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Resumen

Para mejorar la calidad de los cultivos de interés agroeconomico es necesario llevar a cabo un
riguroso estudio del crecimiento de la planta durante todas sus fases, desde el control de la calidad
de las semillas a mediciones exhaustivas del tamafio del tallo y hojas, humedad, temperatura o
nutrientes del sustrato. Normalmente estas plantas son cultivadas en macetas dentro de
invernaderos para asi poder controlar y mejorar las condiciones bajo las que se encuentran.

Para realizar el control de cada maceta y de esta forma evaluar hasta qué punto un tipo de
semilla supone una mejora sobre otras normalmente se realizan mediciones de distinta indole una
0 dos veces por semana. Estas mediciones pueden ser desde fotos de distintos angulos de la planta
hasta analisis espectrales con aparatos especializados o toma de datos de la transpiracion del
agua o de la longitud de las hojas.

En un invernadero, con cientos o incluso miles de plantas, es muy importante asociar los datos
tomados a cada planta con una lista de datos previos de forma correcta. Esta operacion suele
hacerse de forma manual en dos fases: una toma de datos en el invernadero y un trasvase de los
datos a medios informaticos en laboratorio. Trabajar de esta forma puede dar lugar a confusion y
a la mezcla de datos de forma errénea. Este trabajo da solucion a este problema mediante una
aplicacion web capaz de generar y manipular codigos QR y configuraciones asociadas a cada una
de las plantas con una serie de campos de datos a tomar. Para recoger dichos datos se hace uso de
una aplicacion movil que permite escanear los codigos QR asociados a cada una de las plantas y
realizar las tomas de datos de forma sencilla.
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Abstract

To improve the quality of agro-economic interest crops it is necessary to carry out a rigorous
study of plant growth during all its phases, ranging from seed quality control to exhaustive
measurements of steam and leaf size, humidity, temperature or nutrients in the substrate. These
plants are usually grown in pots inside of greenhouses in order to control and improve the
conditions under which they are grown,

In order to monitor each pot and thus evaluate to what extent one type of seed is an
improvement over another, measurements of various kinds are usually taken once or twice a
week. These measurements can range from photos taken from different angles of the plant to
spectral analysis with specialized equipment or taking data on water transpiration or leaf length.

In a greenhouse with hundreds or even thousands of plants, it is very important to associate
the data taken for each plant with a list of previous data in a correct way. This process is
usually done manually in two phases: a data collection in the greenhouse and a transfer of said
data to computerized means in the laboratory. Working in this way can lead to confusion and to
the possibility of the erroneous mixing of data. This work gives a solution to this problem by
means of a web application capable of generating and manipulating QR codes and
configurations associated to each plant with a series of data fields to be collected. To collect
these data, a mobile application is used to scan the QR codes associated with each of the plants,
which allows collecting data in an easy way.
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Introduccion

Mejorar la calidad de los cultivos de interés agroeconémico es una de las principales tareas
que se pretenden llevar a cabo en el campo de la agricultura. Para conseguir mejorar de una
forma sustancial rasgos como la cantidad de proteina, de gluten o de carotenos, la biomasa
total, o incluso obtener plantas de menor altura para evitar la ruptura del tallo, es necesario
llevar un seguimiento de todas las fases del crecimiento de las diferentes semillas plantadas.

1.1 Motivacion

Para que el cultivo a gran escala sea factible es necesario realizar estas pruebas en
entornos cerrados como invernaderos de investigacion, donde se plantan varias macetas que
son estudiadas exhaustivamente con controles que normalmente se realizan una o dos veces
por semana. Estos controles comprenden una gran variedad de aspectos distintos, desde el
estudio de la evolucion de la humedad de la maceta a andlisis espectrales con aparatos
especializados o mediciones de la longitud de la hoja bandera o las espigas de la planta en el
caso del trigo y similares. [1]

Un invernadero de investigacion puede albergar cientos o incluso miles de diferentes plantas
siendo monitorizadas y estudiadas de forma rigurosa. Normalmente, los estudios que se
realizan a las plantas se hacen de forma manual, siendo un trabajador del invernadero el
que se encarga de apuntar de forma manual los datos tomados en cada una de ellas para
luego tratarlos de forma digital en una base de datos o de documentos en la que se alberga
el resto de datos anteriormente tomados para cada planta.

Este proceso puede dar lugar a confusion y a la mezcla inesperada de datos entre distintas
macetas, lo que afectaria de forma negativa a largo plazo a la toma de decision y estudio
con respecto a qué tipo de semilla aporta una mayor calidad o un mejor resultado. En otras
palabras, al tratar los datos de forma manual se da pie a la posibilidad de error humano a la
hora de escribir o de confundir datos tomados, ademas del obvio esfuerzo que supone
estudiar un nimero muy elevado de plantas.



1.2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es mejorar y facilitar la obtencion y el tratamiento de los
datos tomados en las diferentes plantas de un invernadero de investigacion. Para conseguir
este objetivo se ha desarrollado una aplicacion web en Spring que permite crear un registro
de las plantas que haya en los invernaderos, permitiéndonos obtener un cddigo QR asociado
a cada una y asociar una configuracion con una serie de campos. La aplicacién web ofrece
una interfaz gréfica en la que consultar todos los datos tomados anteriormente y la
capacidad de ver las estadisticas a lo largo del tiempo de los valores numéricos tomados en
las plantas.

Para realizar la lectura de los codigos QR y la posterior toma de datos se ha desarrollado
también una aplicacion moévil en React Native, que mostrara los campos correspondientes a
rellenar segun la configuracion que hayamos elegido en la web. Una vez rellenos estos
campos se transferiran a una base de datos ubicada en un servidor de investigacion.

1.3 Estructura de la memoria

La presente memoria esta estructurada en seis capitulos que se describen a continuacion:

1. Capitulo 1: Introduccién. Este capitulo explica el porqué del trabajo que se ha
realizado y cudles son los objetivos a cumplir.

2. Capitulo 2: Tecnologias utilizadas. Este capitulo aborda las principales tecnologias
utilizadas, en qué se basan, como funcionan y cuéles son sus principales ventajas e
inconvenientes

3. Capitulo 3: Método de trabajo. Se explican el método de trabajo usado para
programar las dos aplicaciones y los principales pasos tomados.

4. Capitulo 4: Requisitos y Casos de Uso. Se proporciona una lista de requisitos
funcionales y no funcionales tanto de la aplicacion web como de la aplicacion movil
junto con una lista de casos de uso de las principales funcionalidades de ambas.

5 Capitulo 5: Disefio. Se muestran diagramas de flujo y de secuencia de las
aplicaciones y se explica a fondo como funciona cada parte de ambas.

6. Capitulo 6: Conclusion y lineas futuras. Se proporciona una conclusion del trabajo
realizado y se debaten posibles usos y modificaciones a realizar para adecuar las
aplicaciones a cualquier otra necesidad de los investigadores.



Metodologia de trabajo

2.1 Requisitos

La primera fase de trabajo antes de comenzar el desarrollo del proyecto consiste en la
elaboracion de un documento general de requisitos (DGR) en el que se especifican las
funcionalidades que debe cumplir la pagina en forma de requisitos tanto funcionales como
no funcionales. Ademas, se especifican varios aspectos del proyecto como pueden ser el
objetivo, los interesados o las ventajas que puede aportar. Ver Capitulo 3.

2.2 Mockups

Antes de comenzar el desarrollo del proyecto se realizan varios mockups de la pagina web y
de la aplicacion mévil para usarlos como guias a la hora de implementar la interfaz y las
funcionalidades requeridas. Estos mockups se han creado usando la herramienta Figma y
aportan una interfaz interactiva con la que se pueden explorar dichos mockups como si se
estuviera usando la pagina como tal. Ver Capitulo 4 Apartado 1.

2.3 Desarrollo

La metodologia de trabajo a la hora de programar la pagina web y la aplicacion movil ha
consistido en varios Sprints de desarrollo en los que se acordaban varias funcionalidades a
desarrollar y, tras ser completadas, se realizaba una reunion con el tutor para comprobar si
dichas funcionalidades se habian hecho de forma correcta, comentar posibles errores y
acordar que nuevas funcionalidades serian las siguientes a desarrollar. La duracion de estos
Sprints ha sido de entre 3 a 4 semanas cada uno, dependiendo del nimero de
funcionalidades acordadas a hacer.



Se han creado repositorios en GitHub en los que se han creado varias tablas con las
actividades a realizar del proyecto tal y como se haria en un proyecto Scrum. El cddigo
desarrollado se ha subido a dichos repositorios de forma incremental (commit).

Repositorio de la aplicacion web: https://github.com/manuleivaUma/TFGInvernaderoWeb
Repositorio de la aplicacion movil: https.//github.com/manuleivaUma/TFGInvernaderoMovil

2.4 Memoria

La redaccion de esta memoria ha seguido una metodologia similar, siendo escrita tras
terminar el desarrollo del proyecto y siguiendo el esquema de reunion anteriormente
mencionado, esta vez con apartados de la memoria en vez de conjuntos de funcionalidades.
Como ya se ha indicado anteriormente, el analisis de requisitos y el disefio de las
aplicaciones, incluyendo los mockups, se realiz6 antes de comenzar la programacion del
proyecto y se han usado para facilitar toda la fase principal de desarrollo. Se incluyen al
momento del desarrollo final de la memoria

25 Tecnologias utilizadas

A continuacion se hara un breve resumen de las tecnologias que se han utilizado para crear
el proyecto:

S,
251 Java —-
El lenguaje de programacion usado para la programacion del backend y gran parte del
frontend ha sido Java. Se ha hecho uso de la version 1.8 para asegurar la compatibilidad con

la mayor cantidad de bibliotecas posibles. El frontend estd formado por paginas JSP que
cargan atributos del backend y generan el codigo HTML en base a los atributos recibidos.

HTML

252 HTML

Para programar la parte visual estatica del frontend se ha usado HTMLS5. Este se genera de
forma estatica mediante condiciones Java, y de forma dindmica usando JavaScript.

