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Resumen

En este proyecto se ha desarrollado una aplicacion multiplataforma, realizada con el entorno de
trabajo lonic para dispositivos moviles, tanto para iOs como para Android, destinada a la
domotizacion de una granja cunicula con el objetivo de monitorizar y controlar la cria de conejos,
asi como facilitar las tareas de la persona encargada de esta labor. También se ha desarrollado un
pequeno servidor -Raspberry- de manera sencilla, en la cual se va a implementar una base de
datos, donde se recogera la informacion obtenida por diferentes sensores y cuyos datos se podran
visualizar y analizar en la aplicacion desarrollada. En esta memoria también se explica como se
ha llevado a cabo el disefio de la base de datos y de la API destinada a este proyecto, gracias a la
cual podremos obtener esos datos mencionados anteriormente. Ademas, afiade un apartado de
futuras mejoras y posibles cambios para sacarle mayor rendimiento al proyecto, asi como un
pequefio pliego donde se recogen las condiciones para su puesta en marcha dentro de cualquier

tipo de granja.
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Abstract

This project explains the development of a multiplatform application, developed with the Ionic
framework for mobile devices, both for iOS and for Android, aimed at the domotization of a rabbit
farm in order to facilitate the tasks of the person who works there. It also explains how to mount
a small server -Raspberry- in a simple way, in which a database will be implemented, where the
information will be collected from different devices and whose data can be visualized and
analyzed in the developed application. This report also explains how the database and API design
for this project has been carried out, thanks to which we can obtain the aforementioned data. In
addition, it adds a section of future improvements and possible changes to get more out of the
project, as well as a bid specifications where the conditions for its implementation within any type

of farm are collected.
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En aquest projecte s’ha desenvolupat una aplicacié multiplataforma, desenvolupada amb 1I’entorn
de treball Ionic per a dispositius mobils, tant per a iOs com per a Android, destinada a la
domotitzacio d’una granja de conills amb 1’objectiu de monitoritzar i controlar la cria de conills,
aixi com facilitar les tasques de la persona encarregada d’aquesta labor. A més, se explica com
instal-lar un servidor senzill -Raspberry- en el qual es va implementar una base de dades, on es
podra arreplegar la informacié obtinguda per diferents sensors per poder visualitzar i analitzar les
dades en l'aplicacio desenvolupada. En aquesta memoria també s’explica com es va portar a terme
el diseny de la base de dades i de la API, destinada a aquest projecte, gracies a la qual podrem
obtenir aquestes dades mencionades anteriorment. A més, afexig un apartat de futures millores i
possibles canvis per a aprofitar un major rendiment, aixi com un petit document on s’arrepleguen

les condicions per a la seua posta en marxa dins de qualsevol tipus de granja.
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Capitulo 1. Introduccion

Los avances tecnoldogicos nos han acompafiado desde 1769 cuando James Watt presento la
maquina de vapor, tiempo paralelo a la Revolucion Industrial. A partir de este momento, se abrid
una veda en tecnologia que no conoceria fronteras que la frenaran. Sumandose a este gran invento
de Watt, otros hitos en tecnologia fueron el sistema de produccion en cadena traido de la mano
de Henry Ford y las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion (TIC) asi como su causa:
la globalizacion.

El siglo XXI se ha colgado “evolucién” como concepto que le acompaiiara durante todos estos
afios que restan a este siglo. Ya se puede percibir que la mejora es constante en todos los ambitos
que nos rodean: coches casi autonomos, smart TV,’s teléfonos inteligentes, hogares domotizados,
sistemas quirargicos robotizados como Da Vinci, etc.

La revolucion 4.0 se ha adaptado a nuestras esferas privadas, profesionales y sociales para
facilitarnos nuestra actividad en las tareas con avances como los siguientes: el Internet de las
cosas (IoT), la inteligencia artificial, la comunicacion M2M, el BigData, la fabricacion digital e

impresion 3D, etc.

Los avances son muchos y pese a que sea el sector terciario el que aviva la economia de un pais,
sigue siendo el sector primario el que lleva la ventaja con la materia prima, necesaria para nuestra
supervivencia. Es por ello que es necesario adaptar las instalaciones de este sector a la revolucion
tecnoldgica que esta viviendo nuestro siglo, para facilitar y agilizar los procesos de produccion y
recoleccion de alimentos.

Ademas de esto, los trabajos de este sector estan siendo desempefiados principalmente por adultos
en edades avanzadas, por lo que este tipo de aplicaciones pueden facilitar el trabajo a estas
personas que cada vez se ven menos capacitadas para este tipo de trabajos fisicos. Por otro lado,
el acercamiento de este sector a la tecnologia, visto siempre alejado de la modernidad y el avance,
puede atraer a nuevos trabajadores jovenes a las tareas relativas a la agricultura y ganaderia dada
su mayor comodidad, nada comparable con la del pasado, y su sinergia con la tecnologia, que la
hace mas atractiva a los ojos del que trabaja.

Por todo esto, la revolucion 4.0 ha de penetrar en el sector primario para cumplir una de sus
funciones: acercar la comodidad a trabajos pesados con el objetivo de sacarle el mayor
rendimiento posible. El desarrollo tecnoldgico ya esta creado para todos los ambitos, solo falta

aplicarlo.
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Capitulo 2. Motivacion

Desde pequefio siempre me ha gustado la electronica, la robotica y la programacion, pero nunca
he sabido por que camino queria decantarme seriamente. Hace 4 afios, al entrar en la carrera de
Ingenieria de Telecomunicaciones, me puse a juguetear un poco con la plataforma de Android
Studio, e incluso comencé algin curso que nunca terminé por temas de tiempo y por no tener

ningun proyecto en mente que me llenara de verdad.

Al escoger la rama de electronica, poco a poco, me fui dando cuenta que lo que de verdad echaba
de menos era sentarme delante de un ordenador con el objetivo de conseguir encender unas
cuantas luces con unas lineas de codigo. Ademas, estaba todo el dia con el teléfono movil y las
redes sociales, lo que hacia que mis ganas de desarrollar mi propia aplicacion fueran aumentando
de manera exagerada. Es ahi cuando un compaifiero de la carrera me propuso ayudar a su padre
con la granja. La idea era domotizarla de tal forma que su padre pudiera ver el estado ambiental
de la granja desde casa para que, en caso de que algo no funcionara correctamente, acudir lo antes

posible y tratar de solucionarlo.

Pensé que seria una buena oportunidad para aprender de verdad a desarrollar aplicaciones
moviles, pero, al estar tan cargado de tareas y no disponer casi de tiempo para poder desarrollar

la idea, decidimos dejarlo de lado para ponernos con ello mas adelante.

Al empezar el ultimo curso de la carrera, mi compafiero me volvid a proponer la idea y, con el
Trabajo de Fin de Grado a la vista, pensé que no tendria otra oportunidad mejor que esta para

obligarme a aprender lo que de verdad me motiva.

Al principio, la motivacion era maxima. Conforme fue pasando el tiempo, nos enteramos de que
una de las mayores empresas a nivel nacional relacionada con la carne de conejos estaba lanzando
a nivel interno una aplicacion para el control técnico de sus granjas. Por suerte, esta empresa era
la misma para la que trabaja el padre de mi compafiero que, ademas, conoce al subdirector de
esta. Tras una reunion, tuvo la oportunidad de comentarle la idea de la aplicacion del TFG y este
mostro un gran interés en seguir adelante con el proyecto puesto que se trataba de un afiadido muy
importante para su aplicacion. Fue entonces cuando la motivacion de desarrollar este proyecto

aumento todavia mas.

Actualmente, estoy desarrollando el propio TFG como un prototipo para presentarlo en la
siguiente reunion que tendra lugar a partir de septiembre puesto que esta empresa se encuentra en

plena expansion y estan actualmente instalando nuevas granjas en Cataluia.
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Capitulo 3. Objetivos del proyecto

Tal y como se ha explicado en el apartado de “Introduccion” de este trabajo, el objetivo principal
de este proyecto es incorporar la tecnologia en el sector primario, mas concretamente en la
ganaderia, con el proposito de aumentar el rendimiento de esta, conseguir una considerable
reduccion de costes y un mejor aprovechamiento del uso de los piensos, que ha posibilitado la

revolucion industrial 4.0 ademas de una mayor eficiencia y comodidad para el granjero o granjera.

Otro de los objetivos perseguidos en este proyecto es encontrar un mayor bienestar para los
animales con el fin de conseguir disminuir el nimero de defunciones y aumentar la calidad de la

carne, asi como los kilos de carne producidos.

Con este proyecto se pretende que se consiga una aplicacion que informe al duefio o duefia de la
granja sobre su estado, pero con el fin de llevarlo a que este lugar sea capaz de mantener unas
condiciones Optimas para los animales de forma autonoma, asi como informar al duefio del estado
de stock o hacer pedidos en caso de que fuera necesario. Para ello, se ha utilizado una red de
sensores para recopilar los siguientes parametros: temperatura, humedad, cantidad de oxigeno o
CO2 en el aire, la cantidad de pienso y agua y el estado de la calefaccion y cooling. Esta serie de
sensores se instalaran en varios puntos de la granja. Una vez obtenidas las medidas, se
incorporaran automaticamente a una base de datos, a la que el usuario, mediante la aplicacion

desarrollada en este proyecto, podra acceder para su consulta.

En este sentido, con la domotizacion de este tipo de granjas se pretende conseguir una atmoésfera
acorde a las necesidades de los animales con el fin de reducir el uso de los antibidticos en los
conejos. De esta forma, se puede evitar la circulacion masiva de medicamentos que afectan a la
salud de los humanos. Cabe mencionar que este es uno de los puntos que se trato en el Parlamento
Europeo y cuya decision fue acabar con la puesta masiva de vacunas en animales para frenar el
impacto medioambiental y sanitario que estas suponen. De hecho, desde el Gobierno se ha
desarrollado una aplicacion mediante la cual se pretende registrar los antibioticos utilizados en

las ganaderias para controlar su consumo.

Ademas, con el desarrollo de esta aplicacion se pretende llevar una contabilidad exacta del
numero de conejos existentes en todo momento en la granja, asi como la cantidad de kilos que se
han producido en cada una de las bandas para llevar un control mas exhausto del lugar de trabajo.
Esto facilita el trabajo tanto al ganadero como al veterinario sobre la informacion completa de la
granja.

Con este proyecto también se persigue que el tiempo de respuesta ante cualquier problema que se
pueda producir en la granja sea mayor, resolviendo de una forma mas veloz y eficiente la
incidencia. Ademas de esto, la domotizacion de estas grandes instalaciones que albergan cantidad

de informacion en forma de kilos, nimero de congjos, litros etc. pueden desvelar necesidades y

4
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consultas que puedan surgir en un futuro. De esta forma, la domotizacion de estos lugares anticipa

al granjero o granjera la posibilidad de abordar estas cuestiones con antelacion.
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Capitulo 4. Metodologia

Mi idea principal para este proyecto fue desarrollar una aplicacion para el sistema operativo de
Android, dado que durante la carrera habia aprendido ciertos dotes sobre los lenguajes de
programacion que utilizaba dicho entorno de desarrollo. Comencé con el disefio de una interfaz

principal con Android Studio.

De forma paralela a este proyecto se estaba desarrollando otro trabajo complementario, el cual
consistia en instalar sensores en una granja para recopilar informacion. Estos datos se almacenan
en la base de datos creada especificamente para el proyecto presentado en esta memoria con el

fin guardarlos y trasladarlos a la aplicacion desarrollada.

Durante mis practicas curriculares en Everis, realicé un curso voluntario sobre Angular, un
entorno de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web. En dicho curso, también me informaron
sobre la plataforma Ionic, un entorno de trabajo para desarrollar aplicaciones moviles y que
condensa los sistemas operativos i0s y Android. Consideré mas oportuno trabajar con esta nueva
herramienta ya que ofrecia un amplio abanico de usuarios por trabajar con ambos sistemas.
Ademas, Android Studio acababa de incorporar un nuevo lenguaje, Kotlin, del cual no habia
recibido formacion alguna. Por lo tanto, el hecho de traspasar mi trabajo a la plataforma lonic,
desde mi punto de vista, fue un acierto ya que el curso recibido era reciente y ofrecia mas

posibilidades.

Dada la complejidad de este proyecto y la escasa formacion obtenida de los lenguajes de
programacion empleados -JavaScript, HTML, CSS, PHP- asi como del entorno de trabajo — lonic,
me ha sido necesaria la utilizacion de cursos académicos de varias paginas webs, como por
ejemplo Udemy, para familiarizarme con todos estos recursos necesarios para mi trabajo de fin

de grado.

Ademas, hice uso de la pagina GitHub, que hace uso del control de versiones Git. En dicha pagina
subi el codigo para llevar un control de los cambios que iba realizando y, ademas, anotaba cambios

y mejoras para su posterior desarrollo.

En primer lugar, desarrollé varios esquemas de varias posibles interfaces de usuario y se hablo
con el propietario de una granja cunicola situada en Utiel para ver cudl seria la forma mas comoda
para el uso de la aplicacion. A continuacion, llevé a cabo el desarrollo de la interfaz que se pensaba
que era la mas adecuada, dejando de lado en un primer momento la conexion de la aplicacion con

la base de datos, ya que esta no estaba desarrollada todavia.

Una vez terminada la interfaz beta y obtenido el ordenador monoplaca, la Raspberry, que iba a
funcionar como servidor, decidi componer un primer esquema de la base de datos. Para ello, me

puse en contacto con la integradora Hermi. Esta empresa opera a nivel nacional y es la encargada

6
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de la distribucion de conejos de la mayoria de las granjas cunicolas de Espafia. Dada la existencia
de este grupo y el gran interés mostrado por este proyecto, consulté con ellos las necesidades

hasta llegar a lo que fue el primer boceto de la base de datos.

