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RESUMEN

La comunicacién de forma remota ha sido implementada en diversos sistemas,
siendo las redes de sensores inaldmbricos uno de tantos, las cuales permiten me-
jorar la adquisicién de los datos medidos por los sensores, que deben ser moni-
toreados constantemente. Sin embargo no todas las WSN disponen de un sistema
de monitoreo y visualizacién de la informacién, esto se debe a que este tipo de
sistemas pueden generar un consumo de energia perjudicial para la red, que fre-
cuentemente esté relacionado con el protocolo que haya sido empleado, tomando
en cuenta lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de este trabajo especial

de grado se baso en el desarrollo de una red de sensores inaldmbricos con gestion y
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supervision remota mediante un servicio web, con el cual se obtuvo un sistema de
bajo consumo y costo utilizando médulos tranceptores XBee los cuales utilizan el
protocolo Digimesh y son capaces de entrar en modo de suefio para ahorrar ener-
gia cuando no sea necesaria la transmisién o recepcién de datos. Asi mismo, este
trabajo permiti6 la configuracion de los médulos y visualizacion de los resultados
obtenidos de manera remota a través de una interfaz web, a la cual se accede via
internet mediante una Raspberry Pi que genera un bajo consumo de energia, la
cual esta conectada a la red de sensores por medio de un médulo XBee local en
modo coordinador. La interfaz se elabor6 en el sistema operativo Debian mediante
PHP , JavaScript y HTML mientras que el almacenamiento de los datos adquiridos
se realiz6 mediante la plataforma MySQL. Dando como resultado la configuracién
exitosa de la red de forma remota a través de la interfaz web y el almacenamiento
de los datos recibidos en el dispositivo local. De esta manera queda establecida una
red de bajo consumo y costo, ademads de proporcionar movilidad y simplicidad a la

hora de la implementacion.

Palabras Claves: Comunicacién, Inaldmbrica, Rwmota, XBee, Raspberry Pi

Tutor: ING. CARLOS MEJIAS
Profesor del Departamento de Sefiales y Sistemas

Escuela de Telecomunicaciones. Facultad de Ingenieria



Capitulo I

Introduccion

1.1. Motivacion

La necesidad de comunicarse de forma eficaz a través de largas distancias ha ge-
nerado un crecimiento vertiginoso en el campo de las comunicaciones inalambricas
en poco tiempo. En el marco de esas tecnologias con comunicaciéon remota nacen
las redes de sensores inaldmbricos que en un principio fueron utilizadas para apli-
caciones militares, luego surgi6 el proyecto de sensores distribuidos (DSN) desa-
rrollado por la agencia militar de investigacién avanzada (DARPA) en el afio 1980
y desde entonces el avance de esta tecnologia ha ido en aumento, lo que ha permi-
tido desarrollar diferentes aplicaciones en diversas areas; no obstante, las redes de
sensores inaldambricos es un concepto relativamente nuevo dentro de la adquisicién

y procesamiento de datos. [2]

Por lo general estas redes de sensores estan compuestas por motas o nodos sen-
sores que incluyen un elemento sensor, un microprocesador, un radio transceptor
y una fuente de energia. Lo que proporciona redes flexibles para su implementa-
cién. Por ejemplo, en el afio 2012, Esther Flores, realiz6 el Trabajo de Grado titulado
«Redes de sensores inaldmbricos aplicadas a la medicina» para obtener el titulo de
master en tecnologias de la informacién y comunicaciones en redes méviles de la

Universidad de Cantabria, en el cual se detalla la estructura y el funcionamiento
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de las redes de sensores inaldmbricos, asi como los factores de disefio pertinentes
a estas redes, fundamentos en los que se basaré este proyecto para el disefio de la
red. [3]

Cabe sefialar que los radios transceptores que conforman la estructura de un
nodo sensor tienen caracteristicas de consumo de energia que pueden ser perjudi-
ciales para la red,debido a que el dispositivo estd constantemente transmitiendo y
consumiendo energia del sistema.[4] Actualmente, los médulos XBee que pertene-
cen a la familia de soluciones de la empresa Digi International, forman parte de las
nuevas tendencias para la implementacién de las redes de sensores inalambricos,
ya que permiten con facilidad y bajo costo implementar grandes redes de bajo con-
sumo al usar el protocolo de propietario Digimesh. Cabe sefialar que los proyectos
basados en XBee han aumentado significativamente mas alla de las dreas especifi-
cas. En este sentido, el centro de investigacién de la IEEE ha desarrollado diversos
proyectos basados en redes de sensores inaldmbricos con XBee durante los dltimos

afos demostrando la factibilidad y funcionalidad de las mismas. [5]

Dentro de los proyectos desarrollados en la IEEE emplean una gran variedad de
sensores para medir distintas variabes que van desde la humedad, la temperatura
y hasta la frecuencia cardfaca, para estudiar las variables de interés. Este proceso

de sensado es el primer paso para comenzar el funcionamiento de la red. [6] [7]

