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INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como fin desarrollar una herramienta haciendo uso
de tecnologias web y del concepto de internet de las cosas para automatizar el
proceso de medicion de la calidad del agua en los tanques de cultivos de tilapias
de la finca Allegro.

El concepto de internet de las cosas ha permitido en la actualidad llevar a
cabo muchos tipos de automatizacion a diferentes procesos ya que permite
combinar uno de los recursos mas grandes que tenemos actualmente como el
internet con dispositivos electrénicos de bajo consumo, los cuales pueden ser
aplicados en diferentes areas del conocimiento como es el caso del cultivo de
tilapias.

En el proceso de cultivo de tilapias intervienen varios factores para lograr un
proceso exitoso, como la alimentacion de los peces y la calidad del agua de los
tanques donde se encuentran los animales. Esta calidad del agua debe
mantenerse bajo los rangos nominales y estables segun su edad y tamafio para
evitar que algun tipo de estrés o enfermedad afecte a los animales y se produzca
su muerte.

La investigacion de esta problematica se realiz6 con el fin entender el
proceso de produccion de tilapias y como el entorno y la calidad del agua afectan
directamente el crecimiento y calidad del animal, esto permitid entender la
necesidad de una solucion tecnoldgica para automatizar un proceso riguroso

expuesto a fallos.
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En el contenido de este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de un
sistema multifuncional que permite precisamente materializar una automatizacion
directa del proceso de monitoreo de la calidad del agua, que a su vez permitira
profundizar no solo en el analisis de los historicos de datos del proyecto sino en

el proceso global de cultivo de tilapia en Colombia.



PARTE |. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos 10 afios la exportacion de tilapia roja en Colombia ha crecido
8 veces, lo que se ha empezado a ver como un negocio rentable en el pais, sin
embargo, actualmente los proyectos de cultivos de tilapias presentan diferentes
inconvenientes tanto operativos como de produccién, uno de los principales
problemas es la muerte de los propios animales por no ejecutar una rapida accién
correctiva frente a los cambios abruptos del medio, ya sea la falta de oxigeno
disuelto en el agua, cambios en temperatura o niveles de pH fuera de los
umbrales. Estas acciones correctivas no se pueden realizar si no existe el
personal dedicado 24/7 a la medicién y andlisis de la calidad del agua, por lo que
la dependencia de personal humano en el proceso de produccién de tilapias es
indispensable.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo de sistema web que permita la integracion, monitoreo y
control de los sensores encargados de la lectura de la calidad del agua en el
cultivo de tilapias de la finca Allegro, haciendo uso del concepto de internet de las

cosas.



1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar la dinamica, las variables y las reglas de negocio que
intervienen en el proceso de monitoreo de la calidad del agua haciendo
uso de conceptos y procesos de ingenieria de software buscando su
aplicacién en el disefio y desarrollo del sistema web.

e Disefiar los patrones funcionales y vistas del sistema, haciendo uso de
arquitectura web basada en microservicios, con el propésito de tener las
bases para la integracién con los sensores de medicion.

e Desarrollar un prototipo de sistema web basado en la arquitectura y
requerimientos definidos, haciendo uso de tecnologias web .Net Core
gue permitan registrar los datos de los sensores integrados al sistema,

con el fin de monitorear la calidad del agua.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las enfermedades y el estrés provocado por las variaciones de la calidad del
agua a las que estan expuestas las tilapias han generado la necesidad de analizar
el comportamiento de este fendmeno en el proyecto de cultivo de tilapias de San
Francisco Cundinamarca.

Para realizar un analisis adecuado es necesario disponer de informacion
confiable y efectiva, por lo cual realizar un sistema web que permita la adaptacion
y el monitoreo de variables de calidad de agua se hace evidente, dado que la

medicion y registro de la fluctuacion de la temperatura, el oxigeno disuelto, la
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saturacion de oxigeno y el pH, son indispensables en un analisis que permita de
manera conjunta, automatizar los procesos de monitorio y generar planes de
contingencia en el cultivo de tilapias, todo a través de un mismo sistema.

Otro punto de vista en torno al desarrollo del sistema es la transferencia de
tecnologia que juega un papel importante; Paises como Colombia dependen de
tecnologia extranjera haciendo necesario importar nuevas tecnologias, esto
genera que Colombia sea un pais con bajo desarrollo industrial, el desarrollo de
un sistema de integracién y monitorio innovaria la industria colombiana dando pie
para que a futuro se puedan desarrollar nuevos sistema y nuevos procesos.

1.4 HIPOTESIS

“A través de la implementacion de un sistema web de integracion y monitoreo
de la calidad del agua, el usuario podra tener acceso remoto a la informacion de
su cultivo y tendra la posibilidad de crear planes de accién frente a las alertas
generadas por el sistema web relacionadas con contingencias que atenten contra
el proceso de produccion de tilapias”.

1.5 MARCO REFERENCIAL
1.5.1 Marco Teorico

El desarrollo del proyecto se realizara teniendo en cuenta la siguiente

documentacion relacionada tanto como el cultivo de tilapias como con desarrollo

y arquitectura de software.



1.5.1.1 Cultivo de Tilapias

De acuerdo de un informe del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE [1] en el 2014, la cultura de cultivo de peces nace en 1938 con
la trucha arcoiris, en donde los campesinos se dieron cuenta del potencial de
piscicultura comercial, lo que impulso la llegada de nuevas especies dentro de ella
la tilapia roja o conocida como mojarra roja.

La mojarra roja es un hibrido resultante del cruce de varias especies
originarias de Africa e Israel, con un amplio margen de ganancia frente a otras
especies. [1]

En la siguiente grafica se observa la relacion de produccion de tilapias tanto

rojas como plateadas por lo métodos de estanques y jaulas.

25.000

B
8

15.000 —+

10.000 —+

Produccion (toneladas)

5.000

o0-l I
Afio 2011

H Tilapia roja (estanques) Tilapia roja (jaulas y jaulones)

W Tilapia plateada (estanques) W Tilapia plateada (jaulas y jaulones)

Imagen 1 Produccion de Tilapias. Fuente: [1]

Sin embargo, y al tratarse de seres vivos, se necesita tener controles que
garanticen esencialmente la vida de los peces durante todo el proceso de crianza.

Por lo que se hace necesario tener presente los siguientes factores [2] que seran
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de analisis para conocer si las condiciones en el ambiente, en este caso el
estanque, se encuentran optimas o si por el contrario hay presencia de riesgo que

puede desencadenar mas adelante efectos que afecten la produccién de cada

estanque:
Tabla 1 Variables de medicién en el estanque
Variable Descripcién
Temperatura Los rangos Optimos de temperatura oscilan entre

20°C y 30°C. A temperaturas menores de 15°C no

crecen.

Oxigeno Disuelto  Se recomiendan valores de 2 0 3 mg/l, incluso pueden
soportar niveles de 1 mg/l, pero a menor nivel de
oxigeno, menor nivel de alimento y por ende menor

crecimiento.

pH — Acidez Los valores Optimos se encuentran entre 7 y 8. No
resisten valores acidos menores a 5, pero pueden

resistir valores alcalinos de hasta 11.

Turbidez Se deben mantener 30 cm de visibilidad.

Altitud Entre 850 y 2.000 metros sobre el nivel del mar.
Saturacion de La saturacion se debe encontrar en 5 ppm.
Oxigeno

Fuente: Los autores



Imagen 2 Tanque de crianza. Fuente Internet

1.5.1.2 Software

La definicion dada por la RAE para la palabra software es la siguiente:

“Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas
tareas en una computadora.” [3]

No obstante, Roger Pressman afirma que pueden darse definiciones mas
complejas para este término, pero aun asi dichas definiciones no pueden mejorar
la manera de comprenderlo. Es por eso por lo que él indica que el software posee
3 caracteristicas que son [4]:

e El software se desarrolla o modifica con intelecto

e El software no se “desgasta”

e Aungque la industria se mueve hacia la construccion basada en

componentes, la mayor parte del software se construye para un uso

individualizado.



Asimismo, Pressman [4] categoriza el software en siete grandes grupos

relacionados en la siguiente tabla:

Tabla 2 Dominios de aplicacion de Software

Dominio Descripcidn
Software de Es aquel software que da soporte a otro software
Sistemas como lo son por ejemplo los controladores,

compiladores, editores o] software para
comunicaciones. Se caracteriza por gran interaccion

con el hardware

Software de Son aquellos programas que resuelven una
Aplicacion necesidad puntual de un negocio, como un sistema

de némina. Facilitan la toma de decisiones.

Software de Aplicaciones destinadas al campo de la investigacion.
Ingenieria y Se les conoce como algoritmos “devoradores de
Ciencias numeros”. Como por ejemplo simulaciones de fluidos,

de aerodinamica, control de un transbordador.

Software Es el software que se encuentra dentro de un
Incrustado producto final como por ejemplo una lavadora, y

permite la interaccidon del usuario con el producto.
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Software de linea Son aplicaciones creadas para dar solucién a un
de productos problema puntual de un grupo comdn de usuarios
como por ejemplo los sistemas SAP, de control de

inventarios, suite ofimatica.

Aplicaciones Web También conocidos como Webapps, son todos
aguellos programas que trabajan bajo el protocolo de
red, caracterizadas por el uso de la hipermedia. Cada

vez son mas sofisticadas.

Software de Aplicaciones que no hacen uso de algoritmos
Inteligencia numéricos y que tratan complejidades muy altas como
Artificial por ejemplo en la robotica, sistemas expertos, redes

neurales artificiales o juegos.

Fuente: Los autores

1.5.1.3 Metodologias de Desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software tienen como principio base el
ciclo de vida de software (Ver imagen 3), aun asi, y debido a la dinAmica a la que
se ha enfrentado la Ingenieria de Software se han ido desarrollando diferentes
métodos que permiten resolver un problema en concreto o ser aplicados de
acuerdo a ciertos criterios que la practica ha encontrado y que pueden ser de

ayuda al momento del desarrollo de software.
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Requerimientos

Anadlisis y Disefio

Mantenimiento

-

Construccion del

Integracion

AN

Software

>

Pruebas

Imagen 3 Ciclo de vida del Software. Fuente: Los autoress

De ahi que, se hayan desarrollado las siguientes metodologias:
e Cascada
e ModeloenV
e lterativos
e Prototipos
e Evolutivos
e Espiral
e Concurrentes
e Componentes
o Agiles
Para cada una de las anteriores metodologias, se realizan diferentes procesos

gue va desde el levantamiento de requerimientos hasta la puesta en produccién y
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mantenimiento, por lo que cada una puede ser mas extensa que la otra o
sencillamente, no ser la correcta para un pequefio o gran proyecto. De ahi nace
la importancia que tener un contexto y una buena abstraccion del problema a
resolver.
Hoy dia el uso de metodologias agiles se encuentra en auge y esto es debido a
su eficiencia al momento de realizar entregas periddicas al cliente y asi poder

realizar correcciones a tiempo para tener productos listos en un menor tiempo.

~| Comunicacién | pla -
inicio del proyecto II.Eﬂ(.I.ﬂII - odelad
anl eslimacion M o -
recabar los requerimientos i andlisis | Construccion pli
rogramacidn il | Despliegue =
psegugimienru disefio ELE entrega
pruebos o9
asistencia

retroalimentacion

Imagen 4 Modelo en Cascada. Fuente [4]

\ d

Modelado de los| Pruebas de

requerimientos aceplacién

v 7

Disefio de la Pruebas
arquitectura del sislema

) Y 4

Disefio de los Pruebas de
componentes integracién

\ J A

Generacién Pruebas

P -
de cédigo unitarias

A

Software
ejecutable

Imagen 5 Modelo en V Fuente [4]
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[ comunicacién

[ Pleneecion

[] madelads (andisis, disefe]

...... i #
[ Construccién (cadigo, prusba)
[ Desplisgus (eniega, revoalimsniaciin) ‘:I-DDDD
® enirega del nésimo
..... ento # 2 L incrementa

:H:H:H:].D enivega del segundo
incremento 8 | incremenio
‘:H:H:I-D_D .
boniiding

Calendario del proyecto

Funcionalided y caraderisficas del software

Imagen 6 Modelo Incremental Fuente [4]

Plan répido
Comunicacién \

\ Modelodo

Disefio rapido|

Despliegue
Entrego y
Retroclimentocion

Construccién
del
profolipo

Imagen 7 Modelo por prototipos Fuente [4]

Planeacién
estimacion
programacién
andlisis de riesgo

Modelado
andlisis
disefio

Despliegue
entrega ) cédigo
retroalimentacion
prueba

Imagen 8 Modelo en Espiral Fuente [4]
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1.5.1.4 Arquitectura de Software

La IEEE Std 1471-2000 da la siguiente definicion al concepto de Arquitectura

de Software:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios

gue orientan su disefio y evolucion.”

Es considerada el nivel mas alto del desarrollo de una solucién, pues
establece la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software.

La arquitectura de Software se compone por:

e Clientes y servidores

e Bases de datos

e Filtros

e Niveles de jerarquia del sistema

En vista de que la arquitectura de software es la columna vertebral de los
desarrollos de sistemas de informacion y en general de cualquier clase de
software, se puede clasificar en varios tipos, entre los que tenemos los siguientes:

e Cliente — Servidor

Blackboard

Modelo en N capas

Intérprete

Orientado a servicios



-/. =] = ./.
P *Ja"Ja B B “a-"
./ Soft ware

Analysis Desi Reference Imple mentation
Deployment  “Model Model ~ Architecture  Architecture Model

T

Use Cases is Architectural of Architectural Design
el Pro:ﬂ-of-Coul::ept Software Proof-of Concept Mechansms

1% o D
Structure the NCorporate  p o Con Identify Describe the
Design R un-time
Elements Architecture
—a O s 2‘

ion Existing etri
Implementation i D istribution
Interf ace Event g

Model 19
Protocol Architectural

Elements
Proof -of- Concept

Imagen 9 Arquitectura de Software Fuente Internet
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Para el desarrollo de cada vista se pueden utilizar herramientas como lo son

Enterprise Architect o ArchiMate.

1.5.1.5 Arguitectura de Microservicios

Cliente

L
1
1
1
Proveedor de 1
g identidades :

1

N Gateway

Contenido o » Deteccion

Imagen 10 Diagrama Arquitectura Microservicios. Fuente Microsoft

Servicio
remoto
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La arquitectura de Microservicios es una evolucién de la arquitectura por
servicios como lo es SOA, de hecho, es bastante similar a este. La idea de esta
arquitectura es tratar de “descomponer aplicaciones en servicios mas pequenos
para escalamiento y manejo de ciclos de vida mas eficientes”, como asegura la
empresa AseSoftware en su blog [5].
Microsoft por otro lado define las siguientes caracteristicas [6]:

e En una arquitectura de microservicios, los servicios son pequefios e
independientes y estan acoplados de forma flexible.

e (Cada servicio es un cdédigo base independiente, que puede
administrarse por un equipo de desarrollo pequefio.

e Los servicios pueden implementarse de manera independiente. Un
equipo puede actualizar un servicio existente sin tener que volver a
generar e implementar toda la aplicacion.

e Los servicios son los responsables de conservar sus propios datos o
estado externo. Esto difiere del modelo tradicional, donde una capa
de datos independiente controla la persistencia de los datos.

e Los servicios se comunican entre si mediante API bien definidas. Los
detalles de la implementacion interna de cada servicio se ocultan
frente a otros servicios.

e NoO es necesario que los servicios compartan la misma pila de

tecnologia, las bibliotecas o los marcos de trabajo.
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1.5.2 Marco Conceptual

1.5.2.1 Raspberry PI

Es un ordenador de bajo costo y de codigo abierto tanto a nivel de hardware
(a excepcidn de su SoC principal) como a nivel de software del tamafio de una
tarjeta de crédito que puede ser integrado con sensores para medicion. Este
dispositivo garantiza un bajo consumo energético, lo que garantiza su uso con

recursos limitados. (Raspberry Pi foundation, 2015)

1.5.2.2 Comunicacion Serial

La comunicacion serial es un protocolo para la transmision entre dos
dispositivos que se incluye de manera estandar en todos los dispositivos

computacionales. Ademas, permite adquirir datos de sensores remotos. [7]

1.5.2.3 Internet of Things (IoT)

Es un sistema de dispositivos para el hogar, estudio, personal o industria,
interconectados a una red, que no necesariamente tienen que ser a internet y que
tienen la particularidad de funcionar sin la interaccion de las personas.
Actualmente existen diversos proyectos a nivel de agricultura, monitoreo

ambiental, produccién de alimentos. [8]

1.5.2.4 Servicios Web

Es un conjunto de métodos o funciones expuestas a traves de la red o

internet y que pueden ser consumidas o ejecutadas por otras aplicaciones.
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1.5.2.5 Oxigeno Disuelto

Es la medad de gas oxigeno que se encuentra disuelto en una solucion
acuosa, por lo que se hace importante la medicion instantanea, sobre todo en los
ambientes donde se alberga vida. Para el caso de los peces a una concentracion
mas baja, se produce una mayor tension en el ecosistema, lo que se traduce en
la muerte de ellos. Se puede medir en parte por millén -ppm o en miligramos por

litro -mg/L. [9]

1.5.2.6 pH

Es una unidad de medida de la alcalinidad o acidez en una solucién, como
lo puede ser el agua. Esta unidad realiza la medicion de la cantidad de iones de
hidrogeno que se encuentran en la solucién [10]. La acidez en componentes como

el agua es clave para la supervivencia de algunos organismos.