En tercer lugar, desarrollé la API, a la cual la aplicacion se conectaria para obtener los datos que
fueran necesarios. Para este paso, me vali de cursos y tutoriales mediante los cuales aprendi los
conocimientos suficientes para utilizar el lenguaje PHP. Para comprobar que todo estuviera
correctamente desarrollado, hice uso del programa “Postman”, con el cual pude verificar que las

respuestas fueran las deseadas.

Por tultimo, retoqué la interfaz e hice que la aplicacion se conectara a cada una de las direcciones
de la API, segun la pagina o la accion que el usuario deseara hacer y comprobé que todo
funcionara correctamente. En caso de que surgiera cualquier tipo de error, hice que la aplicacion

avisara de ello mediante un mensaje de error.

4.1 Diagrama temporal

En la siguiente figura se muestra un diagrama de Gantt, donde se puede observar la dinamica de
trabajo seguida para llevar a cabo el proyecto. Tal y como se explica en el apartado anterior,
comence realizando una formaciéon de Android Studio a través de cursos académicos online para
desarrollar la aplicacion. Al no tener conocimiento sobre ello, esta, junto con la formacion de
Ionic, fueron las tareas que mas me ocuparon ya que tuve que adquirir las bases para sus

posteriores desarrollos.

Como se observa en el diagrama, las tareas dedicadas al desarrollo de Android Studio (Formacion
y desarrollo de la primera interfaz) ocuparon un mes de mi trabajo, que, pese a no poder
aprovechar todo este tiempo por cambiar de plataforma, me ayudé a mejorar la primera idea de

interfaz y coger mas confianza a la hora de programar.

Tras un mes de trabajo, decidi cambiar mi proyecto por completo con el entorno de trabajo lonic.
Este cambio supuso perder las horas dedicadas en la plataforma anterior, pero ganar mas terreno
gracias a poder desarrollar una aplicacion multiplataforma. Como se ha comentado anteriormente,
la formacion lonic fue una de las tareas que mas tiempo me llevo, ya que fue en total 29 horas de

curso y mas de 50 articulos de material extra.

Durante el transcurso del aprendizaje de Ionic, fui enfocando lo aprendido al disefio de la interfaz.
Ademas de esto, al haber desarrollado un primer disefio para Android, la dificultad fue menor,
por lo que agilicé el proceso y, en vez de 10 dias que me durd crear este primer boceto de la

aplicacion, me llevo tan solo 7 dias.

Respecto a la configuracion de la Raspberry, me encontré con dificultades para abrir los puertos

del router y poder acceder a esta, tanto dentro como fuera de la red, e incluso llegué a asignarle

7
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una direccion fuera del rango de direcciones asignables por mi router, por lo que tuve que repetir
el proceso de toda la configuracion un par de veces. Como norma general, podria estar lista en

unas cuantas horas, pero los obstaculos ralentizaron mi actividad.

En cuanto a la configuracion del servidor, me costé mas de lo normal debido a que la informacion
que encontré para llevarla a cabo no estaba disponible en los repositorios que se indicaban. Por
ello, estuve varios dias hasta encontrar los comandos, gracias a los cuales consegui instalar tanto

Apache como PHP.

En cuanto al disefio de la base de datos, en primer lugar, la llevé sobre papel. Busqué un esquema
generalizado (figura 23) para su disefio con la finalidad de que este pudiera ser utilizado por
cualquier granja, incluso de otro tipo que no fuera cunicula. Ademas, traté de buscar un modo en
el que todo estuviera relacionado para que, de una forma mas comoda y sencilla, poder afiadir una

granja o, incluso, nuevos sensores.

Al implementar la base de datos, fui viendo cambios que se podian adaptar mejor para un disefio
mas sencillo e incluso descubri informaciéon que no habia tenido en cuenta en el primer disefio.
La gran cantidad de informacion que se pretende guardar en estas bases de datos hizo que esta

implementacion me llevara mas tiempo de lo normal.

Para el desarrollo de la API, hizo falta también una pequena formacion, pero esta vez en lenguaje
PHP. Para ello me vali de varios cursos y tutoriales, gracias a los cuales pude llevar a cabo el

desarrollo necesario de mi siguiente paso.

Respecto a la conexion de la aplicacion con la base de datos, no era costosa, sino mas bien
repetitiva. El problema que se present6 fue que la API desarrollada, en algunos casos, no llegaba
a devolver la informacion ordenada de la forma en la que se requeria. Por ello, la conexion de la
base de datos con la aplicacion se convirtié también en unas pequenas pinceladas al desarrollo de

la APL

Por tultimo, al probar mi proyecto, me di cuenta de que habia pequefias mejoras como no poder
retroceder a una etapa anterior a la hora de crear una nueva banda o que no se guardaban
correctamente las defunciones. Ademas, aproveché para darle un toque mas estético y atractivo
para el usuario, asi como crear un logo propio que pusiera el broche final a esta primera etapa del

proyecto.
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Capitulo 5. Desarrollo del proyecto

A continuacion, se detallaran los diferentes puntos a desarrollar para poder llevar a cabo

el proyecto.

5.1 Instalacion en la granja

En primer lugar, se deben instalar los sensores pertinentes. Para el desarrollo de este proyecto, se
han utilizado los siguientes sensores: temperatura, humedad, cantidad de oxigeno y CO2 en el
aire, ultrasonidos para estado del agua (litros) y del pienso (kilos) y el estado de la calefaccion y
refrigeracion (cooling). La instalacion de estos sensores pertenece al proyecto comentado en el

apartado de la metodologia que se desarrolla de forma paralela a este trabajo.

Para los sensores de medidas medioambientales, se instalaran tres pequefias bases a lo largo de
cada tinel. Cada una de ellas medira la temperatura, la humedad, la cantidad de oxigeno y la
cantidad de CO2. Estas bases mandaran sus respectivas medidas a una Raspberry instalada en la
propia granja. Este pequefio ordenador calculara la media de los valores recibidos por cada una
de las bases. El resto de los sensores (tanque de agua, pienso y calefaccion) también mandaran
sus lecturas a este pequefio servidor. Cada media hora, la Raspberry subira a una base de datos

albergada en un servidor externo todos los datos recopilados.

Raspberry

Tanque de ‘ Pienso
agua

((¢+))) ((¢+))

Fig. 2 Esquema de instalaciéon dentro de la granja
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Fig. 3 Flujograma de datos

5.2 Aplicacion mavil

5.2.1 Aplicaciones nativas y aplicaciones hibridas

Cabe diferenciar entre varios tipos de aplicaciones antes de comenzar con el desarrollo:

aplicaciones nativas y aplicaciones hibridas.

Las aplicaciones nativas, son aquellas que estan desarrolladas en un lenguaje especifico segtin el
sistema operativo para el que estén siendo desarrolladas: Java o Kotlin para Android y Objective-
C o Swift para Apple. La principal ventaja de este tipo de apps es la velocidad de ejecucion y el
rendimiento que se obtiene de la aplicacion. Ademas, con este tipo de aplicaciones, se puede hacer
uso de cualquiera de las funcionalidades que ofrecen los dispositivos méviles como por ejemplo
la cdmara, el micréfono, etc. Por otro lado, estas apps deben desarrollarse una vez por cada
plataforma en la que se desee tener opcion a instalar provocando asi un mayor coste tanto en lo

econdémico como en el tiempo de desarrollo.

En cambio, las aplicaciones hibridas, son aquellas que se desarrollan mediante el uso de la
tecnologia web como HTML, CSS'y JavaScript. Estas apps estan mas limitadas en cuanto al uso
de las funcionalidades del teléfono, aunque cada vez son menos los elementos que no se pueden

incorporar a este tipo de apps. Aunque es cierto que el rendimiento es ligeramente inferior que el
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de las aplicaciones nativas, la capacidad de poder portar un unico desarrollo a los diferentes
sistemas operativos que existen hoy en dia en el mercado hace que el desarrollo de aplicaciones

hibridas aumente cada dia de manera considerable.

5.2.2 Ionic

Ionic es una herramienta o entorno de trabajo pensado para la creacion de aplicaciones hibridas
de una manera rapida y sencilla. Con Ionic se puede desarrollar aplicaciones tanto para moviles

como para tablets de manera sencilla utilizando los lenguajes HTML, CSS'y JavaScript.

Este framework esta basado en AngularJS, un entorno de trabajo de codigo abierto utilizado para
el desarrollo de paginas web y que es el encargado de controlar y crear las interacciones dentro

de la aplicacion.

Para poder empaquetar el codigo y compilarlo a una aplicacion nativa sera necesario el uso del
framework de Apache Cordova mediante el cual también se podra acceder a funcionalidades del

teléfono.
SASS'y GulpJS son librerias mediante las cuales lonic aportara estilos a la aplicacion.

Por ultimo, también serd necesario tener instalado NodeJS para la instalacion de lonic, la creacion
de proyectos y el servicio de poder previsualizar la app en un navegador web sin necesidad de

empaquetar ni compilar.

HTML

1I0NIC

JavaScript

ﬂ CORDOVA®
==

Fig. 4 Componentes del entorno de trabajo Ionic para aplicaciones multiplataforma
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5.2.3 Desarrollo de la aplicacion del proyecto

Para desarrollar la aplicacion, se ha planteado, principalmente, un punto basico en cualquier
aplicacion destinada al uso por parte de diferentes usuarios: la pantalla de inicio de sesion. En
esta pantalla se podra distinguir tres elementos: el logo de la aplicacion, dos campos de texto en
los que el usuario debera introducir sus credenciales y un botén mediante el que se conectara con
la base de datos para comprobar que esas credenciales sean las correctas. En caso de que las
credenciales introducidas no sean las correctas, se mostrara un mensaje en la parte baja de la

pantalla para avisar al usuario.

Una vez verificadas las credenciales, la aplicacion se conecta automaticamente con la base de
datos para recibir un listado con las diferentes granjas que pertenecen a dicho usuario. Estas
granjas se mostraran en la siguiente pagina de la aplicacion en forma de lista para seleccionar
aquella de la cual se quiere obtener la informacion. Una vez seleccionada, la aplicacion nos

redirigira al menu principal.

Salles Bienvenido Pablo 0]

Por favor, selecciona una de tus granjas:

C/ Del Olmo, Valencia

C/ Llauradors, Valencia

Usuario:

Contrasefa:

Fig. S Capturas de pantalla de la pagina login (izq.) y seleccién de granjas (drcha.)

En el ment principal se mostrara una lista con diferentes apartados entre los que se podra

distinguir: el estado general de la granja, el estado de los silos de pienso y agua, la climatizacion

13
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de la granja, un apartado donde poder visualizar graficas y otro donde registrar todos los datos

técnicos.

En el “estado general” se cargara el nimero de tineles que tiene dicha granja de tal forma que se
creard una carta por cada tunel y dentro de esta se indicara los valores de las ultimas lecturas de
los sensores de temperatura, humedad, oxigeno y CO2 guardadas en base de datos. Al final de
linea de cada medida se mostrara un boton que dirigira al usuario a la pagina de graficas dejando
seleccionado el sensor que se pulse para mayor comodidad por parte del usuario a la hora de crear

las graficas.

Cada medida dispone de un boton a final de linea que redirigira al usuario al apartado graficas.
Este vinculo selecciona automaticamente el sensor escogido en el boton del “Estado General” (ej.

temperatura, humedad, CO2, oxigeno)

& ATRAS Menu Principal 0] & ATRAS General ©
C/ Del Olmo, Valencia C/ Del Olmo, Valencia
) Estado General Tunel 1
"' Estado Del Pienso
§ Temperatura: 20 °C m
‘ Estado Del Agua
%, Humedad: 40 % 0
‘®-  Climatizacién
. 8 Oxigeno: 20 ppm m
i Estadisticas
" CO02: 31 ppm m
] Datos Técnicos De Banda
Tunel 2
1 Temperatura: 29 °C m
&, Humedad: 40 % [ |
& Oxigeno: 21 ppm m
%  CO2:30 ppm m

Fig. 6 Capturas de pantalla del meni principal (izq.) y del estado general (Drcha.)

En todas las granjas se puede diferenciar entre varios tipos de piensos. En las granjas cunicolas,
se puede diferenciar entre pienso de engorde, pienso maternal y pienso de retirada. En el apartado

de “estado del pienso” se mostrara la cantidad de kg disponibles en los silos de cada uno de los

14
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diferentes tipos de piensos mencionados anteriormente. En el apartado “estado del agua” también

se mostrara la cantidad de agua disponible en el tanque de agua.

La pagina “climatizacion” nos indicard si el aire acondicionado, la calefaccion y los mecanismos
de ventilacion estan encendidos o apagados. Los botones que aparecen en esta pantalla solo son
indicadores del estado de estos mecanismos, sin posibilidad de controlarlos mediante la

aplicacion.

Una diferencia importante dentro de este proyecto es la posibilidad de crear graficas con los datos
almacenados en la base de datos con una resolucion diaria o mensual. En la pantalla “graficas” se
podra seleccionar una fecha de inicio y una fecha final para indicar la ventana de tiempo con la
que se desea escoger los valores a representar. Se debe seleccionar también el sensor o los

diferentes datos que se desean graficar y el tipo de grafica que se desea: de lineas o de barras.

& ATRAS Graficas (O}

C/ Del Olmo, Valencia

Fecha Inicio:

1, August, 2019

Fecha Fin:

27, August, 2019
Temperatura Temperatura -

Humedad
Linea © Diaria ~

Oxigeno
g

COo2

Gréfico

Defuncién Crias

1 Temperatura (°C)
CANCEL OK 30

Fig. 7 Capturas de pantalla de graficas de temperatura

Para conseguir trazar las graficas, se han de recoger las fechas una por una, por lo que se ha tenido
que hacer una serie de bucles, los cuales vayan rellenando un vector con cada una de las fechas,
desde Ia fecha de inicio hasta la fecha de fin. En caso ser resolucion mensual, se han tenido en
cuenta unicamente los meses y el aflo y, en caso de ser resolucion diaria, se ha ido aumentando el

numero de dia de uno en uno hasta llegar al Giltimo dia de cada mes (28 en caso del mes de febrero).

