre una accion a seguir. EI tercer usuario tiene un rol de administrador de huerto

(usuario administrador de huerto) y sus conocimientos son muy variados, por 10 cual el

necesita que ambos conceptos esten disponibles.

Por otro lado, los usuarios del sistema utilizan distintas plataformas de navegacion, tanto

navegadores de dispositivos moviles (celulares, Ipad, Pda, etcetera), como navegadores

usados en computadores, por 10 cual es importante desarrollar una interfaz web que

priorice la compatibilidad con distintas plataformas, normalizada con recomendaciones

internacionales de desarrollo web (W3C, IEEE).

Por ultimo, la importancia de la creacion de una interfaz de monitoreo y planificacion

remota radica en la reduccion de los costos de produccion que implica monitorear

remotamente, dada la ruptura de barreras geograficas y a la disminucion de trabajo.

Capitulo I: Introduccion 15



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

1.S. Delimitacion del Problema
EIproyecto se limito a desarrollar una interfaz de usuario para el monitoreo y planificacion

de riego. Todo el sistema de sensores y su conectividad se encuentra previamente

desarrollado por un grupo de profesionales de la Universidad Catolica de la Santisima

Concepcion.

En este proyecto se habla del desarrollo de una "inter/az" , puesto que el desarrollo del

Sistema de Monitoreo y Planificacion de riego se realizo bajo la arquitectura Modelo Vista

Controlador (MVel, donde el desarrollo del Modelo y del eontrolador son tareas de otro

integrante del equipo, por 10 cual el presente proyecto no se interiorizara en dicho

desarrollo.

Dentro del desarrollo de la interfaz se incluyo una especificacion de requisitos, realizada

en conjunto con el desarrollador de Modelo y eontrolador del sistema final, con quien a su

vez, se analizaron las herramientas ya existentes de modo de tener una referencia de

trabajo. TambiE~nfue necesario identificar los roles de los stakeholder dentro del sistema,

10que se abordo mediante entrevistas, tanto a las personas representantes de cada rol,

como a expertos en el tema. Asi se logro definir cual es informacion relevante para cada

uno de ellos y cuales seran las herramientas de analisis de los datos entregados por los

sensores.

En la etapa del disefio del software uno de los puntos mas importantes es la usabilidad,

por 10cual se estudio en esta etapa algunas tecnicas de usabilidad que ayudaron con el

propos ito. Para esto se recurrio al asesoramiento de un disefiador grMico; tambien se

trabajo en conjunto con los usuarios que conocen en profundidad el tema.

Capitulo I: Introduccion 16
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1.6. Metodologia

Para lIevar a cabo la implementacion del sistema se realizaron las siguientes etapas

metodologicas, acordes con los objetivos plante ados.

La primera etapa se centro en investigar la mision de la informatica en la agricultura, de

manera de entender el "estado del arten y 10que esperaban los usuarios del sistema a

implementar, usando como referencia otros sistemas simi lares ya existentes en el

mercado.

La segunda etapa consistio en la especificacion de requisitos, en donde se definio cada

una de las funciones que conformaran el sistema. Para esta se realizaron entrevistas con

distintos tipos de potenciales usuarios del sistema.

La tercera etapa se definio la arquitectura del sistema. Se seleccionaron distintas

herramientas informaticas a utilizar en el desarrollo de la aplicacion y de la interfaz en

particular.

La cuarta etapa se dedico al diseno de la interfaz y la implementacion de 10definido en la

especificacion de requisitos, normalizando el desarrollo con recomendaciones

internacionales (W3C, IEEE), 10 que incluye la documentacion asociada al sistema, como

manuales de usuario.

La quinta etapa y final se evaluaron los resultados de la implementacion y se realizaron las

mejoras pertinentes.

La primera y tercera etapa fue realizada solo en la primera iteracion de la ejecucion del

proyecto, mientras que las siguientes se realizaron concurrentemente, siguiendo un

modelo de desarrollo evolutivo. r,al como se ve en el esquema 1, donde se muestra el

comienzo con un bosquejo de las descripciones funcionales, para luego desarrollarlas en

una version inicial, las que en la siguiente etapa se validaron en conjunto con los usuarios.

De esta interaccion se logra una mayor comprension de los requisitos, tanto para los

desarrolladores, como para los usuarios finales, asi de los comentarios obtenidos, se

Capitulo I: Introduccion 17
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vuelven a realizar las actividades de especificaciones funcionales, desarrollo y validacion,

generando versiones intermedias del sistema. Las actividades se repetiran hasta lIegar una

version final aceptada par el usuario, de acuerdo a los requisitos inicialmente pactados. L
Este modelo de desarrollo se seleccion6 como el adecuado para este sistema dado que el

proyecto global esta en una etapa de investigacion, por 10 que algunos requisitos no

estaban del todo daros y podian cambiar durante el desarrollo del sistema; asi se pudo

"desarrollar una implementaeion inieial, exponiendola a los comentarios de usuario y

refinandola a troves de las diferentes versiones hasta que se desarrollo un sistema

odecuado" (Sommerville, 2005). Particularmente se uso el modele evolutivo exploratorio,

ya que se comenzaron a desarrollar las partes que se comprendian mejor. Asi se logro

obtener un sistema de produccion flexible y expandible.

Actividades (':lncurrentes

uejo de las
cripciones

-"
.,~.' ~..... " """.,,, .. ,,,, .. ~.....•.•. " ........••. ,

.~ " "''' "" " ,,"

Version iniciaJ

~

Version Final

Fuente: (Sommerville, 2005)

Esquema 1: Modelo de desarrollo de software evolutivo.
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Ca:Qitulo II: Estado del Arte
2.1. Agricultura tradicional

los huertos que son objeto de estudio dentro del provecto V Quienes representan a los

usuarios finales del sistema gestionan sus predios agdcolas de la siguiente forma.

los metodos de riego del arandano se diferencian dos etapas. Durante los meses de

invierno, por la presencia de Iluvias, no se ejecutan planes de regadio. EI resto del ano se

realiza un plan de riego pri3cticamente ininterrumpido, esto a raiz de que el riego es un

factor importantisimo en el adecuado desarrollo de los arandanos va que sus raices son

superficiales y la carencia de pelos en elias limitan la absorcion de agua. De ahi nace la

importancia de suministrar riego eficiente y oportuno para obtener un buen desarrollo

vegetativo V crecimientos de los frutos. Una pequefia falta de este recurso producira que

el fruto se deteriore y generara una perdida total de la produccion (Clima Frutal, 2010).

En la actualidad los huertos no tienen un sistema de monitoreo que les permita conocer la

humedad del suelo con un minimo margen de error. Dados los riesgos que produce la falta

de agua, los productores prefieren no correr el peligro de someter sus plantaciones a la

falta del recurso, por 10 que no reparan en gastos de agua ni energia electrica,

aumentando de manera considerable los costos de produccion V disminuyendo sus

utilidades.

EI sistema de riego utilizado es el ~iego por goteo, por 10 que en general no estan tan

expuestos a suministrar un exceso de agua a los arbustos. Sin embargo, si esto lIegase a

ocurrir, en la actualidad los agricultores no cuentan con metoda alguno para detectarlo, ni

menos a distancia, siendo que el exceso de agua tambien disminuye considerablemente la

calidad de la produccion.
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2.2. Analisis de Software Simi/ares:

2.2.1. Data Trac

Data Trac es un software existente en el mercado de la Agricultura de Precision,

desarrollado por la empresa Oecagon. Se eligio este software ya que tiene funcionalidades

muy similares a las que se pretende implementar.

Data trac esta disenado para recoger y realizar grMicos con los datos procedentes de

dataloggers (dispositivo electr6nico que registra mediciones provenientes de diferentes

sensores). Permite conocer los datos del datalogger de interes, tanto en forma grMica

como en un cuadro de datos. Ademas, permite realizar la programacion y el manejo de

riegos. (Decagon, 2010)

ila visualizacion grMica (Ver Figura 1) permite seleccionar el perfodo de visualizacion

eligiendo un intervalo predeterminado. Permite aumentar 0 disminuir el tamano del

grafico, ampliando 0 reduciendo el espacio temporal de los datos representados.!
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Figu", 1: Vista de grJficos Data Trac.

Fuente: (Decagon, 2010).

Permite hacer lecturas instantaneas de todos los sensores un huerto, de dos form as

diferenciadas por la cantidad de datos a descargar: Nuevos datos 0 todos los datos

almacenados actual mente en el dispositivo.
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\La visualizacion de datos sin procesar se despliega en tablas (Ver Figura 2). Permite las

copias de las celdas seleccionadas al portapapeles, que se puede pegar en otros

programas para su uso en informes 0 paginas web·1
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Figura 2: Vista de tablas Data Trac.

Fuente: (Decagon, 2010).

De Data Trac podemos observar la falencia de herramientas grMicas. Los grMicos

presentados son una valiosa fuente de informacion, pero solo pueden ser comprendidos

por personas con alto conocimiento agronomo.
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2.2.2. Vineyard Manager

Vineyard Manager es un sistema, que al igual que Datatrac permite el manejo de un

predio agricola. a traves del uso de la Agricultura de Precisi6n. (Burrell. J .• Brooke. T.. &

Beckwith, R. 2004). La diferencia radical entre este software y Datratac se observa

claramente en el uso de elementos grcificos implementado en eI. [por ejemplo, si el

administrador desea saber cuando y d6nde el huerto fue rociado con pesticidas, se

arrastra el leono que representa los pesticidas, para ver el riesgo de un brote infeccioso

con puntos rojos sobre las figuras que representan el predio (Ver Figura 3). IDe igual

manera permite visualizar las distintas cualidades de un predio agricola (humedad,

temperatura, riesgos de intervencion externa, actividades, entre otras), con posibilidad de

manejar el periodo de tiempo a observar.
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Figura 3: Vista de Vineyard ManagEr.

Fuente: (Burrell, J., Brooke, T., & Beckwith, R. 2004).

Vineyard Manager permite una interaccion altamente personalizada graticamente del

huerto que se esta monitoreando, sin embargo este proyecto buscaba generar un sistema

generico, independiente del predio agricola. Por otro lado, se observa que la interfaz

destina poco mas de la mitad de la pantalla al area doride se despliega la informacion, 10

que dificulta la visualizacion de esta. De este ejemplo se concluy6 que es mejor desplegar

el menu de las funciones disponibles en la parte superior y no en la central, dejando aSI

una mayor area al despliegue de informacion.
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3.1. Agricultura de Precision (AP)

La AP es la aplicacion de un conjunto de tecnicas, apovadas por equipamiento de alta

tecnologia, para el manejo de la produccion agricola. EI Instituto de Investigaciones

Agropecuaria define la AP como un "concepto agronomico de gestion de parcelas

agricolas, basado en la existencia de variabilidad en los campos" (Instituto de

Investigaciones Agropecuarias, 2008). La variedad se refiere al supuesto de que los

distintos sectores de un mismo campo responden de manera diferente a una misma

tecnica de cultivo (planes de regadio, fertilizacion, fumigacion, entre otros), aplicada de

manera uniforme en todo el terreno. En esos casos es posible aumentar la productividad

ajustando la tecnica de cultivo a cada sub-zona en particular, donde cada sub-zona puede

ser identificada gracias al uso de distintos equipos tecnologicos (GPS, sensores de

humedad de suelo, sensores de flujo de savia, entre otros), diferenciandose p~r las

medidas obtenidas, como: deficit hidrico, humedad, temperatura de suelo, crecimiento

vegetativo V productividad. Estas mediciones luego se pueden cruzar para establecer

relaciones a indices de crecimiento v/o productividad que permiten disefiar estrategias de

manejo diferenciado.

Enconsecuencia, la AP permite la disminucion de las dimensiones de la unidad minima de

analisis, avudando a la tom a de decisiones V generando un mejor rendimiento. Por tanto,

la recuperacion de la inversion se logra por el ahorro por el uso informado de los insumos

V por una mejor valorizacion de las cosechas. A su vez, el aportar la dosis correcta en el

lugar idoneo V en el momento optimo, puede beneficiar al cultivo, al suelo V a las capas de

agua subterraneas (Wikipedia, 2010).
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3.2. Usabilidad

Usabilidad se define como "La medida en la que un producto se puede usar par

determinadas usuarios para conseguir abjetivas especf/icas con eJectividad, eJiciencia y

satisfacdon en un contexto de usa espedficada "(ISO 9241-11, 1998).

Muchas veces se asume que la usabilidad es una cualidad exCiusiva de la presentacion de

la informacion. Por consecuencia los test de usabilidad son aplicados solo a la interfaz y

los problemas tan solo se resuelven modificando dicha presentacion. Sin embargo, esta

metodologia ha fallado a menudo pues en la practica se ha observado que los grandes

problemas de usabilidad se solucionan generando cambios profundos en la funcionalidad

de una aplicacion (Berry, 2000). De este analisis nace la "Analagia del Iceberg de 10

usabilidad", que explica que los aspectos relacionados con la presentacion, es decir,! 10 que

normalmente se entiende como interfaz, solo afectan en un 40% a la usabilidad, tal como

se ilustra en la Figura 4. EI 60% restante esta influenciado por 10 que en la figura se

representa como "modelo del usuario", que esta constituido por 105 objetivos que el

usuario quiere alcanzar con sus tareas dentro del sistema (Berry, 2000)·1
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FiGur,) 4: Iceberg de la Usabilidrid

Fuente: (Berry, 2000)

Por 10 tanto no solamente el diseiio de la interfaz contribuira a que el sistema sea

atractivo al usuario, sino tambh~n la completitud y correctitud en la implementacion de

los requisitos que el usuario explicito para el sistema, Para validar la usabilidad con

respecto al modele del usuario (60%) se aplico un plan de pruebas que evalua este item

(capitulo VI), mientras que para asegurarnos que el 40% restante sea atractivo al usuario

se realizo el siguiente analisis a considerar en el diseiio de la interfaz,
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3.2.1. Aspectos Visuales

Son distintos los factores presentes en los humanos a estudiar al momento de realizar un

sistema visual mente atractivo al usuario, tales como las sensaciones de los canales de

entrada (sistemas visuales, auditivos, etc.), distintos factores de percepcion, distintas

capacidades de memoria 0 necesitan distintas representaciones del conocimiento (Toni

Granollers i Saltiveri, 2005). En este caso la investigacion se centrara en dos aspectos

aplicables al presente proyecto:

../ La organizacion perceptual y la tarea del usuario

La organizacion de los elementos puede facilitar 0 entorpecer el trabajo de un usuario.

Una idea principal para un buen diseiio es que la organizacion perceptual de la

informacion debe estar extrapolada a como el usuario lIeve a ·cabo la tarea en la

actualidad, sin el uso del sistema.

../ Percepcion y acceso al conocimiento

Cuando una persona lee un texto, accede al conocimientQ que tiene almacenado en la

memoria semantica por medio de la trasformacion fonologica de las palabras. Este

proceso lIeva un tiempo determinado y puede verse interferido por numerosos factores,

como confundir la lectura de una letra por otra (leer mesa en vez de meta) y por supuesto

si el conocimiento asociado a la informacion observada es deficiente, confuso 0 peor aun

si este conocimiento asociado no tiene registros en la memoria del usuario (Toni

Granollers i Saltiveri, 2005). Ante esto, una solucion puede ser el "conocimiento por medio

de imagenes", las que permiten entregar la informacion por los medios adecuados de

manera que pueda ser asociado facilmente en la memoria del usuario.

};> Conocimiento por medio de imagenes: Las personas tambien pueden acceder a

la informacion almacenada por representaciones anexas, como 10 son las

imagenes. Por ejemplo en el presente proyecto se presento informacion a los
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usuarios de menor nivel de conocimiento agronomo y tecnologico, por medio

de imagenes animadas, con los colores de un sematoro, que representen el

estado y necesidades del predio agricola.