Por otro lado, una vez que los datos de las diferentes variables son adquiridos
por los sensores deben ser enviados a un gateway para luego ser almacenados o
mostrados en tiempo real; las opciones para utilizar como gateway son amplias van
desde una plataforma arduino hasta la plataforma Raspberry PI. Cinthia Espinoza
y Christian Cando, en el 2013, realizaron el trabajo titulado «Red de comunicacién
XBee entre minicomputadora Raspberry PI y PC con capacidad de comunicacién
WIFI para el almacenamiento de informacién en base de datos remota» en el cual
desarrollan una guia para el uso de médulos XBee con Raspberry PI demostrando
la potencialidad de ambos dispositivos para generar la comunicacién entre la plata-
forma Raspberry PI y la computadora remota. [8]. Esta guia serd usada como ayuda
para configurar el gateway de la red que estard compuesto por una Raspberry PI

junto con un médulo XBee.
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Este proceso de adquisicion de datos y enrutamiento hacia un gateway tiene
como propdsito enviar la data hacia un servidor web. Sin embargo, ademas de la
adquisicion de los datos o el enrutamiento de los mismo también se consideran
factores como el almacenamiento o la visualizacion en el desarrollo de las redes
de sensores inalambricos. En este sentido, Pavel Vajsar y Lukas Rucka en la 34ta
conferencia internacional en telecomunicaciones y procesamiento de sefales de la
IEEE presentaron el articulo titulado «Monitoring and management system for wireless
sensor networks» , en el cual estructuran modularmente el sistema en una aplicacién
para cliente y otra para el servidor en la que se desarrollan actividades especificas
para cada una mediante MySQL y Apache Tomcat [9]. No obstante este proyecto,
tomard como referencia el uso de MySQL como base de datos y la aplicacién para

cliente.

Por otro lado, el trabajo realizado por Hasmah, Muhammad, Siti Sarah y otros
investigadores titulado «Body Temperature Measurement for Remote Health Monitoring
System» desarrolla una arquitectura para un sistema de salud con monitoreo remo-
to, el cual se ha dividido en tres (3) partes: una unidad de adquisicién de datos
(monitoreo del paciente), una unidad de procesamiento de datos (sistema de base
de datos) y una unidad de comunicacién de datos (anélisis del diagndstico). Este
sistema provee interacciéon entre cada parte en tiempo real monitoreando, proce-
sando y reportando. Para ello, los sensores se conectan a una Arduino junto con un
ethernet shield para sustituir el uso de médulos XBee, por tltimo la unidad de ané-
lisis de diagnoéstico almacena la informacién de los pacientes mediante una base de
datos creada en MySQL cuyo acceso esté restringido a través de la GUI disefiada
[10]. El sistema a desarrollar en el presenste proyecto constard con una unidad de

adquiscion de datos y una de procesamiento de datos.

Debido a lo planteado anteriormente y considerando que las aplicaciones estan
orientadas a variables especificas, surge la necesidad de desarrollar un sistema que
mida variables en general dependiendo de los sensores utilizados, para distintas
eventualidades, de manera que incluya el monitoreo de las mismas de forma re-
mota con almacenamiento de datos y visualizacién gréfica empleando una interfaz

web que permita gestionar la red de sensores inaldmbricos.
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La administracién de las mismas de forma remota trae consigo el uso de una
variedad de software que constituyen a estos sistemas de comunicacién para su
6ptimo funcionamiento. El desarrollo de este proyecto ampliara los campos de in-
vestigacion dentro del Departamento de Sefales y Sistemas de la Escuela de Tele-
comunicaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo para
el desarrollo de futuros trabajos de grado enfocados en la transmisién de datos y la

administracién de redes remotamente.

Ademas de la factibilidad econémica que se genera al implementar la red de
sensores inaldmbricos con médulos XBee, debido a su bajo costo, y el uso de herra-
mientas de software libre para la interfaz, al igual que para el desarrollo del mismo.
Cabe destacar que este proyecto se puede implementar con dispositivos sensores de
cualquier tipo de variable que se desee estudiar, lo que proporciona versatilidad a
la red y garantiza la implementacién en diferentes dreas, aunado a que no ocasiona

modificaciones en su estructura.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar una red de sensores inalambricos para la gestién y supervision re-

mota mediante un servidor web

1.2.2. Objetivos especificos

1. Revisar fuentes bibliograficas referentes a redes de sensores inaldmbricos me-

diante XBee para la seleccion de los pardmetros de disefio.

2. Implementar una red de sensores con XBee en modo API para la realizacién

de pruebas preliminares.

3. Desarrollar una aplicacién web para la supervisién y gestiéon remota de una

red de sensores inaldmbricos.
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4. Desarrollar un gateway utilizando la plataforma Rasberry Pi para la comuni-

cacion de la red de sensores y el servidor web.