15
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Una vez se ha llegado a dicho dia, se reestablece el dia 1 y se aumenta al mes al siguiente hasta

llegar a la fecha seleccionada como fecha fin.

Para poder dibujar las graficas, se ha hecho uso de la libreria CHART, la cual nos brinda un gran
abanico de posibilidades entre las cuales se han escogido las graficas de lineas (Figura 2) y de
barras (Figura 3 izq.). Ademas, esta libreria nos proporciona la opcion de, entre tanto dato
dibujado en las graficas, seleccionar uno de los dias o meses representados y obtener el valor

concreto.

En caso de elegir varios sensores para trazar la grafica, se ha hecho que se muestre todo sobre la

misma para asi poder comparar y sacar conclusiones.

& ATRAS Graficas O { Atrés Graficas O

C/ Del Olmo, Valencia C/ Del Olmo, Valencia

Fecha Inicio:

1, August, 2019

Fecha Fin:

30, August, 2019
Fecha Fin:

27, August, 2019 Temperatur... ~

Temperatura Linea © Diaria ~

Barra © Diaria ~ Crear Gréfico

Grafico

Grafico

1 Temperatura (°C) 1 Temperatura (°C) Humedad (%)

2019-08-24
[l Temperatura (°C): 24

Fig. 8 Captura de pantalla de representacion de barras (izq.) y comparacion entre varios sensores (drcha.)

Las granjas cunicolas se organizan en bandas. Una banda es el conjunto de congjas que tienen la

misma fecha de parto.

Para iniciar una banda, se deben realizar lo que se denomina cubriciones. Las cubriciones son los
procesos de inseminacion a las conejas que se han preparado para la misma banda. Si se quiere

evitar tener partos en fines de semana, las cubriciones deberan hacerse inicamente los lunes y los
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viernes. El nimero de conejas inseminadas en cada una de las bandas dependera de las jaulas que

se tengan preparadas para este proceso de la cria.

La siguiente fase seria la de las palpaciones. Esta se realizara 10 dias después de las cubriciones.
Si se ha tratado de evitar partos en el fin de semana, las palpaciones siempre caeran en lunes o

jueves. En este paso se comprobara que conejas estan en proceso de gestacion.

A los 28 dias desde el inicio de la banda, las conejas que continten en proceso de gestacion se
cambiaran a unas jaulas diferentes denominadas nidales para que, 3-4 dias mas tarde, paran a sus

gazapos.

Entre los 25 -28 dias después del parto se retiran los nidos de las jaulas y, 5-7 dias después tiene
lugar el destete. En dicha fase, los conejos son separados de las madres y se llevan a lo que se

conoce como jaulas de cebo donde se juntara con sus hermanos para criarlos de forma conjunta.

Ademas, 7-8 dias después del parto, se vuelve a realizar las cubriciones con las conejas de dicha

banda para que, 3-4 dias después del destete, estas conejas estén pariendo de nuevo.

La pagina “datos técnicos de banda” mostrara una lista con todas las bandas registradas y
relacionadas con la granja del usuario. En esta lista se muestra la fecha de inicio de la banda, los
dias que han pasado desde que se inicio y el estado en el que se encuentra. En este caso, el servidor
nos devuelve las fechas con formato afio/mes/dia, y la aplicacion las ordena en dia/mes/afio, para
una mayor comodidad y comprension para el usuario. Este podra acceder a la informacion de cada
una de ellas con el simple hecho de pulsar sobre el elemento de la lista. Ademas, también se puede

ver un botén mediante el cual se podran crean nuevas bandas.

Si el usuario selecciona una de las bandas del listado y si estado es el numero 1, la aplicacion
redirigira al usuario a la pagina “Palpaciones”, si el estado es el 2, se redirigira a la pagina
“Actualizar Banda” y en caso de que la banda se encuentre en estado finalizado, se redirigira a la

pagina “Resumen de banda”.

Para crear una banda se debe indicar la fecha de inicio y el nlimero total de madres que han sido
inseminadas. Para indicar la fecha de inicio, la aplicacion selecciona automaticamente la fecha
actual, pero ofreciendo la posibilidad al usuario de modificarla. Sera entonces cuando, pasaremos

al estado 1 de la banda: las palpaciones.

En la pantalla de palpaciones se podra guardar el numero de palpaciones y el numero de
nacimiento de crias a través del boton “guardar palpaciones”. Este boton se activara inicamente
si alguno de estos dos campos contiene caracteres numéricos. En caso de introducir cualquier tipo
de carécter no numérico, el boton se desactivard. También se dispone de acceso a las paginas
“defunciones madres” y “defunciones crias” donde se indicara la fecha de registro de la defuncion

y en cada uno de los motivos se anotara el nimero de conejos que han fallecido por dicho motivo.
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Por ultimo, en la pagina “palpaciones”, habra un acceso directo a la pantalla “resumen de banda”

donde se indicara, de manera clara, todos los datos guardados de dicha banda.

& ATRAs  Datos Técnicos De B... & & ATRAS Palpaciones O}
C/ Del Olmo, Valencia C/ Del Olmo, Valencia
Banda: 07/08/2019 - Dia: 12 - Estado: 1 Palpaciones:
Banda: 05/07/2019 - Dia: 45 - Estado: 2 Nacimiento Crias:

Banda: 01/07/2019 - Dia: Finalizado - Estado: 3
Defuncién Madres

Defuncién Crias

Resumen De Banda

Fig. 9 Capturas de pantalla del ment datos técnicos de banda (izq.) y 1a ventana de palpaciones (drcha.)

Una vez cerrada la etapa de palpaciones, la banda pasara a estar en el estado 2, el estado
“actualizar banda”. En esta pantalla solo se podra acceder a las pantallas “defuncion gazapos” y
“resumen de bandas” ya que en esta etapa de la banda las madres ya habran sido separadas de las

crias y estaran siendo preparadas para empezar otra banda.

Tras finalizar esta etapa, la banda pasara al ultimo de los estados, el estado 3. En este estado se

mostrara la pantalla “resumen de banda” con todos los datos que se hayan guardado.

5.3 Raspberry
Para el desarrollo de este prototipo se ha utilizado una Raspberry Pi 3 a modo de servidor en el
que se guarda la base de datos que contiene toda la informacion sobre los usuarios, mediciones y

control de los datos técnicos.

El bajo coste de este ordenador de placa reducida y su bajo consumo convierten a la Raspberry
en el servidor ideal para el desarrollo de prototipos.
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Este ordenador no incluye ningun tipo de periférico, aunque cuenta con puertos USB, HDMI,
Ethernet y una ranura para tarjeta MicroSD, asi como memoria RAM, GPU, 40 pines GPIO y un

procesador Broadcom.

5.3.1 Configuracion de la Raspberry

La Raspberry viene sin sistema operativo instalado por defecto, por lo que, se necesita una tarjeta
MicroSD donde instalarlo. En este caso se ha escogido Raspbian, una distribucion de Linux
basada en Debian y orientada a la ensefianza de informatica, ya que es el sistema operativo
proporcionado de forma oficial por la propia distribuidora Raspberry Pi Foundation y reconocido

como el principal sistema operativo para estos ordenadores.

Este software libre y de codigo abierto se puede obtener a través de la pagina oficial de

www.raspberrypi.org donde se puede encontrar en 3 versiones diferentes, 2 de estas cuentan con

escritorio instalado por defecto mientras que la version Lite, la minima imagen de Raspbian, no

lo trae instalado.

Debido a que una vez terminada toda la instalacion y configuracion necesaria no se requiere
ningun uso de interfaz grafica por parte del usuario, la version descargada e instalada sera la
version Raspbian Lite aprovechando, ademas, que el tamafio de esta imagen es menos de la mitad

que el tamafio de cualquiera de las otras dos versiones.

Para extraer los archivos de la imagen del Zip descargado, la propia fundacion aconseja hacer uso
del programa 7Zip en Windows y The Unarchiver en macOs ya que se tratan de programas
totalmente gratuitos y han sido probados por los propios desarrolladores para extraer los ficheros

correctamente.

Una vez descargada la imagen, se precisa un programa con el cual se grabara la imagen a la tarjeta
MicroSD, como por ejemplo Win32Diskimager para Windows o ApplePi-Baker para macOS.
Estos programas son muy sencillos de utilizar, pero se debe tener en cuenta que, antes de grabar

la imagen, se debe formatear la tarjeta y, por lo tanto, se perderan todos los archivos guardados.

Se llevara a cabo lo que se conoce como una configuracion Headless ya que ni en la instalacion
ni durante su uso se utilizard ningun tipo de periférico como monitor, teclado o raton. Para ello
sera necesario un ordenador remoto con el que poder acceder al servidor mediante el uso de

protocolos SSH y SFTP. A continuacion, se describen ambos protocolos:

SSH (Secure Shell)

SSH es un protocolo de red mediante el cual los usuarios pueden controlar y modificar de

forma remota sus servidores a través de un canal seguro en el que toda la informacion esta cifrada.
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SFTP (Secure File Transfer Protocol)

SFTP es un protocolo basado en SSH para la transmision de archivos de forma segura
entre tu ordenador local y el servidor remoto. Ademas de posibilitar la opcion de transferir
ficheros, permite visualizar de forma clara y sencilla los directorios del servidor, asi como cambiar

el nombre o limitar los derechos de los usuarios sobre ficheros y directorios.

Antes de iniciar la Raspberry por primera vez, se habilitara la opcion SSH que por defecto y como
medida de seguridad viene desactivada. Para poder dejar la opcion SSH activada antes de arrancar
el ordenador se debe crear un archivo de texto dentro de la tarjeta MicroSD con el nombre de

ssh.txt. Esto activard automaticamente la opcion SSH al encender el servidor.

Por ultimo, antes de arrancar la Raspberry, se debe asegurar conexion a la red de internet que,
aunque es muy aconsejable que esta sea mediante conexion por cable Ethernet debido a la
seguridad, la velocidad y la estabilidad, también se puede mediante conexion wifi. Para esta
ultima, se debe crear otro fichero llamado wpa_supplicant.conf que también se debe afadir a la
tarjeta MicroSD junto con el fichero ssh.txt y que tendra el siguiente aspecto y donde

sustituiremos el nombre y la contrasefia de la red a la que se desea conectar dentro de las comillas:

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1
country=ES

network={
ssid="nombre de la red wifi"
psk="contraseia de la red wifi"
key_mgmt=WPA-PSK

Fig. 10 Configuracion del archivo wpa_supplicant.conf

Una vez arrancado el servidor, se necesita saber la direccion IP dinamica asignada por el router
a la Raspberry dentro de nuestra red local. Para ello, se puede hacer uso de programas de escaner
de IPs como Advanced IP Scanner para Windows o /P Scanner para macOS. Si se cuenta con
acceso a la configuracion del router al que esta conectado nuestro servidor, se puede conocer la
direccion IP accediendo al mapa de red donde también apareceran las direcciones IP de cada uno

de los dispositivos conectados a la red.
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Para poder acceder al servidor desde Windows, es necesario disponer de un cliente de SSH como
Putty. Desde macOS o Linux sera suficiente con abrir la consola de comandos y escribir “ssh
nombreDeUsuario@direcionIP”. En este caso, al instalar la imagen de Raspbian, el nombre de
usuario por defecto es “pi” y la contrasefia “raspberry”, mientras que, como direccion IP, se
escribira la direccion IP dinamica asignada por el router a la hora de conectarse el servidor a la
red y que previamente se ha obtenido desde el mapa de red o bien con cualquiera de los programas

de scanner de IPs.

Last login: Wed Jul 31 16:58:31 on ttys000
MacBook-Pro-de-Pablo:~ pablovallesjulia$ ssh pi192.168.1.100

pi192.168.1.100's password:

Fig. 11 Ejemplo de conexion ssh desde macOs

Una vez se pueda acceder al servidor, se comenzara con la configuracion de la Raspberry. En
primer lugar, mediante el comando “sudo raspi-config” se accede a la utilidad de configuracion
y, mediante las opciones avanzadas, se le dara permiso a la Raspberry para que haga uso de todo

el espacio disponible en la tarjeta MicroSD mediante la opcion “Expand Filesystem”.

O @ ® i pablovallesjulia — pi@raspberrypi: ~ — ssh pi@192.168.1.100 — 80x24

Raspberry Pi 3 Model B Plus Rev 1.3

—— | Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) f———
2 Network Options Configure network settings
3 Boot Options Configure options for start-up
4 Localisation Options Set up language and regional sett
5 Interfacing Options Configure connections to peripher
6 Overclock Configure overclocking for your P
7 Advanced Options Configure advanced settings
8 Update Update this tool to the latest ve
9 About raspi-config Information about this configurat
<Select> <Finish>

Fig. 12 Captura de pantalla de la utilidad de configuracién
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O @® ® i pablovallesjulia — pi@raspberrypi: ~ — ssh pi@192.168.1.100 — 80x24

—— | Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) p———
A1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
A2 Overscan You may need to configure oversca
A3 Memory Split Change the amount of memory made
A4 Audio Force audio out through HDMI or 3
A5 Resolution Set a specific screen resolution
A6 Pixel Doubling Enable/Disable 2x2 pixel mapping
A7 GL Driver Enable/Disable experimental deskt
<Select> <Back>

Fig. 13 Opcion de expandir el uso de la memoria

A continuacion, fuera de las utilidades de configuracion, se hara uso de los comandos “sudo apt-
get update” para actualizar la lista de paquetes con las ultimas versiones disponibles en los
repositorios de Raspbian y “sudo apt-get upgrade” para actualizar los paquetes instalados a las

ultimas versiones disponibles.