3.2.2. Aspectos Interactivos

La usabilidad tambiE~n se representa por "10 rapidez Yfaci/idad con que las personas Ilevan

a cabo sus tareas propias mediante el usa del producto que estcin trabajando (Granollers i

Saltiveri, Lares Vidal, & Canas Delgado) ". Para lograr una fluidez al momenta de

interactuar can el sistema, es necesario que estos elementos sean desarrollados bajo los

siguientes aspectos (Granollers i Saltiveri, Lares Vidal, & Canas Delgado):

i. Aproximarse al usuario final: Se debe conocer, entender y trabajar con las

personas que representan los usuarios actuales y potenciales del producto, as!

sera posible conocer sus capacidades de comprension.

ii. Conocer el contexte de uso: Las personas utilizan productos para incrementar su

propia productividad, por 10 tanto para producir sistemas usables, hay que

entender y conocer los trabajos y tareas del usuario que el sistema modifica.

iii. EI producto debe adaptarse a sus modelos mentales: Los usuarios normalmente

tienen un esquema 0 una rutina de como realizan sus actividades diariamente, por

10 tanto un nuevo sistema se debe adecuar a este proceso, de manera de no

disminuir su productividad, sino por el contra rio contribuir a una realizacion de su

trabajo con un menor esfuerzo. Par 10 tanto se va a relacionar usabilidad con

productividad y calidad.

iv. Son los usuarios. y no los disenadores 0 desarrolladores. los que determinan

cuando cuando un producto es facil de usar: Por esto es muy importante incluir a

los usuarios dentro de todas las etapas de desarrollo de software y principalmente

en las etapas de prueba.
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3.3. Web 2.0

La Web 2.0 es una evolucion de las Web estaticas tradicionales, donde los usuarios eran

solo receptores; hacia aplicaciones web dina micas, enfocadas al usuario final y a su

interaccion con el entorno. Principalmente la Web 2.0 supone dos puntos (O'rreilly, 2010):

}> Los usuarios pasan de tener una actividad pas iva a activa, de ser un receptor de

informacion a participar en su construccion y elaboracion, creando contenidos web

gracias a la utilizacion de los servicios de las paginas. Por 10 tanto, los sitios Web

dejan de tener sentido sin usuarios que exploten los servicios que este ofrece,

donde pueden participar aportando contenidos 0 recursos a la aplicacion web.

}> La Web pasa a ser una plataforma, donde se puede acceder a multiples

herramientas para el desarrollo de tareas, sin necesidad de instalar el software en

el computador, 10 que marca un cambio sustancial en la definicion inicial y el uso

de internet.

3.3.1. Tecnologias basadas en Web 2.0

"Usted puede visualizar Web 2.0 como un sistema de principios y practicas que con/orman

un verdadero sistema solar de sitios que muestran algunos a .todos .esos principios, a una

distancia variable de ese nucleo" afirma Tim O'reilly, uno de los autores del concepto Web

2.0 (O'rreilly, 2010 ).

La Web 2.0 no busca imponer la utilizacion de ciertas herramientas, sino mas bien crear

una tendencia al uso de estas. En la actualidad existen varias tecnologias que estan

usandose, en busca de seguir evoludonando la Web. Algunas tecnologias y directrices que

dan vida a un proyecto Web 2.0 y que aplican al siguiente proyecto son (O'rreilly, 2010):

Transformar software de escritorio hacia la plataforma Web.

Respeto a los estandares del W3C.

_ Separacion del contenido del diseno con uso de hojas de estilo CSS.
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Uso de AJAX.

_ Dar control total a los usuarios en el manejo de su informacion.

Proveer APIS 0 XML para que las aplicaciones puedan ser manipuladas por otros.

Facilitar el posicionamiento con URL's sencillos.

3.4. Definicion de la Arquitectura de Software (SA)

Aunque para la mayorfa de los usuarios "Ia interfaz es la aplicacion puesto que es la parte

que ven y a traves de la cual interactuan" (Hartson, 1998), debemos entender que la

usabilidad de la aplicacion depende no solo del diseno del. interfaz, sino tambien de su

arquitectura, estructura, funcionalidad y organizacion, en otras palabras, del componente

no visible del diseno, representado en el 60% del ya conocido "Iceberg de la Usabilidad",

de ahf la importancia de elegir una adecuada arquitectura de desarrollo de software.

Como definicion oficial de Arquitectura del Software tenemos: "La Arquitectura del

Software es 10 organizaci6n fundamental de un sistema formoda par sus componentes, las

relaciones entre elias y el contexto en el que se imp/antoron, Y los principios que orienton

su diseiio y evoluci6n" (IEEEstd 1471·2000,2007).

En la actualidad existen distintos tipos de arquitectura, donde el uso 0 seleccion de una de

elias se diferenciara principal mente por tipo de sistema que se busque desarrollar, por

ejemplo, entre los mas usados tenemos:

Arguitectura Orientada a Servicios: Se basa en la utilizacion de servicios

desacoplados para dar soporte a las necesidades de los usuarios. Esta

arquitectura aborda a aquellos negocios en que los servicios son requeridos en

varios procesos a la vez, par 10 que otorga una alta reusabilidad (Vazquez,

2010).
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Esta arquitectura no es atractiva para este proyecto en particular, dado que se

observan pocos servicios que puedan ser reutilizados en los distintos procesos,

a 10mas unas diez validaciones y no servicios de la logica del negocio.

Arguitectura de Cuatro Capas: En esta arquitectura se definen un conjunto de

capas, don de cad a capa representa: la presentacion, la aplicacion, el dominio

de la aplicacion y el repositorio (Galli Granada, 2001). Es optima para

aplicaciones complejas, que necesiten este nivel de desacoplamiento. En este

caso la separacion entre el dominio de la aplicacion (Iogica del negocio) y la

aplicacion en si es bastante compleja y el equipo no cuenta con los

conocimientos para ejecutarlo, par 10 que el estudio de una herramienta seria

bastante extenso, motivo por el cual esta arquitectura tambien es descartada.

Modelo Vista Controlador: Esta arquitectura separa la logica de negocio (el

modelo), la presentacion (Ia vista) y las peticiones (controlador), por 10 que es

util para aplicaciones de rapida evolucion, pues la separacion facilita la

mantencion (Gomez Garcia, 2008).
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3.4.1. Modelo Vista Controlador (MVC)

Luego de investigar algunas arquitecturas se selecciono MVC, pues el proyecto no tenia

requisitos muy dar~s, por 10 que prevefa cambios en ciertos elementos, cambios que al

usar MVC solo afectaran al componente a modificar y no al resto (Gomez Garda, 2008).

Ademas se selecciono dado que potencia aquellas aplicaciones que requieran de una gran

interactividad con los usuarios, como es el caso de aplicaeiones Web. Por ultimo, y quizas

el motivo mas importante que lIeva a seleccionar esta arquitectura, es porque el equipo

de trabajo ya contaba can conoeimiento en el desarrollo de aplicaeiones MVC a traves del

framework Struts2, 10 que permitfa disminuir la alta curva de aprendizaje y

consecuentemente se dedicara menos tiempo a dicho aprendizaje y mas al desarrollo.

las desventajas que se aborda con esta arquitectura es que tiene una alta curva de

aprendizaje para los nuevos desarrolladores; sin embargo como 'existe conocimiento

previa, esta desventaja sera faeil de superar. Por otro lad a la distribucion de componentes

obliga a crear y mantener un mayor numero de archivos, por 10 cual el desarrollo tuvo que

ser muy cuidadoso en este punto y se mantuvo una organizacion jerarquizada de carpetas

con los distintos archivos que correspondian a un mismo co"mponente, 10 que facilitara la

comprension del sistema en la etapa de mantencion. (Sule, 2008)

lEsta arquitectura organiza la aplicacion en tres partes bien diferenciadas. Por un lado

tenemos el Modelo, el cual representa los datos de la aplicacion y sus reglas de negocio,

por otro la Vista, compuesta de interfaces que representan los formularios de entrada y

salida de datos, y final mente, el Controlador, encargado de procesar las peticiones

entrantes del usuario para generar una respuesta y controlar el flujo de ejecucion del

sistema, tal como se muestra en la Figura 5\.
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A continuacion se detalla la descripcion de los elementos de la arquitectura MVC.

i. Modelo: Es el encargado de guardar los datos en un medio persistente (va sea una

base de datos, un archiv~ de texto, registro, etc.). En el modelo es donde se genera

la logica del negocio V a su vez es el proveedor de los recursos. Es muv tipico que

los modelos incorporen otro patron de diseno, va que asf es mas facil mantener la

comunicacion con la base de datos.

ii. Vistas: Estas presentan el modele en un formato adecuado para interactuar,

usual mente la interfaz de usuario. Es la encargada de mostrar las respuestas que

deben ser enviadas al cliente. Esta respuesta normal mente incluira datos

generados por el controlador. De esta forma el contenido de la pagina no sera

estatico sino que sera generado de forma dina mica.

iii. Controlador: Es el que escucha los cam bios en las vistas V se los envfa al modelo, el

cual Ie regresa los datos a la vista. Este cicio se repite cada vez que el usuario

genere una accion. EI Controlador en cierta forma debe tener un registro de la

relaci6n entre ordenes que Ie pueden lIegar V la 16gica de negocio que Ie

corresponde (es como una operadora de teletono que recibe una petici6n V une

dos Hneas).
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Capitulo IV:Especificacion de
Requisitos del Sistema

._-_..__ _----_ _ .._-_.__ •...__ ...•_ _ .._ .._ --_ .._ __ _._._._ _--_ .._._ .._._ _--_. __ ._.- ..-.---- -.~- ------- ..--..... ._ .._-._--_._ __ ._-_ .

4.1. Introducci6n

La siguiente especificacion de requisitos define las funcionalidades para el sistema de

monitoreo y planificacion de riego, sistema que sera una herramienta para que los

agricultores puedan acceder remota mente a observar y gestionar sus huertos,

integrando distintos niveles de educacion en materia agronoma, como tambien

distintos niveles de conocimientos del uso de las tecnologias de la informacion de los

usuarios finales.

4.1.1. Proposito

EI propos ito de generar una ERSes describir detalladamente los requerimientos

funcionales y no funcionales del sistema de monitoreo y planificacion de riego. Para

esto se conceptualizara 10 que los agricultores y dueiios de fundo esperan del

sistema, para que estas ideas sean comprendidas sin ambiguedades por los

desarrolladores. Tambien sera util en la etapa de verificacion y pruebas finales,

pues sera una guia que contendra los resultados que se esperari del sistema.

4.1.2. Alcance

EI sistema a desarrollar pretende cubrir las necesidades de observar y modificar el

plan de riego y fertilizacion, administrar los elementos del huerto y monitorear la

humedad del huerto, permitiendo acceder a esta informacion de forma remota,

clasificandola y organizandola segun el nivel de relevancia para el tipo de usuario

que esta interactuando con el sistema. Este sistema se conectara con una red de

sensores inalambricos, que seran manipulados en un aplicativo en C. Sin embargo,
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la configuracion de esta red no sera explicitada en esta ERS, pues es tarea de otro

equipo del proyecto global.

4.1.3. Personal involucrado

Joel Jil Garay

Desarrollador

Encargado de desarrollar el modele V controlador del

sistema, 10 que implica modelar la base de datos y la

logica del negocio.

Capitulo IV: Especificacion de Requisitos del Sistema 36



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

4.2. Descripci6n general

4.2.1. Perspectiva del producto

Se espera obtener un sistema web de monitoreo y planificacion de riego, mediante

el cual los agricultores puedan gestionar sus huertos. Este sistema se complementa

con una red de sensores, encargados de capturar las medidas del huerto. Sin

embargo, la configuracion de estos es tarea de otro equipo, por 10 que no se

especificaran en este documento.

4.2.2. Funcionalidad del producto

Los requisitos funcionales se organizaran por modulos, de la siguiente manera.

Modulo Monitoreo 1M}

Ml. Monitorear por node

M2. Mostrar el estado de riego actual

M3. Mostrar los eventos de riego

M4. Mostrar la cantidad de agua usada en un periodo de tiempo

MS. Mostrar la cantidad de energia electrica usada en un periodo de

tiempo

MG. Mostrar el estado de las baterfas de los nod os

M7. Mostrar alertas de humedad

Modulo Fertilizacion IF}

Fl. Ingresar plan de fertilizacion

F2. Editar plan de fertilizacion

F3. Eliminar plan de fertilizacion

F4. Mostrar fertilizaciones activas
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FS. Mostrar fertilizaciones pasadas

Modulo Riego (R)

Rl. Crear Metodo de riego

R2. Mostrar historicos de Metodos de Riego

R3. Mostrar Metodo de Riego Actual

Modulo Administracion de huerto (H)

Hl Administrar Bombas

Hl.llngresar bomba

Hl.2 Eliminar bomba

H1.3 Editar bomba

H2 Administrar Valvulas

H2.1lngresar valvula

H2.2 Eliminar valvula

H2.3 Editar valvula

H3 Administrar Nodos

H3.1lngresar nodo

H3.2 Eliminar nodo

H3.3 Editar node

H4 Administrar Canales

H4.llngresar Canal

H4.2 Editar canal

HS. Administrar usuarios
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HS.llngresar usuarios

HS.2 Modificar usuarios

HS.3 Eliminar usuarios

HS.4 Listar usuarios del huerto

H6. Mostrar configura cion actual del huerto

Administracion de Cuentas (e)

(,1 Autentificar cuenta de usuario

(,2 Editar datos de usuario

4.2.3. Caracteristicas de los usuarios

: Tip~~ usuari;--
If------------ ,-----,-,--,,----------------.,--.--'--.-.-----I Formacion Tiene bajo conocimiento en el uso de las tecnologias

i

Usuario monitor

de la informacion Y bajo conocimiento tecnico de la
j
i agricultura.L--- ----~--¥..-.~.------.----,,----------...-.-----'--.---.--------.
I Habilidades
i

I
i

\i las lecturas de los sensores implican algun riesgo 0 no

!I. para e~ huerto (de manera visual) junto con una accion 1\

I a segUir.
~-------~--------------~-----------------

Es qui en mas interactua con el huerto, pues es el quien

normalmente (de forma manual, sin el sistema

implementado) monitorea visualmente el huerto. Sin

embargo, dado su falencia de conocimientos tecnicos

es necesario que al momento. de presentar los datos

estos sean faciles de interpretar, es decir, mostrarle si
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Actividades

Actividades

I
I

L__ .__.-

------.- ..----.--- ...-.- .....-.-.-.- _···__·····_·_··_·--·--1
En el sistema el podra observar todo 10 referente al \

modulo monitoreo del huerto, como tam bien a I
visualizar los planes de fertilizacion y la configuracion I

actual del huerto. Dado que estas funcionalidades no I
generan modificaciones en el huerto, ni en la I
configuracion del sistema, se Ie llama usuario

"Monitor". KPara mayor detalle ver diagramas de casoS \

de uso. Anexos 1, 2, 3 y 4).' 1

Usuario controlador
--------_._-- --------------'_
Tiene manejo cotidiano del uso de las tecnologias de la

informacion Y alto conocimiento tecnico de la

agricultura.