1.3. Alcances

El presente trabajo de grado se limit6 a la adquisicion y transmision de datos
dentro de una red de sensores inaldmbricos, que consta de tres (3) médulos XBee
sin especificar el tipo de variables a medir ni los sensores utilizados. El protocolo
definido para el enrutamiento es Digimesh tomando en cuenta que los nodos se
pueden establecer como router o nodo estandar y todos los dispositivos se confi-
guran en modo sleep para un mayor ahorro de energia. El enrutamiento fuera de la
red se hard por medio de un gateway siendo la plataforma Raspberry PI la empleada
para esta funcién, que envid toda la informacién a la base de datos para ser alma-
cenada, la cual se cre6 en MySQL debido a su facilidad para acceder y modificar

desde lenguajes como PHP y Python.

Por altimo, JavaScript serd utilizado para la interfaz grafica donde se dispone de
la visualizacién de los resultados y configuracién de la red, no obstante no cuenta
con detalles avanzados para la configuracién de opciones de visualizacién. Todo
esto con la finalidad de ejecutar la supervision y gestion de la red de sensores de

forma remota a través del servidor web

El resultado final de este trabajo de grado incluye una interfaz web con funcio-
nes de visualizacién para lo datos sensados, tanto en tablas como en gréficas para
cada pin del dispositivo que se pueda configurar como entrada; ademés de poder
consultar en un rango de tiempo las mediciones, editar los parametros de configu-
racion de cada dispositivo y almacenarla en la base de datos, todo esto forma parte
de las funciones de la interfaz, al igual que eliminar y agregar dispositivos para mo-
dificar la estructura de la red. Todo esto con el uso de lenguajes de programacién

como PHP, HTML y JavaScript.
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2.1. Descripcién de las redes de sensores inalambricos

Las redes de sensores inaldmbricos o0 WSN por sus siglas en inglés, son conoci-
das como nodos sensores o motas y son unidades auténomas, capaces de realizar
algtn tipo de procesamiento, recopilacién sensorial y la comunicacién entre dos
nodos, que constan de un microprocesador, una fuente de energia, un radio trans-

ceptor y un elemento sensor.

Dependiendo de la aplicacién pueden estar formadas por numerosos sensores
para controlar y medir determinadas condiciones fisico ambientales en distintos en-
tornos. Se caracterizan por ser redes desatendidas ademads de requerir un reducido

consumo de energia.

La arquitectura se basa en que una vez que se efectua una medida la informa-
cién es transformada en digital en el propio nodo y transmitida fuera de la red por
medio de un gateway a una estacién base donde se almacena y es tratada temporal-

mente para ir a un servidor con mayor capacidad.

Dentro de los elementos se encuentran: el nodo sensor o mota y una placa de
sensores. La mota es una entidad con un procesador y dispositivos de radio mien-

tras que la placa es una tarjeta de adquisicién de datos conectada a la mota a través

7
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de un conector de extensién, que incluye un conjunto de sensores. Ademas inclu-
ye elementos como el gateway, que es la puerta de enlace y la estaciéon base que
acttia como un recolector de datos basado en un ordenador comiin o un sistema

integrado.

2.2. Técnicas de comunicaciones inaldmbricas

Actualmente las comunicaciones inalambricas existentes para emplear en este
tipo de redes para interiores son abundantes en comparacién a las disponibles para
aplicaciones en exteriores, que practicamente solo se cuenta con la tecnologia GPS
que ha sido adoptada como la tecnologia de preferencia y que se adapta a las ne-
cesidades debido a la precisién que es capaz de conseguir cuando el receptor tiene
visioén directa con varios satélites de forma simultdnea., sin embargo no puede ser
empleada en interiores debido a que las paredes y el techo consiguen apantallar la
sefial y, por tanto, el receptor no es capaz de sincronizarse con la red. Por esta ra-
zOn es necesario recurrir a otras tecnologias inalambricas como puede ser ZigBee,
Bluetooth o Wi-fi. Cada una presenta ciertas ventajas y desventajas a la hora de ser
implementadas En consecuencia, la eleccién tecnolégica debera depender de los re-
quisitos de la aplicacién en concreto, es decir, del grado de precisién que se necesite

conocer la situacién de un determinado objetivo.

221. ZigBee

Es un conjunto de protocolos basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes
inalambricas de area personal (WPAN). Su uso predomina en la domética, las apli-
caciones y diferentes productos para esa drea se pueden evidenciar en la pagina
oficial de ZigBee Alliance. Entre sus caracteristicas se encuentran: bajo consumo,
topologia de red en malla y su f4cil integracion. Es ideal para implementar en apli-
caciones que necesiten una comunicacion segura y posean una baja tasa de trans-

mision, los dispositivos utilizados operan en la banda ISM para usos industriales,
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cientificos y médicos (868 MHz, 915 MHz y 2.4 GHz). ZigBee define los tipos de dis-
positivos que componen la red, tales como: coordinador (existe uno por red), router
y dispositivo final, cuyas funciones son controlar el routeado y administrar la red,
interconectar los nodos por direccionamiento, responder a peticiones de otros dis-

positivos, respectivamente. [3] [4]