La direccion IP de la Raspberry es asignada por el router mediante el protocolo DHCP, un
protocolo de red mediante el cual el router asigna una direcciéon IP dentro de un rango de
direcciones, asi como otros parametros de configuracion de red a cada uno de los dispositivos que
se conecten a dicha red. Estas direcciones se van asignando segtin van quedando libres conociendo
en todo momento quién ha estado en posesion de esa direccion, por cuanto tiempo y a quién se le

asigno después.
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Puedes ver las direcciones IP dinamicas asignadas por el servidor DHCP

direccion IP dinamica

nombre direccion IP direccion MAC
android-21f3b25e440beee2 192.168.1.42 4C:74:03:3D:EB:69
LAPTOP-E5JHAVKK 192.168.1.44 A0:D3:7A:E7:D2:13
iPhonedlesJulia 192.168.1.49 48:43:7C:31:37:EB
iPhone-de-Pablo 192.168.1.54 D0:C5:F3:BA:61:08
Unknown Device 192.168.1.57 D4:4B:5E:C3:C3:46
Raspberry 192.168.1.100 B8:27:EB:AE:AD:10
Dani 192.168.1.117 A0:D7:95:E6:9E:DA
MBP-de-Pablo 192.168.1.129 AC:BC:32:BB:BB:DB

Fig. 14 Lista de direcciones IP asignadas por el router

Para el servidor sera necesario asignar una direccion IP fija a la Raspberry para que dicho
protocolo no la modifique. Para ello, se debe modificar el fichero dhcpcd.conf mediante el

comando “sudo nano /etc/dhcpcd.conf” de tal forma que tenga el siguiente aspecto:

# Example static IP configuration:
interface etho
static ip_address=192.168.1.100/24

static routers=192.168.1.1
static domain_name_servers=192.168.1.1

Fig. 15 Configuracion de direccion IP estatica

En la linea de interface se indicara el nombre de la interfaz que se quiere configurar utilizando
“eth0” para conexion por cable ethernet y “wlan0” para conexion por wifi. En static ip_address,
se escribira la direccion IP estatica que se desee siempre y cuando esté fuera del rango de
direcciones asignables por el DHCP del router. En static routers y static domain_server _servers

se escribira la direccion del router que por defecto suele ser la 192.168.1.1.

Por ultimo, se reiniciara la Raspberry con el comando “sudo reboot” para aplicar todos los

cambios realizados.

5.4 Configuracion del servidor

Para comenzar con la configuracion del servidor serd necesario 2 cosas basicas y fundamentales,

Apache y PHP.
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APACHE2

Apache? se trata de un sofiware de servidor web de codigo abierto y totalmente gratuito.
Este software ligero, fiable y flexible, es el encargado de mostrar el contenido en mas del 50% de
las paginas web en las que los usuarios navegan diariamente, asi como proporcionar al duefio de

la web la capacidad de gestionar de forma sencilla los ficheros de su pagina.
PHP

PHP se trata de un lenguaje de programacion de codigo abierto y utilizado para el
desarrollo web del lado del servidor y cuya caracteristica principal es la posibilidad de ser
implementado en archivos HTML generando asi paginas web dinamicas. Por defecto, Raspbian

dispone de PHP version 5, sin embargo, su tltima version 7 es mucho mas rapida y eficiente.

MYSOQL

MySQL es el motor de base de datos relacional mas conocido del mundo. Se trata de un
software de codigo abierto distribuido por Oracle Corporation cuya funcion es tanto almacenar

como administrar los datos que se almacenan en las bases de datos.

Apache Web Server

Raspberry m
My

Fig. 16 Software necesario para la configuracién del servidor

La instalacion de Apache se lleva a cabo mediante el comando “sudo apt-get install apache2”
mientras que para la instalacion de PHP usaremos el comando “sudo apt-get install php”.
Mediante estos comandos se obtienen directamente las Giltimas versiones de todos los paquetes de
Apache2 y PHP.
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Para comprobar que todo funciona correctamente, se puede crear un archivo de prueba en la ruta

/var/www/html con el nombre “infophp.php” y cuyo contenido sea el siguiente:

GNU nano 2.7.4 File: infophp.php Modified

phpinfo();

¢ Get Help o Write Out Q¥ Where Is { Cut Text [N Justify
( Exit ¥ Read File W}Y Replace Uncut Text @] To Spell

Fig. 17 Captura de pantalla del archivo "infophp.php"

A continuacion, en la barra del navegador se escribira la direccion IP seguida de /infophp.php de

tal forma que se podra ver informacion sobre la version de PHP instalada en la Raspberry.

PHP Version 7.0.33-0+deb9u3 PhP
System Linux raspberrypi 4.19.42-v7+ #1219 SMP Tue May 14 21:20:58 BST 2019 armv7|

Build Date Mar 8 2019 10:01:24

Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) Path letc/php/7.0/apache2

Loaded Configuration File

letc/php/7.0/apache2/php.ini

Scan this dir for additional .ini files

letc/php/7.0/apache2/conf.d

Additional .ini files parsed

letc/phpr7. d/10-mysqind.ini, /etc/php/7.0) dino he.ini
letc/phpl7. .d/10-pdo.ini, php/7.0/ .d/15-xml.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-
bz2.ini, iphp! d/20-calendar.ini, d/20-ctype.ini,

letc/php/7. olapach(wcom .d/20-curl.ini, /etc/php/7. olapachezlcon! d/20-dom.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-
exif.ini, /etc/php/7.0/ d/20-fileinfo.ini, /etc/php/7. d/20-ftp.ini,

letc/php/7. .d/20-gd.ini, /etc/php/7. d/20-gettext.ini, /etc/php/7. .d/20-

iconv.ini, /etc/php/7. O/apachezlconl d/20 -json.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-mbstring.ini,
'20-mysqli.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-pdo_mysql.ini,
Ie\clphp/? 0/apache2/conf.d/20-phar.i |n| /elc/phpﬂ 0/apache2/conf.d/20-posix.ini, /atclphpﬁ 0/apache2/conf.d/20-

readline.ini, /etc/php/7. hi ini, /etc/php/7.0 ini,
letc/phpr7. d/20-sockets.ini, letclphpﬂ 0 d/20- ini,
letc/php/7. d/20- ini, /etc/php/7.0 d/20- hm.ini,
php! d/20-tokenizer.ini, /etc/php/7. d/20-wddx.ini,
php d/20 ini, /fetc/php/7. d/20 iter.ini,
letc/php/7. .d/20-xsl.ini, iphp/ d/20-zip.ini
PHP API 20151012
PHP Extension 20151012
Zend Extension 320151012

Zend Extension Build

API320151012,NTS

PHP Extension Build

API20151012,NTS

Debug Build no

Thread Safety disabled
Zend Signal Handling disabled
Zend Memory Manager enabled

Zend Multibyte Support

provided by mbstring

IPv6 Support

enabled

DTrace Support

available, disabled

Registered PHP Streams

https, ftps, compress.zlib, php, file, glob, data, http, ftp, compress.bzip2, phar, zip

Registered Stream Socket Transports

tcp, udp, unix, udg, ssl, ssiv2, tis, tisv1.0, tisv1.1, tisvi.2

Registered Stream Filters

zlib.*, string.rot13, string.toupper, string.tolower, string.strip_tags, convert.*, consumed, dechunk, bzip2.*,
convert.iconv.*

Fig. 18 Captura de pantalla sobre la informacién de la versién de PHP instalada correctamente
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En cambio, para comprobar la correcta instalacion de Apache, bastara con buscar en el navegador

la direccion IP de nuestro servidor seguido de “/index.html”.

Debian Logo

Apache2 Debian Default Page

Salles server works!

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server
installed at this site is working properly. You should replace this file (located at
/var/www/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Debian's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully
documented in /usr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

/etc/apache2/
|-- apache2.conf

“-- ports.conf
| -- mods-enabled

/ |-- *.load
/ *-- *.conf
|-- conf-enabled

/ *-- *.conf
|-- sites-enabled
/ ‘-- *.conf

e apache2.conf is the main configuration file. It puts the pieces together by including all
remaining configuration files when starting up the web server.

e ports.conf is always included from the main configuration file. It is used to determine the
listening ports for incoming connections, and this file can be customized anytime.
Fig. 19 Pagina principal de Apache en el navegador tras su correcta instalacion

A continuacion, se debe instalar un sistema de gestion de base de datos. Como se ha comentado
anteriormente y con el fin de aprovechar todo el potencial que ofrece PHP, se utilizara MySQL.
Para su instalacion, se debe ejecutar el comando “sudo apt-get install mysql-server”. Durante su
instalacion se pedira la contrasefia del usuario root que, si todavia no ha sido cambiada, seguira

siendo la contrasefia por defecto “raspberry”.

Ahora si que es posible comenzar a crear la base de datos mediante linea de comandos, pero con
el fin de facilitar la gestion de la base de datos se instalara phpmyadmin mediante el comando
“sudo apt-get install phpmyadmin”. Phpmyadmin es una herramienta que ayuda a crear las bases
de datos mediante una pagina web con una interfaz grafica que sustituye a las lineas de comandos
con las que se trabaja. Durante la instalacion de esta herramienta se solicita tanto el tipo de
servidor que se ha instalado como la contrasefia escogida a la hora de instalar MySQL. Ademas,
escogeremos un nombre de usuario y contrasefia para poder acceder mas tarde a la gestion de la
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base de datos. Para confirmar que la instalacion se ha completado correctamente, bastara con
escribir en el navegador web la direccion IP fija que hemos asignado al servidor seguida de

“/phpmyadmin”.

php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

<»

Espafiol - Spanish

Iniciar sesion &

Usuario:
root

| 5%

Contrasena: I |

Continuar

Fig. 20 Pagina de inicio para el servicio phpmyadmin

Por ultimo, sera necesario poder acceder al servidor desde cualquier parte, ya sea desde dentro de
nuestra red como desde fuera. Por eso, es necesario configurar los puertos del router que
proporciona el acceso a internet y asignar un nombre de dominio virtual a la direccion IP estatica

de la red donde estara alojado el servidor.

En cuanto a los puertos, se necesita acceder a la configuracion del router. Por defecto, se escribira
en el navegador de un ordenador conectado a la misma red del servidor la direccion
http://192.168.1.1 y se accedera a la configuracion de este mediante la contrasefia proporcionada
por el administrador de la red. Una vez dentro de la configuracion, se habilitaran los puertos 80 y

22 para los protocolos UDP y TCP.

Existen multiples paginas que ofrecen servicios donde obtener nombres de dominios virtuales y
asignarlos a direcciones IP, un ejemplo es www.no-ip.com. Este servicio es escogido debido a
que cuenta con la posibilidad de utilizar varios subdominios y dar de alta varios nombres de forma

totalmente gratuita. Para el uso de este servicio solo sera necesario crear una cuenta en la pagina
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web y asignar a nuestro nombre de dominio la direccion IP publica a la que esta conectado el

router.

¢ Modify Hostname: sallesgranja.ddns.net

IPv4 Address Last Update
Aug 25, 2019
95.19.251. XXX 04:59 PDT
Offline to enable offline settings.
MX Records

Cancel

Fig. 21 Captura de pantalla del servicio no-ip

Se debe tener en cuenta que la direccion IP publica del mddem podria variar, por lo que se debe
configurar la Raspberry para que automaticamente detecte la direccion IP publica del modem y
sea capaz de actualizarla en el servicio de no-ip en caso de que se haya modificado. Para ello sera
necesario crear una carpeta donde se descargara, se descomprimira y se instalara el paquete de

no-ip a través de los siguientes comandos:
mkdir no-ip
cd no-ip

wget http://www.no-ip.com/client/linux/noip-duc-linux.tar.gz

tar -zxvf noip-duc-linux.tar.gz
cd noip-2.1.9-1/

make

A o

sudo make install

Durante la instalacion, se solicita el nombre de usuario y la contrasefia del servicio de no-ip para
comprobar el nombre de dominio que se ha dado de alta. En cuanto a la puesta en marcha del
servicio no-ip en la Raspberry bastaria con iniciarlo mediante el comando “sudo
ust/local/bin/noip2” pero, para proteger el servicio en caso de caida del servidor y evitar tener que
arrancarlo a mano cada vez que este se reinicie, se creard un archivo encargado de arrancarlo
automaticamente cada vez que la Raspberry se encienda. Para crear este fichero, se utilizara el
comando “sudo nano /etc/init.d/noip2” con el que se abrira un editor de texto en el cual se pegara

la siguiente linea de codigo:
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GNU nano 2.7.4 File: /etc/init.d/noip2

B! /bin/bash
### BEGIN INIT INFO
# Provides: Servicio No-IP
Required-Start: $syslog
Required-Stop: $syslog
Default-Start: 2 3 4 5
Default-Stop: 0 1 6
Short-Description: arranque automatico para no-ip
Description:

### END INIT INFO
sudo /usr/local/bin/noip2

¢ Get Help o Write Out @Y Where Is { Cut Text [N Justify ¢ Cur Pos
{ Exit N Read File @ Replace Uncut Text@d] To Linter Go To Line

Fig. 22 Captura de pantalla del fichero noip2

Por ultimo, hay que dotar de los permisos necesarios y afiadir a la cola de arranque el archivo
creado mediante los comandos “sudo chmod +x /etc/init.d/noip2” y “sudo update-rc.d noip2

defaults”.