Dado su alto conocimiento agricola, es capaz de

interpretar datos complejos obtenidos del huerto, por

10 tanto no necesita que el sistema Ie interprete las

lecturas de los sensores, pues esta informacion ya es I
valiosa para el. .. I

I En el sistema, el podra observar todo 10 refer~nte al

modulo monitoreo del huerto, como tambien al

modulo fertilizacion, ejecutar planes de regadio y ver

la configuracion actual del huerto \(para mayor detalle,

ver diagramas de casoS de uso. Anexos 1, 2, 3 y 4).\

Dado su rol es lIamado usuario "Controlador".
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u~uariO a~,:inistrador de ~ert~ =__j
La formacion de este usuario es bastante diversa,

puede 0 no tener conocimientos agricolas y sus

conocimientos en el uso de las tecnologias es

suficiente para el uso de un sistema web.

I Tipo de usuario

\ Formacion

I1-:--------1------'-----I Habilidades \ Su habilidad principal es la capaddad. de tomar

I
', decisiones radicales en la configuracion de su huerto y

de sus usuarios asociados.

\ Activida~--- En el sistema, el podra ·observar todo 10 referente al
!

I
II 'u huerto y • ""'''. edit" y el;m;'" ",",,;0' de '" \
\ JI huerto ~para mayor detalle, ver diagramas de casos de

L_. .______._~so. Anexos 1, 2, 3 Y4).\

modulo monitoreo del huerto, como tambien al

modulo fertilizacion y ejecutar planes de regadio.

Ademas, tendra acceso a modificar la configuracion de

Para visualizar mejor que funciones estaran disponibles para un usuario en particular, ver

en anexos 1, 2, 3 Y4 los diagramas de casos de usos.
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4.2.4. Restricciones

Dado que el sistema es parte de un proyecto que aun esta en una etapa de

investigacion, es necesario que este sea flexible a los cambios y escalable futuras

expansiones. Por 10 cual se usara en su desarrollo la aiquitectura de software MVC

(ver justificacion en item 3.4.1).

EI sistema se desarrollara bajo la plataforma Java EE usando el framework

"Struts2" como marco principal de desarrollo (ver justificacion en item 5.2.2).

En la capa "Vista" (interfaz de usuario) se utiliza el framework "Tiles", encargado

de presentar la informacion (ver justificacion en item 5.2.3.2). Como servidor web

se usa Apache Tomcat y como servidor de base de datos MySQL server. \Lo

anteriormente descrito se resume en la Figura 6, junto a la interaccion de las

distintas herramientas.j

Para el acceso a los datos en la capa de persistencia se utiliza "Hibernate" como

framework encargado de realizar la comunicacion entre la base de datos y el

sistema. Esta base de datos se sincronizara con una base de datos central, que

junto a un aplicativo desarrollado en C, seran los encargados de recibir los datos de

los sen sores inalambricos. Este modelo es el que en un futuro se pretende replicar

para n huertos, tal como muestra la Figura 6. Sin embargo esta especificacion de

requisitos no se interiorizara en explicar las funciones del aplicativo en C, ni en la

conectividad con los sensores, tal como se menciono en el punto 4.1.2.
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Sistema de
Monitoreo y
control de

cc~",_,.R~~,~c~!~

Struts2

Huerto n
c:::;:::"l

[f~l. . .
e::. : ~

; .. _;.,:.1

Huerto 2

Figura 6: Componentes del Sistema de Monitoreo y planificaci6n de regadio.

Huerto 1

Fuente: Propia
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lodos los componentes del sistemas (Frameworks, Librerias, etc.), entornos de

desarrollos usados, servidor web y sistema operativo us ados en el desarrollo son

libres, 10 cual implica que no existira conflictos de licencias. Los desarrolladores

estan en libertad de agregar otras bibliotecas, siempre y cuando sus licencias

tambien sean libres y permitan uso comercial.

4.2.5. Suposiciones y dependencias

Este sistema esta diseiiado para ser implementado en un huerto que use el goteo

como metodo de regadio. Ademas la base de datos esta diseiiada para que una

bomba pueda tener asociada varias valvulas (reguladora del paso de agua de riegol,

pero una valvula debe pertenecer solo a una bomba. A su vez una valvula tiene

asociado un nodo de canales (conjunto de sensores) y un node de canales esta

asociado a una sola valvula. Este node de sen sores esta compuesto por varios

canales, que seran quienes capturaran los val ores de humedad del lugar donde

estan posicion ados. De este node de canales se seleccionara un canal de interes,

que es un canal que entrega la lectura mas fidedigna del nodo. Si este modele de

regadio cambia, puede afectar a los requisitos y se debe rediseiiar el sistema.

Por otro lado, se supondra dentro de todo el documento que un canal es 10 mismo

que un sensor, como tambien que un node corresponde a un conjunto de canales.

4.2.6. Evolucion previsible del sistema

En esta version del Sistema de Monitoreo y Planificacion de riego no incorporo un

modulo de "ubicador de sensores". EI ubicador de sensores es un algoritmo para

determinar una posicion geogr<ifica optima para los sensores de humedad, asi

obtener mayor fidelidad de los datos obtenidos del huerto.
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EI diseiio del sistema es para un huerto, 10 que en una siguiente version de

multiplicara para N huertos. Esto tiene mayor impacto en el diseiio y modele

relacional de la base de datos del sistema.

4.3. Requisitos especificos

4.3.1. Requisitos funcionales

4.3.1.1. Modulo Monitoreo (M)

MI. Monitorear por nodo

Descripcion: Esta funcion desplegara los datos capturados por los sensores

asociados a un nodo, en un periodo de tiempo determinado.

Entradas: Id_nodo (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio), fecha_inicial

(formato dd/mm/aa hh:mm, obligatorio) y fechoJinal (formato dd/mm/aa

hh:mm,obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario haya seleccionado un nodo, se listaran los

sensores asociados a el, dando la posibilidad de seleccionar los sensores a

monitorear (uno 0 mas). Finalmente se selecciona·ra el periodo a moniforear,

indicando fecha y hora del periodo inicial y final, para desplegar la

informacion recopilada; humedad capturada por los sensores seleccionados,

versus fecha y hora de la lectura.

~e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.j

Salidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.
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S1: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".

S2: En caso de no haber ingresado los datos obligatorios; mostrar mensaje por

pantalia "Datos requeridos".

S3. En caso de haber ingresado las entradas en un formato que no

correspond a al especificado; mostrar mensaje "Datos incorrectos".

S4: En caso de exito, por no haber ocurrido 51, 52 ni 53, desplegar datos

(entera, hasta 5 caracteres). humedad (entero, hasta 5 caracteresj,

fecha_lectura (formato fecha dd/mm/aa) y hora_lectura (formato hora

hh:mm).

M2. Mostrar el estado de riego actual

Descripcion: Esta funcion permitira ver el estado de humedad en el instante y

compararlo can el umbral de riego definido.

Entradas: Id_canal_interes (entero, hasta 10 caracteres).

Proceso: Se realizara una lectura de todas los canales de interes de las valvulas

del huerto, desplegando ese ultimo dato en un gratico de barras, don de cada

barra representara a cad a una de las valvulas del huerto y sobre cada barra de

humedad se graficara una barra que represente el umbral de humedad de

riego. Para las valvulas que no registren un umbra I de regadio, por no tener un

metodo de riego reactivo, solo se desplegara la ultima lectura del sensor. Los

datos se deben organizar en un gratico de lineas cuyo eje "x" contenga

nambre_valvula, el eje "y" representara la humedad, por 10 que se asociara

con los datos de los sensores y umbral. EI umbral se mostrara solo para las

valvulas con metodo de riego reactivo.

Salidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".
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S2: En caso de exito (que no ocurra 51) desplegar nombre_valvula

(alfanumerico, hasta 30 caracteres), humedad (flotante, 2 decimales, hasta 5

caracteres), datos (entero, hasta 5 caracteres) y umbral (entero, hasta 5

caracteres).

M3. Mostrar los eventos de riego

Description: Esta funcion mostrara los eventos de regadfos de todo el huerto,

para el ultimo metodo de regadfo implementado, es decir los momentos en

que se lanzo el regadfo. Estos se organizaran en una tabla.

Entradas: Fecha_implementacion_regodio (formato dd/mm/aa).

Proceso: Se realizara una busqueda del ultimo metodo de regadfo ejecutado,

comparando las fechas en que estos se implementaron. Luego se listara toda

la informacion asociada al evento riego organizada en una tabla.

Salidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

S1: En caso no obtener respuesta de la base de datos; mostrar mensaje por

pantalla "Error de conexion".

S2: En caso de no encontrar metodos de regadfo guard ados; mostrar mensaje

por pantalla "No se han guardado metodos de regadfo".

S3: En caso de haber encontrado el ultimo metodo de regadio implementado,

desplegar: Id_evento (entero, hasta 10 caracteres), Id_riego (entero, hasta 10

caracteres), Id_v6lvula (entero, hasta 10 caracteres), fecha_lanzamiento

(formato fecha dd/mm/aa) y duracion (formato hora hh:mm).

M4. Mostrar la cantidad de agua usada en un periodo de tiempo
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Descripcion: Mostrara la cantidad de agua utilizada en un periodo

determinado, resultado de los regadfo ejecutados.

Entradas: Fecha_inicial (formato fecha dd/mm/aa, obligatorio), fechaJinal

(formato fecha dd/mm/aa , obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado correctamente el periodo de monitoreo se

realizara una busqueda de todos los eventos de regadfo ejecutados dentro de

ese periodo. Luego para todas las valvulas asociadas a una misma bomba se

sumaran los tiempos de ejecucion ("duraci6n" formato hora) de regadfo, que

no hayan sido ejecutados de forma paralela, sino en distinta fecha y hora. Asf

se obtendra el tiempo de ejecucion total de la bomba. EI resultado de esta

sumatoria se multiplicara por el caudal de la bomba ("caudal" entero hasta 5

caracteres). Este proceso se repetira para todas las bombas del huerto,

resultados que se sumariin entre sf y genera ran la ·cantidad de agua utilizada

en el huerto.

La formula descrita anteriormente se resume de la siguiente forma:

n m

Agua_total = L(caudalbomba_i * L(duracionvalvulaJ bombaj))
i=O j=O

Donde:

n=numero total de bombas del huerto

m= numero total de valvulas del huerto

Se debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

Salidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.
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51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52. En caso de no haber ingresado los datos de entrada obligatorios; mostrar

mensaje por pantalla "Ingrese datos obligatorios":

53. En caso de no haber ingresado los datos en el formato especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54: En caso exito (no ocurrencia de 51, 52 ni 53); desplegar el resultado

Agua_total (Flotante, hasta 20 caracteres y 1 decimal).

MS. Mostrar la cantidad de energia electrica usada en un periodo de tiempo

Descrlpcion: Mostrara la cantidad de energia elE~ctrica utilizada en un periodo

determinado, resultado de los regadio ejecutados.

Entradas: Fecha_inicial (formato fecha dd/mm/aa, obligatorio), fechaJinal

(formato fecha dd/mm/aa, obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado correctamente el periodo de monitoreo se

realizara una busqueda de todos los eventos de regadio ejecutados dentro de

ese periodo. Luego, para todas las valvulas asociadas a una misma bomba, se

sumaran los tiempos de ejecucion de regadio ("duracion" formato hora), que

no hayan sido ejecutados de forma para lela, sino en distinta fecha y hora. Asi

se obtendra el tiempo de ejecuci6n total de la bomba. EI resultado de esta

sumatoria se multiplicara por el consumo de energia electrica de la bomba

("consumo_electrico" flotante, hasta 5 caracteres y 1 decimal). Este proceso se

repetira para todas las bombas del huerto, resultados que se sumaran entre si

y genera ran la cantidad de electricidad utilizada en el huerto.

La formula descrita anteriormente se resume de la siguiente forma:

energia_total =
1:7=o( consumo _electricobomba) * 1:J=o(duracio1lvalvulaJ bomba_i))
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Donde:

n=numero total de bombas del huerto.

m= numero total de valvulas del huerto.

Se debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52. En caso de no haber ingresado los datos .de entrada obligatorios; mostrar

mensaje por pantalla "Ingrese datos obligatorios".

53. En caso de no haber ingresado los datos en el formato especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54: En caso exito (no ocurrencia de 51, 52 ni 53); desplegar el resultado

energio_totol (flotante, hasta 20 caracteres y 1 decimal).

M6. Mostrar el estado de las baterfas de los nodos

Descripcion: Esta funcion permitira ver el estado de las baterias que alimenta

a los nodos.

Entradas: nivel_medio_baterio {entero, hasta 5 caracteresl, nivel_bojo_boterio

(entero, hasta 5 caracteres).

Proceso: Se realizara una lectura de .Ios canales que hayan sido guardados

como baterias de cada node y se comparara su lectura con las entradas de

este proceso. ~i la lectura es menor que nivel_medio_boterio, se dara alerta

informando que pronto necesitara cambiar la baterias, mientras si es menor

que nivel_bojo_boterio, se dara alerta informando que la bateria se ha

acabado.!
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5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52: En caso de exito (que no ocurra 51) y si el proceso arroja que la lectura es

menor que nivel_medio_bateria; mostrar por pantalla "com pre otra bateria,

pronto tendra que cambiarla".

53: En caso de exito (que no ocurra 51) y si el proceso arroja que la lectura es

men or que nivel_bajo_bateria, mostrar por pantalla "cambie la bateria".

M7. Mostrar alertas de humedad

Descripcion: Esta funcion permitira ver si el hlierto tiene deficit 0 exceso de

humedad en alguna de sus valvulas y a su vez una accion a seguir frente a un

determinado suceso.

Entradas: Minimo_humedod (entero, hasta 5 caracteres), maxima_humedad

(entero, hasta 5 caracteres).

Proceso: 5e realizara una lectura de los canales de interes de cada valvula, y

los comparara con las entradas ya descritas. ~i la lectura del canal es menor

que la entrada minima_humedad; mostrar alerta de humedad baja y como

accion a seguir mostrar "Aumente la frecuencia de riego 0 disminuya el umbral

de regadio".1

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52: En caso de exito (que no ocurra 51) y si el proceso arroja que la lectura del

canal es menor que la entrada minima_humedad; mostrar alerta de humedad

baja y como accion a seguir mostrar "Aumente la frecuencia de riego 0

disminuya el umbral de regadio".
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53: En caso de exito (que no ocurra 51) y si el proceso arroja que la lectura del

canal es mayor que la entrada maxima_humedad; mostrar alerta de humedad

alta y como accion a seguir mostrar "Disminuya la frecuencia 0 el tiempo de

regadio",

4.3.1.2. Modulo Fertilizacion (F)

Fl. Ingresar plan de fertilizacion

Descripcion: Permitira registrar un plan de fertilizacion para el huerto,

Entradas: Fecha_implementacion (formato fecha dd/mm/aa, obligato rio),

hora_implementacion (formato hora hh:mm, obligatorio), nambreJertilizacion

(alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio), idJertilizacion (entero, hasta

10 caracteres, obligatorio) y planJertilizacion (alfanumerico, hasta 1000

caracteres,obligatorio),

Proceso: Una vez ingresados los datos de entrada, se validaran segun su

formato definido y si son correctos, se ingresaran a la base de datos,

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo,

5alidas: las salidas dependeran del resultado del proceso,

51: En caso de error, p~r no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion",

52: En caso de que falten los datos obligatorios; mostrar mensaje por pantalia

"Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalia "Datos incorrectos",

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52'ni 53;' mostrar mensaje p~r

pantalia "Plan de fertilizacion guardada",
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F2. Editar plan de fertilizacion

Descripcion: Permitira editar la informacion asociada a un plan de fertilizacion

registrado.

Entradas: NuevaJecha_implementacion (forma to fecha dd/mm/aa,

obligatorio), nueva_hora_implementacion (formato hora hh:mm, obligato rio),

nueva_nombreJertilizacion (alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio).

idJertilizacion (entero, hasta 10 caracteres, obligato rio) y

nuevo_planJertilizacion (alfanumerico, hasta 1000 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario haya seleccionado un plan de fertilizacion a

editar, se desplegara su informacion actual, con posibilidad de editarla. Luego

se valida ran los datos de entrada y se guardaran en la base de datos.