2.2.2. Bluetooth

Es un protocolo de comunicaciones disefiado para implementar en dispositivos
de bajo consumo, que requieren corto alcance de emisién y basados en transcep-
tores de bajo costo, utiliza la banda de frecuencia ISM de los 2.4GHz. Segun la
potencia de transmisién y la distancia alcanzada se clasifican en tres clases que van
desde 100mW hasta ImW obteniendo un alcance aproximado de 30m a 1m res-
pectivamente. Actualmente se encuentra en su version 4.0, presentando mejoras en
ancho de banda, alcance o seguridad a través de su evolucién. Bluetooth 4.0 incluye
un subconjunto de baja energia (Bluetooth Low Energy o BLE) que reduce drésti-
camente el consumo de energia manteniendo un rango de comunicacién similar a

Bluetooth. [11] [12]

2.23. Wi-fi

Es una tecnologia basada en el estandar de la IEEE 802.11b el cual es una adapta-
cién del estandar 802.3 (Ethernet). Esta tecnologia implementa las capas inferiores
del modelo OSI como la capa fisica y la capa de enlace, define el protocolo CS-
MA/CA (Mudltiple acceso por detecciéon de portadora evitando colisiones) como
medio de acceso, mientras en la capa fisica eligieron tres técnicas: DSSS (Direct-
Sequence Spread Spectrum), FHSS (Frecuency-Hopping Spread Spectrum) e infra-
rrojos. Trabaja en la banda de 2.4GHz pero no es compatible con ninguna otra tec-
nologia inaldmbrica que opere en esa banda. Tiene una tasa de transmision teérica

de 11Mbps. [11]
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2.2.4. Digimesh

El protocolo de red Digimesh creada por Digi International posee una topologia
de red propietaria punto a punto creada para usarse en soluciones de conectividad
inaldmbrica. Su arquitectura estd equipada con funciones de red avanzadas per-
mitiendo que sea de facil aplicacién. Como protocolo portatil, Digimesh se puede
implementar en una serie de productos inaldmbricos para dar servicio a una am-
plia gama de aplicaciones. DigiMesh soélo tiene un tipo de nodo; como una red
homogénea, todos los nodos pueden funcionar como router y ser intercambiables.
No existen relaciones entre padres e hijos. Todo se puede configurar como de bajo
consumo / bateria- dispositivos alimentados. Ofrece como ventajas que la configu-
racion de la red es mds simple, tiene més flexibilidad para expandir la red y mayor
fiabilidad en entornos en los que los routers pueden aparecer y desaparecer debido
a la interferencia o dafio. La funcién sleep se ejecuta a través de la sincronizacion
del tiempo. Una ventaja significativa de DigiMesh es que elimina el punto tnico
de fallo asociado con depender de un coordinador o puerta de enlace. En lugar
de ello, DigiMesh establece la sincronizacién de tiempo a través de un proceso de

nominacién y eleccién, lo que le permite la red funcionar de forma auténoma.[1]

2.2.4.1. Deteccion de red

En el protocolo Digimesh es usado un comando para descrubrir la red, el cual
funciona para detectar todos los médulos Digi unidos a la misma, para realizar este
procedimiento se emite el comando ND (Network Discovery) en forma de broad-
cast a toda la red. A continuacién cada dispositivo que reciba este comando enviara
una respuesta al nodo emisor que incluye: informacién de la direccién del disposi-
tivo, una cadena de identificador de nodo y otra informacién relevante. Por consi-
guiente, este comando es suficiente para generar una lista de todas las direcciones
de los médulos disponibles en la red. El dispositivo que ha recibido una comando
ND tarda un tiempo aleatorio para enviar su propia respuesta, el mdximo tiem-
po de retardo es configurado con el comando NT, cuyo valor por defecto es de 13

segundos. El comando NT se envia junto con el comando ND. [1]
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2.2.4.2. Transmisién de datos y enrutamiento

» Unicast: Cuando se transmite usando comunicacién unicast, para garantizar
una entrega confiable de la informacién, la comunicacién se lleva cabo a tra-
vés de reintentos y reconocimientos, la cantidad de reintentos se establecen
mediante el pardmetro MR, a partir de esa configuracion los paquetes son en-
viados MR + 1 veces y los ACKs (reconocimientos) son transmitidos por el
nodo de transmisién a la recepcién. Por otro lado, si un ACK de la red no
se recibe dentro del tiempo que le tomaria a un paquete atravesar la red dos
veces, se produce una retransmisiéon del paquete. Es importante acotar que
para enviar un mensaje unicast, se establece la DH y DL en el médulo de

transmision para que coincida con los SH y SL del médulo de recepcion.[1]