4%

25.3 JavaScript

Se recurre a JavaScript para manejar todas las interacciones que realiza el usuario con la
pagina y para generar y modificar dinAmicamente el cdédigo HTML. Todo ha sido
programado mediante JavaScript base y Bootstrap, sin uso de bibliotecas como JQuery en el
codigo escrito. La biblioteca JQuery aparece importada en los JSP pero su unica funcion es
permitir la compatibilidad con Bootstrap.



254 Spring

Para la creacion de la aplicacion web se ha hecho uso del framework Spring. Este
framework de codigo abierto permite crear aplicaciones Java, Groovy o Kotlin de forma
sencilla a la hora de inyectar nuevas dependencias en un proyecto.

Spring esta dividido en diferentes mddulos. Una aplicacion puede elegir hacer uso de los
modulos de Spring que desee. Los principales en los que se divide son: Contenedor Principal
(Core), web, Acceso de Datos e Integracion, Programacion Orientada a Aspectos (AOP) ,
Instrumentacion y ‘Testing' 0 Pruebas.

El Core de Spring hace uso del principio de Inversion de Control, también conocido como
inyeccion de dependencias. Su principal funcién sera la de crear, configurar y relacionar los
objetos que creemos en una aplicacion. [2]

Gracias al Core se puede cambiar el flujo de ejecucion de los objetos del programa al
contrario de como se haria en la programacion estandar. El proceso de Inversion de Control
consiste en que, tras crear un objeto Spring, se definen sus dependencias mediante
constructores, argumentos o propiedades después de ser construidos de forma automatica,
es decir, al inverso del proceso de localizacion de dependencias habitual. Esto permite
realizar la inyeccion de dependencias sin necesidad de realizar las definiciones en el lenguaje
que estemos usando.

Otro de los principales mddulos de Spring es el mddulo Web. Este permite utilizar
controladores web, ya sea usando el Modelo Vista-Controlador o una aplicacién REST. Con el
mddulo web se pueden definir los ‘endpoints’ de nuestra aplicacion web y recibir y enviar
datos con nuestro frontend. Funciona mediante un Servlet central llamado DispatcherServlet
que se encarga de procesar las peticiones hechas a la aplicacion. [3]

Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web
(MVC / Remoling)

JMS

Servlet Portlet
Transactions

[ AOP ] [ Instrumentation ]

Core Container

== T= =)

( = )

Figura 2.1: Representacion de los mddulos que ofrece el framework Spring.https://docs.spring.io/spring-
framework/docs/3.2.x/spring-framework-reference/html/overview.html



255 Spring Boot

Si bien puede verse que Spring es una herramienta de gran utilidad que puede facilitar la
programacion de muchas aplicaciones, también cabe decir que su uso y configuracion
pueden llegar a resultar complicados. Es por esto que se ha desarrollado una ‘version’
alternativa llamada Spring Boot.

La creacion de un proyecto Spring Boot puede realizarse tanto a mano como usando un
inicializador de proyectos en forma web llamado Spring Initializr, que simplifica la busqueda
de dependencias inicial. [4]

Spring Boot permite realizar la configuracion inicial de la aplicacion de manera mucho mas
sencilla, ademés de ofrecer la posibilidad de desplegar la aplicacion sin necesidad de crear
un archivo war que se deba desplegar en un servidor como podria ser Tomcat. De hecho, el
propio Spring Boot ofrece la posibilidad de usar un Tomcat integrado en el propio framework
mediante el uso de dependencias que se pueden incluir de forma simple en un archivo
Maven pomxml en cualquier momento de la creacion del proyecto. Para hacer esto permite
desplegar la aplicacion mediante un jar, sin necesidad de hacer uso del .war anteriormente
mencionado.

Por otro lado, también proporciona una serie de dependencias predeterminadas llamadas
‘starter’ que incluyen todas las dependencias necesarias para usar una herramienta o
funcionalidad sin necesidad de configurar ninguna de forma manual.

2.5.6 Hibernate ’

Hibernate es un framework Java que permite combinar el modelo creado en una base de
datos relacional con objetos definidos en clases Java. Para conectar un objeto Java con una
tabla concreta de la base de datos se definen los atributos como variables en el objeto que
estemos creando y se crean getters y setters correspondientes a cada atributo. [5] A
continuacion, se crean anotaciones en el formato soportado por Hibernate, en este caso JPA
[6], indicando el nombre de la tabla con la que se esta trabajando y los detalles de cada
columna de la tabla para cada una de las variables.

Una vez creado el objeto de forma correcta se puede modificar y guardar los cambios en la
base de datos de forma sencilla mediante el uso de repositorios.

25.7 Spring Security

Spring Security es un framework de autenticacion y control de acceso especializado para
proyectos Spring. Permite realizar el inicio de sesion y el registro de usuarios de forma
mucho mas simple que si se programase de forma personalizada, bloqueando el acceso a
recursos de la pagina a usuarios que no tengan el nivel de acceso adecuado dictado por un
sistema de roles. Para el inicio de sesion se ha conectado el manejador de autenticacion con
una clase que, a su vez, hace uso de la clase Usuario creada con Hibernate para comprobar
si los datos introducidos coinciden con la base de datos. [7]



Ademés, existe la posibilidad de la utilizacion de filtros tras el inicio de sesion o registros
para realizar funciones personalizadas programadas por el usuario. En este caso, se ha
creado una clase que se encarga de realizar una peticion a la APl RecaptchaV3 de Google
para evitar intentos de inicio de sesion maliciosos.

Con respecto a la seguridad de las contrasefias, Spring Security puede encriptar las
contrasefias con algoritmos de cifrado y aplicarles sal para un guardado seguro. En este
caso se ha hecho uso del algoritmo BCrypt.

2.5.8 MariaDB J

MariaDB es un sistema para la gestion de bases de datos relacionales que surgio a partir de
MySQL. Es un sistema gratuito y de cddigo abierto con licencia GPLv2. Su gran similitud con
MySQL le permite ser compatible con la mayoria de software ya programado para este
sistema. [8]

La intencion tras la creacion de MariaDB es crear un sistema de bases de datos que asegure
que seguird siendo gratuito y con licencia GPL independientemente de cualquier entidad
comercial.

La base de datos del proyecto se ha creado usando este sistema con la ayuda de MySQL
Workbench para poder usar una interfaz grafica mas intuitiva aprovechando la
compatibilidad con MySQL.

DY
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=

25.9 Zxing 4
Zxing es una biblioteca para el escaneo y la creacion de codigos de barras en Java, aunque

también esta disponible en otros lenguajes de programacion. [9]

Zxing ofrece soporte para muchos tipos de cédigos de barras, entre los que se encuentran
los codigos QR. La biblioteca se ha encargado de generar los codigos QR a partir de los datos
introducidos a la hora de crear una planta.

2.5.10 Bootstrap B

Bootstrap es una biblioteca que afiade una gran cantidad de componentes CSS y que facilita
de manera significativa el desarrollo de las interfaces web reduciendo la necesidad del uso
de CSS personalizado. Para la creacion de la aplicacion web se ha usado la versién 45.0
junto a CSS propio para asi diferenciar y mejorar la interfaz de la aplicacion.



2.5.11 React Native

Para crear la aplicacion movil se ha hecho uso de React Native, un framework JavaScript
que permite desarrollar aplicaciones moviles tanto para Android como para iOS. Se basa en
el framework web React para implantar sus funcionalidades basicas e incluye los
componentes necesarios que podriamos encontrar en cualquier otro framework de desarrollo
movil. [10]

React Native, al igual que React, hace uso del estado, lo que permite asignar variables de
estado al codigo que se actualizaran segun el usuario interactie con la pagina o se reciban
datos via red. La actualizacion de estos datos permite modificar los componentes que
muestra la pagina. [11]

X
2512 Expo

Expo es una plataforma gratuita y de codigo abierto que ofrece un conjunto de herramientas
que permite trabajar de forma mucho mas sencilla con React Native, sin tener que usar el
propio CLI nativo y dando la opcion de desarrollar para Android e iOS usando el mismo
codigo. [12]

Expo tiene una gran cantidad de bibliotecas que pueden incluirse en un proyecto de React
Native. Ademas, permite desarrollar gran cantidad de funcionalidades sin tener que
programarlas de base, lo que agiliza el desarrollo de manera significativa.,

Para probar el cddigo desarrollado en Expo se puede hacer uso de una aplicacion que
permite escanear un cddigo QR que se genera al arrancar el proyecto. Al realizar el escaneo
se compila y despliega el cddigo en el telefono en tiempo real, por lo que si el codigo se
modifica en el ordenador la aplicacion reflejara estos cambios inmediatamente en la interfaz
movil. Ademas, permite exportar cualquier proyecto a una aplicacion Android o una
aplicacion i0S, por lo que puede usarse en la mayoria de teléfonos mdviles. Una vez
generado el instalador no es necesario el uso de la aplicacion de Expo ya que instalara una
aplicacion completamente independiente.

La principal desventaja de Expo es la obligatoriedad de cefiirse al conjunto de herramientas
que ofrece y la obligacion de construir el instalador de la aplicacion usando los servidores de
Expo, lo que puede provocar esperas prolongadas si hay mucho trafico en ese instante en
dichos servidores. [13]

2513 Figma ’

Figma permite crear de forma sencilla diagramas o "mockups” que representen a modo de
prototipo como se veran las distintas paginas de una aplicacion. Ademas, incluye la
posibilidad de configurar los distintos elementos creados para visualizar el movimiento entre
paginas al seleccionar los diferentes elementos creados en el esquema.



W\
2.5.14 MySQL Workbench  Leteen
MySQL Workbench es una herramienta visual para el manejo de bases de datos basadas en
MySQL. Permite la creacion de tablas y relaciones entre ellas de forma manual y sin
necesidad de escribir consultas, junto a la opcion de generar scripts de la base de datos que
haya sido creada para asi ser importada a otro lugar. Ademas, ofrece una interfaz con la
que visualizar las tablas de la base de datos de forma intuitiva y la capacidad de ver y
modificar su contenido y estructura. También permite ejecutar cualquier consulta que se
desee realizar junto a ayudas como resaltado de la sintaxis o autocompletado.