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cuill es y permitir volver a intentarlo.

Salidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

S1: En caso de error, por no obtener· respuesta de la base de datos, mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".

S2: En caso de que falten los datos obligatorios; mostrar mensaje por pantalia

"Datos requeridos".

S3. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "Plan de fertilizacion editado correctamente".

F3. Eliminar plan de fertilizacion

Descripcion: Permitira eliminar una plan de fertilizacion ya guardado para el

huerto. Solo se dara la posibilidad de eliminacion a aquellos planes cuya fecha

de implementacion sea mayor a la actual.
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Entradas: Id_jertilizacion (entero, hasta 10 caracteres).

Proceso: Una vez que el usuario seleccione un determinado plan de

fertilizacion a eliminar, se eliminaran sus registros de la base de datos.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51; mostrar mensaje por pantalla

"Plan de fertilizacion eliminado".

F4. Mostrar fertilizaciones activas

Descripcion: Permitira mostrar por pantalla una plan de fertilizacion activo

guardado para el huerto. Una fertilizacion act iva sera aquella cuya fecha y

hora de implementacion sea mayor a la actual.

Entradas: lecha_actual (formato fecha dd/mm/aa), hora_actual (formato

hora hh:mm).

Proceso: 5e realizara una busqueda de todos los planes de fertilizacion cuya

fecha y hora de implementacion sea mayor a la actual. Este resultado se

desplegara por pantalia en orden ascendente, con respecto a su fecha y hora

de implementacion.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra Sl; mostrar por pantalla

lecha_implementacion (formato fecha dd/mm/aa), hora_implementacion

(formato hora hh:mm), nombre_jerti/izacion (alfanumerico, hasta 30

caracteres) y plan_jertilizacion (alfanumerico, hasta 1000 caracteres).
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FS.Mostrar fertilizaciones pasadas

Descripcion: Permitira mostrar por pantalla una plan de fertilizacion ya

realizadas en el huerto. Una fertilizacion pasada sera aquella cuya fecha y

hora de implementacion sea menor a la actual.

Entradas: lecha_actual (formato fecha dd/mm/aa), hora_actual (formato

hora hh:mm).

Proceso: Se realizara una busqueda de todos los planes de fertilizacion cuya

fecha y hora de implementacion sea menor a la actual. Este resultado se

desplegara por pantalla en orden descendente, con respecto a su fecha y hora

de implementacion.

5alidas: las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51; mostrar por pantalla

lecha_implementacion (formato fecha dd/mm/aa), hora_implementacion

(formato hora hh:mm), nombreJertilizacion (alfanumerico, hasta 30

caracteres) y planJertilizacion (alfanumerico, hasta 1000 caracteres).

4.3.1.3. Modulo Riego (R)

R1. Crear metodo de riego

Descripcion: Permitira. crear un .nuevo metodo de riego, para ser

implementado cierta fecha en el huerto. Este metoda puede ser del tipo

Plan, que tendra una frecuencia, un tiempo de regadfoy una fecha de inicio, 0

bien Reactivo, que tendra un tiempo de regadfo y un umbral de humedad

mfnimo de ante el cual se activara. A su vez puede ser de modo Manual, es

decir que el usuario ingresara los parametros del reaccion del metodo de
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riego (tiempo, Jrecuencia y Jecha_inicio; 0 tiempo y umbra/), 0 bien

automatico, donde el sistema los generara1
.

Observacion: Un metodo de riego se implementara para todo el huerto, sin

embargo los valores: tiempo, Jrecuencia y Jecha_inicio; 0 tiempo y umbral,

(segun correspond a al tipo de regadfo) seran ingresados separadamente para

cada valvula del huerto y a su vez se podra excluir ~na valvula, en la que no se

ingresaran dichos valores y esta no ejecutara los eventos de regadfo.

Entradas: Id_metodoriego (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio),

nombre_riego (alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio),

Jecha_implementacion (formato fecha dd/mm/~a, obligato rio), observaciones

(alfanumerico, hasta 500 caracteres, no obligatorio) e id_usuario (entero,

hasta 10 caracteres, obli.gatorio).

Para cada valvula en la que se implementara el nuevo metodo de riego se

ingresara tipo_riego (Plan 0 reactivo) y modo_riego (manual 0 automatico). Si

es de modo manual se ingresaran los siguientes datos:

Si es riego tipo plan: tiempo (forma to hora hh:mm, obligatorio),

Jrecuencia (entero, hasta 5 caracteres, obligatorio), Jecha_inicio

(formato fecha dd/mm/aa, obligatorio) e id_ valvula (entero, hasta 10

caracteres,obligatorio).

Si es riego tiRo reactivo: tiempo (formato hora hh:mm, obligatorio),

umbral (entero, hasta 5 caracteres, obligatorio) e id_v6lvula (entero,

hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado de entrada, se validaran y si son correctos, se

ingresaran a la base de datos.

I En una posterior version de este sistema se implementara un software de aprendizaje, que a partir de los
regadios va implementados generara los parametros de regadio que hicieron reaccionar mejor al huerto,
por ahora V por estar aun en etapa de investigacion, el sistema ingresara los siguientes valores: umbral(700),
tiempo (00:40:00) para un plan reactivo; frecuencia(02:00:00), tiempo (00:40:00) v fecha_inicio (fecha
actual) para un regadio tipo plan.
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5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formate especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52: En caso de que falten los datos obligatorios especificados en la entrada;

mostrar mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "Plan de regadio ingresado correctamente".

R2. Mostrar historicos metodo de riego

Descripcion: Permitira observar todos los metodos de riegos que han side

ejecutados en el huerto, ordenados en una tabla.

Entradas: Id_metodo_,iego (entero, hasta 10 caracteres).

Proceso: Una vez realizada la peticion de este requisito por parte del usuario,

se listaran todos los metodos de regadios registrados. 5i el metoda de regadfo

es de tipo plan, se desplegara la informacion ingresada para el plan, si es de

tipo reactivo, se mostraran los datos asociados al plan reactivo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, se .mostrara: nombre_ riego

(alfanumerico, hasta 30 caracteres), lecha_implementation (formato fecha

dd/mm/aa), observaciones (alfanumerico, hasta 500 caracteres), id_usuario
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que 10 creo (entero, hasta 10 caracteres), tipo (plan 0 reactivo) y modo

(manual ° automatico).

Si es de tipo manual, para cada valvula del huerto se mostrara:

Si es riego tipo plan: tiempo (formato hora hh:mm, obligatorio),

frecuencia (entero, hasta 5 caracteres, obligatorio), fecho_inicio

(formato fecha dd/mm/aa) e id_v6lvula (entero, hasta 10 caracteres,

obligatorio).

Si es riego tipo reactivo: tiempo (formato hora hh:mm, obligatorio),

umbral (entero, hasta 5 caracteres, obligatorio) e id_valvula (entero,

hasta 10 caracteres, obligatorio).

R3. Mostrar metodo de riego actual

Descripcion: Permitira observar el ultimo metoda de liego que haya side

ingresado.

Entradas: Fecha_creacion (formato fecha dd/mm/aa).

Proceso: Una vez realizada la peticion de este requisito por parte del usuario,

se generara una busqueda de la fecha_creacion mas actual y se listaran sus

datos asociados.

5alidas: Las salidas depel'1deran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, se mostrara: Id_metodo_riego

(entero, hasta 10 caracteres), nombre_ riego (alfanumerico, hasta 30

caracteres), fecha_implementacion (formato fecha dd/mm/aa), observaciones

(alfanumerico, hasta 500 caracteres), id_usuario que 10 creo (entero, hasta 10

caracteres), tipo (plan 0 reactivo) y modo (manual 0 automatico).

5i es de tipo manual, para cada valvula del huerto se mostrara:

Capitulo IV:Especificacion de Requisitos del Sistema 58



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Si es riego tipo plan: tiempa (formata hora hh:mm, obligatorio),

jrecuencia (entero, hasta 5 caracteres, obligatorio), jecha_inicio

(formato fecha dd/mm/aa) e id_valvula (entero, hasta 10 caracteres,

obligatorio).

Si es riego tipo reactivo: tiempo (formato hora hh:mm, obligatorio),

umbral (entero, hasta S caracteres, obligatorio) e id_va/vula (entero,

hasta 10 caracteres, obligatorio).

4.3.1.4. Modulo Administracion de Huerta (H)

HI. Administrar Sombas

HL11ngresar bomba

Descripcion: Permitira ingresar una nueva bomba al huerto, un huerto puede

tener varias bombas y a su vez una bomba puede tener varias valvulas

asociadas. Todos los datos de entrada son obligatorios.

Entradas: Id_bomba (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio), nombre_bomba

(alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio), caudal (flotante, hasta 5

caracteres con 1 decimal, obligato rio) y consumo_electrico (flotante, hasta 5

caracteres con 1 decimal, obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado de entrada, se validara su formato y se ingresaran

a la base de datos.

Se debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cucil es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje p~r pantalla "Error de conexi6n". Permitir volver a intentarlo.
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52: En caso de que falten 105 datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "Bomba ingresado correctamente".

H1.2 Eliminar bomba

Descripcion: Permitira eliminar una bomba asociada al huerto.

Entradas: Id_bomba (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario seleccione la bomba a eliminar, se eliminaran

sus registros de la base de datos, sin embargo no se eliminara su informacion

asociada: las valvulas que tenga asociada y los eventos de regadio y

fertilizacion asociados a elias.

EI dato de entrada es obligatorio, por 10 que se debe validar que hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si falta 0 fue ingresado en formato

erroneo, indicar error y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del prciceso.

51: En caso de error, po'r no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52: En caso de que falte el dato especificado en la entrada; mostrar mensaje

por pantalla "Dato requerido".

53. En caso de exito, es decir que no ocurra 51 ni 52; mostrar mensaje por

pantalla "Bomba eliminada".
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Hl.3 Editar bomba

Descripcion: Permitira editar la informaci6n asociada a una bomba.

Entradas: Id_bomba (numerico, hasta 10 caracteres, obligato rio),

nuevo_nombre_bomba (alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio),

nuevo_caudal (flotante, hasta 5 caracteres, obligatorio),

nuevo_consumo_electrico (flotante, hasta 5 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario haya seleccionado una bomba a editar, se

desplegara su informaci6n actual, con posibilidad de editarla. Luego se

validaran los datos de entrada y se guardaran en la base de datos.

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje p~r pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "Bomba editada correctamente".

H2. Administrar Valvulas

H2.1lngresar valvula

Descripcion: Permitira ingresar una nueva valvula al huerto, asociada una

bomba. Todos los datos de entrada son obligatorios.
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Entradas: Id_valvula (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio),

nombre_ valvula (alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio) e id_bomba a

la que pertenece (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado de entrada, se validara su formato y se ingresaran

a la base de datos.

5e debe validar que todos los dates de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexi6n".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalia "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalia "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, S2 ni 53; mostrar mensaje por

pantalia "Valvula ingresado correctamente".

H2.2 Eliminar valvula

Descripcion: Permitira eliminar una valvula asociada al huerto.

Entradas: Id_valvula (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario seleccione la valvula a eliminar, se eliminaran

sus registros de la base de datos, sin embargo no se eliminara su informacion

asociada: tal como sus nodos asociados, ni los planes de regadio y fertilizacion

implementados para esa valvula.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.
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51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexi on" .

52: En caso de que falte el dato especificado en la entrada; mostrar mensaje

por pantalla "Dato requerido".

53. En caso de ex ito, es decir que no ocurra 51 ni 52; mostrar mensaje por

pantalia "Valvula eliminada".

H2.3 Editar valvula

Descripcion: Permitira editar la informacion asociada a una valvula.

Entradas: Id_valvula (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio), nuevo_nombre

(alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio) y nuevo_id_bomba a la que

pertenece (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario haya seleccionado una valvula a editar, se

desplegara su informacion actual, con posibilidad de editarla. Luego se

valida ran los datos de entrada y se guardaran en la base de datos.

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalia "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado los datos en un formato distinto al

especificado en la entrada; mostrar mensaje por pantalia "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalia "valvula editada ·correctamente".
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H3. Administrar Nodos

H3.1lngresar nodo

Descripcion: Permitira ingresar un grupo de canales 0 sensores, lIamado

nodo, estes estan asociados a una valvula y a su vez una valvula puede tener

varios nodos.

Entradas: id_nodo (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio), nombre_nodo

(alfanumerico, hasta 30 caracteres, obligatorio), tag_nodo (alfanumerico,

hasta 10 caracteres, obligatorio), id_canal_interei (entero, hasta 10

caracteres, obligatorio), Id_valvula a la que pertenecen (entero, hasta 10

caracteres, obligatorio) e id_canal_bateria3 (entero, hasta 10 caracteres,

obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado de entrada, se validaran los formatos y se

ingresaran a la base de datos.

Se debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en uri formato distinto al especificado

en la entrada; mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

2 Un canal de interE!s sera aquel sensor cuya lectura de humedad representara a todo el nod 0, sera definido
par el administrador.
3 EI canal bate ria sera un quinto sensor, cuya lectura representara la cantidad de bateria que Ie queda al

nodo.

!
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54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje

por pantalla "Valvula ingresado correctamente".

H3.2 Eliminar node

Descripcion: Permitira eliminar un node de sensores asociada al huerto.

Entradas: Id_nodo (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario seleccione el node a eliminar, se eliminaran

sus registros de la base de datos y todos sus canales asociados.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52: En caso de que falte el data especificado en la entrada; mostrar mensaje

por pantalla "Dato requerido".

53. En caso de exito, es decir que no ocurra 51 ni 52; mostrar mensaje por

pantalla "Nodo eliminado".

H3.3 Editar nodo

Descripcion: Permitira editar la informacion asociada a un nodo.

Entradas: Id_nodo (entero, hasta 10 caracteres, obligato rio),

nuevo_nombre_nodo (alfanumerico," hasta 30. caracteres, obligatorio),

nuevo_tag_nodo (alfanumerico, hasta 10 caracteres, obligatorio),

nuevo_id_canal_interes (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio) y

nuevo_id_ valvula a la que pertenecen (entero, hasta 10 caracteres,

obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario haya seleccionado un node a editar, se

desplegara su informacion actual, con posibilidad de editarla. Luego se

validaran los datos de entrada y se guardaran en la base de datos.

Capitulo IV:Especificacion de Requisitos del Sistema 65



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

5e debe validar que todos 105 datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato err6neo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alldas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi6n".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al definido en la

entrada; mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "nodo editado correctamente".

H4. Administrar Canales

H4.1lngresar canal

Descripcion: Permitira ingresar un sensor, lIamado canal, que pertenecera a

un node de canales. Uno de estos canales sera el canal de interes, cuyos datos

de lectura de humedad gUiaran el regadio. Todos los datos de entrada son

obligatorios.

Entradas: Id_canal (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio), ntimero_canal

(entero, 1 caracter, obligatorio). id_nodo al que pertenece (entero, hasta 10

caracteres, obligatorio), tipo_sensor (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio),

nombre_canal (alfanumerico, hasta 100 caracteres, obligato rio) y

unidad_medida (alfanumerico, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez ingresado de entrada, se validara el formato y se ingresaran

a la base de datos.
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5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "Datos ingresado correctamente".

H4.3 Editar canal

Descripcion: Permitira editar la informacion asociada a un canal.