5.5 Disefo de la base de datos

En la base de datos sera necesario guardar tanto los datos de los usuarios y las diferentes granjas
como los valores de las mediciones de cada uno de los sensores y los datos técnicos de cada granja

con los que se llevara un control de la cantidad de conejos que se crian en cada banda.
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no sallesGranja TipoSensores
¢ id_tipo_sensor : int(100)
@ descripcion : varchar(100)
n & sallesGranja Tunel unidades_medida : varchar(100)
¢ id_tunel : int(11) n @ sallesGranja Sensores

ﬂ o sallesGranja Medidas
‘u granja_id : int(11)

¢ id_sensor : int(250) ¢ id_medidas : int(11)

n @ sallesGrania Usuarios
¢ id_usuario : int(100)
nombre : varchar(100)
apellidos : varchar(100)

n @ sallesGranja Granja
@ id_granja : int(100)
¢ & usuario_id : int(100)
direccion : varchar(100)

¢ 4 granja_id : int(250)

# tipo_sensor : int(250)

# tunel_id : int(250)

sallesGranja Banda

€ 4 sensor_id : int(11)
# medida : int(11)

@ fecha : timestamp

v
¢ id_banda : int(100)
# granja_id : int(100)
« estado : int(5) * 4 banda_id : int(11) E o

dni : varchar(20)
email : varchar(100)

ciudad : varchar(100)

pais : varchar(100) <
>

. ﬂ @ sallesGranja Defunciones
¢ id_defuncion : int(11)
sallesGranja
MotivosDefuncion
' ¢ id_motivo : int(100)

direccion : varchar(100)
ciudad : varchar(100)
pais : varchar(100)

# tipologia : int(100)

@ fecha_inicio : timestamp @ fecha_defuncion : timestamp
# tipo_conejos_id : int(11)

# motivo_id : int(11)

m fecha_cierre : timestamp desc_motivo : varchar(250)

telefono : varchar(50) # madres_inseminadas : int(250)

user : varchar(50) « palpaciones : int(100) # defunciones : int(11)

password : varchar(250)

# nacimiento_gazapos : int(100)
@ fecha_registro : timestamp

ﬂ @ sallesGranja TipoConejos
¢ id_tipo_conejo : int(250)
desc_conejo : varchar(250)

n @ sallesGranja TipologiaGranjas
! ¢ id_tipologia : int(250)
tipologia_descripcion : varchar(100)

Fig. 23 Esquema relacional de las tablas de la base de datos

En cuanto a cada una de las granjas, su informacion general como direccion, ciudad, pais e incluso
de qué tipo de animales es la granja, se guardara en la tabla “Granja”. Esta tabla estara relacionada
con la tabla “Usuarios” a través del id. de cada uno de los usuarios y donde se guardara la siguiente
informacion: nombre, apellidos, DNI, email, direccion, ciudad, pais, teléfono, nombre de usuario
para acceder a la app, contrasefia y la fecha de cuando se registro. Este disefio permite que varias

granjas puedan estar relacionadas con un mismo usuario.

En la tabla “TipologiaGranjas” se asigna un id. a cada uno de los tipos de granjas segun los
animales y se relaciona con la tabla “Granjas” para poder distinguirlas, aunque este proyecto esta

centrado Unicamente en las granjas cunicolas.

Las granjas de conejos estan divididas en tuneles donde se separan los diferentes tipos de conejos
segun su edad. Estos tuneles tendran asignado un id. representativo en la tabla “Tunel” para poder
diferenciarlos y estaran relacionados con el id. de la granja a la que pertenecen de tal forma que

varios tuneles pueden estar relacionados con una misma granja.

En cuanto a los datos que se van a representar en la aplicacion, se puede distinguir dos tipos: datos

de sensorizacion y datos técnicos de banda.

Los datos de sensorizacion son aquellos que se obtienen mediante la red de sensorizado instalada
previamente en la granja. Esta red estard compuesta por diferentes tipos de sensores entre los que
se pueden encontrar sensores de temperatura, humedad, oxigeno, CO2, sensores ultrasonidos para
medir la cantidad de agua que queda disponible o la cantidad de los diferentes piensos que hay en

la granja, como el pienso de engorde, maternal o pienso de retirada y, por ultimo, sensores para
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conocer si la calefaccion esta, o no, encendida. Todos estos diferentes tipos se pueden encontrar
en la tabla “TipoSensores” donde se les asigna un id., una descripcion para diferenciar cada uno
de los tipos nombrados y las unidades de medida. Cada una de las granjas puede contar con todos
o solo alguno de ellos, por eso, en la tabla “Sensores” se le asigna un id. a cada uno de los
dispositivos fisicos instalados y se relaciona con el tipo de sensor, granja y tunel al que
corresponde. Todas las medidas de la red de sensores se guardaran en la tabla “Medidas”
diferenciandolas entre si con un id. por cada lectura del sensor y relacionandola con el dispositivo
fisico que ha tomado el valor. Ademas, se guarda también la fecha y hora a la que la misma ha

sido afiadida a la base de datos.

Como se ha explicado anteriormente, las granjas cunicolas se organizan en bandas. Para poder
llevar un control del niimero de crias que nacen, asi como el total de conejos que se llevan al
matadero, se ha creado la tabla “Banda” donde se guardaran cada una de ellas y se diferenciaran
mediante un id. Cada una de estas bandas estara relacionada con una granja a la que pertenecen y
donde se estan criando los conejos. También se guardaran datos como la fecha de inicio de cada
banda, la fecha de cierre en la que los conejos son llevados al matadero, el total de madres
inseminadas, el nimero de palpaciones que indica cuantas madres se encuentran en periodo de

gestacion, el numero de crias que finalmente nacen y el estado en el que se encuentra la banda.

Ademas, se llevara un control de la cantidad de defunciones que se puedan producir mediante el
transcurso de una banda gracias a la tabla “Defunciones” donde se indicara la banda a la que
pertenecen dichos datos, la fecha de cuando se producen las defunciones, el tipo de conejo que
fallece para poder diferenciar entre madre y cria y la causa de la baja. Estos motivos estaran
descritos en la tabla “MotivosDefuncion” y se relacionardn con la tabla “Defunciones” mediante

un identificativo para cada una de las descripciones.

5.6 APIREST

En primer lugar, se debe definir lo que es una API. API son las siglas de interfaz de programacion
de aplicaciones y se define como el conjunto de funciones, métodos y protocolos mediante los
cuales se comunican varias aplicaciones entre si. Funciona como si de una libreria se tratase a la
cual el usuario puede realizar varias peticiones y la API le contesta con la respuesta y un codigo
numérico que indica si todo ha ido correctamente o se ha producido un error y de que tipo de error

se trata.

Las siglas REST provienen de ‘transferencia de estado representacional’ y definen a las interfaces
que hacen uso del protocolo HTTP para obtener o manejar los datos en formatos como XML o

JSON. Algunas de las caracteristicas que definen este tipo de servicio son:
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e Protocolo cliente/servidor sin estado. Esto significa que ni cliente ni servidor necesitan
conocer como esta desarrollada la parte contraria posibilitando asi que estos dos se
puedan desarrollar de forma paralela. Ademas, no sera necesario recordar el estado de la
sesion ya que cada una de las peticiones es independiente y contiene toda la informacion
necesaria.

e Uso de las operaciones basicas de HTTP. Las cuatro operaciones mas importantes del
protocolo HTTP son: GET (consultar), POST (crear), PUT (editar), DELETE (eliminar).

e Objetos manipulados mediante URI. Las direcciones URI son los elementos mediante

los que accederemos a los recursos de nuestra API REST.

4. RESPUESTA JSON 3. RESPUESTA DE BASE DE
DATOS

2. CONSULTA SQL

1.PETICION MEDIANTE

METODOS HTTP v

Fig. 24 Estructura API REST

5.6.1 Desarrollo de la API REST para este proyecto

Para el desarrollo de la API REST de este proyecto serd necesario el uso del lenguaje PHP con el
que se desarrollaran, mediante cualquier editor de texto, como por ejemplo Visual Studio Code,
todos los ficheros necesarios. Si la Raspberry se ha configurado en modo Headless, sera necesario
también el uso de FileZilla para transferir los archivos al servidor de una manera comoda y

sencilla.

FileZilla es el programa libre de codigo abierto utilizado para acceder de forma remota al servidor
a través de los protocolos FTP y SFTP. Mediante dicho software podemos navegar por los
diferentes directorios de una forma muy visual y sencilla. Ademas, podremos mover todos los
archivos desarrollados para la API desde nuestro propio ordenador al servidor con el simple hecho

de copiar y pegar los ficheros.
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El servicio de la API REST se desarrollara en el directorio /var/www/html/api y, con el fin de

organizarlo de la manera mas simplificada posible, se crearan 4 directorios dentro de este.

El primero de ellos sera el directorio “config” donde se guardaran dos ficheros. En el archivo
database.php se guardara toda la configuracion bésica y necesaria para la conexion con la base de
datos y, en el fichero core.php, se guardaran las variables necesarias para crear y decodificar los

tokens.

El siguiente directorio sera el directorio “libs” donde se guardaran todas las librerias descargadas

para la generacion y decodificacion de los tokens.

En la carpeta “objects” encontramos varios archivos donde se encuentran las funciones

encargadas de realizar las peticiones necesarias a la base de datos.

Uno de estos ficheros es “usuarios.php” donde encontraremos funciones para crear nuevos

usuarios, asi como obtener los datos de un usuario dado el nombre de dicho usuario.

Con “granjas.php” y su funcion “getGranjas()” se obtiene tanto el identificativo de las granjas que
pertenecen a un usuario dado como las direcciones y las ciudades donde se encuentran dichas

granjas.

Otro de los archivos es “tuneles.php” donde encontramos la funcion “getTuneles()” mediante la
cual obtenemos el id de los tineles que hay en una granja dado el numero identificativo de dicha

granja.

En “medidas.php” se han guardado todas las funciones necesarias para obtener la tltima medida
guardada por cada uno de los sensores, asi como una funciéon mediante la cual se obtendran los

datos de los datasets necesarios para crear las graficas en la aplicacion.

function getTemperatura(){
$query = "SELECT Tunel.id_tunel, TipoSensores.descripcion, Medidas.medida,
TipoSensores.unidades_medida

FROM " . $this->table_name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id
INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id_tipo_sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Tunel ON Tunel.id_tunel = Sensores.tunel_id
WHERE Tunel.id_tunel = ?
AND TipoSensores.descripcion = 'Temperatura'
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt—>bindParam(1, $this->id_tunel);
$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO: : FETCH_ASSOC) ;

$this->descripcion = $row['descripcion'];
$this->medida = $row['medida’l;
$this->unidades_medida = $row['unidades_medida'l;

Fig. 25 Funcion para obtener la dltima medida del sensor de temperatura
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El fichero “bandas.php” tendra las funciones necesarias para crear bandas, obtener las bandas que
pertenecen a una granja, obtener todos los datos relacionados con una banda dado su nimero

identificativo y una funcion mediante la cual se podra actualizar bandas.

Por 1ltimo, el archivo “defunciones.php” contendra funciones para guardar las muertes de los
conejos, para obtener el numero total de muertes en una banda segtn el tipo de conejo y el motivo
de la defuncion y para obtener los datasets necesarios para poder crear las graficas de defunciones

en la app.

El ultimo directorio sera la carpeta “usuario” donde se guardaran una serie de ficheros a los que
la aplicacion se conectara dependiendo de la pagina o la accion que haya querido realizar el
usuario. A su vez, estos archivos importaran algunos de los ficheros del directorio “objects” para
poder obtener la informacion necesaria de la base de datos y una vez obtenida devolvera una
respuesta ordenada o un mensaje de error en caso de que este se produzca. Para poder conectarse
a estos ficheros, la app tendra que afiadir a la direccion raiz (sallesgranja.ddns.net) seguida de una

barra y el nombre del archivo como por ejemplo “sallesgranja.ddns.net/login.php”.

En la primera pantalla de la aplicacion se solicita las credenciales al usuario para poder iniciar
sesion. Estas credenciales han de ser verificadas para permitirlo o denegarlo. Para ello, cuando el
usuario pulsa el boton, la app manda las credenciales a la direccion “/login.php” la cual
comprueba en primer lugar que exista alglin usuario con el mismo user. Si este existe, codifica la
contrasefia recibida y comprueba que sea la misma que la que esta guardada en base de datos. De
ser todo esto cierto, se genera y codifica un token para devolver al usuario y cuya funcion sera la
de comprobar que dicho usuario tiene permiso para mantener la conexion con el servidor ya que
ha iniciado sesion anteriormente. Se ha disefiado dicho token de tal forma que en principio no

tenga fecha de caducidad con el fin de facilitar el uso de la aplicacion a los ganaderos.
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POST v http://sallesgranja.ddns.net/api/usuario/login.php “ Save v
Body ® Status: 200 OK  Time: 30¢ Size: 900 B Save Response v
W v v
Body
1
2 { “ —
3 "user": "pabvalju", Pretty JSON ¥ =0 mQ
- "password": "salles"
c 1 {
2 "id_usuario": "1",
3 "nombre": "Pablo",
4 "apellidos": "Vallés Julid",
5 Yjwtte

"eyJ0eXAi0iJKV1QiLCIhbGci0iJIUZIINiJ9.eylpc3M
10iJodHRwO lwvXC9zYWxsZXNncmFuamEuZGRucy5uZXQi
LCIhdWQi0iJodHRwO lwvXC9zYWxsZXNncmFuamEuZGRuc
y5uZXQiLCIpYXQi0jEZNTY50Tk1MjQsIm5iZiI6MTMINZ
AWMDAWMCwiZGFOYSI6eyIpZF91c3VhemlvIjoiMSIsImS
vbWJIyZSI6I1BhYmxvIiwiYXB1bGxpZG9zIjoiVmFsbFx1
MDB10OXMgSnVsaVxIMDBIMSISInVzZXIi0iJwYWI2YWxqd
SJ9fQ.

wjeumnZrJHkxqZA7jSArMj cPBw584-1b7k_AIWhuFkuU",

6 “numero_granjas": 1

Fig. 26 Comprobacion del funcionamiento de "/login.php"

En la siguiente pagina, donde se selecciona la granja de la cual se quiere obtener la informacion,
la app enviara a “/selectGranjas.php” el id del usuario junto al foken que previamente ha recibido
al iniciar sesion. Este fichero, al igual que el resto de los ficheros, comprobaran en primer lugar
que el token recibido sea el correcto para ese usuario y esta base de datos. En segundo lugar y con
el nimero identificativo del usuario recibido, se obtienen los IDs de las granjas, las direcciones y
las ciudades donde se encuentran todas las granjas relacionadas con dicho usuario para
devolverlas de forma ordenada y, mas adelante, mostrarlas mediante una lista en la pagina de la

aplicacion.