Gracias a que MariaDB esta basada en MySQL es posible hacer uso de esta herramienta sin
que ocurra ningun problema de compatibilidad.
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Analisis de requisitos

3.1 Lista de requisitos

Tal y como se ha mencionado anteriormente, antes de comenzar la programacion del
proyecto se redactd una serie de requisitos a cumplir para ambas aplicaciones. Estos
requisitos indican las funcionalidades que se deben cumplir, tanto de forma funcional como
no funcional. Los requisitos funcionales son aquellos que indican las funcionalidades
concretas, mientras que los no funcionales indican los aspectos o propiedades de las
aplicaciones que no pueden describirse en forma de funcionalidades como tal pero que, aun
asi, deben cumplirse.

3.1.1 Requisitos funcionales de la aplicacion web

Usuarios
RF1: Sesion
RF11: Los usuarios podran iniciar sesion.

RF1.2: Los usuarios podran cerrar sesion.

RF2: Registro
RF2.1: Los usuarios podran registrarse.

RF3: Gestion de plantas
RF3.1: Los usuarios podran crear una planta nueva en el invernadero que deseen.

RF3.2: Los usuarios podran desactivar la planta que deseen si ha sido creada por
ellos, lo que hara que no pueda ser accedida por ningn usuario.

RF3.3: Los usuarios podran asignar una configuracion a una planta.
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RF3.3.1: Los usuarios podran seleccionar una configuracion ya creada

RF3.3.2: Los usuarios podran seleccionar una configuracion como plantilla y
afiadir o eliminar campos.

RF3.3.3: Los usuarios podran crear una nueva configuracion.
RF3.4. Los usuarios podrén modificar la configuracion asignada a una planta.
RF3.5: Los usuarios podran acceder a una lista de plantas con sus QRs asociados.
RF3.6: Los usuarios podran cambiar el invernadero al que esta asignada una planta

RF4. Codigos QR
RF4.1: Los usuarios podran imprimir los codigos QR que aparezcan en la lista.
RF4.2: Los usuarios podran imprimir los cddigos QR inmediatamente tras crearlos.

RF5: Estadisticas

RF5.1; Los usuarios podran acceder a una pagina de estadisticas en la que ver la
evolucion de las plantas en las configuraciones.

RF5.1: Los usuarios podran seleccionar la planta, el campo y el tipo de gréfica a
imprimir entre gréfica de barras y de lineas.

RF5.1: Los usuarios podrén ver una lista numérica de los datos tomados en un
campo.

RF6: Filtrado
RF6.1: Los usuarios podréan filtrar la lista de plantas por autor.
RF6.2: Los usuarios podran filtrar la lista de plantas por nombre.
RF6.3: Los usuarios podran filtrar la lista de plantas por fecha de creacion .
RF6.4: Los usuarios podran filtrar la lista de tomas de datos por autor.
RF6.5: Los usuarios podréan filtrar la lista de tomas de datos por configuracion.
RF6.6: Los usuarios podran filtrar la lista de tomas de datos por fecha

RF6.7. Los usuarios podran filtrar las plantas por nombre en la pagina de
estadisticas

RF8: Creacién de tomas de datos

RF8.1: Los usuarios podran crear una toma de datos de forma manual asignada a
una planta y a un dia.

RF8.2: Los usuarios podran subir archivos a dicha toma de datos.

RF82: Los usuarios podran modificar la toma de datos después de haber sido
creada.
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Administrador
RF8: Funcionalidades de usuario

RF8.1: Los administradores podran usar las mismas funcionalidades que se han
descrito en los anteriores requisitos.

RF9: Lista de usuarios

RF9.1: Los administradores podran acceder a una lista de los usuarios.

RF10: Gestion de usuarios

RF10.1: Los administradores podran tener acceso exclusivo a una péagina de
administrador.

RF10.2: Los administradores podran desactivar la cuenta de cualquier usuario.

RF10.3: Los administradores podran convertir en administrador a cualquier usuario.

RF11: Gestion de plantas
RF11.1: Los administradores podran desactivar cualquier planta.

RF11.2: Los administradores podran modificar la configuracion de cualquier planta.

RF12: Gestion de invernaderos
RF12.1: Los administradores podran crear un nuevo invernadero.

RF12.2: Los administradores podran eliminar cualquier invernadero.

RF13: Creacién de tomas de datos

RF11.2: Los administradores podran modificar cualquier toma de datos.

3.1.2 Requisitos no funcionales de la aplicacion web

RNF1: Interfaz de Usuario
RNF1.1: La interfaz de usuario sera sencilla.

RNF12: La interfaz de usuarios utilizara tonos de verde y marrén como colores
principales.

RNF2: Seguridad

RNF2.1: Los usuarios no podran ver la lista de usuarios registrados en el sistema,
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RNF2.2 Las contrasefias estaran encriptadas y se les aplicara sal.

RNF23 Los usuarios recibirdn un correo de autenticacion tras el registro con un
codigo que deberdn usar para activar su cuenta y poder acceder a la pagina

RNF2.4 La pagina de inicio de sesion estara protegida con ReCaptcha V3.

RNF3: Registro

RNF3.1: Para registrar un usuario sera necesario un email, un nombre de usuario y
una contrasefa de, al menos, 6 caracteres

3.1.3 Requisitos funcionales de la aplicacion movil

Usuarios

RF1: Sesion

RF11: Los usuarios podran iniciar sesion.
RF1.2: Los usuarios podran cerrar sesion.

RF2: Escaneo de QR

RF2.1: Los usuarios podran escanear un codigo QR generado desde la web y crear
una nueva toma de datos.

RF22: Tras el escaneo de un QR, los usuarios podran ver una lista con los campos
correspondientes a la planta y su configuracion actual.

RF2.3: Tras el escaneo de un QR, los usuarios podran ver la fecha de la Gltima toma
de datos.

RF2.4: Tras el escaneo de un QR, los usuarios podran leer el texto libre contenido en
él.

RF3: Creacion de toma de datos:

RF3.1: Los usuarios podran tomar fotos o elegir fotos de la galeria en los campos asi
designados.

RF3.2: Los usuarios podran introducir texto en los campos asi designados.

RF33: Los usuarios podran introducir valores numéricos en los campos asi
designados.
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3.1.4 Requisitos no funcionales de la aplicacion movil

RNF1: Interfaz de Usuario
RNF1.1: La interfaz de usuario sera sencilla.

RNF12: La interfaz de usuarios utilizara4 tonos de verde y marrén como colores
principales.

3.2 Casos de uso

Los casos de uso proporcionan una definicion mas concreta de como deberian funcionar los
requisitos explicando las personas que intervendran en el cumplimiento de uno, las
precondiciones y postcondiciones que se deben cumplir, junto con la serie detallada de
acciones a tomar para que se cumpla lo descrito.

3.2.1 Aplicacion web

Requisito (RF2.1) | El usuario podra registrarse en la web.

Resumen El usuario se registrara en la aplicacion y activara su cuenta para asi
poder acceder a esta.

Actores Usuario.

Precondiciones El usuario no esta registrado con anterioridad en la aplicacion.

La contrasefia cumple las condiciones adecuadas.

El correo cumple las condiciones adecuadas.

Postcondiciones El usuario queda registrado en la pagina y su cuenta queda activada.

Curso de accién El usuario abre la pagina inicial de la web.
El usuario pulsa el botén registrase.

El usuario introduce los datos adecuados.
El usuario accede a su correo electronico.

El usuario pulsa el enlace recibido.

IR

Curso de accién 3. El usuario introduce datos no adecuados.

alternativo 4. La pégina informa sobre el error producido

Requisito (RF1.1) El usuario podra iniciar sesion en la web.

Resumen El usuario introducird sus datos de inicio de sesion para acceder a
las funcionalidades de la pagina.

Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones El usuario esté registrado con anterioridad en la aplicacién.

Postcondiciones La sesion del usuario queda iniciada y el usuario puede acceder a las
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funcionalidades principales de la pagina.

Curso de accién

1. El usuario abre la pagina inicial de la web.
2. El usuario introduce sus datos en los campos adecuados.
3. El usuario entra a la pagina principal.

Curso de accién
alternativo

2. El usuario introduce datos no adecuados.

3. La pagina informa sobre el error producido.

Requisito (RF3.1)

Crear una nueva planta.

Resumen El usuario creard una nueva planta en un invernadero concreto y
seleccionara la configuracion que usara.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Postcondiciones

La nueva planta queda guardada en la base de datos.
La configuracion queda asociada a la planta.

Cualquier nueva configuracion o campos nuevos quedaran
guardados en la base de datos.

Curso de accién

1. El usuario pulsa el boton de crear planta.

2. El usuario introduce el nombre y descripcion y selecciona un
invernadero.

3. El usuario selecciona una configuracion de las ya creadas.

4. El usuario puede ver un resumen de la planta creada junto
con el codigo OR.

Curso de accién
alternativo

3. El wusuario selecciona el boton de crear una nueva
configuracion.

4. El usuario elige una configuracion como base, afiade campos
individuales o crea campos nuevos.

5. El usuario introduce el nombre de la configuracion.

6. El usuario puede ver un resumen de la planta creada junto

con el cadigo QR.

Requisito (RF8.1)

Crear nueva toma de datos para una planta.

Resumen El usuario seleccionara una planta y creara una nueva toma de datos
para la configuracion seleccionada.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Hay al menos una planta creada.

Postcondiciones

Se crea la nueva toma de datos.
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Curso de accién

El usuario pulsa el boton de lista de plantas.

El usuario selecciona una planta.

El usuario pulsa el boton de introducir nuevos datos.
El usuario introduce los datos deseados.

El usuario pulsa el boton de guardar.

Los datos quedan guardados.

S0~ wWNE

Requisito (RF 8.2)

Editar toma de datos

Resumen El usuario accederd a la lista de datos tomados de una planta,
seleccionara una concreta y editara los datos tomados.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.
Hay al menos una planta creada.
Hay al menos una toma de datos hecha en la planta.