1.5.2.7 Tilapia

Pez de origen africano, de gran valor comercial en algunos paises y rapido
crecimiento. Su cultivo se realiza sobre zonas tropicales. Las escamas de este
pez tienen un alto contenido en colageno, lo que lo hace atractivo para el comercio
cosmeético. [11]

1.5.3 Marco Espacial
El proyecto se realizard tomando como referencia la problematica que se

presenta en el proceso de medicion de la calidad del agua en los tanques de
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cultivos de tilapias de la finca Allegro ubicada en el municipio de San Francisco

del departamento de Cundinamarca — Colombia.

1.6 ASPECTOS METODOLOGICOS
1.6.1 Tipo de estudio

El estudio de este fendbmeno es de orden exploratorio, teniendo en cuenta
gue esta investigacion estd analizando y proponiendo una solucién tecnoldgica
innovadora a un problema directo en la produccion de tilapias en la finca Allegro,
que, aungue esta identificado, no hay registros de propuestas tecnoldgicas
concretas que permitan automatizar de alguna manera el monitoreo continuo de
la calidad del agua en los estanques donde se produce la tilapia, asi como la toma
de acciones en tiempo real para dar solucion a las alertas que se presenten.
1.6.2 Método de Investigacioén

A través del método de investigacion inductivo y partiendo del problema que
se presenta actualmente en la producciéon de tilapias, se pretende analizar el
proceso de monitoreo de la calidad del agua en la finca Allegro, con el fin de
obtener informacién relevante que sirva como insumo para el desarrollo de un
prototipo de sistema web como solucion a esta problematica y a su vez como
antecedente en futuras investigaciones relacionadas con el tema.
1.6.3 Fuentes y técnicas para la recolecciéon de la informacion

Los insumos informativos para la investigacion se obtendran mediante,

fuentes primarias como observaciones en sitio, entrevistas directas a los



20
encargados del monitoreo de la calidad del agua en la finca Allegro y como fuentes
secundarias, documentacion técnica referente a desarrollo y arquitectura de
software, comunicacion entre sistemas y produccion de cultivos de tilapias.

1.6.4 Tratamiento de lainformacién

La informacion que se obtenga a parir de fuentes primarias y secundarias
sera utilizada para contextualizar el fenébmeno y proponer el flujo tedrico y practico
para el desarrollo del sistema web. Esta informacion se ubicara en el marco
referencial y en los anexos de la investigacion.

Para el caso de la informacion que se recolecte por medio de los sensores
se almacenara en la base de datos propia del sistema web desarrollado, con el fin
de realizar un analisis del comportamiento de la calidad del agua y presentar al

usuario una interfaz de monitoreo continuo de las mediciones de calidad del agua.

1.7 ALCANCES, LIMITACIONES Y RESULTADOS ESPERADOS
1.7.1 Alcances
e Integracion con los sensores de calidad del agua de los tanques.
e Implementacion de un sistema web para el almacenamiento y
visualizacion de las mediciones de calidad del agua.
e Notificacion de alertas por lecturas que se encuentren fuera de los

rangos deseados de calidad del agua.
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1.7.2 Limitaciones

e Laintegracion de los sensores se realizara a través de comunicacion
serial.

e Las variables de calidad del agua seran Temperatura, Oxigeno,
Saturacion y pH.

e EIl sistema web se disefiara y desarrollar4 teniendo en cuenta el
contexto del proyecto de cultivo de tilapias en la finca Allegro en el
municipio San Francisco del departamento de Cundinamarca
Colombia.

e Las notificaciones se realizaran via email.

e Se requiere acceso a internet desde la finca Allegro.

1.7.3 Resultados esperados

El resultado global que se espera obtener al implementar el sistema web es
la automatizacién del proceso de monitoreo de la calidad del agua en los tanques
de cultivo de tilapias incluyendo las alertas a encargados por eventualidades en
el proceso de medicion.

También se espera que el usuario pueda consultar los histéricos de la calidad
del agua registrados por el sistema con el fin de realizar un analisis que le permita
estudiar el comportamiento y las variaciones de las variables en su proyecto de

cultivo.
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PARTE Il. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

ARQUITECTURA EMPRESARIAL
Con el fin de realizar un mejor entendimiento de la organizacion — Finca
Allegro — se procede a realizar un proceso de arquitectura empresarial, esto, ya
gue se observa que es importante conocer cual es la motivacion de ellos, y por
qué se hace necesario la implementacion de este prototipo.
2.1 FUNDACION FINCA ALLEGRO
2.1.1 Mision
Fomentar el desarrollo rural a través de produccion organica de vegetales,
crianza avicola y acuicultura, como parte de la educaciéon que reciben los nifios
del campo.
2.1.2 Vision
Ser un ejemplo de crecimiento rural en Colombia fomentando la produccién
de productos organicos, siempre orientando la importancia de cuidado del campo
en el desarrollo de toda la nifiez.
2.1.3 Objetivos Organizacionales
e Controlar el proceso de levante, engorde y crianza de Tilapia roja.
e Mantener los estandares mas altos de calidad en el proceso de

cultivo.
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2.1.4 Organigrama

Administrador del proceso de
Acuicultura

Encargado del mantenimiento Encargado del mantenimiento
Encargado del proceso de

Alimentacion

del sistema eléctrico en la de limpieza en la
infraestructura de acuicultura infraestructura de acuicultura

Imagen 11 Organigrama Fundacion Finca Allegro — Fuente: Fundacion Finca

Allegro

2.1.5 Procesos del negocio

Los procesos relacionados con el cultivo de tilapias en la finca Allegro San
Francisco, estan catalogados como procesos operativos de gestion y produccion.

Entre los procesos de gestiobn encontramos la administracion de los recursos
fisicos y tecnoldgicos para mantener la operacién. Este proceso se encarga de
comprar, organizar y proveer las fuentes alimenticias, de personal y eléctricas,
necesarias para producir el cultivo de tilapias.

Los procesos operativos del proyecto de cultivo de tilapia son alimentacion y
medicion de la calidad del agua. En donde, el proceso de alimentacién se realiza
3 veces por dia y dependiendo de la edad del pez se le suministra la cantidad de
alimento necesaria para mantener el crecimiento constante del animal. Y, por otro

lado, el proceso de medicion de la calidad del agua se realiza 4 veces por dia, el
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operario se encarga de obtener la informacién directamente de los sensores que
poseen los tanques, dependiendo de los resultados el operario determina si es
necesario estabilizar o adicionar ciertos elementos para mantener una calidad
adecuada para el cultivo.

2.1.6 Productos y Servicios

Venta al por mayor de Tilapia Roja.
2.2 Archimate

El lenguaje ArchiMate, complementa a TOGAF brindando independencia de
vendedor, y se centra en los conceptos, incluyendo representaciones graficas que
ayudan a crear consistencia e integracion a través de las diferentes figuras y vistas
de TOGAF.

La estructura del nucleo del lenguaje ArchiMate corresponde estrechamente
con las tres Arquitecturas de la TOGAF ADM.

Algunas vistas de TOGAF no concuerdan en el nacleo de ArchiMate, y esto
se da debido a que TOGAF es mas amplio y se ocupa tanto de estrategias de alto
nivel como de aspectos del desarrollo de sistemas, mientras el nucleo de

ArchiMate es limitado nivel de abstraccion de la arquitectura empresarial. [12]
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TOGAF ADM
ArchiMate Core

Susines |
Architecture J

Imagen 12 Correlacion entre lenguaje ArchiMate y TOGAF ADM [12]

2.3 CAPA DE NEGOCIO

Los puntos de vista de ArchiMate son diagramas de modelos compactos con
un enfoque que cambia dependiendo del involucrado y del proceso, en el caso del
negocio o la esencia de la entidad que tienen la necesidad.

Estos puntos de vista permiten mediante de diagramas, representar los
procesos internos del negocio para aclarar el flujo y los componentes que juntos
forman los pilares del negocio.

Los puntos de vista de a través de Archimate sobre la capa de negocio
buscan representar y contemplar los factores internos y externos de la

organizacion.
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2.3.1 Punto de vista de organizacion
En el modelo de organizacion del caso de estudio se presenta las
interacciones de los roles dentro de la finca Allegro en San Francisco
Cundinamarca. Entre los roles que interactian encontramos al administrador y los
operarios.

Alimentador CD

Finca Allegro San () Operarios OO—
Francisco —

Cundinamarca o> — Mantenimiento D

S

Administrador D

Imagen 13 Punto de vista de organizacion - Fuente: Los autores

2.3.2 Punto de Vista de Cooperaciéon de Actor

En el caso de estudio relacionado a el cultivo de tilapias y el poder realizar
una automatizacion al proceso de monitoreo y control de la calidad del agua, el
punto de vista de cooperacion de actor, enfocado a los operarios y
administradores, presenta una relaciéon de como los actores contaran con el
servicio de monitoreo a través de una plataforma web donde podran administrar

usuarios, parametros de tanques y visualizar reportes y monitoreo en tiempo real.
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Duefio de la % Mantenimiento %
finca
Administracién (o))
Adminitrador CD Operarios D
Parametrizacién () TilapiApp O
de la aplicacion |
Monitoreo dela O Notificaciones (O
calidad del agua de alertas por
en tiempo real eventos

Imagen 14 Punto de vista de cooperacion de actor - Fuente: Los autores

2.3.3 Punto de Vista de Funcién Negocio

Este modelo presenta cada funcién que esta a cargo de cada Rol, dentro del
sistema se encuentran dos tipos de perfil asociados a cada Rol (Administrador y
Operarios), cada uno posee funciones diferentes y esta a cargo de diferentes

procesos.
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Parametrizacion (1]
———— ¥ configuracién

[—h Consulta -]

Gestionde -0 -
usuarios — Creacién [~

L— Edicién [~
Duefio de la finca % Administrador CD
—

Reportes O
;h — Menitoreo [~
% Historicos [

Aletas y Al
Motificaciones

Encargado de % Operario (D
| —

mantenimiento

Imagen 15 Punto de Vista de Funcién Negocio — Fuente: Los Autores

2.3.4 Punto de Vista de Proceso
Este modelo presenta la funcion principal del monitoreo constante de la

calidad del agua utilizando el sistema TilapiApp.

Administrador CD Administracion @ Prevenirla =

— I muerte de los

peces

Imagen 16 Punto de Vista de Proceso — Fuente: Los Autores
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2.3.5 Punto de Vista de Cooperacion de Proceso
El siguiente modelo presenta la funcion principal de la administracion de la
finca Allegro la cual es prevenir las muertes de los peces y como el sistema puede
generar alertas que generen acciones correctivas.

Finca Allegro O

Alerta por superar los > Operador @y
umbrales
parametrizados en —
tilapiapp

Generacionde >
procesos correctivos
en la calidad del agua
prevencion de muerte
de tilapias

Imagen 17 Punto de Vista de Cooperacion de Proceso — Fuente: Los Autores

2.3.6 Punto de Vista de Producto
El modelo de producto representa la funcionalidad general del prototipo de
aplicacion web Tilapiapp como servicio y su finalidad de monitoreo constante y

prevencion de muerte de tilapias con alertas a los usuarios.
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Tilapiapp
Notificacibny O Reportes O Configuracion
Alertas
<I. ___________________
4 FaN 7y

Monitoreo de = Gestionde o Gestionde o
temperatura, usuanos parametros
oxigeno y ph

Superar umbrales 1O

Imagen 18 Punto de Vista de Producto — Fuente: Los Autores

2.4 CAPA DE APLICACION

Este punto de vista contiene las aplicaciones, componentes y sus relaciones
entre si, asi como también detallar la estructura que tiene o tendra la aplicaciéon
gue soportara la operaciéon del negocio.

Permite tener un panorama sobre interfaces, servicios, procesos que pueden
ser reutilizados a lo largo del desarrollo de esta, con el fin de hacer sencilla y
simple la aplicacion. Es decir, describe la estructura y la interaccién de la
aplicacion.
2.4.1 Punto de Vista de Comportamiento

En este punto de vista identificamos como es la interaccion de la aplicacion
Tilapiapp y cuéles son los componentes principales, en donde se soportara la

operacion del negocio.
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Estos componentes son:
e Administracion Usuarios: Gestiona los usuarios del sistema.
e Gestion Alertas: Encargado del envio de alertas por medio de correo.
e Servicio REST: Servicio para comunicacion entre base de datos,
sensor y aplicacion Web.
e Base de Datos: Repositorio de datos de la aplicacion Web.
e Reportes: Administracion de la informacién.

e Sensores: Gestion de los sensores ubicados en los estanques.

Autenticar  [] Administracién Gestionar [
Usuario e —— Usuarnics 1 Usuaria
)
i~ Gestion Shi5
Enviar alerta EE— Alertas ¥
P —
TilapiApp
Revisar [~ Reportes Servicio REST Base de Datos
Histéricn ————— ——
Vi
»
-""f Sensares
Revisar  [~] Generar [~
Umbrales Dashboard

.

,-*"'f. H‘“ﬁ
Ermviar Trama [«] Parametrizar []
Sensor umbrales

Imagen 19 Punto de Vista de Comportamiento — Fuente: Los Autores
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2.4.2 Punto de Vista de Cooperacion de Aplicacion

Para este punto de vista, se identificaron cuatro ubicaciones logicas en la
aplicacion TilapiApp, de forma que haya una alta cohesion de acuerdo a sus
funciones.

Se tiene la capa Fron-End en donde el usuario tiene acceso a los
componentes de Administracion de Usuarios, Alertas Sensores y Gestion de
Parametros, la capa Back-End en donde se tiene Base de Datos, el Servicio REST
y los Sensores, la capa externa encargada del manejo de envio de correos de

alertas y por ultimo la capa Raspberry que contiene la Base de Datos del sensor.

Front End O

- . Gestion

Adr'Slnlstrac en Alertas Sensores Parametros
suarios
Alertas
External O
Raspberry Q
Gestion SMS TilapiApp Base de Datos
Alertas

Back End Q

Base de Datos Servicio REST Sensores

Imagen 20 Punto de Vista de Cooperacion de Aplicacion
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2.4.3 Punto de Vista de Estructura de Aplicacion
Este punto de vista muestra la arquitectura logica desde un alto nivel. En
donde, se pueden observar cuatro interfaces principales, encargadas de la
comunicacion con los componentes. Asimismo, se tienen los componentes que
implementan cada una de ellas para el funcionamiento del modelo0020y de la

aplicacion.