La direccion “/estGen.php” servira para obtener la informacion general de cada uno de los tineles
de la granja. A este archivo le llegaré por parte de la aplicacion tanto el foken como el ID de la
granja que ha seleccionado previamente el usuario. Con estos datos, la API obtendra el numero
identificativo de cada uno de los tineles relacionados con dicha granja y, una vez obtenidos todos
los IDs, se creara y se devolvera como respuesta un array compuesto de varios vectores en los
cuales se podra diferenciar el ID del tunel y el ultimo valor guardado de los sensores de
temperatura, humedad, oxigeno y CO2 de dicho tunel. En caso de que cualquier tinel tenga
instalados varios sensores, por ejemplo, de temperatura, el valor guardado en base de datos seria

la media del valor medido por cada uno de ellos y, por lo tanto, el valor devuelto.
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POST v http://sallesgranja.ddns.net/api/usuario/estGen.php “ Save v
Body @ K Tir Save Respor v
Body

{ "id_granja": 1,
"jwt": "eyJ@eXAi01JKV1QiLCIhbGci0iJIUZIINiI9 —
. eyJpc3Mi0iJodHRWOLwvXC9zYWxsZXNncmFuamEuZGRucySuZXQil Pretty JSON ¥ =P mQ
CJIhdWQ1i01JodHRWO1wvXC9zYWxsZXNncmFuamEuZGRucySuZXQilC

pYXQi0jEZNTY50Tk1MjQsIm51Z1iI6MTMINZAWMDAWMCWiZGFOYSI6e 1 [
yJIpZF91c3VhemlvIjoiMSIsImSvbWIyZSI6I1BhYmxvIiwiYXB1bGx 2 {
pZG9zIjoiVmFsbFxIMDB10XMgSnVsaVxIMDBIMSIsInVzZXIi01iJwY 3 “tunel": "1",
WJ2YWxqdSJ9fQ.wjeumnZrIHkxqZA7 jSArMjcPBw584 4 "temperatura": "35",
-1b7k_AIWhuFku" 5 “humedad": "4@",
} 6 "oxigeno": "20",

7 "co2": "31",

8 "indice": 1

9 }

10 {

11 "tunel": "2",

12 "“temperatura": "29",

13 "humedad": "40",

14 "oxigeno": "21",

15 "co2": "3e0",

16 "indice": 2

17 }

Fig. 27 Captura de pantalla comprobando el funcionamiento de "/estGen.php"

Para observar las medidas de pienso, agua o el estado de la calefaccion y el cooling, la aplicacion
lanzara una peticion a “/estPiensoY Agua.php” a la cual, ademas de enviar el foken y el ID de la
granja, mandara también guardado en una variable llamada “descripcion” la palabra “Agua”,
“Pienso”, “Calefaccion” o “Cooling” segin desde que pagina de la aplicacion haya sido lanzada
la peticion. Si la peticion es lanzada desde la pagina de estado del agua, la API obtendra el ultimo
valor guardado de la cantidad de litros de agua disponibles en el tanque y lo devolvera junto a
otra variable llamada sensor en la que se incluira la descripcion del tipo de sensor. Sila API recibe
la palabra “Pienso”, se obtendra de la base datos la tltima medida de cada uno de los tipos de
pienso: pienso de engorde, pienso maternal y pienso de retirada. El valor de la medida obtenida
por cada uno de los tipos de pienso se guardara en un vector en el que se indicara también de que
tipo de pienso se trata. Antes de devolver estos valores, cada uno de los diferentes vectores se
juntaran en un Unico array que sera devuelto como la respuesta por parte del servidor. Si el usuario
esta tratando de consultar si la calefaccion o el cooling estan encendidos, la aplicacion realizara
dos peticiones al servidor. En la primera se mandard la palabra “Calefaccion” y se obtendra de la
base de datos un 1 o un 0 en caso de que esté encendida o apagada la calefaccion. En la segunda,
la API recibira la palabra “Cooling” y buscara las ultimas medidas de los 4 sensores de cooling
instalados en la granja para devolver la descripcion de cada uno de los sensores con la medida

que ha obtenido de la base de datos siendo, un 1 si esta encendido y un O si esta apagado.

Para crear los graficos, serd necesario mandar a *“/getDatasets.php” el foken, el id de la granja, un

vector con los sensores y otro con las fechas de las que se quiere obtener las medidas. El servidor
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ird recorriendo en primer lugar el vector de los sensores y, por cada uno de los sensores que
contenga dicho vector, obtendra el valor medio de las medidas tomadas en cada una de las fechas
recibidas en el otro vector. Todas las medidas de cada uno de los sensores se guardaran en un
vector junto con otra variable que indicara a que sensor corresponden las medidas. Y finalmente,
toda la informacion de cada uno de los sensores se reunira en un Unico vector que se devolvera a

la aplicacion como respuesta.

Cada vez que el usuario accede al apartado de datos técnicos de banda, la aplicacion solicita al
servidor informacion basica de cada una de las bandas que pertenecen a la granja. Para ello, la
app se conecta con “/getBandas.php” que solo necesita del token y el ID de la granja para devolver
un vector por cada banda relacionada con la granja en el que se encuentran datos como el nimero

identificativo, el estado de la banda, la fecha de inicio y la fecha de cierre de la banda.

Si el usuario selecciona una banda ya existente y esta se encuentra en estado finalizado o, una vez
dentro de cualquier banda se desea visualizar el resumen de la banda, la aplicacion lanzara una
peticion a “/resumenBanda.php” indicandole el foken del usuario y el ID de la banda seleccionada.
Con estos dos datos, el servidor obtendra el estado de la banda, la fecha de inicio y de cierre, el
nimero de madres inseminadas, el numero de palpaciones, el total de gazapos nacidos y las

defunciones de crias y madres pertenecientes a la banda.

POST v http://sallesgranja.ddns.net/api/usuario/resumenBanda.php “ Save v

Body @
Status: 200 OK  Time: 101ms  Size: 1.2 KB Save Response v

;v v

{ "id_banda": 49,
2 "jwt": "ey)0eXAi01JKV1QiLCIhbGciOiJIUZIINiI9 —
. eyJIpc3Mi0i JodHRWOLWVXCOzYWxsZXNncmFuamEuZGRucySuzXQil ~ Pretty SON v mQ
CJhdWQi01iJodHRWOlwvXC9zYWxsZXNncmFuamEuZGRucySuZXQiLCJ

pYXQi0jEZNTY50Tk1MjQsIm51Z1i I6MTMINZAWMDAWMCWiZGFOYSI6e 1 {
yIpZF91c3VhemlvIjoiMSIsImSvbWIyZSI6I1BhYmxvIiwiYXB1bGx 2 "estado": "3", B
pZG9zIjoiVmFsbFx1IMDB1OXMgSnVsaVxIMDBIMSIsInVzZXIi01iJwY 3 "fecha_inicio": "2019-07-01 16:28:51",
WI2YWxqdSJ9fQ.wjeumnZrIHkxqZA7 jSArMjcPBw584 4 "fecha_cierre": "2019-08-02 00:00:00",
-1b7k_AIWhuFkU" 5 "madres_inseminadas": "100",
> ¥ 6 "palpaciones": "95",

7 "nacimiento_gazapos": "565",

8 "defuncion_crias": [

9 {

10 "motivo_desc": "Respiratorio",

11 "defunciones": "6"

12 +

13 {

14 "motivo_desc": "Digestivo",

15 "defunciones": "1"

16 +

17 {

18 "motivo_desc": "Virico",

19 "defunciones": "1"

20 +

21 {

22 "motivo_desc": "Estado General",

23 "defunciones": "2"

Fig. 28 Captura de pantalla comprobando el funcionamiento de "/resumenBanda.php"
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Si en lugar de escoger una banda se desea iniciar una nueva, el usuario debera indicar la fecha de
inicio y el niimero total de conejas inseminadas. Estos datos junto con el foken y el ID de la granja
se mandara a “/crearBanda.php” para que el servidor se encargue de crear un nuevo registro en la
base de datos. Si este registro se ha completado correctamente, la API devolvera un vector con
toda la informacion de la banda donde se incluira el nimero identificativo de esta banda que se

acaba de crear.

Cuando se inicia una nueva banda, lo primero que se puede guardar es las palpaciones realizadas
y el nimero de conejos que nacen. Para ello, se envia tanto el ID de la banda y el token como el
numero de palpaciones y/o el nimero de nacimientos a la direccion “/savePalpaciones.php”. Este
es el encargado de actualizar los datos de la banda de tal forma que, si no se han registrado
anteriormente ni palpaciones ni nacimientos, los datos recibidos son guardados directamente.
Pero, si esta banda ya contaba con algiin valor en estos campos, lo que se hara sera sumar el valor
recibido con el valor almacenado y actualizar el dato. En caso de que esta accion se complete de
forma satisfactoria, el mensaje de respuesta sera “Banda actualizada correctamente.” mientras
que, si ocurre cualquier error, el mensaje sera “Error al actualizar banda. Por favor, inténtelo de

nuevo mas tarde.”.

Por otro lado, también se pueden contabilizar el nimero de defunciones que hay durante el
periodo que dura una banda. Para ello se debe rellenar la pagina de defunciones anotando la fecha
en la que se han registrado y, se debe anotar en las diferentes casillas de las diferentes
enfermedades el nimero de muertes que ha habido. Una vez recogidos todos estos datos, la
aplicacion los ordenara en un vector con diferentes variables de tal forma que el nombre de la
variable sea el motivo o la enfermedad y, el valor de esta sea el nimero de fallecimientos. Estos
datos seran enviados a “/saveDefunciones”. En ese vector se incluira el foken, el ID de la banda,
la fecha y el tipo de conejo siendo 1 el nimero que identifica a los gazapos y 2 a las madres. El
servidor recogera en primer lugar la fecha, el tipo de conejo y la banda e ira recorriendo el vector
recibido de tal forma que las variables con nombre de enfermad o motivo de fallecimiento que no
estén vacias provocaran que la API cree un nuevo registro de defunciones en la base de datos

indicando la fecha, el motivo y el niimero de fallecimientos.

Una vez finaliza cada una de las etapas de la banda, debemos cerrar la etapa y actualizar el estado
de la banda. Para ello, se ha desarrollado “/cerrarEtapa.php” donde se envia el token, el ID de la
banda, el estado y la fecha de cierre. Cabe decir que la fecha de cierra se enviara siempre a null
excepto cuando se trate del cierre por completo de la banda en cuyo caso si que se afiadira la fecha
del dia en que se cierra. En el caso del estado de la banda, se mandara un 1 cuando se crea una
banda nueva, un 2 si se pasa del estado inicial o estado de palpaciones al estado actualizar banda
y un 3 si se pasa al ultimo de los estados y, por lo tanto, se finaliza con la banda. El servidor, una
vez recibe estos datos, comprueba si la fecha esta a null y en caso de que este a null solo actualiza

el dato del estado y, si dispone de una fecha, actualiza también dicho valor.
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Capitulo 6. Pliego de condiciones

En primer lugar, y lo mas importante para poder llevar a cabo este proyecto es la mano de obra
de, como minimo, un programador con el conocimiento de todos los lenguajes citados a lo largo
de este documento. Si se desea reducir el tiempo en el que se desarrolla tanto la aplicacion como

el servidor con la base de datos, haria falta la ayuda de algunos programadores mas.

Este proyecto tampoco tendria sentido sin la previa instalacion de sensores en las granjas para lo
que se necesitaria una persona encargada de la instalacion de estos y otra encargada del desarrollo
del codigo para recoger todos los datos, asi como comprobar su correcto funcionamiento. En
cuanto a la red de sensores, haria falta un minimo de 14 sensores (2 de temperatura, 2 de humedad,
2 de oxigeno, 2 de CO2, ultrasonidos para el pienso de engorde, pienso maternal, pienso de
retirada y el agua, calefaccion y cooling) y un total de 30 aconsejablemente. También serian

necesarias varias placas de Arduino por granja.

Ademas, por cada granja seria necesaria una Raspberry o un pequeiio servidor encargado de subir
todos los datos recogidos por la red de sensores a un servidor general en el que se almacenaria

toda la informacion de cada una de las granjas.

Por lo tanto, también seria necesario un servidor de calidad y con gran almacenamiento donde se
pudieran guardar todos los datos de cada una de las granjas y al cual se pudieran conectar

numerosos usuarios de forma simultanea sin provocar que este acabar colapsado.

También serian necesarios varios ordenadores en los cuales los programadores pudieran llevar a

cabo los desarrollos necesarios para la puesta en marcha de este proyecto.

Por ultimo, se precisaria de las licencias de desarrollo de Android o Apple segin la empresa
escoja. La licencia de Android cuesta alrededor de 22,55 € y no contiene fecha de caducidad

mientras que la de Apple es de aproximadamente 89,28 € y es necesario renovarla cada afio.
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Capitulo 7. Resultados y conclusiones

Para el desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo un estudio junto a la empresa Hermi,
interesada en este trabajo por las innovaciones que esta aplicacion aporta a su sector. Esta empresa
apuesta por este proyecto puesto que ve una clave de futuro que puede mejorar considerablemente

su produccion y el funcionamiento de las granjas.

Tras el desarrollo de la aplicacion y las previsiones de Hermi, se obtienen las siguientes

conclusiones:

La introduccioén de la revolucion 4.0 en el terreno de las granjas provoca una clara mejoria ya que
mediante la sensorizacion de estas se obtiene un mayor cuidado de los animales provocando asi
un aumento de la produccion. Ademas, se simplifica el control de stock que hay en cada una de
las granjas provocando que cada una disponga de los piensos y agua justos y necesarios para

poder conservarlos con la maxima calidad.