La toma de datos ha sido realizada por el usuario o el usuario es un
administrador.

Postcondiciones

Los datos quedan actualizados.

Curso de accion

El usuario pulsa el botdn de lista de plantas.

El usuario selecciona una planta.

El usuario pulsa el boton de ver datos tomados.
El usuario selecciona una toma de datos.

El usuario pulsa el boton de editar datos.

El usuario introduce los nuevos datos.

El usuario pulsa el boton de guardar.

Los datos quedan editados.

O~NoubhwpdNF

Requisito (RF3.4)

Editar configuracion seleccionada

Resumen

El usuario editard la configuracion asignada a una planta.

Actores

Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Hay al menos una planta creada.

Postcondiciones

Los configuracion asignada a la planta queda modificada.

Curso de accién

1. El usuario pulsa el bot6n de lista de plantas.

2. Elusuario selecciona una planta.

3. Elusuario pulsa el botdn de ver editar configuracion.

4. El usuario selecciona una configuracion de la lista de
configuraciones ya creadas.

El usuario pulsa el boton de seleccionar.

La configuracion queda modificada.

o Ol
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Curso de accién
alternativo

4. El usuario selecciona el boton de crear una nueva
configuracion.

5. El usuario elige una configuracién como base, afiade campos
individuales o crea campos nuevos.

6. El usuario introduce el nombre de la configuracion.

7. La configuracion gqueda modificada.

Requisito (RF4.2)

Imprimir codigo OR.

Resumen El usuario podra imprimir el codigo QR de una planta que haya
seleccionado de la lista en cualquier momento.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Hay al menos una planta creada.

Postcondiciones

El codigo QR y los detalles de la configuracion se afiaden a la cola de
impresion.

Curso de accion

1. Elusuario pulsa el boton de lista de plantas.

2. El usuario selecciona una planta.

3. Elusuario pulsa el botdn de imprimir QR.

4. El usuario pulsa el botén de imprimir en la ventana emergente.

Requisito (RF3.2) | Desactivar planta
Resumen El usuario podra desactivar una planta creada por si mismo
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Hay al menos una planta creada por el usuario o el usuario debe ser
un administrador.

Postcondiciones

La planta queda desactivada y deja de aparecer en la lista.

Curso de accién

1. El usuario pulsa el bot6n de lista de plantas.
2. Elusuario selecciona una planta.
3. El usuario pulsa el botdn de desactivar planta.

Requisito (RF3.6)

Cambiar el invernadero al que esta asignada una planta.

Resumen El usuario podra cambiar el invernadero al que estd asignada una
planta a partir de la lista de invernaderos ya creados.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Hay al menos una planta creada por el usuario o el usuario debe ser
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un administrador.

Postcondiciones

El invernadero al que esta asignada la planta es cambiado.

Curso de accién

1. El usuario pulsa el boton de lista de plantas.

2. El usuario selecciona una planta.

3. Elusuario pulsa el boton de cambiar invernadero.

4. El usuario selecciona el invernadero deseado de la lista de
invernaderos.

El usuario pula el botén guardar.

El invernadero asignado queda actualizado.

o Ol

Requisito (RF5)

Mostrar estadisticas de una planta

Resumen El usuario podra ver las estadisticas de los campos con valores
numeéricos creados a lo largo del tiempo de una planta.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.
Hay al menos una planta creada.

La planta tiene datos tomados en campos con valores numéricos.

Postcondiciones

Se muestran una grafica o na lista con las estadisticas
seleccionadas.

Curso de accion

El usuario pulsa el boton de estadisticas.

El usuario selecciona una planta.

El usuario selecciona un campo.

El usuario selecciona un tipo de grafica o lista
Las estadisticas se muestran por pantalla.

A wWNE

Requisito (RF10.2)

Desactivar usuario

Resumen El administrador podra ver una lista de todos los usuarios
registrados en la pagina y podra desactivar la cuenta del que desee.
Actores Administrador.

Precondiciones

El administrador ha iniciado sesion en la aplicacion.
Hay al menos un usuario creado.

El usuario no ha sido desactivado previamente.

Postcondiciones

El usuario gueda desactivado.

Curso de accién

1. El administrador pulsa el boton de pagina del administrador.
2. El administrador busca un usuario.

3. Elusuario pulsa el botdn de desactivar ese usuario.

4. El usuario queda desactivado.
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Requisito (RF10.3)

Convertir usuario en administrador

Resumen

El administrador podra ver una lista de todos los usuarios
registrados en la pagina y podra convertir en administrador al que
desee.

Actores

Administrador.

Precondiciones

El administrador ha iniciado sesion en la aplicacion.
Hay al menos un usuario creado.

El usuario no es ya un administrador.

Postcondiciones

El usuario queda asignado al rol del administrador.

Curso de accién

1. El administrador pulsa el boton de pagina del administrador.
2. El administrador busca un usuario.

3. Elusuario pulsa el boton de convertir en administrador.

4. El usuario obtiene el rol de administrador.

Requisito (RF12.1)

Crear nuevo invernadero.

Resumen

El administrador podra crear un nuevo invernadero al que asignar
plantas.

Actores

Administrador.

Precondiciones

El administrador ha iniciado sesién en la aplicacion.

Postcondiciones

El nuevo invernadero queda creado.

Curso de accién

1. El administrador pulsa el boton de pagina del administrador.

2. El administrador introduce un nuevo nombre para un
invernadero.

3. Elusuario pulsa el botdn de crear nuevo invernadero.

4. El nuevo invernadero queda creado.

Requisito (RF12.2)

Desactivar invernadero.

Resumen

El administrador podra desactivar un invernadero ya creado.

Actores

Administrador.

Precondiciones

El administrador ha iniciado sesion en la aplicacion.

Hay al menos un invernadero creado.

Postcondiciones

El invernadero seleccionado queda desactivado.

Curso de accién

1. El administrador pulsa el boton de pagina del administrador.
2. El administrador selecciona un invernadero de la lista.

3. Elusuario pulsa el boton de desactivar invernadero.

4. Elinvernadero queda desactivado.
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Requisito (RF1.2)

Cerrar sesion.

Resumen

El usuario podra cerrar su sesion,

Actores

Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

Postcondiciones

La sesion del usuario queda cerrada.

Curso de accién

1. El usuario pulsa el boton de cerrar sesion.
2. La sesion del usuario queda cerrada.

3.2.2 Aplicacion movil

Requisito (RF1.1)

El usuario podra iniciar sesién en la aplicacion movil.

Resumen El usuario introducira sus datos de inicio de sesion para acceder a
las funcionalidades de la aplicacién.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario esta registrado con anterioridad en la aplicacion web.

Postcondiciones

La sesion del usuario queda iniciada y el usuario puede acceder a las
funcionalidades principales de la aplicacion.

Curso de accién

1. El usuario abre la aplicacién movil.
2. El usuario introduce sus datos en los campos adecuados.
3. Elusuario entra a la pagina principal.

Curso de accién
alternativo

2. El usuario introduce datos no adecuados.

3. La aplicacion informa sobre el error producido.

Requisito (RF 3)

El usuario podra realizar una toma de datos con la aplicaciéon movil.

Resumen El usuario podréa realizar una toma de datos con la aplicacion movil
tras escanear el codigo QR de una planta.
Actores Usuario, Administrador.

Precondiciones

El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.
Hay al menos una planta creada en la pagina web.
Se dispone de un codigo QR para escanear,

Postcondiciones

La toma de datos queda guardada en la base de datos y puede verse
al acceder posteriormente en la web.

Curso de accién

1. El usuario pulsa el boton escanear codigo QR.

2. Elusuario escanea el codigo QR de una planta.

3. Elusuario pulsa el boton de crear nueva toma de datos.

4. El usuario introduce los valores numéricos y textuales que
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quiera guardar.

El usuario realiza las fotos que desee en los campos de
imagen.

El usuario pulsa el boton de guardar datos.

Los datos quedan guardados.

Curso de accién
alternativo

El usuario selecciona las imagenes ya tomadas que desee de la
galeria de su teléfono.

El usuario pulsa el boton de guardar datos.

Los datos quedan guardados.
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Diseno y arquitectura

4.1 Mockups

Antes de comenzar el desarrollo de la aplicacion web se realizaron varios prototipos con la
herramienta Figma para facilitar el desarrollo futuro y obtener una idea general de como se
deberia ver la web. A continuacion se muestran capturas de dichos prototipos:

Desitop-2
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Usuario — Hombre de usuarle [~ ___— |
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Podra: Introduzca los datos de su planta:
Crear un codigo OR para el ——
Bienvenido a la pagma seguimiento de una planta Hombee ds Ia plantz: |
Ver una lista de todas las - ]
Texto informativo sobre
web de la toma de datos plartzs ds o Invamadr P, AN~
de su ||'|VEIT|3[IEfU Configurar los datos a

estudiar por cada planta

Ver las estadisticas de los
datos tomados

Figura 4.1: Mockups de inicio de sesidn y registro

En la capturas superiores de la figura 4.1 se muestran los mockups de las paginas de inicio
de sesion y registro. Inicialmente se propuso la idea de permitir el inicio de sesion con
usuarios locales y con Google mediante OauthV2. Sin embargo, debido a problemas de
compatibilidad con la versién de Spring Security y de conveniencia de manejo de usuarios
locales se opt6 por sélo permitir usuarios registrados de forma local en la pagina.
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En las capturas inferiores se muestran la pagina principal a la que se redirige al usuario una
vez ha iniciado sesion y la pagina que se muestra cuando se pulsa en crear una nueva
planta. Ya que la lista de requisitos se redact6 al mismo tiempo que se hacian los prototipos,
al principio no se incluy6 el requisito de manejar varios invernaderos, por lo que no aparece
la opcion de seleccion de invernadero al crear la planta en la imagen. Posteriormente, se
afiadio el manejo de invernaderos durante el desarrollo a la lista de requisitos.