Sensor -
Rasphemy

|Sensor

Administracion
Usuarios

o)

=0 Reportes
ILegen — Tikspudpp 1 IReportes —

Autenticacion ‘

Alertas =

Parametrizacitn Ervio Alerfas
Alertas

Imagen 21 Punto de Vista de Estructura de Aplicacion

2.4.4 Punto de Vista de Uso de Aplicacién

Para este punto de vista se identificaron los cuatro procesos de negocio
fundamentales, captura de informacién de sensores, envio de alertas, consulta de
informacion y administracién de usuarios, todos ellos asociados a sus respectivos

servicios y componentes de aplicacion.
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Imagen 22 Punto de Vista de Uso de Aplicacion — Fuente: Los Autores

CAPA DE TECNOLOGIA

Esta capa muestra cual es la relacion entre software y hardware que es

necesario para el despliegue y posterior uso de la aplicacion

2.5.1 Punto de Vista de Infraestructura

En el siguiente modelo se presenta la infraestructura que tendra el sistema

Tilapiapp desde la descripcion de hardware que leer = a los sensores hasta el

hospedaje de la aplicacibn web donde se parametrizara y presentaran los

resultados.
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Imagen 23 Punto de Vista de Infraestructura — Fuente: Los Autores

2.5.2 Punto de Vista de Uso de Infraestructura

En el siguiente modelo se presenta como se agrupan las funcionalidades

dentro de Tilapiapp y el servidor donde se alojara la aplicacion, una interface de

comunicacién a través de peticiones HTTP entre el sistema de sensores y

Tilapiapp.



Tilapiapp

Gestion de Alertas Sms e
usuarios Email

Parametrizacion Reportes e

historico

Llamados =D
HTTP

TilapiappPi

Monitoreo y —

notificacion de
eventos

36

Hardware de Sensores
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Imagen 24 Punto de Vista de Uso de Infraestructura — Fuente: Los Autores

2.5.3 Punto de Vista de Implementacion

En el modelo a continuacion se presenta los tres entornos donde el sistema

completo se implementara. (Servidor Web, Base de datos, Red Local y Hardware)
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Imagen 25 Punto de Vista de Implementacion — Fuente: Los Autores

2.5.4 Punto de Vista de Estructura de la Informacioén

En este modelo se presenta la finalidad principal del sistema la cual es el
monitoreo de la calidad del agua, también las funciones propias del aplicativo
presentadas con la capa de negocio y las entidades que contendran la

informacion.
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Imagen 26 Punto de Vista de Estructura de la Informacién — Fuente: Los Autores

2.5.5 Punto de Vista de Realizacion del Servicio
Se presenta el modelo con respecto a una relacion entre el negocio y la base

de la aplicacion donde se presentan las funcionalidades generales.
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Imagen 27 Punto de Vista de Realizacién del Servicio — Fuente: Los Autores

2.5.6 Punto de Vista de Capas

En este modelo vemos una vista general de todas las capas de negocio,

aplicacién e infraestructura que conforman en su conjunto la arquitectura de

ArchiMate hasta este punto, se destaca la manera como estas capas se

relacionan y como las capas inferiores van dando soporte a las capas superiores.



Imagen 28 Punto de Vista de Capas — Fuente: Los Autores
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2.6 CAPA DE MOTIVACION

Esta capa permite identificar cuales son aquellas razones que llevan o
desencadenan la necesidad de cambio en la organizacion. Es importante tener
presente que las motivaciones que se den juegan un papel crucial pues son las
gue influyen, orientan y limitan el disefio del modelo que se desea crear o que se
propone para suplir dicha necesidad.

Las motivaciones que se presenten pueden ser generadas tanto por factores
interno como externos. Asimismo, aqui se puede tener claridad en cuales son las

partes interesadas en el proyecto o conocidos como Stakeholders.

2.6.1 Punto de Vista de Stakeholder

En este punto de vista se observan dos metas motivacionales que son la
monitorizacion de las variables de condiciones del agua y alertar sobre posibles
cambios que puedan afectar la vida de los peces. De aqui se identifica que los
interesados en que se lleve a cabo estas tareas son el duefio de la finca y los

operarios que trabajan en ella.
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Imagen 29 Punto de Vista de Stakeholder — Fuente: Los Autores

2.6.2 Punto de Vista de Realizacion del servicio

En este modelo nos centramos en las metas motivacionales, medicion de
variables y alertas de cambios en condiciones, partiendo del hecho que se tiene
un principio comudn a las dos que es brindar herramientas que permitan efectuar

o llegar a realizar las metas antes mencionadas.
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Imagen 30 Punto de Vista de Realizacion del servicio — Fuente: Los autores

2.6.3 Punto de Vista de Contribucién de Objetivos

En este modelo se observa como los objetivos 0 metas motivacionales
pueden ser alcanzados haciendo uso de tres actividades puntuales, que son

generando alertas, monitorizando en tiempo real y generando protocolos de

atencion inmediata.
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Imagen 31 Punto de Vista de Contribucion de Objetivos

2.6.4 Punto de Vista de Principios
En este modelo se tienen definidos los principios que permitiran llegar a
cumplir las metas motivacionales propuestas para el proyecto. Estos principios
son tres, oportunidad, control y confianza.
En donde,
e Oportunidad: En cuanto a tener los datos inmediatos y en tiempo real
e Control: Parametrizacion de umbrales maximos y minimos, reportes
de gestion y acceso a estados de los tanques.
e Confianza: Se genera al tener la informacion fiable y acorde a la

necesidad de los Stakeholders.
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Imagen 32 Punto de Vista de Principios — Fuente: Los Autores

2.6.5 Punto de Vista de Realizacion de Requerimientos

En este punto de vista, se detallan cuales son los requerimientos que deben
cumplirse para llegar a cumplir con las metas motivacionales propuestas
anteriormente. Asimismo, se observa que para llegar a cumplir los objetivos se
depende tanto del Sensor como de Tilapiapp, pues de la implementacion de estos

depende el éxito del proyecto.
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Imagen 33 Punto de Vista de Realizacion de Requerimientos — Fuente: Los

Autores

2.6.6 Punto de Vista de Motivacion
Este modelo recopila de manera general todos los elementos que fueron en
los puntos de vista anteriores, por lo que puede brindar un panorama de cual es

la motivacion, lo que la desencadena o drivers, Stakeholders y demas.
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Imagen 34 Punto de Vista de Motivacion — Fuente: Los Autores

CAPA DE MIGRACION Y DESPLIEGUE

Una vez se concluye con los desarrollos de aplicaciones o implementacion

de nuevas tecnologias, estdn deben estar publicadas para que puedan ser

accedidas o consultadas, pero para ello es vital contar con la informacion sobre

cual va a ser esa hoja de ruta y de qué manera van a ser desplegados los

servicios. Por tal razon, esta capa nos muestra los artefactos y de qué manera

van a ser puestos en produccion o en el ambiente que se definido para tal fin.
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2.7.1 Punto de Vista de Proyecto
En este modelo se puede observar cuales son los entregables del proyecto
en términos de artefactos y como son su relacién con las metas motivacionales,

de tal manera que sean cumplidas y se pueda hacer seguimiento a su ejecucion.

Raspberry API Back-End Sensor

Tilapi&pp - Web API
R Servicio REST

l

--------------------- Aplicacién Web

Tilapi&pp

Sisterna monitoreo
variables tanques

peces
Alertar los cambios Menitorizar en tiemp@
drésticos en los tangues = ———— real las condiciones de
q los tanques

Imagen 35 Punto de Vista de Proyecto — Fuente: Los Autores
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2.7.2 Punto de Vista de Migracién
Este punto de vista sirve como hoja de ruta para la implementacién tanto del
Sensor como de Tilapiapp, permitiendo observar cuales son los artefactos de

arquitectura y como se encuentran ubicados.

Sensor- = Tilapitpp =
Raspberry ‘
Desarrallar la légica back-end < Desarrollar servicio REST para £ Desarrollar Front-End para £ Desarrallo de servicio de envio <
haciende uso de Nodel$ para recpecidn de trama y envio de visualizacidn de alertas, de mensajes de alertas
recepcion de trama y envio de la parametros a los sensores generacion de reportes y
misma parametrizacién de variables de
medicién
Sensor = Tilapidpp = Tilapirpp = Tilapifpp =
Medicién REST API Web Portal Message Alert

Imagen 36 Punto de Vista de Migracién — Fuente: Los Autores

2.7.3 Punto de Vista de migracion e implementacion

Este punto de vista integra la migracién y el proyecto, de tal manera que se
puede tener claro como es su relacion, siempre en pro de cumplir con la meta
motivacional propuesta. Esta vista es el resultado de generar entregables y poner

en marcha el prototipo propuesto para la Fundacién Finca Allegro.
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Imagen 37 Punto de Vista de migracion e implementacion — Fuente: Los Autores
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METODOLOGIA
El desarrollo de sistemas web se realiza bajo estdndares o patrones
definidos, que permiten a su vez establecer un proceso de control y calidad,
siempre con el fin de entregar el mejor producto de cara al cliente. Ahora bien,
para el caso del desarrollo del prototipo para la Finca Allegro, se tom6é como
modelo de desarrollo, el Modelo en Cascada, fundamentado por los siguientes
factores:

- La ubicacién y desplazamiento del equipo de ingenieros limita en gran
parte la aplicacion de metodologias agiles que requieren de reuniones
diarias y entregas constantes.

- El tiempo de entrega del prototipo debe realizarse de acuerdo con el

cronograma establecido en la formulacion del proyecto.

—| Comunicacién

imlele del proyechs

Planeacion

Modelado

esbimacidn
programacion
iy Lnd i iy

Construccion
ebdige
pruebas

IE\’.'IJI'.'A’.'II Il'.'h IEL]UEIIII'IIEH'L'& \'.'ll'h'..'ll s

—| Despliegue
enfregao
asislencia
relrealimentacian

disefio

Ahora bien, el Modelo en Cascada se caracteriza por ser lineal, en donde se
tienen pasos prestablecidos que requieren del anterior para continuar con su ciclo.
El autor Roger Pressman [4] indica que este modelo es considerado clasico y se
basa en enfoque sistémico y secuencial.

Asi las cosas, el desarrollo del Prototipo se realizara con las siguientes fases:

1. Anadlisis
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2. Disefio y Desarrollo
3. Despliegue
Para la codificacion del aplicativo, tanto en la parte web como en la parte del
dispositivo de lectura de datos, se implementa un modelo de desarrollo de
software basado en capas con el fin de separar o desacoplar los componentes del
sistema y permitir el principio de alta cohesion y bajo acoplamiento lo que permite
llevar el desarrollo a varios niveles. Para el caso que se realice o se presente
algun cambio, solo se afectara la capa o el nivel en donde se encuentre esa logica.
[13].
Las capas que se implementan a lo largo del desarrollo del sistema son 3
e Presentacion.
e Negocio.
e Datos.
En este proyecto y teniendo presente cual es objetivo principal y la necesidad
gue busca suplir, se establecen los siguientes componentes de trabajo:
1. Hardware: Integracion del sensor desarrollado por la finca Allegro y
la tarjeta Raspberry para recepcién de los datos.
2. Portal Web (Tilapiapp Web): Aplicativo web que contiene las
funcionalidades definidas con el usuario y permite su visualizacion e

interaccion.
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3. Servicio REST (Tilapiapp API): Contiene lo légica de

implementacion para los servicios que serdn expuesto para que sean
consumidos por la tarjeta Raspberry.

4. Modulo API Raspberry (Tilapiapp Pi): Contiene la logica para la

captura de informacion del sensor y el consumo del servicio de

Tilapiapp API.

3.1 ESPECIFICACION
3.1.1 Analisis de requerimientos

En esta primera etapa se utiliz6 como referencia para la identificacion de los
requerimientos una serie de encuestas realizadas al personal encargado de la
recoleccion de las muestras de la calidad del agua en la finca Allegro.

En la actualidad las muestras son obtenidas a través de un proceso manual
repetitivo utilizando una tarjeta electrénica la cual tiene acoplados 4 sensores de
calidad de agua (Temperatura, pH, Oxigeno disuelto y Saturacién), la légica de la
tarjeta consiste en leer los valores de los sensores por medio de un ciclo cada 20
segundos y son puestos a disposicion del usuario a través de una interfaz serial
TTL.

El operario tiene que ir hasta el lugar donde se encuentran los tanques,
conectar un computador a la interfaz serial de la tarjeta y capturar los datos para

almacenarlos en un archivo .xIsx. El procedimiento anterior se realiza cada vez
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que el operario tiene la oportunidad o se programa la revisién de 6 a 8 veces por
dia.

En el anexo A se presentan los formularios diligenciados por los operarios
encargados de la recoleccion de los datos.

Haciendo un sondeo y una validacion estadistica sobre los resultados de las
encuestas el 100% de los operarios coincidieron que el proceso no es tan eficiente
cuando se hace manual mente ya que en los momentos que no se estan
realizando mediciones es donde se estan presentando los cambios en la calidad
del agua especialmente en horas de la noche y madrugada.

El administrador de la finca recomienda y sugiere que tener un monitoreo
constante que alerte los cambios del agua es indispensable para cualquier tipo de
solucién que se desee implementar por lo que la generacién de alertas es un
requerimiento principal en el disefio del proceso de monitoreo automaético.

Otro de los puntos importantes en el proceso de medicién de la calidad del
agua es la edad de los peces, cada tanque alberga un cardumen con una edad
especifica, por lo tanto, las referencias o valores de alerta son diferentes en cada
uno. Por ejemplo, los peces recién nacidos (denominados alevinos [14]) no
necesitan que el agua contenga niveles elevados de oxigeno contrario al agua de
los tanques que albergan peces de mayor edad.

De acuerdo con lo anterior y como requerimiento del sistema, cada tanque

gue se parametrice en el sistema debe tener la opcidn de indicar los niveles de
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los umbrales en los que las variables de la calidad del agua pueden afectar la vida
de los peces.

Siguiendo con el andlisis de los resultados de las encuestas realizadas, es
de suma importancia presentar la informacién de tal manera que el operario pueda
identificar y conocer los valores actuales de las variables al igual que los historicos
para identificar el comportamiento detallado de la calidad del agua durante un dia
o un rango de dias especificos. Al ser el cultivo un proyecto privado es necesario
gue el acceso al aplicativo este controlado por usuarios autorizados por ende la
gestion de usuarios y roles se contempla como un requerimiento en el sistema de
medicion.

El siguiente es el diagrama de casos de uso general para el proyecto:
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Tilapiapp [~
Web [

Generar alertas

Registrar trama
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~\
NN\

Enviar estado tarjeta )

Imagen 38 Diagrama de casos de uso — Fuente: Los Autores
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3.1.1.1 Listado de Requerimientos de Tilapiapp Web
Teniendo en cuenta el analisis descrito en la seccion anterior se consolida y

sintetiza el resultado en el siguiente listado de requerimientos enfocado al aspecto

funcional del sistema, los cuales se detallan uno a uno en el anexo B (Casos de

uso).
Tabla 3 Listado Requerimientos TilapiappWeb - Fuente: Los atuores
Requerimiento Descripcion Estimacién
(horas)

Gestion de usuarios y Se requiere realizar un modulo de 24
acceso gestibn de usuarios para Tilapiapp

web con el fin de gestionar el acceso a

la aplicacion.
Gestion de tanques y Se requiere realizar un modulo de 32
umbrales gestién de parametros para Tilapiapp

web con el fin de crear y/o editar

tanques y los umbrales asociados a

las variables de medicion.
Alertas y procesamiento Se requiere que el sistema Tilapiapp 8
de trama procese y genere alertas a través de

correos electronicos cuando los

niveles capturados en la trama
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sobrepasan los umbrales

parametrizados para las variables de

los tanques.
Dashboard e historial de Se requiere visualizar la informacion 36
datos actual sobre las lecturas obtenidas por

el dispositivo de lectura Raspberry a
través de un Dashboard en Tilapiapp

web.

3.1.1.2 Listado de Requerimientos de Tilapiapp Api

El siguiente listado de requerimientos corresponde a una solucién de
integracion entre la aplicacion (TilapiappWeb) y el dispositivo de adquisicion
(TilapiappPi) a través de servicios web. Los cuales deben estar alojados en el
mismo ambiente de TilapiappWeb y deben ser visibles a través de la red en la

gue se encuentre el dispositivo TilapiappPi.