Entradas: Id_canal (entero, hasta 10 caracteres, obligatorio) nuevo_tipo

sensor (entero, hasta 10 caracteres, obligatoriol, nombre_canal

(alfanumerico, hasta 100 caracteres, obligatorio) y nuevo_unidad_medida

(alfanumerico, hasta 10 caracteres, obligatorio).

Proceso: Una vez que el usuario haya seleccionado un canal a editar, se

desplegara su informacion editable. Luego se validaran los datos de entrada y

se guardaran en la base de datos.

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el forn-;ato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

Salidas: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

Capitulo IV: Especificacion de Requisitos del Sistema 67



•••i.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

S1: En caso de error, par no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".

S2: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalia "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al especificado

en la entrada; mostrar mensaje por pantalia "Datos incorrectos".

S4. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalia "canal editado correctamente".

HS. Administrar cuentas de usuarios

HS.1lngresar usuarios

Descripcion: EI usuario (administrador de huerto) podra crear una cuenta de

usuario, a partir del lIenado de un formula rio de inscripcion donde iran los

datos mas relevantes del nuevo usuario.

Entradas: Nombre (texto, hasta 20 caracteres, obligatorio), apellidas (texto,

hasta 40 caracteres, obligatorio), RUT (formato RUT Chileno, obligatorio),

tipa_usuario (monitor, controlador 0 administrador_huerto), correa (formato

e-mail.no obligatorio), direcci6n (alfanumerico, hasta 100 caracteres,

obligatorio), telefona (numerico, hasta 10 caracteres, no obligatorio) y

contrasena (alfanumerico, 40 caracteres, obligatorio).

Proceso: Validar los datos de entrada e ingresarlos a la base de datos. EI RUT

ingresado sera guard ado en dos campos en la base de datos, en el

correspondiente al RUT del usuario, siendo este su identificador y en el campo

correspondiente a la contraseiia; sin puntos, con guion y digito verificador (ej.

12345678-9).
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Se debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

Salida: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta, de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en el formato distinto al indicado en la

entrada; mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrectos".

S4. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

pantalla "Usuario ingresado, desde ahora podra ingresar con su RUT como

usuario y contraseiia".

HS.2 Modificar usuarios

Description: EI usuario Cldministrador de huerto podra editar la informacion

de los demas usuarios asociados a su huerto.

Entradas: RUT (formato Rut Chileno, obligatorio), nuevo_nombre (texto, hasta

20 caracteres, obligatorio), nuevo_opellidos (texto, hasta 40 caracteres,

obligatorio), nuevo_tipo_usuorio (monitor, controlador o

administrador_huerto. Obligato rio). nuevo_correo (formato e-mail.no

obligato rio), nuevo_direcci6n (alfanumerico, hasta 100 caracteres, obligato rio)

y nuevo_teM/ono (numerico, hasta 10 caracteres, no obligatorio).

Proceso: Validar los datos de entrada y modificar cuentas de usuario de la

base de datos.

Capitulo IV: Especificaci6n de Requisitos del Sistema 69



••••••••••••••••••••••••,ei.
••••••••••••••••••••

TESIS 1

FIA PYT -2009-0259



••••••••••••••••••••••••••••Ie•••••••••••••••••

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

Salida: Las salidas depeflderan del resultado del,proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al indicado en la

entrada; mostrar mensaje p~r pantalla "Datos incorrectos".

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, S2 ni 53; mostrar mensaje por

pantalia "Usuario Modificado".

HS.3 Eliminar usuarios

Descripcion: EI usuario (administrador de huerto) podra eliminar a los demas

usuarios asociados a su huerto.

Entradas: RUT del usuario a eliminar (formato Rut Chileno, obligatorio).

Proceso: Se listaran los usuarios existentes en el huerto, para que el

administrador pueda seleccionar uno de ellos. Una vez seleccionado eliminar

sus registros de la base de datos.

Salida: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalia "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51; mostrar mensaje por pantalla

"usuario eliminado".

HS.4 Listar usuarios del huerto
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Descripcion: Esta funcion listara todos los usuarios del sistema que

pertenezcan al huerto.

Entradas: No hay entradas.

Proceso: 5e realizara una busqueda de todos los usuarios registrados en el

sistema y se mostraran por pantalia.

Salida: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51; mostrar por pantalla a cada

uno de los usuarios con la siguiente informacion: tipo_u5uario (monitor,

controlador ° administrador_huerto), norribre (texto, hasta 20 caracteres),

apel/ido5 (texto, hasta 40 caracteres). RUT (formato Rut Chile no). correo

(formato e-mail), direccion (alfanumerico, hasta 100 caracteres) y telf!/ono

(numerico, hasta 10 caracteres).

H6. Mostrar configuration actual del huerto

Descripcion: Esta funcion mostrara todos los elementos del huerto, como

bombas, valvulas, nodos y canales.

Entradas: id_bomba (entero, hasta 10 caracteres).

Proceso: Se realizara una lectura de todos los elementos del huerto y se

mostraran por pantalla.

Salida: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexion".

52. En caso de exito, es decir que no ocurra 51; mostrar nombre_bomba

(alfanumerico, hasta 30 caracteres), nombre_v6lvula (alfanumerico, hasta 30

caracteres), nombre_nodo (alfanumerico, hasta 30 caracteres) y nombre_canal

(alfanumerico, hasta 30 caracteres).
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4.3.1.5. Administracion de cuentas (C)

C.l Autentificar cuenta de usuario

Descrlpclon: Esta funcion satisfara la necesidad de autentificar al usuario,

para que ingrese al sistema de forma segura.

Entradas: RUT (formato RUT Chileno, obligatorio), .tipo_usuario (monitor,

controlador 0 administrador_huerto. Obligatorio) y contraseiia (alfanumerico,

hasta 40 caracteres, obligatorio).

Proceso: Validar los datos de entrada y si son correctos, verificar si existe el

usuario en la base de datos mediante el RUT y la contraseiia. Una vez

encontrado se permitira el ingreso al sistema, con las funciones que

correspondan a su tipo de usuario (ver diagrama de casos de usos).

Se debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan side

ingresados y en el formato especificado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato erroneo, indicar cual es y permitir volver a intentarlo.

5alidas: las salidas dependeran del resultado del proceso.

51: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por pantalla "Error de conexi on" .

52: En caso de que falten los datos especificados en la entrada; mostrar

mensaje por pantalla "Datos requeridos".

53. En caso de haber ingresado datos en un distinto al indicado en la entrada;

mostrar mensaje por pantalla "Datos incorrect os" .

54. En caso de exito, es decir que no ocurra 51, 52 ni 53, mostrar el index del

sistema.

C.2 Editar datos de usuario

Descripcion: Todo usuario podra editar la informacion asociada a su cuenta.
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Entradas: RUT (formato RUT Chile no, obligatorio), nuevo_correo (formato e-

mail, no obligatorio), nuevo_direcci6n (alfanumerico, hasta 100 caracteres,

obligatorio), nuevo_telt?fono (numerico, hasta 10 caracteres, no obligatorio) y

nuevo_contraseiio (alfanumerieo, hasta 10 earaeteres, obligatorio).

Proceso: Validar los datos de entrada y modifieiH la euenta del usuario de la

base de datos.

5e debe validar que todos los datos de entrada obligatorios hayan sido

ingresados y en el formato especifieado, si alguno falta 0 fue ingresado en

formato err6neo, indiear eual es y permitir volver a intentarlo.

Salida: Las salidas dependeran del resultado del proceso.

S1: En caso de error, por no obtener respuesta de la base de datos; mostrar

mensaje por panta"a "Error de eonexi6n".

S2: En caso de que falten los datos especifieados en la entrada; mostrar

mensaje por panta"a "Datos requeridos".

S3. En caso de haber ingresado datos en un formato distinto al indicado en la

entrada; mostrar mensaje por panta"a "Datos ineorreetos".

S4. En caso de exito, es decir que no ocurra .51, 52 ni 53; mostrar mensaje por

panta"a "Cuenta Modificada".

4.3.2. Requisitos no funcionales

4.3.2.1. Seguridad

Todo ingreso al sistema es bajo la identificacion de un usuario y su contrasena

en una sesion persistente dentro del sistema. Las actividades de ingreso al

sistema y salidas del sistema, deben ser registrada en una tabla de registro del

actividades, identificando al usuario que 10 realizo: la fecha, hora y la actividad

realizada.
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Ademas cada vez que un usuario que haya iniciado su sesion, y no haya

interactuado con el en mas de una hora; se cerrara el acceso al sistema por

inactividad.

4.1.2.2. Portabilidad

Es de gran importancia que el sistema sea multi plataforma, es decir, que se

pueda acceder a el desde distintos navegadores, tanto de computadores,

como de dispositivos moviles como celulares, ipad, pda, etcetera, por 10 tanto

el uso de bibliotecas 0 elementos graticos es de libre eleccion, siempre y

cuando estas no utilicen flash, pues imposibilita la visualizacion desde equipos

Apple, muy usados por los usuarios finales del sistema.

4.3.2.3. Requisitos de Licencias

EI uso de herramientas de desarrollo, complementables ·con las ya exigidas, es

a eleccion de los desarrolladores. Sin embargo, toda herramienta utilizada

debe tener licencia Open Source.
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5.1. Web 2.0 dentro de fa Interfaz

EI primer aspecto que clasifica a este proyecto como Web 2.0 es justamente su desarrollo

web, pues como se observa en el estado del arte, las aplicaciones simi lares existentes en

el mercado son aplicaciones de escritorio, sin embargo en este caso hemos transformado

un software comunmente de escritorio hacia la plataforma Web. Ademas sin la

interaccion de los usuarios esta web no tendria sentido, pues son ellos quienes Ie daran

sentido a la web, implementando planes de regadfo, de fertilizaci6n y configurando el

huerto, 10 que tambien clasifica al proyecto como Web 2.0.

Otras tecnologias de la Web 2.0, usadas en la interfaz, se describen a continuacion.
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EI uso de C55 dentro de la interfaz permite un control centralizado

de la presentaci6n de un sitio web completo con 10 que se agiliza de

forma considerable la mantenci6n del mismo, pues los estilos se

controlan solo de un documento y no en todas las paginas que

conformen el sistema. Ademas, hace que la codificacion sea mas ordenada, claro de

entender y se consigue reducir considerablemente las Ifneas de codigo (W3C, 2008).