» Broadcast: Una transmisién de broadcast es recibida y repetida por todos los
nodos en la red. En este tipo de transmision no se utilizan los ACKs (reconoci-
mientos) y el nodo origen envia la transmisién tantas veces como sea configu-
rado en el pardmetro MT, un nodo que recibe miltiples copias de un mismo
paquete RF descartard los duplicados. Por otra parte, para evitar colisiones
de paquetes se introduce un retardo aleatorio a través del parametro NN an-
tes de que cada nodo retransmita el mensaje de difusién. Cabe destacar que
la direccion de broadcast es una direccion de 64 bits donde los 16 bits me-
nos significativos son 1 y los mds significativos valen 0, por lo tanto DH= 0
y DL= OxFFFF, en modo API la direccién deberia ser 0x000000000000FFFE. Es
importante sefialar que el envio frecuente de un mensaje de disfusién puede
reducir rapidamente el ancho de banda disponible en la red por lo que debe

ser utilizado con moderacién.[1]

= Enrutamiento: Un nodo dentro de una red malla es capaz de determinar rutas
confiables usando el algoritmo de enrutamiento derivado de AODV, que es el
protocolo de enrutamiento para redes inaldmbricas ad hoc, que no son mds
que redes descentralizadas debido a que no dependen de una infraestructura
pre-existente. Ademads, una tabla asociativa es usada para asignar la direccién
del nodo destino con el préximo salto, enviando el mensaje al siguiente salto,

pueden ocurrir dos cosas o bien el mensaje es entregado o serd reeviando para
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un nodo intermedio. Si un mensaje de difusién es enviado sera recibido por
todos los nodos vecinos y a su vez esos nodos retransmitiran el mensaje MT

+ 1 veces. [1]

= Descubrimiento de rutas: Si el nodo de origen no tiene una ruta para el des-
tino solicitado, el paquete queda en cola a la espera de un proceso de descu-
brimiento de rutas, el cual tambien es usado cuando una ruta falla debido al
uso de reintentos en la red sin haber recibido un ACK. El proceso comienza
por la difusién de una solicitud de ruta por parte del nodo origen (RREQ),
los nodos que reciben la solicitud y no sean el tltimo destino son llamados
nodos intermedios, los cuales pueden tumbar o reenviar una RREQ, depen-
diendo de si la nueva solicitud tiene una mejor ruta de regreso para el nodo
origen. Cuando el dltimo destino recibe la solicitud se envia por unicast una
respuesta de la ruta de regreso al nodo origen, cabe destacar que esto se ha-
ce independientemente de la calidad de la ruta y de cuanto tiempo tarde en
recibir la RREQ, lo que permite que el nodo origen reciba multiples rutas y
seleccione la ruta con mejor calidad de ida y vuelta, la cual es usada para el
paquete en espera y para los siguientes paquetes con la misma direccién de

destino. [1]

2.2.4.3. Arquitectura

La arquitectura Digimesh consta de varios componentes en capas definidas por

el modelo de referencia OSI como:

= Capa de aplicacién: representa la interfaz utilizada para la transferencia y re-

cepcién de los datos como por ejemplo: HyperTerminal, X-CTU, entre otros.[13]

= Capa de presentacion: le corresponde la sintaxis y semantica de los datos
transmitidos. En esta capa la estructura de los datos se pueden definir con

una codificacién para su transmisién, en este caso la encriptacion AES.[13]

= Capa de sesion: permite que los médulos establezcan sesiones entre ellos y

asi estar sincronizados para la transferencia de los datos.[13]
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= Capa de transporte: se aceptan los datos provenientes de las capas superiores
y se dividen en unidades més pequefias asegurdndose de que todas las uni-
dades de datos del protocolo de transporte (TPDU) lleguen correctamente al

otro extremo. [13]

= Capa de red: se controlan las operaciones de la subred, en esta capa se deter-

mina como se enrutan los paquetes desde su origen a su destino.[13]

= Capa de enlace de datos: se transforma un medio de transmisién puro en
una linea de comunicacién y al llegar a la capa de red, éste aparezca libre de
errores de transmision; acd los datos obtenidos de las variables a medir son

fragmentados en tramas de datos y se transmiten de manera secuencial.[13]

= Capa Fisica: se llevan a cabo las transmisiones de bits a través de un canal
de comunicacién. El disefio implica una transmisién correcta de los bits, de
modo que, cuando el transmisor envie los datos, éstos lleguen al receptor sin

errores.[13]

2.2.4.4. Modo suefio (Sleep)

Consiste en una cantidad de modos de bajo consumo que habilitan a los médu-
los XBee para operar durante un periodo extendido de tiempo con bateria. Estos
modos de suefios son habilitados con el comando SM y se encuentran caracteriza-
dos tanto asincronos (SM = 1, 4, 5) como sincronos (SM = 7, 8), cabe sefialar que

ambos modos no pueden ser usados en la misma red. [1]

Los modos de suefio asincronos pueden ser usados para controlar el estado de
suefio en un médulo por medio de un médulo base. Los médulos que operan en
modo de suefio asincrono no puede ser usado para enrutar datos. Mientras que
las caracteristicas del modo sincrono de DigiMesh hace que sea posible el enruta-
miento de datos para todos los nodos en la red. Todos los nodos en ciclo de suefio

sincrono entran y salen de un estado de bajo consumo al mismo tiempo. [1]