Pigialaicd (1891 NUGYD PlaMa Todss kaplsntas  Confuscines  Estadeices Cerrar sesign Slmende: Pigia wicid CTROT AUV DIAMa Tades s plertss  Conguracianss  Estafsies Cerrar sesidn
<Atris Elige una configuracidn para el estudio de tu planta < htrds Elige una configuracidn para el estudio de tu planta
Seleccionar una configuracidn ya creada: N
Configuraciones ya creadas:
Nombre: E- Campos:  » Campol (Texto) » Campod (Imagen)
e
—— + Lampo2 (Imagen) o Campod (Texto)
—————
[ seeccior ]
Pigoatoica Cror nUBYB plaMta Todsssaplantss  Confguacinms  Estadsicas Cerrar sesign Pemenie: Figraleical C10aTUBVB PIaNtA fodes o slrtas  Coguacionss  Esadistics Cerrar sesidn
<htrds Elige una configuracidn para el estudio de tu planta <htrds Elige una configuracidn para el estudio de tu planta
Campos:  « Compol (Texto) B *Campo3 [Imagen) B
Jom « Campo2 (Imagen) B <Campod (Texto) W Campos:  » Campol [Texto) B  *Campod (Imagen) B
ombre: |~ _~——[ 1]
~—— Campos
P ——— existentes: Hombre de la configuracidn: = Campo2 (Imagen) B +Campod (Texto) B
R [T
e—— —_— — e
== (= enstentes: [ |
Seleceionar
e carp.. #1¢ ]
Seleccionar

Figura 4.2: Mockups para la seleccion de configuracion

pagina mcial Crear nueva planta fosssiasplantas  Configuraciones  Estadisticas Cerrar sesidn Bemenids:
Su planta ha sido creada
'IE E. Configuracion: ConfiguracidnPrueba
Campos: * Campol (Texto] * Campo3 (Imagen]
E g « Campo2 (Imagen] « Campod [Texto)
PlantaPrueba
Esto es un texto de Prueba

i 0 e ]

Blenvenido:
Pagina Inicial  Crear nueva planta Todas 135 plantas  Confguraciones  Estadisticss Cerrar sesidn

= E5:E

(OE

PlantaPrueba
Configuracidn: ConfiguraciénPrueba
Campos:
= Campol (Texto) =Campo3 (Imagen)

« Campo2 (Imagen) « Campod (Texto)
Ver datos tomados

Modificar Configuracidn

Desactivar planta
.« e o

Figura 4.3: Mockups de finalizacion de creacion y lista de plantas
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En la figura 4.2 aparece el proceso de seleccion de la configuracion de una planta una vez
se ha seleccionado su nombre, descripcion e invernadero. Al comienzo se plantearon las tres
opciones distintas que aparecen. Sin embargo, durante el desarrollo se decidié combinar las
dos ultimas opciones en una sola afiadiendo la opcion de usar como plantilla en la opcion de
crear una nueva configuracion. De esta forma se simplifica el proceso de creacion y se
eliminan opciones innecesarias.

En la captura superior de la figura 4.3 se muestra la pagina final de creacion de la planta.
En la version final también se muestra el invernadero al que se ha asignado.

En la captura inferior de dicha figura se muestra la lista de plantas creadas y las opciones
que aparecen cuando se selecciona una. Durante el desarrollo se afiadieron las opciones de
introducir datos y de cambiar el invernadero al que pertenece.

Pégina Inicial Crearnuevaplanta  Todas las plantas  Configuraciones  Estadisticas Cerrar sesidn Blenvenido:
Usuarlo
<Mris [Fiar | [ owses Lista de datos tomados:
Tt e
Fecha de toma Datos Configuracion Fecha de toma de datos: 21/03/2022
de datos  tomados por usada Datos tomados por: Usuario2
16/03/2022  Usuariol Configuracién Configuracion usada: ConfiguraciénPrueba2

Prueba
{ifa/2e22  Tomadopor  Configuracidn

* Campol (Text)) ~ ~—"— "

" /—./\/_——_—V
ti Prueba
Configuracién T T
18/03/2022 Usuariol T = Campo2 [Imagen]

19/03/2022  1°M0POr  Configuracidn
ti Prueba

Tomado por Configuracion
ti Prueba

20/03/2022

Configuracin .

L] .
Puoi2

21/03/2022  Usuario2

Figura 4.4: Mockup de la lista de datos tomados de una planta

En la figura 44 se muestra la pagina de las tomas de datos realizadas a una planta y un
ejemplo de toma de datos. Al principio se plante6 permitir borrar una toma de datos pero
durante el desarrollo se decidié simplemente desactivarla y hacer que deje de aparecer sin
borrarla de la base de datos, al igual que con las plantas. Ademas, se incluy6 el nuevo
requisito de permitir modificar los datos introducidos en una toma de datos.

En las capturas de la figura 45 se muestra la pagina de cambio de configuracion de una
planta. Durante la fase de creacion de los prototipos se penso en no usar la opcion de usar
como plantilla. En la version final se uso la misma pagina usada en la creacion de plantas.
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. Blenvenido:
pignancal  Coarmusapanta Tooss aspancas Conflguraciones esadisteas Cerrar sesidn Pisralicl - Cearmer pants ks ansintas Configuracionos extaos Cermar sesion o oo

Blemvenido:
Usuarlo

Configuracianes ya creadas:
Campos:  « Campol (Textd) @  *Campo3 [Imagen] B

= Campo2 (Imagen) B *Campod (Texto) &
Camos S
e

Pigralnicil  Cresr nupwa plants  Todss lasplantss  Configuraciones - stagisticss Cerrar sesion Bomvecide

« Campol (Texto) @  *Campo3 (Imagen) |

Nombre de I configuracidn:
— « Campo2 (Imagen] B sCampod (Texto) B
campos
existentes:
huewncampo... 4 =]

Figura 4.5: Mockups para el cambio de configuracion de una planta

Blenvenido:

Pigina Inicial Crearnuevaplanta  Todaslasplantas  Configuraciones  EStadisticas Cerrar sesion Usuarlo

Elige una planta y una configuracidn para ver una grafica de la evolucion de sus campos numéricos:

Humedad (%)
/\/\_/v. : }
Nombredele AR i
planta: N =
e »

~~—TI et

Elja la e e——— 2

configuracion . /_//\
e~ 10

usada: s

'ff/f//l//f/};

Exportar a PDF

Figura 4.6;: Mockup de la pagina de estadisticas

Finalmente, en la figura 4.6 se muestra la pagina de las estadisticas de una planta. Primero,
se plante6 seleccionar una de las configuraciones que ha usado una planta y mostrar todos
los graficos correspondientes a los campos de esa configuracion. Al final se decidid
seleccionar un solo campo de la lista total de campos en los que se han registrado datos que
haya usado la planta y elegir el tipo de grafico a mostrar. También se opté por no
implementar la opcion de exportar a PDF ya que tras hablarlo con el tutor no se vio
necesario pudiéndose optar por capturar desde el navegador la propia pagina a PDF.

Enlace al documento: https.//www.figma.com/file/AHkkaEYs2R3fjn07T26h6v/TFG-
Web?node-id=0%3A1
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4.2 Arquitectura

La arquitectura de la aplicacién web se basa en un disefio clasico en el que el cliente se
comunica con el servidor, que ha sido probado usando Tomcat en un servidor local para
realizar despliegues de forma répida. El servidor se comunica con la base de datos MariaDB
y se divide en frontend y backend.

El frontend se ha escrito en JSP usando como lenguajes principales HTML, Java y
JavaScript. Java se ha usado para realizar la carga inicial de forma correcta entre
diferentes enlaces de la web, mientras que JavaScript se ha usado para programar todas las
funcionalidades interactivas de la pagina junto a la conexién con el backend.

El backend consta de varios controladores Spring a los que se encomienda la carga de los
diferentes JSP y de una API REST que se ocupa de recibir las peticiones y datos del frontend
ademas de realizar el tratamiento necesario de esos datos junto con las llamadas
correspondientes a la base de datos, para mas tarde enviar un mensaje de respuesta al
frontend o a la aplicacion movil con los resultados.

La aplicacion movil usa un frontend compuesto de distintos componentes proporcionados por
React Native y Expo que son manejados por codigo JavaScript de React Native. Este cddigo
también se encarga de realizar peticiones al backend de la aplicacion web.

4.3 Diagramas de la arquitectura de los sistemas

A continuacion se muestran diagramas de secuencia de todos los casos de uso descritos
junto a una explicacion textual de como funcionan los sistemas que hacen funcionar cada
uno de dichos casos de uso. Algunos de los més importantes también incluyen un diagrama
de caso de uso.

4.3.1 Registro

En el proceso de registro el usuario introduce en el formulario su nombre de usuario, su
email y su contrasefia. El frontend los envia al backend, que se encarga de comprobar si ese
nombre 0 ese email ya existen en la base de datos. Si ya existen se devuelve un mensaje de
error que se muestra por pantalla. Si no se produce ningln error, el sistema crea el usuario
en la base de datos junto con un token que debera ser activado a través de un enlace en el
correo del usuario para que asf pueda activar su cuenta.

Una vez creados el usuario y el token se genera el correo y la pagina muestra que el registro
ha sido correcto.
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Respuesta(token)
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send(email,construirCorre
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Figura 4.7: Diagrama de secuencia para el registro de un usuario

4.3.2 Inicio de sesion

Usuario Frontend Backend API Base de datos
ReCaptchaV3
] T I ]
| | | | |
I | | | |
I | | I I
I | | I |
I | | | |
I | | I I
I | | | |
™ L & L L
Datos(nombre,contrasena) autenticarUsuario(nomb
re.contrasefia)
attemptAuthentication()
»
Ladl
Respuesta(score)
Error()
<_ _______________
loadUserByUsername(nombre)
»
Ll
Respuesta(usuario)
>
-
Authentication(usuario)
Error{)
<_ _______________
paginaPrincipal()
.l
l

1 T
I I
! !

Figura 4.8: Diagrama de secuencia para el inicio de sesion

1

En el proceso de inicio de sesion el usuario escribe su nombre de usuario y contrasefia en la
pagina correspondiente. Estos datos son tratados por Spring Security, que primero aplica un
filtro a la autenticacion en el que se envia una peticion a la APl ReCaptchaV3 de Google, que
devuelve una puntuacion con respecto a la peticién que hemos hecho. Esta puntuacion ira de
0 a 1y serd mas baja segun haya mayor probabilidad de que la peticién no haya sido hecha
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por un humano. Si la puntuacion es menor a 0.5 el sistema no dejara entrar al usuario y
mostrara un error.