Tabla 4 Listado Requerimientos TilapiappPi - Fuente: Los autores

Requerimiento Descripcion Estimacion
(horas)
Servicios web Tilapiapp (Api) Se requiere realizar una API a través de 24

servicios web RestFull que permita la
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integracibn con los dispositivos de

adquisicion en cada uno de los tanques.

3.1.1.3 Listado de Requerimientos de TilapiappPi

De acuerdo con los casos de uso del Anexo B, se obtiene el siguiente listado
de requerimientos pertenecientes a la aplicacion que hara las veces de interprete
de la trama recibida por serial a través de TTL y el envio de esta al sistema

TilapiappWeb por medio del servicio RESTFull Tilapiapp Api.

Tabla 5 Listado de requerimientos Tilapiapp Pi - Fuente: Los autores

Estimacion
Requerimiento Descripcion
(horas)
Autenticacion con el Se requiere que el API del
servicio REST sensor Raspberry se
autentique con el servicio 8

Rest de la aplicaciéon

Tilapia Web.



Obtener

parametrizacion

para el sensor, de

acuerdo con el

tanque en que se

encuentre instalado

Leer trama del

sensor serial

Enviar trama vy

actualizar

del sensor

estado

Se requiere que el API del
sensor Raspberry obtenga
los parametros de envio de
informacion y  valores
méaximos y minimos de las

variables de medicion

Se requiere que el API del
Raspberry obtenga Ila
trama del sensor del
tanque por medio de

protocolo serial.

Se requiere que el API del
sensor Raspberry envie la
trama a la aplicacion
Tilapiapp Web para que
sea procesada y
analizada. Asimismo, se
hace la actualizacion del

estado del sensor

12

24

12
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3.2 DISENO Y DESARROLLO
El disefio y desarrollo de las tres etapas que tiene el sistema de monitoreo
de la calidad del agua esta dividido por componente y a su vez por capas

dependiendo la funcionalidad.

3.2.1 TilapiappWeb

3.2.1.1 Capa de datos

La capa de datos del aplicativo web proporciona toda la estructura de
persistencia donde se almacena toda la parametrizacion del aplicativo junto con

los datos recolectados por los dispositivos asociados a los tanques.

Finca (TilapiappDB)
¥ idFinca

¥ lon—
e P ilapiappDB;
Usuario (TilapiappDB) 4 ;r:l:::r(:n 2piappDE) ~
o 7 login : i L2
LogAccionUsuario (TilapiappDB) 5
7 idlog : i
=% Rol (TilapiappDB)
. Parametrizacion (TilapiappDE §| idRol :
LogEstados (TilapiappDEB) % Pararmenizacion ~
9 idlogEstadas 5 — v
Evento (TilapiappDB)
q q 7 idEventa :
Tanque (TilapiappDB)
9 idTnque : VariableMedicion (TilapiappDE)
; 7 idvarizble :
Trama (TilapiappDB) ﬁ
B idliams ™" DetalleTrama (TilapiappDB) MensajeAlerta (TilapiappDB) |
T idDetzlleTrama : T idMenszjetlenz :

Imagen 39 Modelo relacional Tilapiapp Web — Fuente: Los autores
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El disefio del modelo relacional del aplicativo esta basado en dependencias
funcionales mixtas (DFE -DFNE) ya que la relacién entre las entidades esta dada
por llaves compuestas mixtas que permiten entrelazar varios procesos y funciones
del sistema [15].

Este modelo de datos se utiliza para almacenar toda la informacion de
parametrizacion recolectada directamente en el aplicativo web y toda la
informacion que sea inyectada a través de las consultas que realice el dispositivo
TilapiappPi a través de TilapiappApi.

El motor de base de datos que se utiliza para el desarrollo de este proyecto
es Sql Server Express 2017 el cual posee un licenciamiento gratuito para bases
de datos que no superen un tamafio de 10 GB. Para este sistema, esta version de
Sql cumple con lo necesario para la implementacion.

Para la creacién de la base de datos (tilapiappdb) se gener6 un Script .sql
(ver Anexo C) indicando el nombre de cada una de las tablas, relaciones y
atributos correspondientes para ser ejecutado mediante un procedimiento en
bloque con el fin de registrar los objetos a traves del cliente de la base de datos

Sqgl Server Management Studio 2017.
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BH TilapiappDB.DetalleTrama

EH TilapiappDB.Evento

EH TilapiappDB.Finca

EH TilapiappDB.LoghccionUsuario
EH TilapiappDB.LogEstados

BH TilapiappDB.Mensajeflerta
BH TilapiappDB.Parametrizacion
EH TilapiappDB.Persona

FH TilapiappDB.Rol

BH TilapiappDB.Tanque

BH TilapiappDB.Trama

EH TilapiappDB.Usuario

EH TilapiappDB.VariableMedicion

HEFEREEEEEFREFEF R E

Imagen 40 Listado de tablas directamente en la base de datos - Fuente: Los

Autores

La integracion con la base de datos de SQL con el entorno de programacion
IDE Visual Studio Community 2017 se hace a través del componente de Microsoft
EntityFrameworkCore el cual permite la conexion directa con la base de datos y
realizar un proceso de mapeo de datos en objetos creados como clases los cuales
manejan la misma estructura de las tablas creadas en la capa de datos. Para la
implementacion se configura una clase de contexto de datos la cual esta
encargada de manipular y convertir los datos directamente a objetos definidos a
través de clases.
Mediante la creacién de un proyecto basado en la plantilla de libreria de
clases de .net core 2.1 se realiza el montaje del contexto y las clases que

representan las entidades de negocio del sistema web.
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Detalletrama.cs
Evento.cs
Finca.cs

Logaccionusuario.cs

Logestados.cs
Mensajealerta.cs
Parametrizacion.cs
Persona.cs

Rol.cs

Tanque.cs

Trarmma.cs

Usuario.cs
Variablermedicion.cs

Imagen 41 Listado de clases de Visual Studio correspondientes a la capa de datos

— Fuente: Los Autores

3.2.1.2 Capa de negocio

En la capa de negocio se especifica y se plasma el funcionamiento interno
del aplicativo y la comunicacion indirecta con la capa de datos teniendo en cuenta
la l6gica directa de cada una de las entidades que se tienen en la base de datos
por lo que se genera para cada uno de los procesos de registro de datos un
servicio de légica CRU (Create, Read and Update).

Con el fin de generar informes y ver histéricos de datos se opta por no
eliminar datos que estén relacionados con informacion histérica en el aplicativo.
Este proceso se realiza mediante la implementaciéon del patron de disefio
Fabricacion el cual consiste en la creacion de clases que puedan ser delegadas a
través de subclases o interfaces con el fin de eliminar el proceso de instanciacion

especifica cada vez que se requiera la comunicacion con la capa de datos. [16]
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En el siguiente esquema se presenta la distribucion de las interfaces de
control entre la capa de negocio y la capa de datos haciendo uso del patron de

fabricacion.

________ . £ 1apiSerivee ] 1AuthService
| B GetUser : [1] Bl Login: [1]
e il &t GetParametrizacion - [l - - -
[ ! =1 RegistrarEstado @ [1]
: : =] RegistrarTrama : [1]
L
| X 2 IParametrizacionService gi IPersonasService
] 1
I | =1 Lst: [1] &1 Create: [1]
E‘ st ;1 ; = Create : [1] &1 Edit: [1]
| ¥ 2tariup ‘: a1 =l o) el r I = Delete: [1]
||§I ConfigureServices : [1] ‘ =1 Delete : [1] & Get: [1]
i T =l Get: [1] &l List: [1]
: : =] Listvariables : [1] (& Personakxists : [1]
) ) (=] GetTangue: [1] & TestEmail : [1]
I |
: : =2 IReportesService g ITanquesService
i [ =] UltimoRegistro @ [1] | = Create: [1]
""""""" T T T T T T & Varablestist: if | 7| & Edit: [1]
I =] HistorialVariable : [1] = Delete: [1]
1
| 31 HistorialEventos : [1] = Get: [1]
: =] UltimoEstadoTarjeta : [1] &=l List: [1]
-------- [+ &1 UliimoEstadoSensor: [1]
=] TanguesList : [1]

Imagen 42 Diagrama de clases correspondientes a las interfaces en el patrén de

fabricacion — Fuente: Los Autores

El lenguaje de desarrollo que se utiliza para la creacién de este sistema es
C# bajo el entorno de programacion Visual Studio Cummunity Edition 2017,
utilizando la tecnologia .net core 2.1. Para la creacion de la capa de negocio se
utiliza una plantilla de proyecto de clases para .net core 2.1 en donde se procede

a generar todas las clases e interfaces que estaran relacionadas con la operacion
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del sistema. El codigo completo de la solucion podra ser encontrado en el medio
magnético adjunto a este documento.

Cada una de las clases relacionadas a las interfaces cumple una funcion
directa almacenando o consultada informacion en la base de datos utilizando el
contexto de la base de datos el cual es instanciado a través del proceso de
inyeccion de dependencias implementado en los constructores de cada una de

las clases de servicio de la capa de negocio.

4 Tilapiapp.Services
P S Dependencias
4 Gl Interfaces
P Gc* |ApiServices.cs
P o |AuthServices.cs
P & C* |ParametrizacionServices.cs
P &c# |PersonasServices.cs
E IReportess
P [Tangues
=l Services
b & C* ApiServices.cs
c* AuthServices.cs
ParametrizacionServices.cs
PersonasServices.cs

ReportesServices.cs

!
!
P
B
!
!

TangquesServices.cs

Imagen 43 Listado de clases e interfaces en la capa de negocio de Tilapiapp Web
- Fuente : Los Autores.
En la capa de negocio se encuentra la logica correspondiente para cada una
de las siguientes funciones:
e Gestion de usuarios: IPersonasService.
e (Gestion de acceso y autenticacion: IAuthService.

e (Gestion de parametros de la aplicacion: IParametrizacionService.
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e Gestion de tanques: ITanquesService.
e Reportes e historial: IReportesService.
e Api: IApiService.

En el caso del servicio del api que es utlizada por el dispositivo de
recoleccion de datos de los tanques, este controla y procesa la informacion que
envian los sensores utilizando la parametrizaciébn de umbrales que deben estar
previamente configurados por los usuarios a través de la capa de presentacion.

Cuando se sobrepasa los umbrales parametrizados la l6gica interna del
servicio Api consulta la informacién de contacto de los usuarios y genera una serie
de alertas que se envian a través de correo electronico, el destino del envio de
estas notificaciones es la bandeja de entrada de los correos electronicos

asociados a los usuarios registrados en Tilapiapp.

3.2.1.3 Capa de presentacion

Teniendo en cuenta los requerimientos definidos en la etapa de analisis se
realizan varios ejemplares visuales que permiten a los interesados tener una idea
de lo que es la presentacion del aplicativo web Tilapiapp durante las diferentes

etapas y servicios que presta este sistema.



e (Gestion de acceso y autenticacion

Usuario

Contrasefia

Iniciar Sesion

Imagen 44 Scketch login de usuario — Fuente: Los Autores

e Gestion de usuarios

Listado de usuarios Crear nuevo usuario
¥ Usuaric | v Nombre ¥ Email ¥ Perfil
usri Carlos Gomez pruebal@tilapiapp.com Administrador
usr2 Andres Gomez | pruebaZ@tilapiapp.com | Administrador
usr3 Camilo Gomez | prueba3@tilapiapp.com | Administrador
usrd NataliaGomez | pruebad@tilapiapp.com | Administrador

Imagen 45 Scketch Listado de usuarios del sistema — Fuente: Los Autores



Nombre y Apellido Login
Numero de Identificacion Contrasefia
Correo Elecirénico Perfil

(

Administrador

Nimero de Celular

Crear Usuario
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Imagen 46 Formulario de creacion / edicion de usuarios - Fuente: Los Autores

e Gestion de tanques y parametrizacion

Listado de tanques Crear nuevo tangue
¥ Nombre ¥ Estado ¥ Creacion V-
Tanque norte activo 2017-05-05 editar | parametros
Tanque sur activo 2017-05-05 editar | parametros

Imagen 47 Scketch Listado de tanques - Fuente: Los Autores

Nombre Tanque

L ]

Recibir trama cada

]

Estado del tanque

Imagen 48 Scketch Formulario de creacion / edicion de tanques — Fuente: Los

Autores



Listado de parametros para el tanque norte

MNuevo parametro

¥ Nombre ¥ Variable ¥ Valminimo | w Val maximo  |v -
Tanque norte | Temperatura |17 29 editar
Tanque norte | pH 4 9 editar
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Imagen 49 Scketch Listado de parametros de tanques - Fuente: Los Autores

Valor Minimo

Valor Maximo

| |
IMensaje Valor Minimo
| |

IMensaje Valor Maximo

Variable
[Temperatura | V]
[ Guardar ]

Imagen 50 Scketch Formulario de creacién / edicion de parametros de tanques



e Reportes e historial
Tanque Principal & 726 pora I o I oo

Tanque Secundario § 7.6 ] 7.24 [ ]

T 586

Imagen 51 Scketch Dashboard de tanques - Fuente: Los Autores

Sessions Temperatura

VAL VAL VAL VRN

Imagen 52 Scketch representacion grafica - Fuente: Los Autores

#D Username First Name Last Name
200 janedoe Yane Doe
100 zanedoe Jane Moe
300 aanedoe Lane Doe
100 canedoe Jane Boe
100 janedoe Jane Doe

Entries per Page: . . n 5 | % |2 | & |

Imagen 53 Scketch Tabulacion de resultados - Fuente: Los Autores
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La capa de presentacion se desarrolla en el entorno de programacion Visual
Studio Community 2017 haciendo uso de una de las plantillas enfocadas a
desarrollo web la cual utilizar el patron de diseiio MVC (Model View Controller o
Modelo Vista Controlador).

En este nivel, los modelos de esta capa se enlazan directamente a los
modelos creados en la capa de datos con el fin de mantener definiciones Unicas
de los objetos.

Las vistas se realizan en base a los scketch realizados en la etapa de disefio
utilizando el framework de front-end Bootstrap 3, la I6gica de front — end se realiza
utilizando el framework de Javascript JQuery 3.3, al ser un patron de MVC los
métodos de los controladores (llamados acciones), retornan un modelo de datos
con la informacién que se representa en la vista. Las vistas se representan en

archivos con extension .htmics.

4 Gl Views
B Auth
B Home

B Parametrizacion

Bl Reportes
B Shared

;
;
;
I+ oMl Personas
;
;
b &l Tangques

Imagen 54 Scketch Listado de vistas en el proyecto MVC
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4 Gm| Personas
F Create.cshtml
F Delete.cshtml

F Details.cshtml
F Edit.cshtml
F Index.cshtml

Imagen 55 Scketch Listado de vistas para el controlador personas — Fuente: Los

Autores

3.2.2 TilapiappPi

Los sensores se encuentran conectados por medio de una tarjeta Raspberry
Pi (3b o Zero). Cada uno de estos tienen como principales tareas tanto la captura
de la trama, como el envio de esta para procesamiento posterior.

Debido al hardware del que se hace uso, se tienen restricciones para el uso
de tecnologias que pueden usarse. Sin embargo, el abanico de posibilidades se
extiende en el mundo de tecnologias Open Source.

A continuaciéon, se muestra el disefio y desarrollo de las capas de Datos y

Negocio, asi como también el diagrama de la tarjeta y su integracién con el sensor.

3.2.2.1 Capa de Datos

Para cada tarjeta Raspberry se define el siguiente modelo relacional el cual
permite el almacenamiento de las tramas generadas por cada sensor, la

parametrizacion obtenida de acuerdo con la configuracion dada por los
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administradores del sistema Tilapiapp Web obtenidas por medio del servicio
REST vy el control de envio de tramas al aplicativo Web.