= Modo normal(SM=0): Es el modo por defecto de los nodos, este modo repre-

senta que el nodo no dormird y debe ser alimentado por la red. Por otro lado,
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un médulo en modo normal se sincronizard con una red que se encuentre en
modo suefio pero no observaré el enrutamiento de los datos de sincroniza-
cién. Una vez sincronizada podré reetransmitir mensajes de sincronizacion
gererados por una red en modo sleep compatible pero no podréd generar sus

propios mensajes. [1]

Pin asincrono del modo sleep (SM=1): Le permite a un médulo estar en modo
suefio y despertar de acuerdo al estado del pin Sleep_RQ (pin 9) el cual es ha-
bilitado mediante la configuracién del comando SM = 1, cuando el Sleep_RQ
estd en high, el médulo finaliza cualquier operacién de transmisién y recep-
cién para entrar en un estado de ahorro de energia y despertard cuando el pin

Sleep_R sea low. [1]

Modo de sueiio ciclico asincrono (SM=4): El suefio ciclico permite al médulo
estar en modo suefio por un tiempo especifico, despertar por un corto tiempo,
para preguntar por cualquier mensaje de datos almacenados en el buffer antes
de retornar al modo suefio de nuevo. Si el XBee recibe datos seriales o RF
mientras estd despierto extendera el tiempo antes de regresar al modo suefio,

por la cantidad especificada en el comando ST. [1]

Modo de sueiio ciclico asincrono con pin para despertar (SM = 5): Este modo
tiene una leve variaciéon con SM=4, en SM=5 el XBee pude despertar después
de haber expirado el tiempo de suefio o cuando ocurre una transicién high-low

en el pin Sleep_RQ. [1]

Modo de sueiio con soporte sincrono (SM=7): Los nodos operando en este
modo se sincronizan con la red en modo suefio pero no se duermen a ellos
mismos, por lo que en cualquier momento el nodo respondera a nuevos no-
dos que estdn intentando unirse a la red en modo suefio con un mensaje de
sincronizacién y solo transmitird data normal cuando los otros nodos de la

red esten despiertos. [1]

Modo de sueiio ciclico sincrono (SM=8): Un nodo configurado en este mo-
do duerme por un tiempo programado y despierta en consonancia con otros

nodos, intercambia datos y mensajes de sincronizaciéon y vuelve a dormir.
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Cabe sefialar que mientras estd dormido no puede recibir mensajes RF ni leer
comandos del puerto UART. Generalmente, los tiempos para dormir y des-
pertar son especificados por SP y ST respectivamente y solo son usados para

iniciar hasta que el nodo sea sincronizado con la red. [1]

2.2.4.5. Modo API

La operaciéon de los médulos en modo API requiere que la comunicacién con
el médulo se haga a través de una interfaz estructurada (la data es comunicada en
tramas en un orden definido). El API especifica como los comandos, las respuestas
de comandos y mensajes de estatus del médulo son enviados y recibidos desde el
modulo usando una trama de datos UART. Existen dos tipos de configuracion del

modo API y ambos pueden ser habilitados usando el comando AP . [1]

= Operaciéon API (AP=1): cuando el modo API esta habilitado en AP=1, la es-
tructura de la tramma de datos UART estd definida como se muestra a conti-

nuacioén. La figura 2.1 describe la estructura de la trama, especificando la can-

Start Delimiter Length Frame Data Checksum
(Byte 1) (Bytes 2-3) {Bytes 4-n) (Byte n + 1)
0x7E MSB LSB APl-specific Structure 1 Byte

Figura 2.1: Estructura de la trama de datos UART con AP=1. [1]

tidad de Bytes que constituye cada bloque. Es importante sefialar que cual-
quier data recibida antes del comienzo del delimitador es descartada y si la
trama no es recibida o el checksum falla, el médulo responde con una trama

de estatus indicando la naturaleza de la falla. [1]

= Operaciéon API con escape de cardcteres (AP=2): La trama queda definida de

la siguiente manera bajo esta configuracion.

La estructura de trama descrita en la figura 2.2 especifica la cantidad de Bytes
que conforman cada estapa de la trama. En este tipo de configuracién cuando

se envia o recibe una trama de datos, algunos valores especificos de la data
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Start Delimiter Length Frame Data Checksum
(Byte 1) (Bytes 2-3) [Bytes 4-n) (Byte n + 1)
0x7TE MSB LSE APl-specific Structure 1 Byte

I
Characters Escaped If Meeded

Figura 2.2: Estructura de la trama de datos UART con AP=2. [1]

deben ser escapados para que no interfieran con la secuencia de la trama,
para realizar este procedimiento de escapar un Byte de interferencia se inserta

0x7D antes del Byte. [1]

= Intercambios en la UART en modo API: la figura 2.3 muestra los intercam-
bios de API que se realizan en la UART alenviar los datos de RF a otro dis-
positivo. La trama de estado de transmision se envia siempre al final de una
transmision de datos a menos que el ID se establezca en 0 en la solicitud de
transmision. Si el paquete no se puede entregar al destino, la trama de estado

de transmision va a indicar la causa de la falla.