La W3C es un Consorcio que desarrollo un conjunto de estandares

~~~£"'M~·~3~~_.~;'de alta cali dad para las tecnologfas Web, siguiendo estas

recomendaciones se puede certificar la calidad del sistema implementado, y es en ese

punto donde radica la importancia de incluir este estandar dentro del proyecto (W3C,

2008).
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~a jQuery es una biblioteca de JavaScript, libre y de codigo

~j uerw" abierto, que simplifica la manera de interactuar con los

documentos HTML, manejar eventos, desarrollar animaciones, que permiten hacer la

interfaz mucho mas atractiva al usuario y agregar interaccion con la tecnica AJAX a paginas

web. Ofrece una serie de herramientas que de manera tradicional requeririan de mucho

mas lineas de codigo, por 10 que la representacion de los elementos de interaccion a

traves de jQuery generara grandes resultados en menos tiempo y espacio (Fica, 2010).

Si bien Ajax es una forma asincrona de comunicacion con el

servidor, 10 que corresponde al "mode/a" del sistema y no a la

interfaz, sera mencionada dentro de este proyecto ya que es8'F""'I'I..__O~ "
Asynchronous Ja ....ascript And XML

necesario modelar la interfaz para el usa optimo de Ajax, de esta forma es posible realizar

cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas (w3schools, 2008).

5.2. MVC dentro de 10 Interfoz

La separacion de las responsabilidades otorga claras ventajas a la hora de desarrollar un

sistema, pues permite definir claramente el rol de cada integrante del equipo

desarrollador, se puede trabajar con multiples lenguajes, distintos diseiios de

presentacion, integrar distintas librerias y tecnologias sin alte~ar la I¢gica de negocio. Esta

separacion es fundamental para el desarrollo de arquitecturas consistentes, reutilizables

y facilmente mantenibles, dado que las correcciones solo se deben hacer en el lugar del

error, 10 que al final resulta en un ahorro de tiempo en desarrollo en posteriores

proyectos 0 evolucion de este mismo.

Sin embargo se debe dejar en claro que por el hecho de usar esta arquitectura se agrega

un nivel extra de dificultad, pues la curva de aprendizaje es mas alta, que las de otras

arquitecturas, dado que los sistemas se complejizan por contener mas archivos de

configu racion.
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5.2.1. Frameworks para MVC

EL Framework 0 marco de trabajo en el desarrollo de software es una estructura de

soporte y una metodologla de trabajo que ayuda la organizacion y desarrollo de un

proyecto. Permite pasar mas tiempo identificando requeri.mient.os del software que

tratando con los tediosos detalles de bajo nivel necesarios para entregar un sistema

funcional.

Tipicamente, un Framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje

de scripting para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Estos componentes son personalizables e intercambiables, tales como automatizacion de

validadores, reutilizacion de codigo, conversiones de datos, entre otros.

J2EE es una herramienta bast ante adecuada para el desarrollo de este proyecto, pues

permite cubrir las necesidades de paginas dinamicas en JSP y la logica de negocio

mediante JAVA y a su vez mantiene interoperabilidad con otras tecnologfas como XML,

JavaScript, HTML, CSS, entre otras. Su licencia es Open Source, con una gran cantidad de

herramientas gratuitas, tal como Eclipse, que nos permite desarrollar proyectos en MVC, a

traves del framework Strust 2.
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5.2.2. Framework de desarrollo: Struts2

Struts 2, tal como se necesita, "proporeiona un

00'0
LJ....J=rl-l Struts conjunto de uti/idades .cuyo objetivo es foci/itar y

'~;/'

Str'uts2
optimizar /05 desarrol/os de ap/icaeiones Web can

teena/ogras J2EE, siguiendo e/ patron MVC" (Martin

Sierra, 2008), introduciendo componentes que 10

hacen flexible para el desarrollo de aplicaciones de

web de cualquier tamafio; esta disefiado y creado para agrupar todas las fases de

desarrollo de una aplicacion, incluso la mantencion.

5.2.2.1. Componentes de Struts 2

A continua cion se daran a conocer las principales funciones y caracterfstieas de los

componentes y capas de una aplieacion Struts 2, a 10 largo del cicio de vida de una

peticion, es decir, desde que lIega al controlador, hasta que se envia la respuesta al

cliente.

Fii tc "f) ispa tclz er

tEste componente es la entrada de las peticiones de una aplieacion (Ver elipses verdes del

esquema 2)~ analiza la peticion y determina el mapeo de la accion (URL). Por defecto,

Struts2 buscara la extension .action. Filter Dispatcher crea el ActionProxy, que es la clase

que contiene toda la configuracion e informacion de contexte para procesar la peticion y

deberia contener los resultados de la ejecucion despues de que haya sido procesada.

[Ilterceptores

Una vez determinada la aecion a ejecutar, la peticion pasa al. control de la informacion

~ntrante a traves de los interceptores (Ver rectangulos naranjos ·del esquema 2). ILos

interceptores son una cadena de objetos que realizan tareas de pre-procesamiento, por
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ejemplo validaciones de datos de un usuario. Para decidir cuales de ellos se ejecutaran, se

debe indicar en un archivo de configuracion lIamado struts.xml. EI API de Struts incorpora

un gran numero de interceptores y a su vez se pueden implementar interceptores propios.

Action

~as Actions son el nucleo del Framework Struts 2 (Ver figuras moradas del esquema 2)·1

Cada direccion URL tiene mapeada a una accion especifica la cual provee logica de

proceso para la peticion del usuario. Las Actions seran las encargadas de ejecutar la logica

necesaria para manejar una peticion determinada. Un Action puede tener mas de un

result asociado. Esto permitira enviar al usuario a una vista distinta dependiendo del

resultado de la ejecucion del Action.

(?esu/ts
En Struts 2, la capa de vista est a encapsulada en la componente Result I(Ver rectitngulo

azul del esquema 2):. Oespues que un Action ha sido procesado' se debe enviar larespuesta

de regreso al usuario, esto se realiza usando results. Este proceso tiene dos componentes,

el tipo del result y el result mismo.

EI tipo del result indica como debe ser tratado el resultado que se Ie regresara al cliente.

Por ejemplo un tipo de Result puede enviar al usuario de vue Ita una JSP, otro puede

redirigirlo hacia otro sitio, mientras otro puede enviarle un flujo de bytes.
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;
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It)en
C
rt

Interceptor 1

de una i!plicadon Struts 2.Esquema 2: Componentes. V capas

Fuente: (Martin Sierra, 2008)
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[Para comprender mejor de donde vienen los datos que muestra la interfaz, presentamos

el siguiente diagrama del cicio de vida de una peticion, desde que lIega al controlador,

hasta que se envfa la respuesta al cliente·1

.Mediante el Result determmado se genera la vista, y ;egun I. configuracion definida
sobre 41 se invoca el proceso de generaci6n de la vista.--------------------------------_.--------'

• La vh.ta generada retorna al cliente en forma de RespLiesta.
_------- ------------- ---------- -----------------------

figunl 7: Cicio d~!·vida de una pdidon en d framewori( Struts '2.

Fuente: (Gomez Garcia, 2008)

Struts permite incorporar codigo html en cada pagina.jsp, pero varia de este ultimo en la

utilizacion de tag para manipular los datos y controlarlos.

Capitulo V: Analisis de Tecnologfas de Desarrollo 81

Comentarlo [YG18]: Justificacion
fjgura 7.



••••••
, .•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

5.2.2.1.1. Uhreria de Acciones Struts- Tags

Para la creacion de vistas en Struts 2 se utilizan acciones JSP, acciones que forman parte

de la libreria struts-tags. Esta libreria permite una interseccion entre las acciones vias

vistas, favoreciendo la mantenibilidad V permitiendo el encapsulamiento de la logica,

reduciendo as! la repeticion de codigo. Los tipos de Tag son:

~cciones de Manipulacion de datos (Data Tag): Acciones para la manipulacion y

extraccion de datos; recuperan, aiiaden 0 manipulan el valor' de una determinada

variable.

Actiones de Control (Control Tag): Son utilizadas.para el control del flujo de la aplicacion.

Acciones UI: Se usan para la generacion de controles graticos en formularios HTML. Estos

componentes encapsulan las funcionalidades necesarias para capturar los datos,

validarlos V a su vez insertarlos con la avuda de interceptores predefinidos de Struts 2 en

las propiedades del objeto Action que atendera la peticion.

Todos tienen una variada cantidad de propiedades, que facilitan el desarrollo a bajo nivel. I

5.2.3. Integrando Struts2 con otras Tecnologias

Una de las ventajas que tiene Struts2 es la existencia de una gran cantidad Plugins que

aiiaden funcionalidades al Framework V a su vez la integra cion con otros Frameworks que

manejen distintos aspectos del provecto, permitiendo incorporar en la vista diferentes

tecnologias de representacion que facilitan la integracion V mejoran la productividad

ampliando el rango de uso. Particularmente para este provecto de desarrollo de una

interfaz se han usado las siguientes tecnologias.
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5.2.3.1. Eclipse

Para el desarrollo de una aplicacion es muy recomendable de hacer uso de algun

programa de ayuda al desarrollo. Eclipse es una plataforma

con modulos base preparados para el desarrollo de

aplicaciones Web en Java. Su uso se adecua al

proyecto dado que es una herramienta libre, 10

que esta acorde a los objetivos de este proyecto, y porque

gracias a Eclipse se puede realizar una buena estructuracion de los recursos de la

aplicacion. Ademas proporciona un conjunto de metod os y propiedades que ayudan a

depurar el c6digo (debug) y analiza rio en detalle.

5.2.3.2. Tiles

Apache Normalmente dentro del desarrollo de interfaces

I (html, jsp) se encuentran componentes en comun,

como la cabecera (Header), el cuerpo (Body), el pie de

pagina (Footer), el menu, entre otros. Generalmente para mantener una concordancia de

estos componentes a traves de todo el sitio se usan plantillas (Templantes) y esquemas

(layout). En este proyecto usaremos un Framework que explora soluciones mas

poderosas y flexibles lIamado Tiles.!Para comprender estas soluciones y los atributos de

ca!idad que otorga Tiles a la interfaz, visualizar los siguientes ejemplos.!

Comunmente se da esta situacion.
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Pag_l.jsp Pag_n.jsp

<html>
<body>

Header h ..
<p>contenido n</p>
Footer F...

</body>
</html>

<html>
<body>

Heade.- h ...

<p>contenldo l</p>
Footer F...

</body>
</html>

En el ejemplo anterior se ve la repeticion en cada pagina del codigo en comun, como

header y footer, este modo de implementar un sistema web no es deseable porque

cambios en un componente de vista requiere cambios de cada una de las paginas.

Cada una de las paginas es responsable de colocar (layout) sus componentes de vista. Esta

soludon simple carece de prevision y tiene un pesado costa de mantenimiento.

Como solucion a 10 anterior Framework Tiles component view permite la siguiente

estructura.

Pag_l.jsp Pag_n.jsp

<%@tagliburi="/WEBINF/tiles.tld" prefix="tiles·· %>

<tiles:insert page="/Iayout.jsp" flush="true">
<tiles:put name="header" value="/header.jsp"/>
<tiles:put name="body" value="/aBody.jsp"/>
<tiles:put name="footer" value="/footer.jsp"/>
</tiles:insert

<%@ taglib uri="/WEBINF/tiles.tld" prefix="tiles" %>

<tiles:insert page="/Iayout.jsp" f1ush="true">
<tiles:put name="header" value="/header.jsp"/>
<tiles:put name="body" value="/aBody.jsp"/>
<tiles:put name="footer" value="/footer.jsp"/>
</tiles:insert
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Layout.jsp

<%@taglib uri="/WEB-INF/tiles.tld" prefix="tiles" %>
<html>
<body>

<%-- include header --%>

<tiles:insert attribute="header"/>
<%-- include body --%>
<tiles:insert attribute="body"/>
<%-- include footer --%>
<tiles:insert attribute="footer""/>

</body>
</html>

En el ejemplo anterior se utiliza la caracteristica de Tiles que permite definir los Layouts

como plantillas. Desde estos layouts se puede insertar marcadores de lugar, en vez del

componente de vista en si, usando la etiqueta de Tiles insert. Asi solo se necesita cambiar

los componentes de vista comunes una vez, por tanto, esta solucion elimina (en parte) la

duplicidad de codigo y simplifica el· mantenimiento. Estos layout reutilizables encapsulan

todos los componentes comunes del sistema y permite reducir drasticamente el

acoplamiento entre los componentes que se nos presentaban en el primer ejemplo.

Sin embargo, aun se encuentran algunas desventajas, dado que de todos modos se repite

la configuracion en comun en cada una de las paginas.

Para solucionar completamente la duplicidad de codigo encontradas en el ejemplo

anterior, es que se integro Tiles con Struts 2, dado que Tiles perfecciona las etiquetas que

Struts provee, y a su vez Struts provee un archivo XML de configuracion donde se

especifican todas las paginas de contenido de una sola vez. Este archivo se lIamara

"tiles.xm/".
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Tiles.xml

<?xml version="l.O·' encodlng="ISO-8859-1"?>

<component-definitions>
<definition name="baseDrf" path="/layout.jsp·'>

<put name-"header" value-"/header.jsp"/>
<put name-"footer" value-"/footer.jsp"/>
<put name="body" value=""/>

</definition>

<def1n1t1on name-"pag 1" extends-"baseDef">
<put name-"body" value-"/aBody.jsp"/>

</definition>

<def~nit1on name="pag 2" extends="baseDef">

<put name-"body" value-"/bBody.jsp"/>

</definition>

<definition name-"pag_n" extends-"baseDef">
<put name-"body" value-"/cBody.jsp"/>

</definition>
</component-definitions

Esta integracion elimina todas las paginas de contenido .jsp poniendo sus definiciones en

un archivo XML. Como se observa en el ejemplo anterior, una poderosa caracteristica de

Tiles es la herencia entre definiciones, donde se crea una definicion "padre", con todos los

Layout 0 caracteristicas comunes y las demas definiciones "hij~s" heredan de esta a traves

de la etiqueta extends. La definicion hija solo debe definir sus componentes unicos.

Ahora para lIamar a cada pagina y acceder al archivo XML "tiles.xml" se debe especificar

dentro del archivo de configuracion de Struts corrio otro parametro en el "struts.xml" de la

siguiente forma.

<init-param>

<param-name>definitions-config</param-name>

<param-value> /WEB-INF/tiles.xml </param-value>

</init-param>
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Ventajas de usor Tiles integrc, i! con Struts 2

Finalmente se implemento en la interfaz Tiles integrado con Struts2 dadas las notables

ventajas encontradas y que se resumen a continuaci6n.

Facilita el desarrollo y mantenci6n: Dada la reducci6n demostrada del numero de paginas,

es posible disminuir considerablemente la complejidad de desarrollo, de administracion y

mantenimiento de la aplicacion.

Reduce la repetiCion de codigo: Cuanto mas c6digo repetido mas dificil es la tarea de

desarrollar y mantener la aplicaci6n, dado que un simple cambio puede desencadenar una

serie de cambios en cascada en muchas paginas diferentes con consecuencias

imprevisibles, sin embargo como Tiles encapsulada en, una sola pagina todos los

componentes comunes del sistema, dando la posibilidad de herencia entre definiciones,

se logra eliminar por completo la repeticion de codigo.

Reduce el acoplamiento: EI acoplamiento es el grado de interdependencia entre

entidades, Tiles permite reducir enormemente el acoplamiento entre los componentes,

dado que encapsula el comportamiento de los layout en comun.
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5.2.3.3. Jquery

En la seccion 3.2 de Web 2.0 se dio a conocer Jquery y sus aportes a la interfaz. Ademas de

su uso como biblioteca se encontro el plugin Struts-JQuery, que permite importar las

librerias JQuery. Como resultado se obtiene la posibilidad de, mediante el uso de una serie

de Tags, producir codigo jQuery adaptado a una aplicacion de una manera muy veloz y

productiva. Una vez incorporado el plugin Struts2-jquery, el uso de los tags es bastante

similar a los ya ejemplificados de struts. Simple mente se declara en la cabecera de la

pagina a utilizarlo de la siguiente forma.

<~@taglib uri="/struts-jquery-tags" prefix="sj" %>

Luego para usar un elemento, se utiliza el prefijo definido en la cabecera, en este caso es

sj, de la siguiente forma.

<sj: checkboxlist id="checks" label="Languaje" list=" { I Java I, I PHPI, C# '} "/>

De las lineas anteriores se obtiene el siguiente checkbox (el cuadro verde representa el