Otro punto a favor de esta incorporacion es la posibilidad de observar mediante graficos los datos
ambientales recogidos durante un intervalo de tiempo, haciendo que se pueda mejorar el clima
interno de la granja para un mayor bienestar de los animales. Ademas, comparar datos ambientales
con la cantidad de defunciones también mediante graficas, hace mucho mas sencilla la opcion de

aumentar la productividad.
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& ATRAS Graficas 0] & ATRAS Resumen Banda G
C/ Del Olmo, Valencia C/ Del Olmo, Valencia
Fecha Inicio: N
1, August, 2019 Resumen
Fecha Fin:
31, August, 2019 > Fecha de inicio: 01/07/2019
Temperatura ... ~ Fecha de cierre: 02/08/2019

Estado: Etapa finalizada.
Linea © Diaria ~

Madres inseminadas: 100

Palpaciones: 95

Gréfico Nacimientos: 565
[ Temperatura (°C) [ Defuncién Crias (ud.) Defuncién de crias:
Defuncién Madres (ud. . .
30 [ Defuncion Madres (ud) Respiratorio: 8
25 M
20 Digestivo: 12
15
10
5 Estafiococica: 9

Virico: 5

Desconocido: 12

Fig. 29 Capturas de pantalla de comparacion entre temperatura y defunciones (izq.) y resumen de banda
(drcha.)
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Capitulo 8. Propuestas de mejora

Dado el interés mostrado por la empresa Hermi, se pretende seguir evolucionando la aplicacion
de tal forma que esta pueda cumplir las peticiones de dicha integradora. Una de las propuestas
para mejorar la funcionalidad seria la introduccion de notificaciones para el usuario en caso de
anomalias en las granjas como, por ejemplo, una temperatura excesiva. Estas alertas no han
podido ser afiadidas en el desarrollo de este proyecto debido a que para poder hacer uso de estas
notificaciones en el desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo iOS es necesario poseer
una cuenta de desarrollador Apple cuyo coste es de 99 libras al afio. Ademas, de la mano de este
problema, surgio la idea de controlar con el dispositivo movil la calefaccion para encender o

apagar, e incluso escoger la temperatura deseada.

Otra de las mejoras que se propone para un futuro es la automatizacion de las medidas del pienso
de tal forma que cuando se estén agotando las reservas, se rellene un albaran de forma automatica
y se mande al veterinario para que este confirme el pedido y asi mejorar y simplificar los pedidos

de pienso y materiales.

Para mejorar la velocidad y la calidad de conexion a la hora de obtener informacion de la base de
datos, se deberia sustituir la Raspberry por un servidor con las caracteristicas minimas para que
se acople a las necesidades segun los usuarios que se desee albergar. En este caso no se ha hecho

esta sustitucion puesto que se trata de un primer prototipo.

También seria necesario afiadir una pagina en la aplicacion y un apartado en la base de datos
donde se recojan los pesos de los conejos durante diferentes etapas para poder mejorar la
produccion de kilos de carne que produce cada granja y asi poder contar de una forma mucho mas
rapida y sencilla la cantidad de kilos de carne en vivo que finalmente son llevados al matadero.
Este punto no ha sido afiadido a este proyecto ya que actualmente estas mediciones son hechas a
mano, pero se estd tratando de disefiar un dispositivo con el fin de introducirlo en las jaulas de tal

forma que no sea necesario medir a mano y se obtengan datos mucho mas precisos.

Por ultimo, se podria afiadir una pagina de recuperacion de contrasefia. A esta pagina se accederia
mediante un hipervinculo en la pagina de login y una vez alli ingresariamos el correo del usuario
y solicitariamos la recuperacion de su clave. Tras este paso, el usuario recibiria en su correo o
bien una nueva contrasefia o bien un enlace en el que poder escribir la clave que se desee. Esta
segunda opcion conllevaria tener que disefiar una pagina web para que el usuario ingrese la

contrasefia deseada y poder guardarla en base de datos.
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Capitulo 10. Anexo

A continuacion, se anexa una pequeiia parte del codigo para el desarrollo del proyecto. Por parte
de la aplicacion podemos ver lo necesario para el desarrollo de tinicamente dos paginas de toda
la aplicacion: la pagina de inicio de sesion y la pagina de estado general. Por la parte del servidor,
podemos ver el programa escrito en PHP para confirmar el inicio de sesion y obtener los datos
que la aplicacion solicita en el momento que el usuario accede al apartado “Estado general”. Se
han escogido Unicamente estas dos paginas porque representan parte de la complejidad del

proyecto sin exceder de forma exagerada en el tamafio propuesto para la extension de la memoria.

10.1 Codigo de la aplicacion
10.1.1 Pagina de inicio de sesion

10.1.1.1 Inicio.page.html

<ion-header>
<ion-toolbar>
<ion-title class="ion-text-center" text-capitalize>salles</ion-title>
</ion-toolbar>
</ion-header>

<ion-content>
<div class="ion-text-center"
style="margin-top: 3%; margin-bottom: 2%">
<img width="150" src="assets/icon/favicon.png'">
</div>

<form #formulario="ngForm" (ngSubmit)="onSubmit()">
<ion-list class="ion-text-center">
<!--Usuario-->
<ion-item>
<ion-icon slot="start" name="person"></ion-icon>
<ion-label position="floating" text-capitalized>
Usuario:
</ion-label>
<ion-input type="text"
name="username"
[(ngModel)]="usuario.username"
required>
</ion-input>
</ion-item>
<!--Password-->
<ion-item>
<ion-icon slot="start" name="lock"></ion-icon>
<ion-label position="floating" text-capitalized>
Contrasena:
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</ion-label>
<ion-input type="password"
name="password"
[(ngModel)]="usuario.password"
required>
</ion-input>
</ion-item>

<!--Boton Login-->
<div>
<ion-button [disabled]="formulario.invalid || loading"
type="submit">
Iniciar sesion
</ion-button>
<div *nglf="loading">
<ion-spinner name="lines"></ion-spinner>
</div>
</div>

</ion-list>
</form>

</ion-content>

10.1.1.2 Inicio.page.ts

import { Component, Onlnit } from '@angular/core';

import { Router } from '@angular/router’;

import { AuthenticationService, ToastService } from '../../ _services';
import { User } from 'src/app/_models’;

@Component({
selector: 'app-inicio’,
templateUrl: './inicio.page.html',
styleUrls: ['./inicio.page.scss'],
1)
export class InicioPage implements Onlnit {
loading = false;
returnUrl: string = '/select-granja';
usuario = {
username: ",
password: "
15

respuesta: User;

constructor(
private router: Router,
private authenticationService: AuthenticationService,
private toast: ToastService) {
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// Si el usuario ya tiene la sesion iniciada lo redirigimos a /select-granja
if (this.authenticationService.currentUserValue) {
this.router.navigate([this.returnUrl]);

b
b

ngOnlnit() { }

onSubmit() {
this.loading = true;
this.authenticationService.login(this.usuario.username, this.usuario.password)
.subscribe(data => {
this.respuesta = data;
if (this.respuesta.jwt !=null) {
this.router.navigate([this.returnUrl));
}
this.loading = false;
}, error => {
this.loading = false;
this.toast.presentToast("Usuario o contrasefia incorrectos.");
1)
}
}

10.1.2 Servicio de Autenticacion

import { Injectable } from '@angular/core';

import { HttpClient, HttpHeaders } from '@angular/common/http’;
import { BehaviorSubject, Observable } from 'rxjs';

import { map } from 'rxjs/operators';

import { User } from'../ models',
import { GranjasService } from './granjas.service',
import { ToastService } from './toast.service';

@Injectable({ providedIn: 'root' })

export class AuthenticationService {
private currentUserSubject: BehaviorSubject<User>;
public currentUser: Observable<User>;
apiUrl = 'http://sallesgranja.ddns.net/api/usuario’;
datos: any;
user: any;

constructor(
private http: HttpClient,
private granjaService: GranjasService,
private toast: ToastService ) {
this.currentUserSubject = new
BehaviorSubject<User>(JSON.parse(localStorage.getltem('currentUser")));
this.currentUser = this.currentUserSubject.asObservable();

}
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public get currentUserValue(): User {
return this.currentUserSubject.value;

}

login(username: string, password: string) {
this.datos = {
"user": username,
"password": password

return this.http.post(this.apiUrl + '/login.php', JSON.stringify(this.datos))
.pipe(map(data => {
this.user = data;
if (this.user.jwt !=null) {
localStorage.setltem('currentUser', JSON.stringify(this.user));
this.currentUserSubject.next(this.user);
h
return this.user;
}, error => {
this.toast.presentToast("Usuario o contrasefa incorrectos.");
1);
b

logout() {
// Eliminamos los datos del usuario de la base local

localStorage.removeltem('currentUser');
this.currentUserSubject.next(null);

// Eliminamos los datos de la granja de la base local
this.granjaService.logout();
this.granjaService.removeBanda();

10.1.3 Pagina estado general

10.1.3.1 Estado-general.page.html

<app-cabecera titulo="general"></app-cabecera>

<ion-content>
<div *nglf="loading" class="ion-text-center" style="margin-top: 3%">
<app-tunel></app-tunel>
</div>
<div *nglf="!loading" class="ion-text-center">
<div *ngFor="let tunel of tuneles">
<app-tunel indice={ {tunel.indice}} temperatura={ {tunel.temperatura} }
humedad={ {tunel.humedad}} oxigeno={{tunel.oxigeno}} co2={{tunel.CO2}}>
</app-tunel>
</div>
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</div>
</ion-content>

10.1.3.2 Estado-general.page.ts

import { Component, Onlnit } from '@angular/core';

import { User, Granja } from 'src/app/_models';

import { Subscription } from 'rxjs';

import { AuthenticationService, GranjasService, ToastService } from 'src/app/_services';

@Component({
selector: 'app-estado-general',
templateUrl: './estado-general.page.html',
styleUrls: ['./estado-general.page.scss'],
1)
export class EstadoGeneralPage implements Onlnit {
loading = false;
currentUser: User;
currentUserSubscription: Subscription;
currentFarm: Granja;
currentFarmSubscription: Subscription;
jwt: string;
tuneles: any;
constructor(
private authenticationService: AuthenticationService,
private granjaService: GranjasService,
private toast: ToastService) {
this.currentUserSubscription = this.authenticationService.currentUser.subscribe(user => {
this.currentUser = user;
1)
this.currentFarmSubscription = this.granjaService.currentFarm.subscribe(farm => {
this.currentFarm = farm,;
1)

}
ngOnlnit() {

this.loading = true;
this.getTuneles();
}
getTuneles() {
this.jwt = this.currentUser. jwt;
this.granjaService.getEstadoGeneral(this.currentFarm.id_granja, this.jwt)
.subscribe(data => {
this.loading = false;
this.tuneles = data;
}, error => {
this.loading = false;
this.toast.presentToast(error);
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Hs

10.1.4 Componente tunel del estado general

10.1.4.1 Tunel.component.html

<ion-card>
<ion-card-header>
<ion-card-title> Tunel {{indice} }</ion-card-title>
</ion-card-header>
<!--Lista de carga-->
<ion-list *nglf="loading">
<div class="loading-block"></div>
<div class="loading-block"></div>
<div class="loading-block"></div>
</ion-list>
<!--Lista de datos-->
<ion-list *nglf="!loading">
<ion-item *ngFor="let s of listaSensores">
<ion-icon slot="start" [name]="s.icono"></ion-icon>
<ion-label>
<b>{{s.sensor}}: </b> {{s.medida}} {{s.unidad}}
</ion-label>
<ion-button (click)="showGraphs(s.sensor)"><ion-icon slot="end" name="stats"></ion-
icon> </ion-button>
</ion-item>
</ion-list>
</ion-card>

10.1.4.2 Tunel.component.scss

$grey: #dcdcedc;
$light-grey: #{91919;

.Jloading-block {
background: linear-gradient(to right, $grey, $light-grey, $grey);
background: -webkit-linear-gradient(to right, $grey, $light-grey, $grey);
background-size: 200%;
height: 30px;
width: 93%;//200px;
margin: 3% 3%;
animation: loading-gradient 2s linear infinite;

}

@keyframes loading-gradient {
0% {
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background-position: 0% 50%;
}
50% {
background-position: -100% 50%;
}
100% {
background-position: -200% 50%;
}
}

10.1.4.3 Tunel.component.ts

import { Component, Onlnit, Input } from '@angular/core';
import { ToastService } from 'src/app/ services';
import { Router } from '@angular/router’;

@Component({
selector: 'app-tunel’,
templateUrl: './tunel.component.html’,
styleUrls: ['./tunel.component.scss'],
1)
export class TunelComponent implements Onlnit {
@Input() indice: number;
@Input() temperatura: string;
@Input() humedad: string;
@Input() oxigeno: string;
@Input() co2: string;
loading: boolean;

listaSensores: Sensores[];

constructor(
private toast: ToastService,
private router: Router) { }

ngOnlnit() {
this.loading = true;
if (this.indice != null) {
this.showList();
}
}

showList() {
if (this.temperatura ==") {
this.temperatura = "Error de visualizacion";
this.toast.presentToast("Error al cargar el valor de 'Temperatura');
}
if (this.humedad ==") {
this.humedad = "Error de visualizacion";
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this.toast.presentToast("Error al cargar el valor de 'Humedad');
}
if (this.oxigeno ==") {
this.oxigeno = "Error de visualizacion";
this.toast.presentToast("Error al cargar el valor de 'Oxigeno™);
}
if (this.co2 ==") {
this.co2 = "Error de visualizacion";
this.toast.presentToast("Error al cargar el valor de 'CO2"");