Transmiz Request RF Data
(0210 or 0x11) B ACK Received Data
A e e > (0x90 or 0x91)
Transmit 3tatus H
< {oxg8) e fme

Figura 2.3: Intercambio en la UART en modo API transmitiendo y recibiendo da-
tos RF. [1]
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= Trama de datos en modo API: El envio de informacion en modo API se hace
a través de tramas, dependiendo de la informacién a enviar el tipo de trama
varia, como se muestra en la figura 2.4 el tipo de trama 0x08 es usado para
consultar o configurar los parametros del médulo en un dispositivo local por
medio de un comando AT. Este comando API apica los cambios después de

ejecutar el comando. Si lo que se desea hacer es una solicitud de transmisién

(00
LS8 2| (x4
3 008

Mumber of bytes between the length and the checksum

e+ B

|dentifies the UART data frame for the host to correlate
4 (52 (R} | with a subsequent ACK (acknowledgement). If set to 0,
no response s gent.

5| B4E (N} | Command Name - Two ASCI characters that idenify the
6| (d8 (H) | AT Command,

=0 XOoLDo

[fprezent, indicates the requested parameter value to set
the given register. If no characters present, register is
queried.

# hdF (xFF - the 8 bit sum of bytes from offset 3 to this byte.

Figura 2.4: Trama API para el envio de un comando AT. [1]

el tipo de trama es 0x10, una trama API de solicitud de transmisién permite
que el médulo envie datos como un paquete de RF al destino especificado. La
direccion de destino de 64 bits se debe establecer en «0x000000000000FFFF»
para una transmisién broadcast y para las transmisiones unicast el campo
de direcciéon de 64 bits se debe establecer en la direccién del nodo destino
deseado. El campo reservado se debe establecer en «OxFFFE», la Figura 2.5

muestra un ejemplo de una trama se solicitud de transmision. [1]
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i -

Lol IRl - BN -l ]

Mumber of bytes between the length and the checksum

ldentifies the UART data frame for the host to correlate
with a subsequent ACK (acknowledgement). [fsetto 0,
no response is sent.

Set to the 64-bit address of the destination device. The
following address is also supported:
(x000000000000F FFF - Broadeast address

Set to 0xFFFE.

Setz maximum number of hops a broadcast tranemizsion
can occur. If sst to (1, the broadcast radius will

be set to the maximum hops value.

Bitfield:

bit (: Dizable ACK

bit 1: Don't attempt route Discovery.
All other bits must be setto 0.

Data that is sent to the destination device

(uFF - the 8 kit sum of byies from offset 3 to this byte.

Figura 2.5: Trama API para una solicitud de transmisién. [1]
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Por otro lado, Cuando el médulo recibe un paquete RF, éste envia una trama
«0x90» con un mensaje de paquete recibido a través de la salida del UART.
En la Figura 2.6, se observa un dispositivo con una direccién de 64 bits de
«0x0013A200 40522BAA» que envia una transmisién de datos unicast a un
dispositivo remoto con una carga ttil de «RxData». Si «AO=0» en el dispo-

sitivo receptor, entonces se envia la trama de paquete recibido. El modo API

02 Mumber of bytes between the length and the checksum
080
|dentifies the UART data frame for the host to correlate
000 with 2 subsequent ACK (acknowledgement). fset o 0,
no response is sent.
0x13
Oct2
A 000
r 0x40 64-bit address of sender
0xh2
P 028
2 OAA
=]
k (xFF
f e Reserved
01 0x01 - Packst Acknowledged
(x02 - Packet was a broadcast packet
(52
0x78
Ot .
] Received RF data
074
a1
11 (xFF - the B kit sum of bytes from offset 3 to this byte_

Figura 2.6: Trama API para un paquete RF recibido. [1]

es principalmente usado para la comunicacién remota entre los dipositivos,
cuyo tipo de trama es 0x17, la cual es usada para consultar o configurar un
pardmetro en un dispositivo remoto como se puede evidenciar en la figura

2.7
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e

Lol Bl - - ]

Mumber of bytes between the length and the checkzum

LSB 2| (10
3| 017
ldentifies the UART data frame for the host to correlate
& (01 with 3 subsequent ACK (acknowledgement). [f setto 0,
no response is sent.
MSB 5| 0x00
6| 0x13
7| OxA2 Set to the 64-bit address of the destination device. The
following address is also supported:
a| (w00
8] &0 0x000000000000FFFF - Broadcast address
10| 0x40
1] 1
LSB 12| 0x22
lhid Set to IxFFFE
14| OxFE i
002 (0x02 - Apply changes on remote. (If not set, AC
15| (3091 | command must be sent befare changes will take efiect)
n9€s) | Al other bite must be set to 0.
16| 042 (B) S "
T |
If present, indicates the requested parameter valus fo sst
18/ (1 the given register. If no characters present,
the register is queried.
18| 0xFH (WFF - the 8 kit sum of byies from offset 3 to this byte.