Una vez realizado el filtro, se hace una peticion a la base de datos para buscar el usuario
que tenga ese nombre y asi comprobar si las contrasefias coinciden. Si no coinciden o no
existe el usuario se mostrara un error. Si el proceso funciona de manera correcta la sesion
del usuario quedaré abierta y este podré ver la pagina principal de la web.

4.3.3 Crear una nueva planta

Para crear la planta el usuario tendré que elegir un nombre, escribir un texto para describirla
y elegir el invernadero al que pertenecerd. Una vez seleccionados los datos, la interfaz
cambiard para permitir al usuario elegir la configuracion de la planta. Se presentaran dos
opciones: elegir una configuracion ya creada y crear una configuracion nueva. En el caso de
que se seleccione una configuracion ya existente se pasara a crear la planta con los campos
asignados. En el caso de que se decida crear una configuracion nueva, el usuario tendré que
elegir un nombre para la nueva configuracion y elegir los campos que tendra Una vez
elegidos, esta se creard y después se creara la planta con esta nueva serie de campos.

La creacion de la planta se realizara en dos pasos, el primero consistira en su creacion en la
base de datos, mientras que el segundo consistira en asignarle la direccion del cddigo QR que
se ha generado usando la nueva id que devuelva la base de datos. El codigo QR llevaré esta
id como nombre de archivo para que se pueda leer de forma mas sencilla en el futuro.

Aplicacion Web

Introducir nombre, descripcién e invernadero

\J‘l

<<Includgz> -~~~

Crear nueva configuracion,

—— 1 Crear Planta i‘l"f’fffg &4
. Elegir configuracion

Usuario <<include>> Usar una configuracién existentg

\\3

Il

Figura 4.9: Diagrama de caso de uso para la creacion de una nueva planta
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Figura 4.10: Diagrama de secuencia para la creacién de una nueva planta

4.3.4 Crear una nueva toma de datos para una planta

Para realizar una nueva toma de datos el frontend hace una peticién al backend, que se
encarga de recoger todos los campos asignados a la configuracién de la planta usando su id
para que asi el frontend pueda cargar una lista de entradas de datos para dichos campos.

Una vez se muestren por pantalla, el usuario debera introducir los datos correspondientes a
los que haya tomado en el invernadero, pudiendo ser imagenes, textos o valores numéricos,
dependiendo de los tipos de campos que se hayan seleccionado en su configuracion vy,
finalmente, pulsaré el boton de introducir datos. Una vez pulsado se enviaran dichos datos al
backend, que se encargaré de guardarlos como elementos datosesion en la base de datos.
Una vez guardados el backend devolvera un mensaje de 'ok’ si todo ha salido bien o un
mensaje vacio que el frontend interpretara cémo un error.

Aplicacion Web

Subir Imagen

] Introducir datos )< Introducir texto

Usuario \
Introducir valor numérico

Figura 4.11: Diagrama de caso de uso para la creacion de toma de datos de una planta
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Figura 4.12: Diagrama secuencia para la creacion de toma de datos de una planta

4.3 5 Editar datos tomados

| Usuario | ‘ Frontend | ‘ Backend ‘ Base de datos
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Figura 4.13; Diagrama secuencia para la edicion de una toma de datos de una planta
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Si el usuario esta viendo una toma de datos de una planta puede pulsar el boton de editar.
Esto hara que el frontend llame al backend para obtener una lista de todos los campos
asignados a la configuracion que usé esa toma de datos. Una vez se obtienen los campos de
la base de datos estos son devueltos al frontend, que carga campos con los valores ya
asignados y campos vacios para los campos que no hubiesen sido tomados en un principio.

El usuario podra modificar cualquiera de los datos y pulsar el boton guardar. Esto hara que
se llame al backend para guardar los datos en la base de datos, sobrescribiendo los datos
antiguos. La base de datos devolverd un mensaje de «ok» o de «error» dependiendo de si se
han guardado de forma correcta.

4.3.6 Modificar la configuracion de una planta

Para acceder a la pagina de cambio de configuracion el usuario pulsara el boton de la planta
correspondiente en la lista de plantas, lo que haré que el frontend llame a un controlador que
se encargara de invocar al nuevo JSP.

Para modificar la configuracion de una planta se hace uso del mismo JSP que se usé a la
hora de seleccionar la configuracion de la planta cuando se cred. Sin embargo, esta vez se
llama a un método de la APl REST encargado de modificar la configuracion que hayamos
seleccionado o creado.
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Figura 4.14: Diagrama de secuencia para la modificacion de la configuracion de una planta
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4.3.7 Imprimir codigo QR

Para imprimir el codigo QR correspondiente a una planta habrd que pulsar el boton de
Imprimir QR que se encuentra en el menu que aparece al seleccionar una planta de la lista.
Una vez pulsado el boton de imprimir aparecera una ventana del navegador en la que se
podrd ver una vista previa de la hoja a imprimir, donde aparecerd el QR, su nombre,
configuracion e invernadero.

Para imprimir la hoja habra que seleccionar la impresora correspondiente y pulsar en
Aceptar.

| Usuario ‘ | Frontend ‘ | Backend ‘ Base de datos

ImprimirQR()

A 4

invernadero,config)

Aceptar()

T T
| |
| I
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| |
| I
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| I
| I
| I
1 1

Figura 4.15; Diagrama secuencia para la impresion de un cddigo qr

4.3.8 Desactivar una Planta
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Figura 4.16: Diagrama de secuencia para la desactivacion de una planta

Para desactivar la planta habra que seleccionar de nuevo una planta de la lista. A
continuacion habra que pulsar el botén de Desactivar Planta resaltado en rojo para que asi
deje de aparecer en dicha lista. Una vez pulsado el botdn se producira una llamada al
backend con la id de la planta. El backend se encargara de recibir la planta correspondiente a
la id proporcionada, cambiar su atributo a desactivada y guardarla en la base de datos,
enviando de vuelta un mensaje que indica si el proceso se ha llevado a cabo de forma
correcta.
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Cabe decir que una planta s6lo podra desactivarse por su creador o por un administrador.

4.3.9 Cambiar el invernadero de una planta

Para cambiar el invernadero de una planta habrd que pulsar el boton de cambiar
invernadero tras seleccionar una de la lista. Una vez pulsado se llamaré al backend para
obtener una lista de todos los invernaderos, que se mostraran en una lista de seleccion nueva
en la pagina.

A continuacion, el usuario deberad seleccionar un invernadero de la lista y pulsar el boton
Seleccionar. El frontend enviar la peticion para cambiar el invernadero pasando al backend
la id de la planta y el nombre del nuevo invernadero. El backend pedira a la base de datos la
planta a la que le corresponde esa id y al recibirla cambiaré su invernadero por el que se le
ha pasado. A continuacién se guardara en la base de datos y se recibira una respuesta que
indicara si ha habido un error o no.
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Figura 4.17: Diagrama de secuencia para la modificacion del invernadero asignado a una planta
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4.3.10 Ver las estadisticas de los campos de una planta
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Figura 4.18: Diagrama de secuencia para el acceso a las estadisticas de una planta

Para ver las estadisticas de los campos de una planta el frontend se encarga de llamar al
backend para recibir una lista de todas las plantas que han sido creadas. Estas plantas
apareceran para ser seleccionadas en una lista. Una vez se haya seleccionado una planta
por parte del Usuario el frontend vuelve a consultar al backend para recibir una lista de las
configuraciones usadas en las tomas de datos. Si la lista de configuraciones usadas esta
vacia aparecera por pantalla un texto indicando que esa planta aun no tiene datos tomados.

Si la planta tiene datos tomados aparecera otra lista de seleccion que permitird seleccionar
el tipo de lista que aparecerd, ofreciendo la posibilidad de una lista de datos por escrito, una
gréfica de barras o una grafica de lineas.

Una vez seleccionado el tipo a representar, el frontend llama al backend para cargar la lista
de datos tomados y estos se cargan en el tipo de gréafica o lista seleccionado.

4.3.11 Desactivar un usuario

Para desactivar un usuario, un administrador pulsara el botén correspondiente al usuario
deseado en la pagina del administrador. Al pulsar este botén el frontend enviara una peticion
de desactivar el usuario con una id concreta al backend. El backend se encargara de tomar el
usuario en la base de datos, modificar su estado a desactivado y de guardarlo de nuevo.
Finalmente, se recibird un mensaje de la base de datos y se enviara un mensaje al frontend
indicando si ha habido algun error en el proceso.
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Cabe indicar que cuando se desactiva un usuario aparecera un nuevo boton para reactivarlo.
Si el administrador quisiera volver a activar dicho usuario simplemente deberia pulsar el
boton, lo que haria que se realizase un proceso similar al anterior, solo que activandolo de
nuevo.
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Figura 4.19: Diagrama de secuencia para la desactivacion de un usuario

4.3.12 Convertir un usuario en administrador
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Figura 4.20: Diagrama de secuencia para la conversion de un usuario a administrador
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Para convertir un usuario en administrador se debera pulsar el boton de cambiar rol del
usuario deseado en la pagina del administrador. Cuando se pulse el botdn, se realizard una
peticion al backend desde el frontend en la que se enviara la id del usuario a cambiar. El
backend hara una peticion para recibir ese usuario de la base de datos y modificara su rol. A
continuacion, se guardara dicho usuario en la base de datos de nuevo y se enviara un
mensaje al frontend indicando si se ha producido un error o si el proceso se ha realizado de
forma correcta.