_ Parametrizacion ¥

:| Trama v idParametro INT

idTrama INT descripcion VARCHAR(45)

trama VARCHAR{200) valorMin FLOAT

= —— —H 5 fechaTrama DATETIME valariax FLOAT

fechaEnvicTrama Y ARCHAR. estado INT

:l LogSincronizacion ¥
idLogSincronizacion INT
estado INT

fechaSincroni zacion DATE.

> "] variableMedicion ¥

|
|
|
¥ idvariableMedicion INT |
|
|
ll 777777 4:' idvariableMedicion INT

|
I
| »
I
@idTrama INT !
tipoV ariable VARCHAR{S0)
estado INT
_] Evento v |
idEvento INT I
valor DECIMAL(2) I

————— e — Y]

descripcion VARCHAR(200)
FidTrama INT
@ idvariabl eMedicion INT

:l LogErrores v
idLogErrores INT
descripcion VARCHAR(500)
metododpi VARCHAR {100}
ferhaFrror DATE

>

Imagen 2 Modelo relacional TilapiappPl — Fuente: Los autores

Este modelo se basa en un analisis de dependencias funcionales mixtas
(DFE — DFNE) [15], pues se da una relacion entre varias dependencias del
modelo, lo que conlleva a la generacion de las llaves primarias y foraneas para
mantener su integridad y permitir el acceso a los datos.

El motor de base de datos que se utiliza en las tarjetas Raspberry es MySQL
en su version para ARM - Advanced RISC Machine -, pues es importante tener
presente que estas tarjetas cuentan con un SoC de dicha caracteristica.
Adicionalmente, este motor es Open Source, lo que permite su uso sin adquirir
licencias.

Los scripts de creacion de la base de datos pueden ser consultados en el

anexo C de este documento.
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¥ (=] SensoresDB
‘l’@ Tahles

3 |:| Evento
3 |:| LogErrores
3 |:| LogSincronizacion
3 |:| Parametrizacion
3 |:| Trama
[ 3 |:| VariableMedician

@ Views

@ Stored Procedures

@ Functions

Imagen 56 Arbol de tablas SensoresDB - Fuente: Los Autores

Finalmente, se realizo la creacién de Stored Procedures, con el fin de facilitar
la insercidn y extraccidon de los datos de la base de manera &gil, y a su vez permitir

mejor integracion con la l6gica de negocio que se explica en la siguiente seccion.

3.2.2.2 Capa de Negocio

En esta capa se maneja el control de la persistencia de la informacion y el
envio de esta a la base de datos, la l6gica de negocio y el uso del servicio REST

con Tilapiapp Api, para lo cual se hace uso del siguiente modelo de paquetes.

— I | I |
Tilapiapp.AccesoDatos Tilapiapp. ] )
AccesoRestService LIS TRl 61

- - =
- - =

B s
< <Uses > | € <USeE >
1
1
1

_I—I

Tilapiapp.Logica

Imagen 57 Modelo de paquetes Tilapiapp PI - Fuente: Los autores
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En donde,

- Tilapiapp.AccesoDatos: Contiene todo el acceso a la capa de datos.

- Tilapiapp.AccesoRestService: Contiene las clases de acceso a los
servicios expuestos por Tilapiapp PI.

- Tilapiapp.Utils: Contiene las clases con utilidades.

- Tilapiapp.Logica: Contiene las clases con la l6gica de negocio
establecida por los requerimientos funcionales expuestos en el capitulo
de Andlisis de este documento.

Para el desarrollo de esta capa se hace uso de la tecnologia Node.js [17], el
cual es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, que permite el uso de
ECMAScript o JavaScript de manera asincrona, proporcionando que las tareas y
procesamiento de informacién se ejecute por medio de hilos.

Node.js trabaja por medio de paquetes, lo que vendria siendo el equivalente
a librerias en lenguajes como Java o C#, las cuales permiten cargar
funcionalidades ya creadas por terceros. Para este proyecto se hace uso de los
siguientes paquetes:

- Serialport: Permite la trasmisién y recepciéon de paquetes por medio del

protocolo serial TTL.

- Mysql: Permite la conexion a la base de datos MySQL

- Yargs: Libreria que permite adicionar variables de entrada en la ejecucion

del programa desde Terminal o Command Prompt.
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- Fs: Permite la manipulacion de archivos y todo el sistema de archivos del

SO. Para este caso, se hace uso en la creacion de log de la aplicacion.

- Request: Permite el uso de servicios rest.

Adicionalmente, y como se explicé en el capitulo de Metodologia, se hace

uso del principio de bajo acoplamiento y alta cohesién para el desarrollo.

En el caso de la conexion a la capa de datos, se hace uso del patron

Singleton, pues se instancia una unica clase con los pardmetros de conexion

haciendo uso de la libreria mysql una sola vez, y esta puede ser utilizada por toda

la aplicacion en cualquier momento sin tener que ser instanciada nuevamente.

El siguiente es el arbol del explorador de soluciones para el cédigo de la

aplicacion Tilapiapp PI.

4 TILAPIAPPSENSORPROJECT

b .vscode

b Logs

b node_modules

4 Tilapiapp.AccesoDatos
Js DBConection.js
J5 DBExcepcio
Js DBParametrosVariables.js
Js DBTrama.js

4 Tilapiapp.AccesoRestService

J5 RestS Manager.js

4 Tilapiapp.Logica

Js InicioSesionLo

4 Tilapiapp.Utils
J5 Logger.js
gitattributes
gitignore

J5 appjs

Js configjs

Js InitPortjs

{} package-lockjson

{} packagejson
README.md

Js yargs.js

Imagen 58 Arbol explorador de solucion Tilapiapp Pi - Fuente

: Los Autores
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El cédigo completo de la solucion puede ser consultado desde el medio

magneético asociado a este documento.

3.2.2.3 Hardware de la tarjeta Raspberry y Sensor

Teniendo presente que la Finca Allegro cuenta con un sensor desarrollado
especialmente por ellos para la medicion de temperatura, oxigeno disuelto,
saturacion de oxigeno y pH en los tanques de tilapias, se hizo necesario
implementar una solucioén a nivel de hardware capaz de permitir la interfaz con los
servicios REST y a su vez obtener las tramas de medicion, para lo cual se muestra

a continuacion el esquema del hardware utilizado para esta integracion. En este

o
=
G

fritzing

Imagen 59 Diagrama de conexidn sensor y tarjeta - Fuente: Los Autores
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3.3 DESPLIEGUE
3.3.1 Tilapiapp Web
Después de haber finalizado el desarrollo completo de TilapiappWeb se
procede a realizar el proceso de despliegue y publicacion del aplicativo. Para este
proceso es necesario realizar una publicacién de la aplicacion Web a través de

Visual Studio 2017.

Exploradeor de soluciones

Gy £ -

# Solucidn 'Tilapiapp' (3 proyectos)
b &z Tilapiapp

p Tilapiapp.DataBase

f Tilapiapp.Services

Imagen 60 Listado de capas del proyecto TilapiappWeb - Fuente: Los Autores

3.3.1.1 Publicacién del aplicativo web

La publicacion se realiza desde la capa de presentacion del proyecto la cual,
a través de la configuracion .net core, tiene los componentes necesarios para el

despliegue.
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¥  Explorador de soluciones =
cial, Da ~ Llil £ -
Y
I.Ir'uida_:
Compilar
Recompilar
Limpiar
Ver
Analizar
Paquete
Publicar...
Informacion general

Limitar el ambito a esto

MNueva vista de Explorador de soluciones

Imagen 61 Menu de opciones de la capa de presentacién de Tilapiapp web —

Fuente: Los autores

Dentro del menu que se despliega a través de la capa de presentacion al
presionar el botdén derecho del mouse, aparece “publicar’ o “publish”, esta
opcién permite abrir la seccion de publicacion de Visual Studio 2017, se debe
seleccionar un perfil configurado para generar los archivos compilados en una

ruta especifica del computador de desarrollo.
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Introduccidn

Publicar

Servicios conectades

Publicar Publique la aplicacién en Azure o en otro host.

7 FolderProfile Publicar

Ubicacién de destino C:\ \Nicolas Arias\Documents\U\TilapiappPublish @
Elirninar arch es False

Configuracién Release

Imagen 62 Archivo de publicacién en Visual Studio 2017- Fuente: Los autores

Se procede a ejecutar el procedimiento presionando el botén Publicar

ubicado a la derecha de la seccién de perfiles.

Publicar

Publique la aplicacidn en Azure o en otro host.

O

Imagen 63 Proceso de publicacion en ejecucion- Fuente: Los autores

Una vez este proceso finalice se podran apreciar los archivos directamente

en la ruta configurada para el perfil de publicacion.
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Mombre w

4 Tilapiapp.deps.json

4 Tilapiapp.runtimeconfig,json
4 web.config

% Tilapiapp.Views.dll

|_1 TilapiappViews. pdb
%] Tilapiapp.dll

d Tilapiapp.pdb

|J Tilapiapp.Services.dll
d Tilapiapp.Services.pdb
|J Tilapiapp.DataBase.dll
|_1 Tilapiapp.DataBase.pdb
4 appsettings.json

Imagen 64 Listado de archivos generados por el proceso de publicacién - Fuente:

Los autores.

3.3.1.2 Configuracion del servidor web

Para este caso se utiliza el servidor de aplicaciones web propio y nativo de

Windows Internet Information Services (11S).

ﬁ.lT -' :. | |#_-
------ &5 Start Page
SREY W/ INDOWSTEST (WINDS

@] Sites

Imagen 65 Internet Information Services - Fuente: Los Autores

Se crea un nuevo sitio y se asigna como fuente de contenido la publicacion

realizada en el paso anterior.
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[ 71x]

Site name:  Default Web Site
Path: i
Aliass Application pool:

ITiIapiappWeb DefaultappPool
Example: sales

Physical path:

IC Ainetpubhwiwwroottilapiapp

Pass-through authentication

Conneck as... Test Settings. ..

L]

QK

Select... |

Cancel |

Imagen 66 Formulario de creacion de nuevo sitio web en IIS - Fuente: Los autores

Una vez se encuentre el sitio web activo se puede ingresar a través del

Alias configurado.

seguro | 35.209.245.9/tilapiapp

TILAPIAPP

Usuario

Contrasefia

Imagen 67 Pantalla e Login de Tilapiapp Web — Fuente: Los Autores.
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3.3.1.3 Configuracion de la base de datos en SQL Server.

La tecnologia utilizada en el desarrollo del aplicativo web contiene el
complemento para el manejo y control de la base de datos directamente desde la
inicializacion del aplicativo web, este componente (EntityFrameworkCore) crea
automaticamente los objetos y la base de datos la primera vez que se realiza una
peticion a través del navegador. Lo anterior facilita el proceso de implementacion
ya que solo es necesario la configuracion de la cadena de conexion al servidor de

base de datos. Esta configuracion se realiza en el archivo appsettings.json.

"ConnectionStrings™: {

"DefaultConnection™: "Server=localhos

Imagen 68 Cadena de conexion de TilapiappWeb a la base de datos SQL Server -

Fuente: Los Autores

Como instancia final en el proceso de implementacion de TilapiappWeb se
crea la base de datos automaticamente con la ayuda de EntityFrameworkCore en

el servidor configurado.
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= E tilapiappdb

Database Diagrams
= Tahbles
System Tables
FileTables

R TilapiappDE.DetalleTrama
A TilapiappDE,Evento

R TilapiappDE.Finca

R TilapiappDe.LogaccionUsuario
FR TilapiappDE,LogEstados

FR TilapiappDB.Mensajedlerta
R TilapiappDE.Pararmetrizacion
R TilapiappDE Persona

BR TilapiappDe.Rol

A TilapiappDE, Tanque

A TilapiappDE, Trama

A TilapiappDe, Usuario

BR TilapiappDe. YariablemMedicion

HEHHHEEEEEEEEERBHE

Imagen 69 Listado de tablas y objetos creados en la base de datos de Tilapiapp a

través de Entity Framework Core - Fuente: Los Autores

3.3.2 Tilapiapp PI
Una vez se concluido el desarrollo de la APl que se ejecutara desde las
tarjetas Raspberry Pi, esta debe ser instalada en la misma, para lo cual como
prerrequisitos son necesarios los siguientes:
e Habilitar acceso SSH y comunicacién serial
e Instalar motor de base de datos MySQL.

e Instalar servicio de Node.js.

3.3.2.1 Habilitar acceso SSHy comunicacion serial

Para habilitar estos servicios, debe realizarse teniendo la tarjeta conectada

a un monitor (VGA — HDMI) y seguir los siguientes pasos:



1. Dar clic en el botén de

Raspberry Pi

Imagen 70 Configuracion Raspberry Pi 01 - Fuente: Los Autores

$ O H

0 Programacion >

Q Oficina >

@ Internet > e
<

M Juegos > i |
— |
’\SB Accesorios > ‘

@ Help A

ﬁ Add / Remove Software
{ Run % Appearance Settings

?%& Audio Device Settings
. Shutdown...

Configuracion de Raspberry Pi

Visin Meau Editar Configuracion de Raspberry Pi

‘ Recommended Software
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Inicio > Preferencias - Configuracion de

2. En la pestafia Interfaz deben estar en estado Activo las opciones Serial

Porty SSH:

Imagen 71 Configuracion Raspberry Pi 02 - Fuente: Los Autores

3. Dar clic en Aceptar y reiniciar la Raspberry si asi lo solicita

configuracion.

Conﬂguacrén de Raspberry Pi :‘ x
Sistema || Interfaces | | Rendimiento | Localizacion |
Camara ) Activo (#) Desactivado
SSH: ® Activo () Desactivado
VNC. ® Activo O Desactivado
SPI _) Activo ®) Desactivado
12C D Activo (® Desactivado
Serial Port ®) Activo O Desactivado
Serial Console: J Activo (®) Desactivado
1-Wire: ) Activo (®) Desactivado
Remote GPIO: ®) Activo O Desactivado

Cancelar || Aceptar




4. Para probar la conexion SSH puede hacerse uso del aplicativo PuTTY

86

[18]. Ingresando la IP que tenga la Raspberry Piy el puerto 22 y clic en

el boton Open.

@ PuTTY Configuration

Category:

= Session

i b-Logging
= Teminal

¢ i Keyboard
CBell
- Features
Nindaw

Appearance

Help

? X

Basic options for your PUuTTY session

Specify the destination you want to connect to

2]
(OJRaw (O Telnet () Rlogin @SSH (O Serial

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions

P
1921680131

Connecton tpe,

Default Settings

Load
RaspemyDev
RaspemyDev-Datos Save
Serial -
Delete

Close window on exit:

(O Aways () Never (®) Orlly on clean exit

Open Cancel

Imagen 72 Prueba conexién SSH Raspberry Pi 01 - Fuente: Los Autores

Ingresar usuario y contrasefia, lo que permitira el acceso a la Terminal de

Linux para realizar las demas tareas.

@ pi@raspberrypi: ~

Imagen 73 Prueba conexion SSH Raspberry Pi 02 - Fuente:

Los Autores
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3.3.2.2 Instalacién y Configuracion del Motor de Base de Datos MySQL
Para realizar la instalacion de MySQL en el Raspberry deben seguirse los

siguientes pasos. Ejecutar desde el cliente SSH o en Terminal desde el SO de la

tarjeta.
1. Ejecutar las siguientes lineas de codigo para actualizar el SO de la

tarjeta.
sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

EP pi@raspberrypi: ~ — [m| *

#1145 SMP Fri Sep 21 15::

Imagen 74 Configuracion MySQL Raspberry Pi 01 - Fuente: Los Autores

2. Ejecutar la siguiente linea para instalar el motor de DB.

sudo apt-get install mysqgl-server --fix-missing
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EP pi@raspberrypi: ~ - O X

Imagen 75 Configuracion MySQL Raspberry Pi 02 - Fuente: Los Autores

3. Ingresar al motor y crear el usuario pi con acceso para localhost y

remoto:

sudo mysgl -u root -p

EP pi@raspberrypi: ~ - O X

Imagen 76 Configuracion MySQL Raspberry Pi 03 - Fuente: Los Autores

4. Ejecutar los siguientes scripts:
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CREATE DATABASE "SensoresDB';

CREATE USER 'pi' IDENTIFIED BY 'Tilapi@ppPi';

GRANT USAGE ON *.* TO 'pi'@'$' IDENTIFIED BY 'Tilapi@ppPi';
GRANT ALL privileges ON "SensoresDB'.* TO 'pi'@'S';

FLUSH PRIVILEGES;

@ pi@raspherrypi: ~ - m] X

Oracle, Mari

help. Type statement.