check seleccionadol, que permite la integracion con tecnologia Ajax y hacer mucho mas

atractiva de navegacion al usuario, dado que esta forma de representar un checkbox es

una forma de abstraer la cotidianeidad de encender un electrodomestico de uso diario.

Language:

Aqui es donde reside la potencia y utili dad del plugin struts2-jquery. Con unos pocos tags

se creo una lista de atractivos check box.
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5.2.3.4. Oygraphs

Dygraphs es una biblioteca grMica muy completa para crear grMicas en JavaScript. Tiene

licencia Open source, 10 que esta acorde a los objetivos de este proyecto. Entre las

caracteristicas mas interesantes de Dygraph es la opcion de dibujar grilficos de varios tipos

(curvas, torta, barras, logaritmicos, exponenciales, senoidales, entre otrasl, con la

[posibilidad de realizar zoom en elios, y tambien visualizar popup con informacion del

punto seleccionado al pasar el puntero del raton en una determinada area grilfica, como

se muestra en la Figura sI. gracias a que sus grilficas son desplegadas en formato SVG

(Graticos Vectoriales Escalables). Ademas al hacer uso de graticos en este formato, se esta

adquiriendo un atributo de calidad al sistema, dado que SVG se convirtio en una

recomendacion del W3C en septiembre de 2001. (W3C, 2010)

Dygraphs ofrece compatibilidad con los navegadores mas usado y por el hecho de no usar

flash en sus grc\ficas, puede ser visualizado en navegadores de dispositivos moviles, como

Iphone, Ipad, entre otros, acorde a I.assolicitudes planteadas por los usuarios. Otro de los

motivos que impulso a la eleccion de esta biblioteca, por sobre otras con grMicas

igualmente atractivas, es su caracteristica de ser liviano y rapido, con apenas 45 KB de

promedio para cada grMica y a su vez es capaz de procesar una gran cantidad de datos en

forma simultanea, condicion bastante comun en el sistema implementado.

Figura B: Grafico generado ton Dygraph'i

Fuente: Propia.
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Capitulo VI. Diseiio y Desarrollo de la
Interfaz

6.1. Diseno de las Interfaces del Sistema

EI disefio de la interfaces del sistema se dividira por modulos, los mismos modulos

descritos en la especificacion de requisitos. A su vez cada vez que se refiera a una

funcionalidad se utilizara la misma notacion dicha especificacion de requisitos (Capitulo

IV).

6.1.1. Ingreso al Sistema (e1)

Usuario

Descripcion del Sistema Contraseiia

I;M1119
r-----------·-------··---
l_~!~_~!~~~_~~~~~J

Figura 9: Dis~fi" de la intNfaz de ingreso al si!.tem(J.

Fuente: Propia.
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6.1.2. Inicio del Sistema

Identificacion de usuario C2.Cuenta

Menu organizado por modulos

R3.Ultimo plan de regadio
implementado

Nombre:

Fecha:

I Ver mas I

M7.Alertas de humedad

• Valvula 1

• Valvula 2
...

Valvula n

I Vermas I

Pie de pagina

• Nodo 1

• Nodo 2
...

Nodo n

M6.Alertas de Baterias

I Vermas )

F4. Proximas
fertilizaciones

Fecha Nombre
fertilizacion

Fecha Nombre
fertilizacion

... ...

Figura to: Diseno de Ia interfa1 de initio del sistelTla

Fuente: Propia.
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6.1.3. Diseiio de la Interfaz de Fertilizacion

6.1.3.1. Diseiio de la interfaz de administracion de planes de fertilizacion

Identificacion de usuario I C2.Cuenta usuario

Menu organizado por modulos

Ingresar Plan de fertilizacion (Ft)

Formulario de ingreso de usuarios, segun las entradas de la

funcion.

Editar y eliminar usuarios (F2 y F3)

Planes de fertilizaci6n Eliminar

Pie de pagina

F,gUfCl 11: Diseno d0.la interfaz de administradon de planes. de fertifizf'lcion,

Fuente: Propia.
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6.1.3.2. Diseiio de la interfaz para mostrar planes de fertilizacion

activas (F4).

Este diseiio de esta interfaz es analogo para mostrar las fertilizaciones pasadas (FS).

Identificacion de usuario I C2.Cuenta usuario

Menu organizado par modulos

Planes de fertilizacion Activos

Fecha 1 y hora 1

Descripcion del plan de fertilizacion 1

Fecha 2 Yhora 2

Descripcion del plan de fertilizacion 2

Fecha n y hora n

Descripcion del plan de fertilizacion n

Pie de pagina

Figura 12: Disefio de la interfaz para mostrar pl~nes de fertilized6n activa5.

Fuente: Propia.

Capitulo VI. Diseiio y Desarrollo de la Interfaz 93



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

6.1.4. Diseiio de la Interfaz de Monitoreo

6.1.4.1. Monitorear por nodos (M1)

Identificacion de usuario I C2.Cuenta usuario

Menu organizado por modulos

............. _ ..._--,._.. ..... -.-,~....--..--.... -.-.- ..... __ ._ ...._-,
i

._ - '--7""'·' I
£...........................................k: .

6 r·· ..·······

S 1---
4r

I : I
Pie de pagina

FigurCl 13: Oiseno de la Interfaz de monitoreo; lectura de sensol'es.

Fuente: Propia.
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6.1.4.2. Mostrar el estado de riego actual (M2)

Identificacion de usuario C2.Cuenta usuario

En el gratico mostrado a continuaci6n cada barra azul representa la humedad capturada

por el canal de interes, mientras que las barras rojas corresponden al umbral minimo de

humedad, definido para cada valvula.

Menu organizado por modulos

Estado de riego actual, con respecto al umbral establecido

Humedad. _
I 8 ~---- ..
I

I 6 ·1I ,
I I
I 4 j
I i! 2 r······

j 0 l-.
L_~'vu'~_~ Valvula 2 Valvula 3

Pie de pagina

Figura 14: I)iseno de la Interfaz de monitoreo para mostrar el estado de rie-go actual.

Fuente: Propia.
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6.1.4.3. Mostrar los eventos de riego (M3)

Identificaci6n de usuario C2.Cuenta usuario

Menu organizado por m6dulos

Eventos de Regadio

Bomba Valvula Fecha Tiempo de Nombre del

Bomba I

metodo de regadioregadioRiego

Bomba 2

Bomba n

P<igina 1 23

Pie de pagina

Figura 15: Oiseno de la interfaz para most(ar los 12ventos de riego.

Fuente: Propia.
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6.1.4.4. Mostrar la cantidad de agua usada en un periodo de tiempo (M4)

Analogo para mostrar la cantidad de energia elEktrica usada en un periodo de tiempo

(MS).

Identificaci6n de usuario I C2. Cuenta usuario

Menu organizado par modulos

Fccha finFecha inicio '••.. ..J

7

6

5

4

3

i

II 0
L _

2

1

Pie de pagina

Figura 16: Disefto de Ja fnterfaz para m05trtJr la cantid.ad de agua usada, al1alogo para la mostrGlf la cantidad de

energb electric ••.

Fuente: Propia.
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6.1.5. Disefio de la Interfaz de Riego

6.1.5.1. Crear metodo de riego (R1)

Identificacion de usuario C2.Cuenta usuario

Menu organizado por modulCis

Nombre Metodo

Fecha implementacion ~------')(])

Tipo Modo Tiempo Frecuencia Fecha inicio Umbral

Observaciones

Pie de pagina

Figura 17: Discilo de ia interia2 para crear un metodo de riego.

Fuente: Propia.
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6.1.S.2. Mostrar Hist6ricos de Metodos de Riego (R2)

EI disefio de la ventana que emergera en "Ver detalles" es similar a la tabla de "Metodo de Riego

Actual" (item 6.1.5.3).

Identificaci6n de u.suario C2.Cuenta usuario

Menu organizado por m6dulos

/ "

Metodos de Regadio Implementados

Nombre Fecha Fecha Usuario Observaciones Ver

Metodo Implementaci6rc creation creador detalle

Metodo I c:::a

Mctodo 2 cz::t
Metodo n c::::J

Pagina I 23

\,.

Pie de pagina

Figura 18: Disefio de!a interfal para mO.strar historicos de J)'H:'.todosde deco.

Fuente: Propia.
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6.1.S.3. Mostrar metodo de riego actual (R3)

Identificacion de usuario C2.Cuenta usuario

Menu organizadci par modulos

/ "Nombre Metodo: Metoda de ejemplo

Fecha implementacion: dd/mm/aaaa hh:mm

Fecha de creacion: dd/mm/aaaa hh:mm

Usuario creador: Usuario

Bomba 1 Tipo Modo Ticmpo Frccucncia Umbral

Valvula
I .... ...

Valvula
2 ...

Valvula
n .... ...

Observaciones: Observaciones registradas

'-
Pie de pagina

Figura 19: Diseiio de la Interfaz P'Jr' mo,trar Illetodo de riego actual.

Fuente: Propia.
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6.1.6. Disefio de la Interfaz de Administracion de Huerto (H)

La imagen que se muestra a continuaci6n ilustra el disefio de la interfaz para la administraci6n del

huerto, en particular muestra la administracion de las bombas, analogo para las interfaces de la

administraci6n de valvulas y de nodos y canales.

Identificaci6n de usuario I C2.Cuenta usuario

Menu organizado por modulos

/Hl.Administrar I H2. Administrar I H3 y H4. Adlllinistrar "
Bombas Valvulas Nodos y canales

Ingresar Bomba

Formulario de ingreso de bombas, segun las
entradas de la funcian.

Editar y eliminar bomb as

I Bomba 1 Eliminar

H6.Configuraci6n

actual del Huerto

Pie de pagina

Fuente: Propia.

Figura 2.0: Diseno de la Interfj)z de Administracion de Huerta.
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6.1.6.1 Administrar usuarios

EI diseiio de ingresar usuario solo cambiara la tabla que se muestra en la siguiente

imagen, por el formulario de ingreso de usuario, formula rio descrito en la especificacion

del requisito HS.l. De la misma forma para el requisito no funcional que mostrara las

actividades de los usuarios, se remplazara la tabla mostrada por una tabla con los datos

descritos en la seccion 3.3.2.2. (Requisito no funcional de seguridad).

Identificacion de usuario ~ C2..CtJenta usuario

Mem,i organizado por modulos

Usuarios HS.1lngresar Ver actividades de usuarios (Requisito de

Actuales Usuarios seguridad, no funcional)

- Editar y eliminar usuarios (HS.2 y H5.3)

Nombre Apellido Tipo RUT Direccion Telefono Email
usuario

... ... ... ... ... ... Editar Eliminar

Editar Eliminar

... .... .... .... ... ... ... Editar Eliminar

Pie de pagina

Figura 21: Adminlstrar usuarios.

Fuente: Propia.
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6.2. Desarrollo de la Interfaz del Sistema

Tal como se dio a conocer en el capitulo V "analisis de tecnologias de desarrollo", se uso el

framework Tiles para el manejo de la vista. EI primer paso fue definir una plantilla 0

pagina "padre" con las caracteristicas 0 Layout comunes. encontrados en las distintas

interfaces ya definidas.

Se definieron dos plantillas en el archivo de configuracion, la primera se uso para el

ingreso al sistema, dado que este no com parte muchas caracteristicas con las demas

interfaces.

Defillici6n de la plantillll de ill'ire.\'() al sistem(l ell Ules.xml

<tiles-definitions>

<definition name-"plantilla-login"

template-"plantilla/login/plantilla.jsp">

<put-attribute name-"titulo" value-"Monitor WEB I Proyecto FIA" />

<put-attribute name-"js" value-"/plantilla/login/js.jsp" />

<put-attribute name-"css" value-"/plantilla/login/css.jsp" />

<put-attribute name=lltop" value="" />

<put-attribute name=llcuerpo'l value="" />

<put-attribute name-"footer" value-"/plantilla/login/footer.jsp" />

</definition>

</tiles-definitions>

Esta plantilla se definio de forma separada dado que conceptualmente conviene su

distincion, pues no es parte de la navegacion del sistema.
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Definici6n de fa plaT/Ullo Yf!llei'al de} sistema en tiles,xml

En todas las interfaces de navegacion (excepto el ingreso al sistema) se encontraron los

siguientes layout en comun:

Top: EI contenido es comun para todas las interfaces, este layout contiene el menu

del usuario, donde se identifica el tipo de usuario, puede acceder a la

administracion de su cuenta y cerrar su sesion.

Menu principal: Este contenido es variable dado que el menu de navegacion

cambia dependiendo del usuario que haya accedido al sistema,

Cuerpo: Este layout siempre tiene informacion distinta, pues es el que diferencia a

una interfaz de otra,

Footer: Tiene contenido comun para todas las interfaces,

Tambien se definen atributos correspondientes a los siguientes archivos:

Hojas de estilo (css),

Archivo con funciones Javascript (is),

<tiles-definitions>

<definition name-"plantilla-core" template-"plantilla/core/plantilla,jsp">

<put-attribute name-"titulo" value-"Monitor WEB I Proyecto FIA -/>

<put-attribute name-"js" value-"/plantilla/core/js,jsp" />

<put-attribute name-"css" value-"/plantilla/core/css.jsp" />

<put-attribute name-"top" value-"/plantilla/core/top,jsp" />

<put-attribute name="menu principal"
value-"/plantilla/core/me;:;u.:_principal,jsp" />

<put-attribute name-"cuerpo" value-"/plantilla/core/default.jsp" />

<put-attribute name-"footer" value-"/plantilla/core/footer,jsp" />

</definition>

</tiles-definitions>
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Luego para que cada interfaz herede la definicion anterior, 5.e uso .Ia propiedad extends

para definir la pagina "padre" a la que pertenece. Todos los atributos definidos son

heredados p~r la pagina hija. Sin embargo, para cambiar el contenido se uso la propiedad

de tiles put-attribute, que hace referencia al layout que se esta modificando con la

propiedad name,donde su nuevo contenido se explicita con la propiedad value, tal como

se ejemplifica a continua cion.

<!-- lnterfaz de ingreso al sistema -->

<definition name="login" extends="plantilla-login">

<put-attribute name="titulo" value="FIA - Monitor WEB I Login" />
<put-attribute name="cuerpo" value="/pages/login/index.jsp" />

</definition>

<!-- lnterfaz de inicio del sistema -->

<definition name="rnenu-inicio" extends="plantilla-core">

<put-attribute name="titulo" value="FIA - Monitor WEB I lnicio" />
<put-attribute name="js" value="/pages/inicio/js.jsp" />
<put-attribute name="cuerpo" value="/pages/inicio/index.jsp" />

</definition>

<!-- lnterfaz Riego-nuevo -->

<definition name="menu-riego-riegonuevo" extends="plantilla-core">

<put-attribute name="titulo" value="FIA-Monitor WEBI Nuevo Riego" />
<put-attribute name="js" value="/pages/riego/riegonuevo_js.jsp" />

<put-attribute name="cuerpo" value="/pages/riego/riegonuevo.jsp" />

</definition>
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7.1. Pruebas de Valida cion

Dado que el sistema fue desarrollado en un modele de desarrollo evolutivo, las pruebas

realizadas en conjunto con el usuario y sus respectivas correcciones fueron ejecutadas en

repetidas ocasiones a 10 largo del desarrollo del sistema y no sola mente al final.

Basando el desarrollo en el estudio de usabilidad (item 3.2) se evalu61a correctitud de la

interfaz en dos aspectos: Aspectos visuales y aspectos interactivos.

7.1.1. Aspectos Visuales e interactivos

../ La organizacion perceptual y la tarea del usuario

Dado que la organizaci6n perceptual de la informacion debe estar extrapolada a como el

usuario lIeve a cabo la tarea en la actualidad sin el uso del sistema, los resultados son los

siguientes.

1141J1litlJr('n pIn-a /lsl/ari/) f1)Ol1;l.n(

Los agricultores estan muy familiarizados con manometros de presion, medidores de agua, entre

otros, por su uso en los huertos. Por esto se penso, que una forma familiar de presentar las

lecturas de los sensores en el instante podrfa ser a traves de imagenes si'milares a man6metros y

medidores: ~elojes que indicaran el estado de humedad por valvulas, agrupadas por la bomba a la

que pertenecen. De esta forma se podrfa ver sin de una forma familiar para los usuarios el estado

de humedad del huerto, donde el range amarillo representa un nivel bajo de humedad (nivel

definido por el usuario), verde un nivel optimo y rojo un exceso de humedad. Lo anterior se

muestra en la Figura 22.1
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Figura 2; _lnterfuz de monitoreo vErsion 1.

Fuente: propia.

Sin embargo, luego de realizar las pruebas con los usuarios, ellos comentaron que si bien

la visualizacion era atractiva, no cumplia con 10 que ellos esperaban, pues en el huerto

existen una gran cantidad de valvulas y el hecho de que cada valvula este representada

por un reloj implicaria un gran listado de relojes y no les permitirfa conocer al instante si

hay alguna valvula con alguna alerta de humedad.

!Ante la anterior problematica se decidio usar el concepto de "semMoro", tal como se

muestra a continuacion, en la Figura 23.1

Capitulo VII. Analisis de resultados 107

Comentarlo [YG23): Justificaci6n
imagen 23.



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

,$ ',)
J'

, . .)

lrnga'-.,l 'j', ';

Alertas de humedarl

U 90%

f.1! 85%
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01

02

10% 02

Ver mas

Figura IT lnterf31 de monitor-eo version 2.

Fuente: propia.

Esta interfaz de monitoreo se mantuvo como definitiva, cumpliendo con el mismo

requisito anterior (M7.Alertas de humedad), pero ordenando las valvulas segun su estado

hid rico, donde solo se mostraran aquellas que su nivel de humedad este fuera del rango

permitido. La principal diferencia visual con respecto a la primera version es que se