4.3.13 Crear un nuevo invernadero

Para crear un nuevo invernadero se introducira un nombre en un cuadro de texto indicado de
la pagina del administrador y se pulsard un botén de crear invernadero. Una vez pulsado, el
frontend enviara una peticion de creacion de invernadero al backend enviandole el nombre
introducido anteriormente. El backend se encargara de crear un nuevo invernadero y de
guardarlo en la base de datos. Una vez guardado se enviara un mensaje al frontend
indicando si la creacion se ha realizado de forma correcta.
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Figura 4.21: Diagrama de secuencia para la creacion de un nuevo invernadero

4.3.14 Desactivar un invernadero

Para desactivar un invernadero —hacer que no se pueda usar de nuevo para crear una
planta- habra que seleccionar uno de la lista de invernaderos en la pagina del administrador
y pulsar el botén Desactivar invernadero. Una vez pulsado el frontend hara una llamada al
backend enviandole el nombre del invernadero. El backend hara una peticion a la base de
datos y desactivara el invernadero que reciba. Una vez desactivado lo enviara de nuevo a la
base de datos para ser guardado y se enviara un mensaje al frontend indicando si el proceso
ha tenido éxito.
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Figura 4.22: Diagrama de secuencia para la desactivacion de un invernadero

4.3.15 Cerrar sesion

Para cerrar la sesion se pulsara el boton correspondiente en la barra de navegacion superior
de la pagina. El frontend se encargara de hacer una peticion al proceso de cerrar sesion de
SpringSecurity que devolvera al usuario a la pagina de inicio de sesion, donde podra volver
a entrar con su cuenta o acceder a la pagina de registro.
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Figura 4.23: Diagrama de secuencia para el cierre de sesion
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4.3.16 Iniciar sesion en la aplicacién movil
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Figura 4.24: Diagrama de secuencia para el inicio

de sesidn en la aplicacion movil

Para iniciar sesion en la aplicacion movil el usuario debe introducir su nombre de usuario y

su contrasefia y pulsar el boton de iniciar sesion. Lo
aplicacion web, donde se realizara una peticion a la

s datos se enviaran al backend de la
base de datos para recibir el usuario

cuyo nombre coincida con el introducido. Una vez recibido el usuario, se comprobara si la
contrasefia encriptada coincide con la introducida usando un método que proporciona Spring
Security. Una vez comprobado se enviard un mensaje a la aplicacion movil indicando si los
datos del usuario coinciden o si ha habido algun error en el proceso.

4.3.17 Tomar datos desde la aplicacion movil
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7

Introducir valor numérico

Figura 4.25: Diagrama de caso de uso para la toma
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Figura 4.26: Diagrama de secuencia para la toma de datos desde la aplicacion movil

Para hacer una toma de datos desde la aplicacion mavil el usuario debe pulsar el botén de
escaneo de QR y escanear uno de los codigos QR generados desde la aplicacion web. Una
vez escaneado el codigo la aplicacion envia una peticion al backend indicando el QR de la
planta de la que quiere obtener los detalles y los campos de la configuracién que usa. El
backend se encarga de recibir todos estos datos de la base de datos y los devuelve a la
aplicacion mavil.

Una vez recibidos los detalles de la planta, la aplicacion movil muestra un resumen de lo
recibido y da la opcion al usuario de tomar datos para esos campos. Una vez que el usuario
ha pulsado el botdn de toma de datos la aplicacion muestra campos de entrada de datos
para cada uno de los campos de la configuracion. El usuario puede introducir los datos e
imagenes que desee y, una vez haya terminado, pulsar el boton Enviar datos. Estos datos se
envian al backend junto a la id de la planta, desde donde se envian a la base de datos, que
devuelve un mensaje indicando si el guardado de datos se ha realizado de forma correcta o
no.

4.4 Diseio del backendweb

A continuacion se detalla de forma general el disefio del codigo que se ha seguido para
programar cada una de los casos de uso mediante capturas del algunas de las clases
utilizadas junto a breves explicaciones de cada una.

441 Entidades

Para hacer uso de las tablas creadas en la base de datos de forma sencilla mediante cddigo
Java se han creado entidades correspondientes a cada una de las tablas. Estas entidades
hacen uso de anotaciones JPA para indicar a qué tabla corresponden y a qué variable se
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asignaran los valores de cada columna de la tabla. En los casos de relaciones entre varias
tablas se ha indicado si es una relacién “"uno a uno”, una
relacién "uno a muchos” o una relacién "muchos a muchos”,
ademas de la direccion de la relacion. Cabe decir que, a la
hora de recibir los datos de las relaciones en forma de
JSON, en ocasiones ocurria un bucle infinito en el que se
devolvian los datos de una clase y esta devolvia los datos de
la otra. Para solucionar esto hubo que indicar con otra
anotacion en qué direccion concreta debia devolverse la
referencia del JSON.

Figura 4.27: Entidades de la aplicacion web

4.4.2 Repositorios

Para conectar las entidades con la base de datos es necesario crear un repositorio. Los
repositorios son interfaces en las que se indica el tipo de entidad con la que se esta
trabajando y donde se definen consultas personalizadas
que queramos hacer con respecto a los datos
guardados en la base de datos.

Figura 4.28: Repositorios de la aplicacion web

Cuando se realiza una consulta a la base de datos
usando el repositorio los datos devueltos seran de tipo
opcional, indicando que es posible que no exista ningtn dato que coincida con los parametros
establecidos o directamente del tipo de la entidad correspondiente a dicho repositorio. Los
datos opcionales seran comprobados para asegurar que existen datos y seran transformados
posteriormente a entidades de la clase correspondiente.

4.4.3 Servicios

Para hacer un uso méas sencillo y modular de las operaciones que ofrecen los repositorios
con respecto a la base de datos se decidié hacer uso del
patron Service. Para implementar este patron se crearon
clases correspondientes a cada uno de los repositorios. En
estas clases se implemento cualquier método complejo en el
que se debiera interactuar con las entidades para leer o
guardar datos en la base de datos.

Figura 4.29: Servicios de la aplicacion web

Si s6lo es necesario realizar una consulta simple a la base
de datos que devuelve un valor de entidad no se ha hecho uso de este patron. Sin embargo,
en el caso de acciones como, por ejemplo, guardar una nueva planta a partir de todos los
datos recibidos desde el frontend se optd por crear la clase PlantaService junto con un
método llamado guardarPlanta que se encarga de crear la entidad, asignarle los valores
recibidos y, finalmente, guardarlo en la base de datos a través de la interfaz.
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4.4.4 Seguridad

config

En la carpeta de configuracion se encuentran todas las
clases que manejan aspectos relacionados con la
seguridad de la aplicacion.

andler

iguration Figura 4.30: Archivos relacionados con la seguridad

En la clase WebSecurityConfiguration se manejan todos los detalles de la configuracion de
SpringSecurity. Se configur6 indicando que las credenciales del usuario se manejarian
usando la clase CustomUserDetails, que recibiria sus datos usando el repositorio general de
la entidad Usuario en su propio Servicio, donde se convertirian los datos a esta clase para
ser interpretados de forma correcta por SpringSecurity.

También se indicé el tipo de codificacion que se usaria para las contrasefias de los usuarios
registrados

Ademas, se configuraron los permisos de acceso de cada una de las direcciones de la
aplicacion, indicando el tipo de rol necesario junto a las direcciones usadas para el inicio de
sesion y las direcciones a las que podria acceder la aplicacion movil.

Por Gltimo, se conformo un filtro que se aplica tras iniciar sesion y que hace uso de las
clases relacionadas con ReCaptchaV3 de Google. Este filtro hace que se envie una peticion
al servidor de Google con los detalles del inicio de sesion, que devuelve una puntuacion con
respecto a estos datos. Si la puntuacion es menor a 0.5 el usuario es considerado como un
robot y no se le permite el acceso a la aplicacion. ReCaptchaV3 es una nueva version del
clasico "Captcha” en la que no es necesario introducir un texto o seleccionar imagenes sino
que la puntuacion es asignada de forma automatica segln los movimientos realizados por el
usuario en la pagina.

445 Controladores web

Los controladores son las clases en las que se maneja la mayor parte de la logica del
backend de la aplicacion. En ellas se manejan las acciones realizadas en cada una de las
URIs de la aplicacion. Estan separadas en dos tipos: @Controller, que se encarga de
controlar los cambios entre paginas de la aplicacion y las acciones a realizar durante el
cambio y @RestController, que se encarga de manejar las direcciones de la APl REST de la
aplicacion, las acciones a realizar en cada una y los elementos a devolver al frontend.

En la clase RegistroController se manejan los datos introducidos por un nuevo usuario a la
hora de registrarse, introduciéndose en la base de datos, encriptando su contrasefia y
creando una nueva confirmacion de correo pendiente.

Figura 4.31: Archivos relacionados con el envio del correo
de confirmacion de registro

email

Email5enc
EmailService Para el envio del correo se ha usado una plantilla que es
enviada por otra clase, EmailService, que implementa una
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interfaz EmailSender. Es posible que sea necesario eliminar el comando de activacion SSL
en dicha clase debido a errores de conexion con la API del correo usada.

La clase LoginController simplemente redirige al usuario
a la pagina de inicio de sesion y establece la direccion de
la pagina principal una vez iniciada la sesion.

controllers

Figura 4.32: Controladores de la aplicacion web

En la clase UsuarioController se establecen todas las
direcciones de péginas de la aplicacion web, desde crear una planta hasta ver las
estadisticas de los datos introducidos.

Finalmente, en la clase RestController se establece la APl REST de la aplicacion. Aqui se
reciben todas las peticiones realizadas desde el frontend y es donde se realiza la mayor
parte de la logica de la aplicacion. Se hace uso de los Servicios e Interfaces establecidos
previamente para recibir y guardar los datos que sean necesarios en la base de datos y se
realiza un manejo de posibles errores durante el proceso. Una vez realizada la logica de la
peticion recibida los datos tratados se devuelven al frontend en forma de JSON.