Imagen 77 Configuracion MySQL Raspberry Pi 04 - Fuente: Los Autores

5. Ejecutar el cédigo de creacion de la base de datos SensoresDB, los
procedimientos almacenados y variables iniciales (Estos scripts
pueden ser consultados en el medio magnético adjunto a este
documento). Para la ejecucion se puede hacer uso de la Terminal o

de algun entorno como MySQL Workbench [19]



Imagen 79 Configuracion DB SensoresDB 02 - Fuente: Los Autores

Tlﬁ Stored Procedures
|:| USP_InsertarLogErrores
|:| USP InsertarTrama
|:| LISP_InsertarVariableMedicion

|:| LISP_ObtenerUltimaTrama
M=~ .-

Imagen 80 Configuracion DB SensoresDB 03 - Fuente: Los Autores

90
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3.3.2.3 Instalacion servicio Node.js

Para realizar la instalacion de Node.js en el Raspberry deben seguirse los
siguientes pasos. Ejecutar desde el cliente SSH o0 en Terminal desde el SO de la
tarjeta.

1. Ejecutar los siguientes comandos en Terminal

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup 11.x | sudo -E bash -

sudo apt install -y nodejs

Imagen 81 Instalacién Node.js 01 - Fuente: Los Autores

EP pi@raspberrypi: ~ - O X

Imagen 82 Instalacién Node.js 02 - Fuente: Los Autores
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Ejecutar el siguiente comando para validar la instalacion del servicio de

Node.js

Imagen 83 Instalacién Node.js 03 - Fuente: Los Autores

3.3.2.4 Instalacion de la aplicacion Desarrollada

Una vez se tienen instalados los prerrequisitos de los puntos 3.3.2.1 al

3.3.2.4 es posible continuar con la instalacion de la aplicacién, para lo cual

previamente se debe haber realizado la copia de la carpeta con los archivos en la

tarjeta.

1.

Ingresar por SSH y ubicar la carpeta con la aplicacion TilapiAppPi

@ pi@raspberrypi: ~/TilapifppPi

-

cd TilapiAppPi/

Ejecutar el siguiente comando, el cual instalara la aplicacion y las
dependencias o paquetes de Node.js requeridos para la ejecucion del

aplicativo

npm install app
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@ pi@raspberrypi: ~/TilapiAppPi

3. Debido a que la aplicacion fue desarrollada en Windows, se debe

reinstalar el paquete serialport con los siguientes comandos:

npm uninstall serialport

npm install serialport

4. Parainiciar la aplicacion se debe ejecutar el siguiente comando:

node app id idTanque us usuarioApp ps passUsarioApp

En donde,

idTanque: Identificador del tanque al que se encuentra asociado el sensor.
usuarioApp: Usuario creado en Tilapiapp Web.

passUsarioApp: Contraseia del usuario de Tilapiapp Web.

Estos datos son importantes, ya que de no ser ingresados la aplicacion no

iniciara correctamente.

@ pi@raspberrypi: ~/TilapiAppPi -




EP pi@raspberrypi: ~/TilapiAppPi — O X

5. La aplicacion queda con el puerto en escucha de acuerdo a los

parametros establecidos.

&P pi@raspberrypi: ~/TilapiAppPi - O b
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3.3.2.5 Archivos de configuracién
La aplicacion Tilapiapp Pi cuenta con dos archivos donde se ingresan los
datos de conexion al servicio Rest y a la Base de Datos y son los siguientes:

e /pi/TilapiAppPi/config.js: Contiene la siguiente linea que debe

modificarse Unicamente si la url del servicio ha cambiado.

global.urlServicioWeb = 'http://192.168.0.176:5000/Api/",;

e /pilTilapiAppPi/Tilapiapp.AccesoDatos/DBConection.js: En la
siguiente variable Json se encuentra informacion y Unicamente debe
ser cambiado si la configuracion de la base de datos es modificada.

let DbConection = sql.createConnection({

host: "localhost",
user: "pi",

password: "Tilapi@ppPi",
database: "SensoresDB"

3.4 PRUEBAS
3.4.1 Informacion base — estado previo a laimplementacion.

La finca Allegro se encontraba realizando sus mediciones de manera
manual, en donde un operario cada 4 horas se dirigia a los estanques para
registrar y observar el resultado de las mediciones de los sensores.

Este proceso semi manual impedia tener la informacion en tiempo real sobre
el estado de la calidad del agua de los estanques.

En el anexo C se presenta un ejemplo de planilla de datos obtenidos por los

sensores y registrados por los operarios.
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Imagen 84 Visualizacidn de los sensores de medicién en un estanque en la finca

Allegro — Fuente: Finca Allegro

En la anterior imagen se presenta un ejemplo del sistema de medicion de la
calidad del agua propio de la finca Allegro y una presentacion alterna de la data
capturada.

En la fecha del 22 de octubre de 2018 en horas de la madrugada se present6
un decremento en el nivel de oxigeno disuelto en el agua, lo que causé la muerte

de mas de 2000 peces en uno de los estanques.
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Imagen 85 Evidencia de muerte de peces debido a la falta de oxigeno — Fuente:

Finca Allegro

La imagen anterior presenta una evidencia de peces muertos a raiz del
inconveniente con el oxigeno en el tanque. Este tipo de eventos desafortunados
en el proceso de cultivo de tilapias han sido repetitivos en la finca Allegro y

pudieron haber sido evitados si se hubiera tomado el respectivo correctivo.

3.4.2 Pruebas de funcionalidad
Las pruebas que se realizaron directamente en la finca Allegro tuvieron
cabida entre las 00:00 Am del 27 de octubre de 2018 hasta las 11:59 Pm del 27

de octubre de 2018.
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Imagen 86 Conexion tarjeta de sensores con RaspberryPi — Fuente: Los Autores

La imagen mostrada anteriormente presenta la conexion interna de la tarjeta
de recoleccién y lectura de los sensores, la cual es adaptada a la tarjeta Raspberry
Pi a través de la conexion serial. Para las pruebas fue necesaria una conexion
directa al servidor de aplicaciones de Tilapiapp a través de internet. Se utiliz6 la
misma estructura fisica de los sensores conectando directamente el dispositivo
TilapiappPi compuesto por la tarjeta Raspberry Pi y la conexién a la tarjeta de los

sensores utilizando el protocolo de comunicacion serial.
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Imagen 87 Cardumen de tilapias en el Tanque norte - Fuente: Finca Allegro

Se realizé la parametrizacion de umbrales permitidos como se muestra en la

siguiente imagen, para cada una de las variables medidas por los sensores para

el tanque norte, teniendo en cuenta lo indicado por el personal de la finca Allegro.

Parametrizacion del tanque "Tanque Norte"

VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO | MENSAJE UMBRAL MINIMO | MENSAJE UMBRAL MAX
17 °C 25°C Temperatura Baja Temperatura Alta Tanque Norte
60 % 90 % Saturacion Baja Saturacion Alta Tanque Norte
6 10 pH Baje pH Alto Tanque Norte

55% 95% Oxigeno Bajo Oxigeno Alto Tanque Norte

= Volver al listado de tangues

Temperatura
Saturacion
pH

Oxigeno

\CCIOMES
Eliminar
Eliminar
Eliminar

Eliminar

Imagen 88 Listado de parametros asociados al tanque norte en Tilapiapp - Fuente:

Los Autores
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En la siguiente imagen se presenta el listado de usuarios creados a los
cuales se les dio acceso a Tilapiapp para que pudieran monitorear desde su

computador, las mediciones de los sensores.

Listado de Usuarios _

IDENTIFICACION NUMERQ CELULAR ACCIONES
Nicolas Arias 1026567089 nicolas.as@hotmail.com 3507363208 narias

Lucia Rodriguez 3228461 lucia.rodriguez{@pezallegro.com 3106133807 Irodriguez

juan.ballen 669609670 juan.ballen@pezallegrocom 3212074820 jballen

Imagen 89 Listado de usuarios creados en Tilapiapp

En la siguiente imagen se puede evidenciar la presentacion del Dashboard
donde se muestran las mediciones del ultimo registro recibido por el dispositivo
TilapiappPi.

APP

) i Ultima actualizacién : Sab Oct 27 2018 08:34:57 GMT-0500 (hora estéandar de Colombia)
Nicolas Arias

TANQUE NORTE 5 L (8] Q@
¢ Inicio
O 0O | \ ’ ’
@ Historial
23¢C 82% 7 70%
& Usuarios

Imagen 90 Dashboard Tilapiapp presentacion de datos del sensor - Fuente: Los

Autores

Durante la sesion de pruebas programada por 24 horas, se registraron una
serie de alertas a los usuarios (presentadas en la siguiente imagen directamente

desde Tilapiapp), correspondientes a niveles bajos de oxigeno en el agua lo que
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les permitio ejecutar el proceso correctivo el cual consiste en prender un circulador

y bombeador de agua para introducir oxigeno en el agua.

o Oxigeno
20181027 16:53:23

548 %

Oxigeno
2018-10-27 16:52:23
54.7 %

o Oxigeno
2018-10-27 16:51:23
548%

Oxigeno
2018-10-27 16:50:23
S486%

Imagen 91 Informe de eventos en Tilapiapp — Fuente: Los Autores

Como evidencia de recepcion de las alertas a través del correo electrénico

configurado para cada usuario se presentan las dos siguientes imagenes.

Alarma en el tanque : Tanque Norte © Reciicos x &
tilapiapp@pezallegro.com 270ct. 2018165032 Yy
parayo =

Se presentd una alarma para |a variable Oxigeno
Msq : Oxigeno Bajo

Valor: 548 %

Tanque : Tanque Norte

4 Responder ®» Reenviar

Imagen 92 Email de notificacién de Tilapiapp por nivel bajo de oxigeno - Fuente:

Los Autores
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“ [> Alarma en el tanque : Tanque Norte de cPanel on pezallegro.com 2711018 (16:50:33) o

Se presentd una alarma para la variable Oxigeno
Msg : Oxigeno Bajo

Valor - 54.8 %

Tanque - Tanque Norie

Imagen 93 Email de notificacién de Tilapiapp por nivel bajo de oxigeno (2) -

Fuente: Los Autores

Una vez los encargados recibieron la notificacion via email, se dirigieron al
tanque norte y activaron el sistema de bombeo y oxigenacion como se muestra a

continuacion, con el fin de aumentar el nivel de oxigeno en el agua.

Imagen 94 Tanque Norte con los sistemas de aireacion activados - Fuente: Los

autores
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A continuacién, se presenta como ejemplo los registros de los datos

obtenidos correspondientes a la variable de oxigeno disuelto en el agua del tanque

norte.
Tabla 6 Registros de Oxigeno promediados por hora del tanque norte el dia 27 de
octubre 2018 - Fuente: Los Autores
Variable Valor Fecha

Oxigeno 72% 2018-10-27 00
Oxigeno 72.3% 2018-10-27 01
Oxigeno 70% 2018-10-27 02
Oxigeno 70% 2018-10-27 03
Oxigeno 71.9% 2018-10-27 04
Oxigeno 69.2% 2018-10-27 05
Oxigeno 62% 2018-10-27 06
Oxigeno 62% 2018-10-27 07
Oxigeno 62% 2018-10-27 08
Oxigeno 62.4 % 2018-10-27 09
Oxigeno 60.7 % 2018-10-27 10

Oxigeno 59.1% 2018-10-27 11
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Oxigeno 60.3 % 2018-10-27 12
Oxigeno 61.5% 2018-10-27 13
Oxigeno 60.4 % 2018-10-27 14
Oxigeno 59.5% 2018-10-27 15
Oxigeno 54.8 % 2018-10-27 16
Oxigeno 56.8 % 2018-10-27 17
Oxigeno 65.2 % 2018-10-27 18
Oxigeno 71.9% 2018-10-27 19
Oxigeno 70.2 % 2018-10-27 20
Oxigeno 70.4 % 2018-10-27 21
Oxigeno 72.6 % 2018-10-27 22
Oxigeno 713 % 2018-10-27 23

Utilizando la herramienta de historial de Tilapiapp se obtuvieron los

anteriores datos y a su vez se presenta la grafica del historial de mediciones del

dia 27 de octubre de 2018, en la siguiente imagen es notorio el comportamiento

de las mediciones registradas por los sensores.
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@ ADMINISTRADOR

. R # | mar. 06 nov. 2018 2327-46
. Nicolas Arias

Seleccionar el tanque

Historial Rango - Fecha  [EECHEIRSEMN  Historial Eventos
Tanque Norte v
& Inicic
& Historial Registros Grafico Por Dia Oxigeno M 201510-27 n
& Usuarios
Niveles de Oxigeno durante el periodo seleccionado
@ Tanques [ osigeno
80
O salir

© 2018 - Tilapiapp

Ivan Mendoza

Nicolas Arias
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Imagen 95 Historico de medicines de oxigeno en el tanque norte - 27 de octubre

Fuente: Los Autores

el periodo seleccionado

2018-10-27 16
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Imagen 96 Visualizacion de nivel inferior al umbral parametrizado en para el

2018-10-27 14
2018-10-27 156
2018-10-27 16
201810-2717
2018-10-27 18
2018.10.27 18

tanque norte. Fuente: Los Autores
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Las imagenes 95 y 96 corresponden a la gréfica del histérico para la
medicion de la variable oxigeno en el tanque norte, en donde se puede observar
como fue disminuyendo el oxigeno hasta un pico minimo a las 4 pm y como
aumento una vez realizadas las actividades correctivas por parte de los operarios.
De acuerdo con los resultados de las pruebas, es posible decir que se
cumplié con notificar los cambios presentados en los umbrales parametrizados
para el tanque norte, en donde fue posible actuar de manera oportuna, evitando
asi, que se presentaran situaciones desafortunadas como puede llegar a ser la

muerte de los peces.



107

PARTE Ill. CIERRE DE LA INVESTIGACION

CONCLUSIONES, TRABAJOS, FUTUROS APORTES, Y

CONTRASTACION

4.1 CONCLUSIONES

La investigacion permitio identificar las variables que influyen en la
calidad del agua y que permiten el correcto desarrollo de la tilapia roja,
asi como también, tener una claridad sobre los procesos que ejecuta
la Fundacion Finca Allegro en el desarrollo de sus actividades, lo que
sirvi6 de insumo clave para el desarrollo de Tilapiapp Web e
integracion con los sensores que utilizan.

El uso de los microservicios permite mantener un bajo acoplamiento
de los componentes, lo que hace que su implementacion y
mantenimiento sea mas simple y eficiente, por lo que fue posible
realizar un disefio web y un disefio local en Raspberry en lenguajes
diferentes y que a su vez pudieran permanecer conectados.

Los sistemas embebidos enfocados al internet de las cosas permiten
a los usuarios no solo la automatizacién de procesos sino también la

captura y almacenamiento de datos que pueden ser utilizados para
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entender el comportamiento de un fenomeno o predecir eventos
futuros.

e La implementacion del prototipo del sistema Tilapiapp Web gener6
una reduccion en el tiempo de accion frente a problemas que afectan
la vida de los peces y se traduce en pérdidas economicas para el
duefio, de tal manera que se garantiza la viabilidad del proyecto y su

futura implementacién en la totalidad de los tanques.