muestra mucha mas informacion en un espacio menor, 10 que permite monitorear las

alertas de todo el huerto, sin ni siquiera necesitar mas de una pagina. Ademas, permite

mostrar una accion a seguir.
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Percepci6n y (lcceso III cOllOcinuelllo: COllocimil'I110 par medin de im(ipelles

IPara facilitar la navegacion se usa ron representaciones anexas como son las imagenes, 10

que se observa claramente en el ejemplo anterior, y tambien en el menu de navegacion,

como se muestra en la Figura 24.1 ..

A
~ .Home

.~;.,

Figura 2.~: Menu de naveg:lci6n versi6n 1.

Fuente: propia.

Sin embargo, siguiendo el principio iv de los aspectos interactivos (Seccion 3.2.2). a pesar

que a los desarrolladores y disenadores les pareciera atractivQ, son los usuarios finales los

que determinan cuando algo es facil de usar, ~or 10 tanto ante su peticion se eliminaron

las imagenes en el menu de navegacion incluidas en la version 1 (ver Figura 24). EI

resultado fue el que se muestra en la Figura 25·1

" :' -; r •. ~_, ~., s·"

/

Figura 2.5. Menu de nOlvegacio(l version 2.

Fuente: propia.
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!Luego, dado que el proyecto se asesoro con un diseiiador gr~fico, !~ste Ie dio al proyecto

una imagen empresa. Se indico el uso de una determinada gama de colores en la interfaz,

de acuerdo a la imagen empresa ya definida y se realizo el ultimo cambio·1

t.

(.¥'

!rrlga ',(\ (i'

Figura 26 Menu d£ Ilav(?grlcion version final.

Fuente: propia.

Esta ultima version fue aceptada por los usuarios, justificando que la diferenciacion por

colores les permitfa recordar con mayor facilidad la ubicacion de cada modulo. Ademas,

los colores usados se aproximan a sus modelos mentales (inciso 3.2.2), dado que por

ejemplo, el azul se relaciona con agua del riego y el verde a la fertilizacion.

Para conocer el resultado de las demas interfaces implementadas, ver el manual de

usuarios, incluido en el anexo 5 del presente documento.
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7.1.2. Niveles de Conocimiento

Una de las problematicas que se abordo en el desarrollo de esta interfaz fue la diversidad

de las capacidades y conocimientos de los usuarios finales (ver definicion de usuarios en

item 4.2.3). Por este motivo se tuvo que presentar el monitoreo del estado de humedad

del huerto de distintas formas, con distinto procesamiento de los datos. EI resultado final

se muestra a continuacion.

,; Monitoreo nivell

A.iert41 . de twme(JiI' t

~ ''If,_'' a>·'''~'~' r~- Pi '11.}4'~···= ~~~~~~ ~;
D. !jot)",·... V.(\!~'\..d~~ I J ni" r)',:', ,,!1'·· •.•.1·n. '"

III ~~c<~

""
Ol S.,V,. (H

!l" '))

IOV-!- n)

EI monitoreo nivel 1 fue diseiiado pensando

en el usuario monitor. Esta manera de

monitorear no requiere tener un alto nivel de

conocimiento agricola, pues no se debe

analizar ningun parametro. Solo el usuario

tendra que observar si aparece un leono rojo

palpitante, 10 que significara que la valvula

indicada tiene un exceso de humedad; si el

ieono es amarillo significara que la valvula

tiene deficit de humedad. En ambos casos se mostrara una accion a seguir en la ultima columna de

la derecha de la tabla. AI final del cuadro gris que contiene esta informacion, se encuentra un

boton lIamado "Ver mas". AI presionarlo podra acceder al monitoreo nivel 2.

,; Monitoreo nivel 2

EI monitoreo nivel 2 esta disef\ado para

el administrador de huerto, que puede 0

. no tener conocimiento agricola, por 10

que se disef\o un monitoreo que

requiere un poco de analisis, ya que no

tiene una acci6n a seguir. Aun as! no se
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muestra los datos como valores numericos, sino su representacion en barras grilficas.

Este monitoreo muestra grilficamente el nivel de humedad del huerto por valvula; el

azul representa la humedad actual V la barra roja el nivel minimo de humedad al que

deberia lIegar esa valvula (umbral de regadfo).

01' Monitoreo nivel 3

Este monitoreo esta disenado para

un usuario mas experimentado,

':',:.'/.; como par ejemplo el usuario

controlador. EI monitoreo se realiza

por node de sensores, desplegando

en uri grafico de lineas la lectura del

sensor.

Estos monitoreos, si bien fueron desarrollados para ciertos usuarios, estaran disponibles

para todos los usuarios del sistema, dado que al usuario controlador Ie es util tener

disponible un monitoreo rapido de todo el huerto (nivel 1 y 2), como tambien el usuario

monitor puede lIegar a aprender a usar los niveles 2 V 3. Por otro lado, el usuario

administrador de huerto puede tener diversos conocimientos, por 10 que para el es de

suma importancia disponer de todas las form as de monitoreo.

Finalmente con la definicion de estos distintos tipos de monitoreos, segun los niveles de

conocimiento de los usuarios, se logro "Implementor una inter/az de monitoreo y

planificacion de riego remota, que permita desp/egar informacion para los distintos niveles

de conocimiento de usuarios", tal como se habia planteado en el objetivo general de este

provecto.
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7.z. Pruebas de Veri!icacion

Con el objetivo de comprobar la completitud del sistema con respecto a los requisitos

funcionales encontrados, se ejecuto el siguiente plan de pruebas unitarias.

Las pruebas seran presentadas por modulo. Primero se comprobo la presencia de 105

requisitos en el sistema y si cumple con el diseiio de la interfaz definido (completitud).

7.2.1. Pruebas Modulo Monitoreo

Tabla 1.Pruebas Modulo fYionitoreo.

_______________ .. !-- +- ~-----I
Ml. Monitorear por node 1 ./ I
------------ ------L---~---J-----

M2. Mostrar el estado de riego act~a_I 11 ~./~ !I

M3. Mostrar los eventos de riego v

-------- -1-------1------
M4. Mostrar la cantidad de agua usada en un

I
-M-S-.-M-o-st-r-a-r-Ia-c--an-t-i-d-a-d---de--e-n-e-rg-i-a·-e-Ie-·c-t-ri-c-a-u-s-a-da-------./---~-----+I----~

en un periodo de tiempo I

diseiio

No acorde implemento

al diseiio

Se Implemento NoseRequlsito

Acorde al

periodo de tiempo

M7. Mostrar alertas de humedad
I

M6. Mostrar el estado de las baterias de los nodos

./
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7.2.2. Pruebas Modulo Fertilizacion

Tabla 2.Pruebas Modulo Fertilizacion.

-_-
FS. Mostrar fertilizaciones pasadas

Se implemento I Nose

Acorde al No acorde I implemento

diseiio al diseiio I
,/

,/

,/

I
I

I ,/

I I--. I --
,/ I I

I II

[--------,--I ----,---_j

Requisito

Fl. Ingresar plan de fertilizacion

F2. Editar plan de fertilizacion

F3. Eliminar plan de fertilizacion

F4. Mostrar fertilizaciones activas

7.2.3. Pruebas Modulo Riego

Tabl"l 3. Pruebas Modulo Riegn.

Requisito Se implemento I Nose

Acorde al No acorde I implemento

diseiio al diseiio

Rl. Crear metoda de riego ,/

R2. Mostrar historicos de metodos de riego ,/

R3. Mostrar metoda de riego actual ,/
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7.2.4. Pruebas Modulo Administracion de huerto

Tabla 4. Pruebas lVl6duio t'ldministrad6n de-lberto.

Se implemento -T~,i~7e
- I No acorde an impleAcorde al

diseiio diseiio I
,/ ----r-

I'----t,/

+,/

i
,/

I
I

-- I ~-.---
rios ,/ i_l
I del ,/ I

\ ._-

mento
Requisito

H1 Administrar bombas

H2 Administrar valvulas

H3 Administrar nodos

H4 Administrar canales

HS Administrar cuentas de usua

H6. Mostrar configuracion actuc

huerto

7.2.5. Administracion de Cuentas

TablZ15. Administration de Cuel1tas.

Requisito Se implemento __j Nose

Acorde al No acorde I implemento

diseiio "dI'q
(1 Autentificar cuenta de usuario ,/

I
,/

(2 Editar datos de usuario
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Conclusiones
AI estudiar los procesos productivos de la agricultura tradicional se observ6 que la misi6n

de la informatica en esta area es entregar herramientas que permitan pptimizar los

tradicionales procesos productivos!. En este contexto, el sistema de monitoreo y

planificaci6n de regadio permite pptimizar el uso de los recursos hidricos, a traves de

redes de sensores con los que se obtienen datos de humedad del huerto, datos que

ayudan a ejecutar planes de regadio ajustados a las necesidades reales de los predios·1

Por otro lado, al momenta de realizar la especificacion de requisitos se pbservo que ell

modelo de desarrollo evolutivo es bastante adecuado para proyectos cuyos requisitos

funcionales no estan del todo claros, pues permite refinarlos a traves de las diferentes

versiones hasta que se logra un sistema acorde a las necesidades del usuario.

En la siguiente etapa, donde se estudi6 de herramientas informaticas, bibliotecasl yl.

frameworks; se concluyo que estas facilitan enormemente el desarrollo de sistemas, pues

permiten pasar mas tiempo identificando requerimientos que tratando con tediosos

detalles de bajo nivel, necesarios para entregar un sistema funcional.

Uno de los mayores desafios abordados en el desarrollo de la interfaz, fue la integracion

de los ~istintos tipos de ~suarios, con distintos conocimientos. Esta problematica lIeva a

definir niveles de conocimiento para el monitoreo del huerto, asi una misma funcionalidad

fue desarrollada con tres niveles de procesamiento de los datos, 10 que resulta util no

sola mente para usuarios basicos, sino tambien para que los usuarios avanzados pudieran

realizar un monitoreo rapido del huerto.

En el estudio de usabilidad y al ejecutar las pruebas del sistema, ~e confirma que es ell

usuario quien definira cuando un sistema es faci! de usar y no los desarrolladores, pues

ellos conocen sus procesos productivos y cual es la manera mas clara y facil de remplazar

su actual metodologia de trabajo por otra mayormente automatizada. Por 10 tanto una
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conclusion de este trabajo es la importancia de incluir tempranamente al usuario en el

desarrollo del sistema, as! los cam bios pueden realizarse en una etapa temprana, teniendo

menor repercuSion en el resto de componentes del sistema.

Finalmente, el sistema implementado, y en particular la interfaz web, permitio romper las

barreras geograticas y acceder a un monitoreo y control del huerto de manera remota, 10

que disminuye el tiempo de reaccion ante alguna necesidad del recurso agua en el huerto.

Capitulo VII. Analisis de resultados 117



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Referencias Bibliograficas

Berry, D. (01 de Octubre de 2000). IBM. Recuperado el OS de Septiembre

de 2010, de The user experience, The iceberg analogy of usability:

http://www.ibm.com!develope rworks!li b rary/w-be rry/.

Burrell, J., Brooke, T., & Beckwith, R. (2004). Vineyard Computing: Sensor Networks in

Agricultural Production. Pervasive Computing, 41-42.

Clima Frutal. (2010). Recuperado el 25 de Septiembre de 2010, de http://climafrutal.word

press.com/el-arandano!

Decagon. (2010). Decagon Devices. Recuperado el Julio de 2010, de

http://www.decagon.com/products/data-Ioggers-and-collectors-2/data-management-

software/datatrac/.

Fica, S. (2010). jQuery Chile. Recuperado el 13 de 01 de 2012, de

http://www.jguerychile.cI/acerca-de!

Galli Granada, R. (16 de Julio de 2001). Bulma. Recuperado el 7 de Julio de 2011, de

http://bulma.net/body .phtml ?nldNoticia= 734

Gomez Garcia, A. (2008). IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION WEB UTILIZANDO

FRAMEWORKS J2EE. Barcelona.

Granollers i Saltiveri, T., Lores Vidal, J., & Caiias Delgado, J. (s.f.). Diseiio de Sistemas

Centrados en el Usuario . Barcelona: Editorial UOc.

Hartson, H. (Noviembre de 1998). Human-computer interaction: Interdisciplinary roots

and trends. Journal of System and Software, 103-118.

Referencias Bibliograficas 118



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

IEEE Std 1471-2000. (2007). IEEE Recommended Practice for Architectural Description of

Software-Intensive Systems -Description.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias. (2008). Agricultura de Precision: Una

herramienta para mejorar la rentabilidad en trigo. INIA Tierra adentro. 24-27.

ISO 9241-11. (1998). Ergonomic reqt.:irements for office work. Guidance on usability.

Martin Sierra, A. J. (2008). Struts. Mexico: Alfaomega Grupo Editor.

Ministerio de Agricultura. (2008). FORMULARIO DE PRESENTACION DE PROYECTOS TICs

2008/2009.

O'rreilly, T. (14 de Junio de 2010 ). QUE ES WEB 2.0. PATRONES DEL DISENO Y MODELOS

DEL NEGOCIO PARA LA SIGUIENTE GENERACI6N DEL SOFTWARE.

Recuperado el 22 de Noviembre de 2010, de http://www.willydev.net

/Willydev old/Root/I nsiteCreation/v1.0/1.1/Abril/WillyDev. W~b2 .O.pdf

Sommerville, I. (2005). Procesos del Software. En Ingenieria de Software (pags. 63,64).

Madrid: Pearson Educacion S.A.

Sule, G. D. (2008). Recuperado el 1 de Julio de 2011, de

http://gabrielsule.blogspot.com/2008/03/top-ten-de-preguntas-para-aspnet-mvc.html

Toni Granollers i Saltiveri, J. l. (2005). Diseiios de Sistemas Interactivos Centrados en el

Usuario. Barcelona: Editorial UOc.

Universidad de Talca. (2009). Estudio de la agricultura de precision en Chile: Estado del

Arte, ambitos de aplicacion y perspectivas. Talca.

Vazquez, J. J. (15 de Mayo de 2010). Tecsisa. Recuperado el 1 de Julio de 2011, de

http://blogs.tecs isa. co m/ arti cu Ios-tecnicos/po r-9 ue-soal

Referencias Bibliograticas 119



••.!
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

W3C, (2010). Recuperado el 13 de .Diciembre del 2011, de W3C:

http://www.w3.org/Graphics/5VGIl

W3C. (09 de 01 de 2008). W3C. Recuperado el 13 de 01 de 2012, de

http://www.w3c.es/divulgacion(guiasbreves/hojasestilo

w3schools. (2008). w3schools. Recuperado el 2012 de 01 de 13, de

http://www.w3schools.com/ajax/ajax intro.asp

Wikipedia. (25 de Mayo de 2010). Wikipedia. Recuperado el 20 de Agosto de 2010, de

Agricultura de precision: http://es.wikipedia.org!wiki!Agricultura de precision

ReferenciasBibliograficas 120



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Anexo 1:Diagrama de casos de usos para modulo de monitoreo

Los diagramas de casos de uso que se muestras a continuacion estan divididos por

modulos, los mismos modulos ya definidos en la especificacion de requisitos (capitulo iv).

A su vez cada funcion representada por una elipse esta explicada de forma detallada en el
mismo capitulo_ Para mantener una congruencia durante todo el documento, se usaron

las mismas simbologias (Ml, M2, M3, etc.).

de riego actual"
\
\
\
\

-----I
t"._-'0' /Usuario \

Monitor ' \ I

\\Y /
'\V\(\ /.
Y /j
t, 'I'
/)i \_j"

jr\/
Q f;/\
A ~----

Usuario \"--'-..
Controlador \ '-..,

\

Ml. Monitorear p~r nodo
\

\

M3. Mostrar los eventos de riego

M7_Mostrar alertas de humedad

Esquema 3: Oiagralllu de casos de usos para modulo de monltoreo.

Fuente: propia,

122



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Anexo Z: Diagrama de casos de uso para modulo de /ertilizacion
Este diagrama hace referencia a la interaccion de los usuarios definidos en la seccion 4.2.3

con las funciones especificadas la seccion 4.3.1.2.

~ ~ ....~--

Usuario ~ •

Controlado' \ "',

~'.\\\ \
\\

, \
\

Usuario

Monitor

Fl. Ingresar plan de fertilizacion

Usuario

F2. Editar plan de fertilizacion

F3. Elimir.ar plan de fertilization

Administrador
fI de huertoF4. Mostrar fertilizaciones activas

j

F5. Mostrar fertilizaciones pasadas

Esquema 4: Diagmrna de casos de lisa para modulo de fertililaci6n.

Fuente: propia.
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Anexo 3: Diagrama de casos de usos para modulo de riego

Este diagrama hace referencia a la interaccion de los usuarios definidos en la seccion 4.2.3

con las funciones especificadas la seccion 4.3.1.3.

Usuario
Monitor

Usuario
Administrador

de huerto

Usuario
Controlador

ES(1t1(;~ma 5: Diagl'arna de r.aSO$ de USfJS para modulo de ringo.

Fuente: propia.
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Anexo 4: DiaBrama de casos de usos para modulo Administracion de

huerto y administracion de cuentas .

Este diagrama hace referencia a la interaccion de los usuarios definidos en la seccion 4.2.3

can las funcianes especificadas las seccianes 4.3.1.4 y 4.3.1.5.

Usuario

Monitor

\
\
\

\

H3. Administrar Nodos

\

C.2 Editar datos de usuario

H6. Ver configuracion del huerto

/
. /

k /
Ij /# /

II· ./1// /~

I/~/
~ ---..__\ " ....._

Usuario \ '"
Controlador '.. '"

~

Hl. Administrar Bambas

H2. Administrar Valvulas

; f
j. de huerta

/1

H4. Administrar Canales

/ i

1/

HS.Administrar usuarios

!
i

/
/

ES"qu~ma 6: Diagrama de c(Jsos de usos parfl modulo de riego,

Fuente: propia.
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Anexo 5: Manuales de Usuarios

Se elaboraron tres manu ales de usuarios, cada uno de ellos esta dirigido a un tipo de

usuario diferente de los ya definidos (usuario monitor, usuario controlador y usuario

administrador de huerto).
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