}

this.listaSensores = [

{
icono: 'thermometer’,
sensor: "Temperatura’,
medida: this.temperatura,
unidad: "°C'

5

{

icono: 'color-fill',
sensor: 'Humedad',
medida: this.humedad,
unidad: '%'

}s

{

icono: 'nuclear’,
sensor: 'Oxigeno’,
medida: this.oxigeno,
unidad: 'ppm'

5,

{

icono: 'nuclear’,
sensor: 'CO2',
medida: this.co2,
unidad: 'ppm'’
}
5
this.loading = false;

showGraphs(sensor) {
this.router.navigate(['/graficas'], { queryParams: { sensor: sensor } });

b
b

interface Sensores {
icono: string;
sensor: string;
medida: string;
unidad: string;
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10.2 Codigo del servidor

10.2.1 Funcion para inicio de sesion - login.php

<?php
/I Cabeceras
header("Access-Control-Allow-Origin: *");
header("Content-Type: application/json; charset=UTF-8");
header(" Access-Control-Allow-Methods: POST");
header("Access-Control-Max-Age: 3600");

header("Access-Control-Allow-Headers:  Content-Type, Access-Control-Allow-Headers,
Authorization, X-Requested-With, Origin, Accept");

// Importamos archivos de conexion con la base de datos
include_once '../config/database.php';
include_once '../objects/usuarios.php';

include_once '../objects/granjas.php';

// Importamos librerias para generar el token

include once '../config/core.php';

include_once '../libs/BeforeValidException.php';
include_once '../libs/ExpiredException.php';
include_once '../libs/SignaturelnvalidException.php';
include once '../libs/JWT.php';

use \Firebase\JWT\JWT;

// Conectamos con la base de datos
$database = new Database();

$db = $database->getConnection();

// Instanciamos el objeto usuario
$usuario = new Usuario($db);

$granjas = new Granja($db);

/I Cogemos los datos del método POST
$data = json_decode(file get contents("php://input"));

/I Guardamos los datos en el objeto usuario

$usuario->user = $data->user;
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$usuario->userExists();

$granjas->usuario_id = Susuario->id_usuario;

// Si el usuario existe en BDD y la contrasefa es la correcta generamos el token
if(Susuario->id_usuario!=null && password verify($data->password, $usuario->password)){
$token = array(
"iss" => §iss,
"aud" => $aud,
"jat" => $iat,
"nbf" => $nbf,
"data" => array(
"id_usuario" => $usuario->id_usuario,
"nombre" => $usuario->nombre,
"apellidos" => $usuario->apellidos,

"user" => $usuario->user

);
// Codificamos el token
$jwt = JWT::encode($token, Skey);

// Obtenemos el nimero de granjas de dicho usuario
$stmt = $granjas->getGranjas();

$num = $stmt->rowCount();

// Rellenamos el array con la respuesta

$user_arr = array(
"id_usuario" => $usuario->id_usuario,
"nombre" => $usuario->nombre,
"apellidos" => $usuario->apellidos,
"jwt" => §jwt,
"numero_granjas" => $num,
)i

echo json_encode($user_arr);

http_response_code(200);

// Si el login falla:

} else{
// Repondemos mensaje de error y lo mostramos

http response_code(401);
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echo json_encode(array("message" => "Login failed."));

10.2.2 Objeto usuario — usuarios.php

<?php
class Usuario{
//Conexion y nombre de la tabla
private $conn;

private $table name = "Usuarios";

//Propiedades
public $id usuario;
public $nombre;
public $apellidos;
public $dni;

public $email;
public $direccion;
public $ciudad;
public $pais;
public $telefono;
public $user;
public $password;
public $token;
public $fecha registro;

//Conexion con la base de datos
public function _ construct($db){
$this->conn = $db;

function userExists(){
// Query para comprobar si existe el usuario
$query = "SELECT id_usuario, nombre, apellidos, password
FROM " . $this->table name . "
WHERE user =?
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LIMIT 0,1";
// Preparamos y ejecutamos la query
$stmt = $this->conn->prepare($query);
$this->user=htmlspecialchars(strip_tags($this->user));
$stmt->bindParam(1, $this->user);
$stmt->execute();

$num = $stmt->rowCount();

/' Si el usuario existe recogemos los datos de la query
if($num>0){
$row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

$this->id_usuario = $row['id_usuario'];
$this->nombre = $row['nombre'];
$this->apellidos = $row['apellidos'];

$this->password = $row['password'];

7>

10.2.3 Objeto granjas — granjas.php

<?php
class Granja{
//Conexion y nombre de la tabla
private $conn;

private $table name = "Granja";

//Propiedades de la tabla
public $id granja;
public $usuario_id;
public $direccion;
public $ciudad;

public $pais;

public $tipologia;
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//Conexion con la base de datos
public function _ construct($db){
$this->conn = $db;

function getGranjas(){
$query = "SELECT Granja.id_granja, Granja.direccion, Granja.ciudad
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Usuarios ON Usuarios.id usuario = Granja.usuario_id
WHERE Usuarios.id_usuario = ?7";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$this->usuario_id = htmlspecialchars(strip_tags($this->usuario_id));
$stmt->bindParam(1, $this->usuario_id);

$stmt->execute();

return $stmt;

7>

10.2.4 Codigo para obtener los datos en la pantalla estado general — estGen.php

<?php
header("Access-Control-Allow-Origin: *");
header("Content-Type: application/json; charset=UTF-8");
header(" Access-Control-Allow-Methods: POST");
header("Access-Control-Max-Age: 3600");

header("Access-Control-Allow-Headers:  Content-Type, Access-Control-Allow-Headers,
Authorization, X-Requested-With");

include once '../config/core.php';

include_once '../libs/BeforeValidException.php';
include_once '../libs/ExpiredException.php';
include_once '../libs/SignaturelnvalidException.php';
include once '../libs/JWT.php';

use \Firebase\JWT\JWT;
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include_once '../config/database.php';
include once '../objects/tuneles.php';

include_once '../objects/medidas.php';

// Conexidn con base de datos
$database = new Database();

$db = $database->getConnection();

// Instanciamos los objetos
$tuneles = new Tunel($db);
$medidas = new Medida($db);

// Obtenemos el jwt
$data = json_decode(file get contents("php://input"));
$th:iSSCt($data—>jwt) 9 $data'>th . IHI;

// Si recibimos jwt
if(§jwt){
try {
$decoded = JIWT::decode(§jwt, Skey, array('HS256"));
$tuneles->granja_id = $data->id_granja;
$stmt = $tuneles->getTuneles();
$num = $stmt->rowCount();
$i=1;

$respuesta_arr = array();

while($row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC)){
extract($row);
$tuneles->id_tunel = $row['id_tunel'];

$medidas->id_tunel = $tuneles->id_tunel;

$medidas->getTemperatura();

$medidaTemp = $medidas->medida;

$medidas->getHumedad();

$medidaHum = $medidas->medida;

$medidas->getOxigeno();
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$medidaOxigeno = $medidas->medida;

$medidas->getCO2();
$medidaCO2 = $medidas->medida;

$respuesta = array(
"tunel" => $medidas->id_tunel,
"temperatura" => $medidaTemp,
"humedad" => $medidaHum,
"oxigeno" => $medidaOxigeno,
"CO2" => $medidaCO?2,

"indice" => $i

);
array push($respuesta_arr, $respuesta);
$i++;
}
http_response_code(200);

echo json_encode($respuesta_arr);

}catch (Exception $e){
http _response_code(401);
echo json_encode(array(
"message" => "Acceso denegado.",
"error" => $e->getMessage()
);

H
relse{

http _response_code(401);

echo json_encode(array("message" => "Acceso denegado."));

7>

10.2.5 Objeto tuneles — tuneles.php

<?php

class Tunel{
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//Conexion y nombre de la tabla
private $conn;

private $table name = "Tunel";

//Propiedades
public $id_tunel;
public $granja_id;

//Conexion con la base de datos
public function _ construct($db){
$this->conn = $db;

function getTuneles(){
$query = "SELECT Tunel.id_tunel FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Tunel.granja_id
INNER JOIN Usuarios ON Usuarios.id usuario = Granja.usuario_id
WHERE Granja.id_granja="?";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->granja_id);

$stmt->execute();

return $stmt;

7>

10.2.6 Objeto medidas- medidas.php

<?php
class Medida{
//Conexion y nombre de la tabla
private $conn;

private $table name = "Medidas";

//Propiedades
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public $id tunel;
public $id granja;
public $medida;
public $descripcion;
public $unidades medida;
public $sensor;
public $fecha;

//Conexion con la base de datos
public function _ construct($db){
$this->conn = $db;

function getTemperatura(){

$query = "SELECT Tunelid tunel, TipoSensores.descripcion, Medidas.medida,
TipoSensores.unidades_medida

FROM " . $this->table name . "

INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor
= Medidas.sensor_id

INNER JOIN TipoSensores ON
TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor

INNER JOIN Tunel ON Tunelid tunel =
Sensores.tunel_id

WHERE Tunel.id tunel = ?
AND TipoSensores.descripcion = 'Temperatura’
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);

$stmt->bindParam(1, $this->id_tunel);
$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

$this->descripcion = $row['descripcion'];
$this->medida = $row['medida'];

$this->unidades medida = $row['unidades _medida'];

function getHumedad(){
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$query = "SELECT Tunel.id_tunel, TipoSensores.descripcion, Medidas.medida,
TipoSensores.unidades medida

FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor _id

INNER  JOIN  TipoSensores ON  TipoSensores.id tipo sensor =
Sensores.tipo_sensor

INNER JOIN Tunel ON Tunel.id tunel = Sensores.tunel id
WHERE Tunel.id tunel = ?

AND TipoSensores.descripcion = 'Humedad'

ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->id_tunel);
$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

$this->descripcion = $row['descripcion'];
$this->medida = $row['medida'];

$this->unidades medida = $row['unidades _medida'];

function getOxigeno(){

$query = "SELECT Tunel.id_tunel, TipoSensores.descripcion, Medidas.medida,
TipoSensores.unidades_medida

FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor _id

INNER  JOIN  TipoSensores ON  TipoSensores.id tipo sensor =
Sensores.tipo_sensor

INNER JOIN Tunel ON Tunel.id tunel = Sensores.tunel id
WHERE Tunel.id_tunel = ?

AND TipoSensores.descripcion = 'Oxigeno’

ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->id_tunel);
$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

$this->descripcion = $row['descripcion'];
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$this->medida = $row['medida'];

$this->unidades medida = $row['unidades_medida'];

}

function getCO2(){

$query = "SELECT Tunelid tunel, TipoSensores.descripcion, Medidas.medida,
TipoSensores.unidades_medida

FROM " . $this->table name . "

INNER JOIN Sensores ON Sensores.id _sensor = Medidas.sensor _id

INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Tunel ON Tunel.id_tunel = Sensores.tunel id

WHERE Tunel.id tunel = ?

AND TipoSensores.descripcion = 'CO2'

ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->id_tunel);
$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

$this->descripcion = $row['descripcion'];
$this->medida = $row['medida'];

$this->unidades medida = $row['unidades medida'];

function getEstPienso(){
$query = "(SELECT TipoSensores.descripcion, Medidas.medida, Medidas.id medidas
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id
INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id
WHERE Granja.id_granja = ?
AND TipoSensores.descripcion = 'Pienso engorde’'
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1)
UNION (
SELECT TipoSensores.descripcion, Medidas.medida, Medidas.id medidas
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id sensor = Medidas.sensor _id
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INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id
WHERE Granja.id_granja = ?
AND TipoSensores.descripcion = 'Pienso maternal'
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1)
UNION (
SELECT TipoSensores.descripcion, Medidas.medida, Medidas.id medidas
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id
INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id
WHERE Granja.id_granja = ?
AND TipoSensores.descripcion = 'Pienso retirada'
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1)";

$stmt = $this->conn->prepare($query);

$stmt->bindParam(1, $this->id granja);
$stmt->bindParam(2, $this->id granja);
$stmt->bindParam(3, $this->id granja);

$stmt->execute();

return $stmt;

function getEstAgua(){
$query = "SELECT TipoSensores.descripcion, Medidas.medida, Medidas.id medidas
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id
INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id
WHERE Granja.id_granja = ?
AND TipoSensores.descripcion = 'Agua’
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->id granja);

$stmt->execute();
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return $stmt;

function getEstCalefaccion() {
$query = "SELECT TipoSensores.descripcion, Medidas.medida, Medidas.id medidas
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id
INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id
WHERE Granja.id_granja = ?
AND TipoSensores.descripcion LIKE 'Calefaccion y Aire Acondicionado'
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 1";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->id granja);

$stmt->execute();

return $stmt;

function getEstCooling(){
$query = "SELECT TipoSensores.descripcion, Medidas.medida, Medidas.id medidas
FROM " . $this->table name . "
INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id
INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id
WHERE Granja.id_granja = ?
AND TipoSensores.descripcion LIKE '%Cooling%'
ORDER BY Medidas.fecha DESC LIMIT 4";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(1, $this->id granja);

$stmt->execute();

return $stmt;

function getDatasetsMedidas(){
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$query = "SELECT AVG(Medidas.medida)

FROM Medidas

INNER JOIN Sensores ON Sensores.id_sensor = Medidas.sensor_id

INNER JOIN TipoSensores ON TipoSensores.id tipo sensor = Sensores.tipo_sensor
INNER JOIN Granja ON Granja.id_granja = Sensores.granja_id

WHERE Granja.id_granja = :id_granja

AND TipoSensores.descripcion = :descripcion

AND Medidas.fecha LIKE :fecha";

$stmt = $this->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam(":id_granja", $this->id_granja);
$stmt->bindParam(":descripcion", $this->sensor);
$stmt->bindParam(":fecha", $this->fecha);
$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

$this->medida = $row['AVG(Medidas.medida)'];

7>
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