4.2 TRABAJOS FUTUROS
4.2.1 Ejecutar acciones remotamente

Partiendo del uso del Internet de las Cosas, es posible implementar un
servicio en doble via que permita ejecutar acciones automaticamente o a
demanda para corregir alguna anomalia que se presente en el tanque, como por
ejemplo activar un calentador de agua, agregar sustancias para nivelar pH u
oxigenos, de tal manera que los riesgos puedan ser corregidos inmediata y
automaticamente.
4.2.2 Alertas Visuales — Tilapiapp VA (Visual Alert)

Con el fin de tener un control ain mayor de los riesgos que se puedan llegar
a presentar en cada uno de los tanques, se plantea la idea de generar alertas de
tipo visual o auditiva directamente en la misma posicion donde se encuentra el

sensor, esto con el fin de tener una herramienta de contingencia en caso de que
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se presenten fallas con el suministro eléctrico a la tarjeta Raspberry o perdida

conexioén a internet en el momento.

4.2.3 Alertar por medio de SMS

Implementar el reporte de las alertas generadas en los tanques por medio
de mensajes de texto SMS [20]. Para esto, el mercado actual ofrece soluciones
de pago a bajo costo que pueden ser utilizadas. Esta opcion permite que las

alertas lleguen a dispositivos que no cuentan con acceso a internet.

4.3 APORTES

Colombia al ser un pais agricola puede tener a su alcance para uso y
beneficio el Internet de las Cosas, pues la implementacion de estos sistemas en
cultivos, criaderos y demas, puede permitir un mayor control de estos, asi como
también obtener datos importantes que pueden llegar a servir para hacer mineria
y analitica que puede llevar a generar informacion valiosa como por ejemplo al
momento de querer conocer las razones por las cuales se puede ver afectado un
cultivo. Es por esto, que este proyecto da un paso a la implementacién de estos
sistemas en pequefios cultivos y abre la puerta a que se generen nuevas

soluciones.
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4.4 CONTRASTACION
Si bien al tener la informacién de cada una de las variables que afectan al
cultivo de tilapias, es necesario que la Fundacion Finca Allegro mejore
continuamente sus procedimientos para tareas correctivas cuando se presente
una alerta en alguno de los tanques. Asimismo, es importante la capacitacion
constante de los operarios, pues son ellos los encargados de llevar las acciones
correctivas y tener presente la importancia del uso de la tecnologia en el desarrollo

de sus labores.
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ANEXOS
A. ENTREVISTAS

Formulario realizado en Google Docs.

Mejoras para finca Allegro

Buen dia! Agradecemos tu ayuda contestando las siguientes preguntas. No tomard mas de 5
minutos

*0Obligatorio

;Le parece eficiente el proceso de recoleccion de datos de la
calidad de agua en los tanques de la finca? *

QO si
O No

;Cuantas veces al dia toma usted datos sobre la calidad de
agua en los tanques? *

[ 2vecesal dia
[ 3vecesal dia

[ 4veces al dia

[J 6veces al dia
[ 7 vecesal dia
[[J 8vecesaldia

[J 9vecesaldia

D Otros:

¢En que momento del dia ocurren mas incidentes con los
peces? *

[ Madrugada
D Mafiana
(] Tarde

[ Noche

ENVIAR
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Resultados:
iLe parece eficiente el proceso de recoleccion de datos de la calidad de

agua en los tanques de la finca?

4 respuestas

® s
@ No

:Cuantas veces al dia toma usted datos sobre la calidad de agua en los
tanques?

4 respuestas

2 veces al oia | 1 2 *

Jvecesaldia [0(0 %)

4 veces al dia | G (75 %)
5veces aldia [0 (0 %)

5 veces al dia 00 %)

7 veces al dia 2 (50 %)

8 veces al dia 3 (75 %)

9vecesaldia [~0(0 %)
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¢En que momento del dia ocurren mas incidentes con los peces?

1 reen o
4 respuestas

Madrugada

Mafiana

Tarde

Moche

0(0 %)

0(0 %)

0

1 2 3
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B. CASOS DE USO

FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS
Informacién Basica \ Aprobado:
a8 Tilapiapp Web ID Requisito:
[\[o] 3| TN N NI B Gestion de usuarios y acceso ID Caso Uso:
Solicitado por: ERLICR:IET:fe) RV oWelel# |van Mendoza
Diligenciado por: E\IILIERY-YIES IiVelfel ok o[oNole] e Finca Allegro
Detalle y Alcance
DIEWd[ofelels¥ Se requiere realizar un mddulo de gestidn de usuarios para Tilapiapp web con el
fin de gestionar el acceso a la aplicacion.
R l[elel i Como precondiciones debe estar definida la estructura de la entidad usuarios en
la base de datos de Tilapiapp.
El aplicativo tendra la opcidn de consultar, crear y editar usuarios.
e El aplicativo tendra un usuario perfil administrador por defecto que se
utilizara para crear nuevos usuarios.
e Las vistas para creacidn y edicién de usuarios deben ir asociadas a la
entidad usuarios de la base de datos de Tilapiapp (Ver numeral 6).
e Los perfiles de usuario deben ser “Administrador” y “Estandar”.
e Los usuarios perfil administrador podrdn crear, editar usuarios y
parametros de la aplicacién.
e Los usuarios perfil estandar podran consular informes y ver el estado
actual de la informacidén de los tanques.
e El acceso a Tilapiapp debe realizarse a través de una vista de login,
mediante el usuario y la contrasefia definida.

Referencias: Las referencias graficas se describen en el numeral 6.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Pos—condiciones: |
Restricciones:

. Especificaciones Graficas (Si aplica)
Descripcion Grafica.
Inicio de sesion
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Usuario

Contrasefia

Listado de usuarios
Listado de usuarios Crear nuevo usuario
v Usuario | v Nombre v Email v Perfil
usr Carlos Gomez pruebal @filapiapp.com Administrador
usr2 Andres Gomez | prueba2@tilapiapp.com Administrador
usr3 Camilo Gomez | prueba3@tilapiapp.com Administrador
usr4 MataliaGomez pruebad@tilapiapp.com Administrador

Creacion y edicion de usuario
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Nombre y Apellido Login
Mamero de Identificacion Contrasefia
Correo Electronico Ferfil
( Administrador =
Mamero de Celular
[ Crear Usuario ]

Flujo Normal y Flujos Alternos

Nombre del flujo Accion Respuesta Esperada
1 El usuario ingresa a Tilapiapp con las | Se presenta el listado de usuarios
Normal credenciales iniciales, ingresa a la indicando la informacién principal de
seccion de gestidn de usuarios. cada registro.
2 El usuario presiona el botén Crear
nuevo usuario. Se presenta el .
Normal . S Se crea correctamente el usuario.
formulario y el usuario digita la
informacién.
3 El usuario presiona el botén Crear . .
. El usuario que intenta crear ya se
nuevo usuario. Se presenta el . .
Alterno . S encuentra registrado, se informa que
formulario y el usuario digita la . ; iy
. . debe revisar la informacion.
informacion.
4 El usuario selecciona un registro del
Normal listado. Se presenta el formulario de Se actualiza la informacién
edicidn y el usuario digita la correctamente.
informacién.
5 El usuario selecciona un registro del . ., .
. . La informacién no es correcta o esta
listado. Se presenta el formulario de . . .
Alterno L s incompleta, se informa que debe revisar
edicidon y el usuario digita la . L
. ., la informacién.
informacion.
Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS

Informacién Basica \ Aprobado:

L) a o8 Tilapiapp Web ID Requisito:

[\[o] | TR NG AT B Gestion de parametros y tanques ID Caso Uso:

Solicitado por: EELICRIET:{e RV oWelel# |van Mendoza
Diligenciado por: E\IILIERY-YIES IiVelfel ok o[oNole] e Finca Allegro
Detalle y Alcance
DIEd[ofele]i¥ 8 Se requiere realizar un mdédulo de gestién de pardmetros para Tilapiapp web con
el fin de crear y/o editar tanques y los umbrales asociados a las variables de
medicion.

R el[elel il Como precondiciones debe estar definida la estructura de la entidad

parametros, tanques y variables de medicidon en la base de datos de Tilapiapp.

I oelalo[[olela{Hl El aplicativo tendrd la opcidn de consultar, crear y editar tanques y sus respectivos

parametros.

Restricciones: e Solo los usuarios perfil administrador tendran acceso a la seccién de
parametros de los tanques.

e Lasvariables de mediciéon para el aplicativo Tilapiapp seran 4.

o Temperatura.
o pH.

o Oxigeno.

o Saturacidn.

e Las vistas para creacidn y edicién de tanques y sus parametros deben ir
asociadas a la entidad Tanques y parametros de la base de datos de
Tilapiapp.

e Los parametros por variable de medicidn asociados a los tanques deben
ser:

o Valor minimo.
o Valor maximo.
o Mensaje alerta valor minimo.
o Mensaje alerta valor maximo.
e Losvalores de los umbrales parametrizados servirdn para procesary
generar alertas.
e Lostanques deben tener un parametro que indique el tiempo en
segundos en el que recibirdn las lecturas para su procesamiento.

Referencias: Las referencias graficas se describen en el numeral 6.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Especificaciones Graficas (Si aplica)
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Descripcion Grafica.
Listado de tanques.

Listado de tanques

Crear nuevo tangue

¥ Nombre ¥ Estado v Creacion v -
Tangue norte activo 2017-05-05 editar | parametros
Tangue sur activo 2017-05-05 editar | parametros

Creacion y edicion de tanques

Nombre Tanque

Recibir trama cada

Estado del tanque

Guardar
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Listado de parametrizacion de tanques

Listado de parametros para el tanque norte

Muevo parametro

¥ Nombre ¥ Variable ¥ Val minimo | v Val maximo | -
Tanque norte | Temperatura | 17 29 editar
Tangue norte | pH 4 9 editar

Listado de parametrizacion de tanques
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Nombre del flujo

Valor Minimo

Valor Maximo

Mensaje Valor Minimo

Mensaje Valor Maximo

Variable
[Temperatura v ]
[ Guardar ]

Flujo Normal y Flujos Alternos

Accién
El usuario ingresa a Tilapiapp con las

Respuesta Esperada

Se presenta el listado de tanques

Normal credenciales iniciales, ingresa a la .
. creados en el sistema.
seccidn de tanques.
El usuario presiona el botén Crear
nuevo tanque. Se presenta el
Normal . e Se crea correctamente el tanque.
formulario y el usuario digita la
informacion.
El usuario presiona el botén Crear .
El tanque que intenta crear ya se
nuevo tanque. Se presenta el . .
Alterno . L encuentra registrado, se informa que
formulario y el usuario digita la . . L
. . debe revisar la informacion.
informacion.
El usuario selecciona un registro del
Normal listado. Se presenta el formulario de Se actualiza la informacién
edicién y el usuario digita la correctamente.
informacién.
El usuario selecciona un registro del . ., .
. . La informacion no es correcta o esta
listado. Se presenta el formulario de . . .
Alterno incompleta, se informa que debe revisar

edicién y el usuario digita la
informacion.

la informacion.
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El usuario selecciona la opcidn
parametros de un registro del listado
de tanques.

Se presenta el listado de parametros
asociados al tanque seleccionado.

El usuario presiona el botén nuevo
parametro. Se presenta el formulario
y el usuario digita la informacion.

Se crea correctamente el parametro.

6

Normal
7

Normal
8

Alterno

El usuario presiona el botén nuevo
parametro. Se presenta el formulario
y el usuario digita la informacion.

El pardmetro que intenta crear ya se
encuentra registrado, se informa que
debe revisar la informacion.

Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS
Informacion Basica Aprobado:

LG Tilapi ID Requisito:

Nombre caso de uso: ID Caso Uso:

Solicitado por: EELICRIET:{e RV oWelel# |van Mendoza
Diligenciado por: E\IILIERY-GES IiVelfel ok o[oNole] e Finca Allegro
Detalle y Alcance
DIEd[ofeles¥8 Se requiere realizar una API a través de servicios web RestFull que permita la
integracion con los sensores de cada tanque.

IR o[[lel)(sIH E| dispositivo encargado de la lectura de los sensores (Raspberry) debe estar

parametrizado y capturando las tramas de los sensores.

CIRE oo [[olela{Hl La APl permitira registrar los eventos e informacién proporcionada por el

dispositivo de lectura.

Restricciones: e Laautenticacidn de los servicios web de Tilapiapp se realizara a través
de JWT (Javascript Web Token) utilizando un usuario y contrasefia que
se encuentre parametrizado en Tilapiapp web.

e laestructura de los métodos que tendrd la APl se describe en el
numeral 6.

EEEREER No aplica.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Especificaciones Graficas (Si aplica)

Métodos y estructura.

iniciarSesion
Realiza el proceso de autenticacion en Tilapiapp Web.

Direccion  Parametro Descripcion

[In] userName String Usuario en Tilapiapp.
[In] passWord String Contrasefna del usuario.
[Out] token String JWT.

[Out] expiration Datetime Fecha de expiracion del Token.




123

obtenerParametros
Obtiene la parametrizacion de umbrales y lecturas para el tanque asociado al
dispositivo Raspberry.

Direccion  Parametro Tipo Descripcion

[In] idTanque Int Identificacion del tanque.
[Out] Result Boolean Resultado de la consulta.
[Out] Message String Mensaje de la consulta.
[Out] Data List<object>  Listado de pardmetros.

registrarTrama

Realizar el registro y procesamiento de la trama capturada por el dispositivo
Raspberry.

Direccion  Parametro Descripcion

[In] Trama String Trama capturada por el sensor.

[In] IdTanque Int Identificacion del tanque.

[Out] Result Boolean Resultado de la consulta.

[Out] Message String Mensaje de la consulta.
estadoSensorAsync

Almacena un registro cuando se presenta algun inconveniente con la lectura de la
informacion de los sensores.

Direccion  Parametro Descripcion

[In] idTanque Int Identificacion del tanque.
[In] Estado Int Estado del sensor.

[Out] Result Boolean Resultado de la consulta.

[Out] Message String Mensaje de la consulta.
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estadoTarjetaAsync
Almacena un registro cuando se presenta un cambio en el estado de la tarjeta
(dispositivo Raspberry).

Direccion  Parametro Descripcion

[In] IdTanque Int Identificador del tanque
[Out] Result Boolean Resultado de la consulta.
[Out] Message String Mensaje de la consulta.

Flujo Normal y Flujos Alternos

. Nombre del flujo Accién Respuesta Esperada
1 Normal El dispositivo Raspberry realiza la Se retorna el JWT para futuras consultas
conexion. y peticiones.
2 El dispositivo Raspberry realiza el
consumo de cualquiera de los Se retorna la respuesta especifica de
Normal , . . L
métodos del API que requieren cada método indicando el resultado.
autenticacion.
3 El dispositivo Raspberry realiza el
Alterno consumo de cualquiera de los Si se presenta un fallo se almacena un
métodos del API que requieren Log interno y se retorna la respuesta.
autenticacion.
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS

Informacion Basica Aprobado:
G Tilapiapp Web ID Requisito:
[\ [oT30] SN NG NI B8 Alertas y procesamiento de trama ID Caso Uso:
Solicitado por: EELICRIET:{e RV oWelel# |van Mendoza
DI IEENTEEG [Nl J& Nicolas Arias IiVelfel ok o[oNole] e Finca Allegro
Detalle y Alcance
DIEWd[ofelels Se requiere que el sistema Tilapiapp procese y genere alertas a través de correos
electrdnicos cuando los niveles capturados en la trama sobrepasan los umbrales
parametrizados para las variables de los tanques.
Rl ) Cada tanque debe tener parametrizados los umbrales para cada variable que
captura el sensor.
Pos—condiciones: \ Se generaran alertas cuando los umbrales se superen.
Restricciones: e Las notificaciones se realizaran a todos los usuarios registrados en
Tilapiapp.
e Las notificaciones se enviaran a través de correos electrdnicos.
e La parametrizacién de la cuenta de correo que envia las notificaciones
se realiza directamente en el aplicativo web.