4.4.6 Configuracion Spring

Todo proyecto Spring Boot contiene un archivo llamado application.properties. En este
archivo se establecen todas las propiedades del proyecto, desde su nombre y tipo de archivos
que seran leidos por el proyecto hasta variables de entorno, en las que se guardan todas las
variables que usaran las clases de todo el proyecto, ademés de la configuracion de la base
de datos.

v p

Cabe decir que, debido a un problema a la hora de crear y leer las
variables de entorno relacionadas con la conexion a la API
ReCaptchaV3 de Google, estas variables se han tenido que escribir
a mano en la clase encargada de manejar dicha APl para
desplegar el proyecto en un nuevo servidor es necesario hacer
varios cambios en la configuracion de Spring cambiando algunas
variables. En primer lugar, hay que determinar las carpetas en las
que se guardaran las imagenes de los cddigos QR y las imagenes
subidas por los usuarios. Ademas, habra que configurar el usuario
y la contrasefia de la cuenta de correo que enviara los correos de
confirmacion. Por Gltimo, también serd posible cambiar la cuenta
que administrara la consola de permisos de ReCaptchaV3
cambiando la clave API'y su secreto correspondiente.

nplantanueva.jsp

Figura 4.33: Archivos usados para la creacion del frontend de
la aplicacion web

4.5 Diseio del frontendweb

El frontend consta de diferentes paginas JSP correspondientes a
direcciones establecidas en los controladores del backend, desde
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los que se les envian parametros a través del modelo para mostrar diferentes mensajes o
elementos usando el cddigo Java que permite usar JSP.

Ademés, para controlar todos los elementos dindmicos y el envio y el recibimiento de datos,
se importan clases JavaScript en cada uno de los JSP. Estas clases JavaScript se encargar
de realizar las peticiones necesarias al backend y de crear o eliminar elementos HTML
dependiendo de los datos que hayan recibido.

En la carpeta css se encuentra la clase estilo que, junto a Bootstrap, se importa en cada uno
de los JSP para aportar un estilo CSS personalizado a la aplicacion web. Este estilo se ha
configurado para ser “responsive”, es decir, adaptarse a la web desde cualquier dispositivo
movil ademas del ordenador.

4.6 Disefio de la aplicacion movil

™ screens Figura 4.34. Archivos usados para la creacion de la
J5 Iniciojs aplicacion movil

La aplicacion movil consta de cuatro pantallas principales
creadas con componentes de React Native y Expo junto a codigo
I EETELERIEACRN  JavaScript que interactua con las paginas y realiza llamadas al

e TB backend de la aplicacion web para realizar consultas a la base
de datos.

u
J5 Loginjs u
U

J5 Resultado.js

La pantalla Login se encarga de llevar a cabo todo el proceso de inicio de sesion del usuario,
realizando una llamada al backend y comprobando si los datos introducidos coinciden con los
guardados en la base de datos.

La pantalla Inicio aparece una vez se ha iniciado sesion y permite al usuario pulsar un botdn
para escanear un cddigo QR creado para alguna planta. Una vez escaneado, se cargan de la
base de datos los detalles de la planta y de su configuracion y se pasa a la pantalla
Resumenplanta. Esta pantalla se encarga de mostrar al usuario los detalles de la planta
escaneada y de mostrar un botdn de toma de datos que, al pulsarse, muestra campos de
entrada de datos acordes a la configuracién de la planta para que el usuario pueda
introducir los que desee. Una vez que termina de introducirlos, el usuario puede pulsar el
boton de guardar, haciendo que los datos se envien a la base de datos y se muestre la
pantalla de Resultado.

El archivo .env contiene la variable de entorno de la direccion de la aplicacion web, lo que
permite cambiarla dependiendo de donde se haya desplegado esta para que el valor se
aplique en todas las pantallas anteriormente mencionadas.

4.7 Disefio de la base de datos

La base de datos ha sido creada usando MariaDB y se ha usado MySQL Workbench para
crear las tablas y las relaciones entre ellas de forma maés sencilla.

En primer lugar, consta de una tabla Usuario en la que se guardan todos los usuarios
registrados en el sistema. En esta tabla se guardaran el email, nombre, contrasefia cifrada,
nivel de permiso y un valor booleano indicando si el usuario esté activado.

Cuando un usuario se registra se crea una nueva fila en la tabla Confirmation. Esta tabla
representa el token de confirmacion que se genera cuando se envia el correo de
confirmacion del usuario. Cada confirmacion constara de un token generado de forma
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aleatoria que sera enviado al usuario, su fecha y hora de creacion y de expiracién. También
tiene otro atributo que indica si ya ha sido confirmado o no y una relacién con el usuario que
lo ha creado.

En segundo lugar, contiene una tabla Planta, en la que se guardan cada una de las plantas
creadas en la base de datos. Cada planta tiene un nombre, una fecha de creacion, la
direccion del archivo correspondiente a su cddigo QR, el nombre de la configuracion que usa
y otro valor booleano indicando si esta activada. Ademas, tiene otro atributo creado que
relaciona plantas con el usuario que las haya creado mediante su id. También tiene un
atributo invernadero que relaciona plantas de la misma forma con el invernadero al que
pertenecen. El Invernadero constara de un nombre y de otro valor booleano indicando si esta
activado.

La tabla Configuracion representa el conjunto de campos que forman cada una de las
configuraciones creadas. Consta de un nombre y de una relacién con el usuario que la ha
creado junto a un Campo. Para registrar una configuracion se crean varias filas en la tabla
con el mismo nombre y se relacionan con cada uno de los campos seleccionados. Cada
campo esté formado por un nombre y un tipo que puede ser textual, numérico o una imagen.

Para asignar una configuracion a una planta se ha optado por afiadir un atributo en la planta
con el nombre de la configuracion y obtenerla mediante consultas para asi simplificar las
relaciones,

Por Gltimo lugar, para crear una toma de datos, se plantea la tabla Sesion. Esta tabla indica
la fecha junto al usuario y la planta que forman parte de dicha toma de datos. Para guardar
los datos tomados existe otra tabla Datosesion que recoge un dato tomado y lo relaciona
con el campo correspondiente de la configuracion que esta usando y con la sesion que se ha
creado.

] datosesion v
d INT(11) ] sesion v
sesiondatosesion INT(11) d INT(11)
ampodstossion NTOL) [T plantasesion INT(11)
datocam po VARCHAR (500) » usuariosesion INT(11)
fecha VARCHAR(255)

I
¥ ) usuario v 1 " ] confirmation ¥
| dINT(11) ¥ d INT(11)
I L m——— !
| email VARCHAR(45) token VARCHAR(800)
1 nombre VARCHAR(35) 1 ceoed DATETDE
| password VARCHAR(200) | f t t f t i | expired DATETIME
I
I
I
|
I
I
I
I
I
[
4

permigo VARCHAR(45) confirmed DATETIME
fffff
activado TINYINT(4) » usuario INT(11)

> >

— planta v
id INT(11)
nombre VARCHAR(100)

linvernadero ¥
fechacreacon DATE

A id INT(11)
@ VARCHAR(200)

] configuracion v
d INT(11)

nombre VARCHAR(45)
_] campo v
g INT(1) activado TINYINT(4)

»

ampoconfiguradion INT(11) 500
B4 — — — — — H{ ¥ nombre VARCHAR(S0)

tipo VARCHAR(25) activada TINYINT(4)

Figura 4.35: Diagrama de la base de datos
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Conclusiones y lineas
futuras

5.1 Conclusiones

Como conclusidn, se han cumplido todos los objetivos principales y secundarios del proyecto,
ofreciéndose una solucion simple y eficaz al problema que se habia planteado desde un
principio, siendo minimos los cambios que ha habido que realizar con respecto a la idea
inicial de la propuesta.

Se ofrece la capacidad de manejar las plantas de diferentes invernaderos desde cualquier
lugar usando una aplicacién web sencilla y funcional junto a la capacidad de tomar datos de
forma répida usando la aplicacion movil. El proyecto desarrollado tiene la suficiente calidad
y funcionalidades como para usarlo en entornos reales de invernaderos de investigacion.

Personalmente considero que el desarrollo de este trabajo fin de grado ha sido una
interesante experiencia que, como una aproximacion a la Bioinformatica, ha sido una gran
oportunidad de poner en practica todos los conocimientos obtenidos estos dltimos afios en la
Escuela, ademéas de haberme permitido aumentar mi conocimiento y agilidad a la hora de
desarrollar un proyecto software. Trabajar recibiendo consejo y ayuda de un tutor ha sido de
gran ayuda a la hora de aprender a desarrollar un proyecto por mi propia cuenta. Considero
que la agil supervision durante todas sus fases de desarrollo es comparable a lo que
ocurriria en un entorno de desarrollo externo a la universidad, por lo que es una buena forma
de acercarse a lo que serian desarrollos externos. En general, considero todo el trabajo una
experiencia positiva y una gran oportunidad para aprender por mi cuenta junto a la gran
ayuda de mi tutor.
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5.2 Lineas futuras

En general, las aplicaciones desarrolladas contienen todas las funcionalidades deseables y
resulta dificil vaticinar qué otras funcionalidades adicionales puedan ser necesarias sin que
todavia se estén usando a pleno rendimiento en un entorno de produccion.

No obstante, con respecto a lineas futuras seria posible afiadir nuevas funcionalidades a la
aplicacion movil o a la aplicacion web.

En primer lugar, se podria estudiar la necesidad de afiadir un inicio de sesion basado en
OauthV2 ademés del existente en la aplicacion web. También se podrian afiadir mas
funcionalidades a la herramienta de estadisticas de los datos tomados, recibiendo asi méas
informacion aparte de las graficas. Ademas, se podria recuperar la funcionalidad de
imprimir estas estadisticas en formato PDF si se viera necesario.

La aplicacion movil también se podria ampliar de forma que se le afiadiesen funcionalidades
pertenecientes a la aplicacion web como crear una planta o modificar la configuracion de
alguna planta escaneada.

Por ultimo, en caso de invernaderos con cientos de plantas, es de prever la necesidad de
incorporar algun mecanismo para la creacion automatica de plantas especificando una
modelo ya creada y un sufijo que pueda ir, por ejemplo, de 1 a 100.
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