EEEGEESE No aplica.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Especificaciones Graficas (Si aplica)

jueves 25/10

able pH

£} Responder I|-_:;1 Responder a todos (5} Reenviar

tilapiapp@pezallegro.com narias. as@gmail.com

Alarma en el tanque : Tanque Principal

Se presentd una alarma para la variable pH
Msg : pH Alto

Valor: 6.9

Tangue : Tangue Principal
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Flujo Normal y Flujos Alternos

Nombre del flujo Accion Respuesta Esperada

1 Tilapiapp recibe la trama capturada Se almacena la trama obtenida en la
Normal por el dispositivo Raspberry y realiza base de datos, los niveles no sobrepasan
el procesamiento. los umbrales no se envia notificacién.
2 Se almacena la trama obtenida en la

Tilapiapp recibe la trama capturada
Alterno por el dispositivo Raspberry y realiza
el procesamiento.

base de datos, los niveles sobrepasan los
umbrales se envia notificacién a cada
usuario registrado en Tilapiapp.
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS

Informacién Basica \ Aprobado:
L) a o8 Tilapiapp Web ID Requisito:
(LT3 JENE NG [HIEGCE Dashboard e Histérico ID Caso Uso:
Solicitado por: EELICRIET:{e RV oWelel# |van Mendoza
Diligenciado por: E\IILIERY-GES IiVelfel ok o[oNole] e Finca Allegro
Detalle y Alcance
DIENWI[ofelels 8 Se requiere visualizar la informacidn actual sobre las lecturas obtenidas por el
dispositivo de lectura Raspberry a través de un Dashboard en Tilapiapp web.
IR ol[olelalsH E| dispositivo de lectura debe consumir el Web service y entregar la informacién
obtenida de los sensores.
LR oelalol[olela{H E| usuario que se encuentre con una sesidn activa en Tilapiapp podra consultar la
informacién actual y visualizar los histdricos de la informacidn recibida.
Restricciones: e lLainformacidn se actualizard cada 5 segundos automaticamente.

e En el Dashboard se presentard una fila por cada tanque activo en el
sistema.

e Los histdricos se podrdn generar por fecha, tanque y variable de
medicion.

EEEGEESE No aplica.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Especificaciones Graficas (Si aplica)
Representacion Grafica del Dashboard

Crvevnl Ll 53 days Las? 30 cays sl T Gy

Tanque Principal & 7.26 ) B 72 _ I o [ BTN

Crveal Last %) days Last 30 says Last 7 says

Tanque Secundario § 72 _ B 72 I s I o3

]

jRR1L . TEES T 128 i i B L] 15,32 187 T3 ox 2 1.48 TSBE 10 B
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Representacion Grafica del Histdrico
Sessions Temperatura
#D Username First Name Last Name
200 janedoe Yane Doe
100 zanedoe Jane Moe
300 aanedoe Lane Doe
100 canedoe Jane Boe
100 janedoe Jane Doe
Entries per Page: 5 v 2
Flujo Normal y Flujos Alternos
Nombre del flujo Accién Respuesta Esperada
1 Normal El usuario ingresa a Tilapiapp, por defecto El usuario visualiza la informacién actual
se direcciona al Dashboard. del sistemay los tanques.
2 Alterno El usuario ingresa a Tilapiapp, por defecto No se encuentran registros de tanques,
se direcciona al Dashboard. se informa al usuario.
3 Normal El usuario ingresa a los histdricos, Se obtienen los resultados y se grafica la
selecciona los filtros y busca la informacidn. | informacion obtenida.
4 . . No se encuentran registros de historicos
El usuario ingresa a los histdricos, ) ) .
Alterno . . . ., para los filtros seleccionados, se informa
selecciona los filtros y busca la informacion. .
al usuario.
5 Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS
Informacién Basica \ Aprobado: NO - Horas:
a8 Tilapiapp Sensor ID Requisito:
(\[oT30] TN NI B8 Obtener token para uso servicios REST Tilapiapp Web ID Caso Uso:
Solicitado por: EELICRIET:{e FEVIEE[s[oWelef# Nicolas Arias
DIIENTEEG N[5l Ivan Mendoza IiVelfel ok o[oNole] e Finca Allegro
Detalle y Alcance
DIEd[ofelels¥ Se requiere que el API del sensor Raspberry se autentique con el servicio Rest de
la aplicacidn Tilapia Web.
Se debe implementar y exponer el servicio REST de la aplicacién Tilapiapp Web
El servicio REST devuelve la clave privada para autenticacion a los servicios
e El usuario y contrasefia deben estar registrados en la base de datos de
Tilapiapp Web.
e Elenvio de los datos debe realizarse a través del formato JSON, tanto
para recepcidon como para envio de datos.
o Eltoken debe actualizarse cada hora.

Referencias: Para este caso no es necesario el uso de referencias graficas.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

(3 Especificaciones Graficas (Si aplica)
Estructuras de datos

Pre-condiciones: ‘
Pos—condiciones: |
Restricciones:

La informacidn enviada al servicio debe contar con la siguiente estructura:

Direccion  Parametro Descripcion
[Out] userName String Usuario en Tilapiapp.
[Out] passWord String Contrasena del usuario.
[In] token String JWT.
[In] expiration Datetime Fecha de expiracién del Token.
Flujo Normal y Flujos Alternos
Nombre del flujo Accién Respuesta Esperada
1 La aplicacidn se ejecuta con los
Normal parametros de identificacion del Inicio de la aplicacidn en el sensor.
tanque, usuario y contrasefia.
2 S .. Si el usuario y contrasefa son correctos
La aplicacidon consume el servicio de .
S . . se recibe el token generado por la
Normal autenticacion enviado el usuario y . S
- aplicacion y la fecha de expiracién de
contrasefia.
este. Se almacena en el sensor.
3 Si el usuario o la contrasefia no son
Alterno .
correctos, se recibe error de
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autenticacion y se almacena en log. La
aplicacion no inicia.

4 Pasada una hora, la aplicacién
Alterno solicitara nuevamente un token,
enviado usuario y contrasefia

Retorno del token y almacenamiento del
mismo en el sensor.

Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS
Informacién Basica \ NO - Horas:
438 Tilapiapp Sensor ID Requisito:
\[o] | RN AT B Obtener pardmetros del tanque ID Caso Uso:
[N JoJ @ Finca Allegro FEVEE[oWelo]s Nicolas Arias
DI T-ENTEEG [N ] el Ivan Mendoza /iVogo)s-(e[oNolo] @ Finca Allegro
Detalle y Alcance
IEd[ofelels¥ Se requiere que el APl del sensor Raspberry obtenga los parametros de envio de
informacién y valores maximos y minimos de las variables de medicion
Se debe implementar y exponer el servicio REST de la aplicacién Tilapiapp Web.
El servicio REST retorna la parametrizacidn para el tanque solicitado.
e Elservicio APl debe haber realizado el login previamente, para obtener
el token de autenticacion.
o Elretorno de los datos debe ser en formato JSON.
e laactualizacién de parametros se realiza cada hora

Referencias: Para este caso no es necesario el uso de referencias graficas.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Pre-condiciones: |
Pos—condiciones: |
Restricciones:

Especificaciones Graficas (Si aplica)

Estructuras de datos

La informacidn enviada al servicio debe contar con la siguiente estructura:

Direccion  Parametro Descripcion

[Out] idTanque Int Identificacion del tanque.
[In] Result Boolean Resultado de la consulta.
[In] Message String Mensaje de la consulta.
[In] Data List<object> Listado de parametros.

Flujo Normal y Flujos Alternos

Nombre del flujo Accién Respuesta Esperada
1 Normal Aplicacién en ejecucion.
2 Se recibe objeto JSON con el listado de

La aplicacidn consume el servicio de
Normal actualizacion de parametros enviando
el identificados del tanque.

parametros por variable establecidos
por el usuario a través del sitio Tilapiapp
Web
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Alterno

Si el token no es valido, se genera error
de autenticacion y se guarda la
excepcion en archivo log y en base de
datos del sensor

Alterno

Si el identificador del tanque no se
encuentra parametrizado, se genera
excepcion y se guarda en archivo log y
en base de datos.

Normal

Se almacenan los parametros en la
base de datos del sensor. Si ya existen
pardmetros, estos se inactivan. No se
sobrescriben datos.

Actualizacién de los pardmetros en la
base de datos.

Alterno

Si se presenta error en el
almacenamiento, se almacena en
archivo log y en la base de datos.

Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS

Informacién Basica \ NO - Horas:
Proyecto: \ Tilapiapp Sensor ID Requisito:
(o] [ TERE N [SATE B Leer trama del sensor serial ID Caso Uso:
[N JoJ @ Finca Allegro FEVEE[oWelo]s Nicolas Arias
DL IGER N JE Ivan Mendoza /iVogo)s-(e[oNolo] @ Finca Allegro

pIaloleleli Se requiere que el API del Raspberry obtenga la trama del sensor del tanque por
medio de protocolo serial.
Pre-condiciones: \ Se debe tener una interfaz serial. Para este caso la Finca Allegro la proporciona.
Pos—condiciones: \ La trama se almacena en la base de datos
Restricciones: e Elintervalo de recepcion de la trama depende de la programacion del
sensor por parte de la Finca Allegro.
e Laescucha por el puerto serial de la trama se hace en bucle, hasta que
la aplicacidn sea detenida.

Referencias: Para este caso no es necesario el uso de referencias gréficas.

Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

(3 Especificaciones Graficas (Si aplica)

Estructuras de datos

La trama recibida por protocolo serial tiene la siguiente estructura

>Tx,hh:mm,Temp,Oxi,Sat,Ph,Vol,CodAl,CodErr

Parametro Descripcion \

>TX Identificador tanque donde x es
numerico

hh:mm Hora y minutos en formato 24
horas

Temp Variable de temperatura

Oxi Variable de oxigeno

Sat Variable de saturaciéon de oxigeno

Ph Variable de pH
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Vol Variable de voltaje de bateria del
sensor

CodAl Cddigo alarma

CodErr Cdédigo Error

Flujo Normal y Flujos Alternos

Nombre del flujo Accién Respuesta Esperada
1 Normal Aplicacién en ejecucion.
2 La aplicacidn abre el puerto serial de
Normal Puerto puesto en escucha
escucha de la Raspberry
3 Si se genera error, se almacena en la
Alterno )
base de datos y en archivo log
4 De acuerdo con el tiempo t
Normal parametrizado por la Finca Allegro del
sensor en el tanque, se recibe la trama
con la estructura del punto 6.
5 Una vez recibida la trama, se
Normal almacena en la base de datos. (No se | Datos almacenados
debe procesar)
6 Si se presenta error en el
Alterno almacenamiento, se almacena en
archivo log y en la base de datos.
Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS
Informacién Basica NO - Horas:
[« o8 Tilapiapp Sensor ID Requisito:
\[oT30] SN NI B8 Enviar trama y actualizar estado del sensor. ID Caso Uso:
[N JoJ @ Finca Allegro FEVEE[oWelo]s Nicolas Arias
DI T-ENTEEG [N ] el Ivan Mendoza /iVogo)s-(e[oNolo] @ Finca Allegro
Detalle y Alcance
IEd[ofeleli¥ Se requiere que el APl del sensor Raspberry envie la trama a la aplicacién
Tilapiapp Web para que sea procesada y analizada. Asimismo, se hace la
actualizacion del estado del sensor
HERGIEE Se debe contar con informacidn de trama en la base de datos.
Hereelaol[aleli{-XHl Trama enviada y procesada por Tilapiapp Web
Restricciones: e Elservicio APl debe haber realizado el login previamente, para obtener
el token de autenticacion.
e El formato de transmisién de datos es JSON.
e El tiempo de envio de la trama esta parametrizado por el usuario en la
aplicacion Tilapiapp Web

Referencias: Para este caso no es necesario el uso de referencias graficas.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Especificaciones Graficas (Si aplica)

Estructuras de datos

La informacién enviada con la trama al servicio debe contar con la siguiente estructura:

Direccion  Parametro Descripcion

[Out] Trama String Trama capturada por el sensor.
[Out] IdTanque Int Identificacion del tanque.

[In] Result Boolean Resultado de la consulta.

[In] Message String Mensaje de la consulta.
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La informacién enviada con el estado del sensor al servicio debe contar con la siguiente estructura:

Direccion  Parametro Descripcion

[Out] idTanque Int Identificacion del tanque.
[Out] Estado Int Estado del sensor.

[In] Result Boolean Resultado de la consulta.
[In] Message String Mensaje de la consulta.

Flujo Normal y Flujos Alternos

Nombre del flujo Accién Respuesta Esperada
1 Normal Aplicacién en ejecucion.
2 La aplicacién en un intervalo
configurado por la parametrizacion . ,
. - Se consume el servicio de envio de
Normal del tanque remite la ultima trama

almacenada en la base de datos y el trama de Tilapiapp Web

identificador del tanque.
3 Si el token no es valido, se genera error
de autenticacién y se guarda la
excepcion en archivo log y en base de
datos del sensor

4 Si el identificador del tanque no se
encuentra parametrizado, se genera
excepcion y se guarda en archivo log y
en base de datos.

Alterno

Alterno

5 Si la ultima trama almacenada ya
habia sido enviada se informa que el
sensor puede tener problemas de
Alterno lectura. Se consume el servicio de
Estado Tarjeta de aplicacion Tilapiapp
Web, enviando el estado en 0 para el
tanque indicado.

Informacién del sensor actualizada en el
sitio Web.

6 Se actualiza el estado del sensor del ., .
. Informacion del sensor actualizada en el
Normal tanque, enviando el estado en 1 para i
- sitio Web.
el tanque indicado.
6 Si se presenta error en el
Alterno almacenamiento, se almacena en

archivo log y en la base de datos.
Finaliza el flujo
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FORMATO DESCRIPCION CASOS DE USO PARA ECS

Informacion Basica \
[« o8 Tilapiapp Sensor ID Requisito:
[\[o] 03 | TN X [NV B8 Enviar estado de la tarjeta (Raspberry) ID Caso Uso:
ST N:JoJ ¢ Finca Allegro FEVEE[oWelo]s Nicolas Arias
DI T-ENTEEG [N ] el Ivan Mendoza /iVogo)s-(e[oNolo] @ Finca Allegro
Detalle y Alcance
Se debe estar notificando cada 10 segundo el estado de la tarjeta (Raspberry)
Se debe implementar y exponer el servicio REST de la aplicacién Tilapiapp Web.
El servicio REST actualiza el estado de la tarjeta.
e Elservicio APl debe haber realizado el login previamente, para obtener
el token de autenticacion.
e laactualizacién de parametros se realiza cada 10 segundos

Referencias: Para este caso no es necesario el uso de referencias gréficas.
Especifique todos los archivos y casos
de uso relacionados.

Descripcion: \
Pre-condiciones: |
Pos—condiciones: |
Restricciones:

Especificaciones Graficas (Si aplica)

Estructuras de datos

La informacion enviada al servicio debe contar con la siguiente estructura:

Direccion  Parametro Descripcion

[Out] Trama String Trama capturada por el sensor.
[In] Result Boolean Resultado de la consulta.

[In] Message String Mensaje de la consulta.

Flujo Normal y Flujos Alternos

Nombre del flujo Accidn Respuesta Esperada
1 Normal Aplicacién en ejecucion.
2 La aplicacidn consume el servicio de . . L,
P o . Se recibe estado de confirmacion de la
Normal actualizacion del estado de la tarjeta o
. . " actualizacion.
enviado el identificador del tanque.
3 Si el token no es valido, se genera error
de autenticacion y se guarda la
Alterno Y€

excepcion en archivo log y en base de
datos del sensor
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4 Si el identificador del tanque no se
encuentra parametrizado, se genera
excepcion y se guarda en archivo log y
en base de datos.

Finaliza el flujo

Alterno
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CARTA AUTORIZACION USO SENSONRES

Noviembre 27, 2018

San Francisco, Cundinamarca

Seiiores

Nicolas Arias, Ivdn Mendoza,

Asunto: Autorizacion

Con la presente autorizé la utilizacién de los sensores y tarjeta electronica desarrollada en
la finca Allegro. Esta autorizacién va dirigida al proyecto de investigacion “Disefio de un
prototipo de sistema web para el monitoreo y control de la calidad del agua en los
estanques de cultivo de tilapias en la finca Allegro en San Francisco Cundinamarca.”
Desarrollado en la especializacién de ingenieria de software en la universidad distrital

Francisco José de Caldas.

Alonso Lewing

Dueiio de la fina Allegro
CEL: 321 207 4860
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