Figura 2.7: Trama API para un comando AT remoto. [1]




Capitulo Il. Marco conceptual 21

2.3. XBee

Los médulos XBee proporcionan una interfaz serial para un enlace RF y con-
vierten datos seriales en datos RF que pueden ser enviados a cualquier dispositivo
en una red, también proporcionan una interfaz de software para interactuar con
una variedad de funciones periféricas, incluyendo la puesta en marcha y la admi-

nistracién de los dispositivos. [1]

Existen dos tipos de médulos XBee; los médulos XBee Serie2 y los médulos
XBee Seriel. La principal diferencia existente entre ambos es que los de la Serie2 si
permiten hacer redes mesh. Ademds existen los mencionados XBee Pro, que permi-
ten mayor alcance y potencia de sefial. Los XBee Pro fueron disefiados para satis-
facer las necesidades tnicas de bajo costo y bajo consumo en WSN. Los médulos
requieren un minimo de energia y proporcionan entrega confiable de los datos en-
tre dispositivos remotos. Ademds de una alimentacién de 2.8 a 3.4 V, la conexién a
tierra y las lineas de transmisiéon de datos por medio del UART (TXD y RXD) para
comunicarse con un microcontrolador o un puerto serial. La siguiente figura ilustra

el diagrama de funcionalidad del XBee. [12] [1]
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Figura 2.8: Funcionalidad de los médulos XBee. [1]
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En la Figura 2.8 se puede observar que el modulo XBee Pro 900 esta compren-
dido por varias capas. Este dispositivo puede operar en modo transparente donde
todos los datos que reciba el pin DIN inmediatamente son transmitidos, también
puede ser configurado a modo API para utilizar tramas de datos y métodos de
deteccién de errores en los datos enviados. Ademads, este dispositivo es capaz de
realizar diferentes tareas como: capacidad de dormir (suspensién) lo que permite
que el médulo RF entre en estado de bajo consumo de energia cuando no esté en
uso, muestreo de entradas y salidas (I/O) para transmitir a un mando en una cierta
tasa periddica, control de comandos AT y descubrimiento de otros nodos en la red.
Entre las opciones de seguridad de los datos, el médulo Xbee Pro 900 posee coman-
dos de seguridad como lo es el estdndar de encriptacién avanzada (AES), logrando
la encriptacién de 128bits. El protocolo Digimesh en el médulo Xbee Pro 900, per-
mite crear redes de malla més robustas, logrando que estos dispositivos puedan
establecer comunicaciones a grandes distancias para la transmisién de tramas de

datos largas.[13]

= Flujo de datos UART en el médulo XBee Pro 900: La conexién del médulo
XBee Pro 900 a un microcontrolador puede realizarse mediante un puerto
serie asincrono universal (UART). Los dispositivos con una interfaz UART se
pueden conectar directamente a los terminales del médulo de RF. En la Figura
2.9, se observa como los datos entran en el médulo del UART a través del pin
DIN (pin 3) como una sefial de serie asincrono. Cada Byte de datos para una
configuraciéon en modo transparente consiste en un bit de inicio (bajo), 8 bits
de datos (bit menos significativo en primer lugar) y un bit de parada (alto).
La Figura 2.10, ilustra el patrén de bits en serie de datos que pasan a través

del médulo.[13]
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Figura 2.9: Diagrama del sistema de flujo de datos en un entorno UART con inter-
faz. [1]
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Figura 2.10: Paquete de datos UART 0x1F (nimero decimal 31) que se transmite a
través del modulo. [1]
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2.4. Aplicaciones utilizando médulos XBee

En un andlisis realizado a los proyectos de WSN relacionados con médulos
XBee, pertenecientes a la biblioteca de la organizacion IEEE entre el afio 2010 y
el afio 2014, se puede evidenciar que los articulos publicados durante el afio 2010
y parte del 2011 estdn enfocados en desarrollar de tecnologias ya existentes donde
se pudieran implementar las WSN en busca de caracteristicas como el bajo costo.
Actualmente los articulos relacionados a las WSN implementando médulos XBee
como una solucién se orientan al desarrollo de diversas aplicaciones especificas pa-
ra distintas dreas, la mayoria con un 32.7 % de publicaciones estdn asociadas a los
avances tecnoldgicos dentro de las WSN. El resto de los articulos estan divididos
en 18 % el 4rea de salud en los que destacan como los mds comunes aplicaciones
de sistemas de monitoreo remoto de signos vitales para pacientes tratados desde
su hogar, medicion de la temperatura corporal, monitoreo en tiempo real de elec-
trocardiograma y del ritmo cardiaco durante un entrenamiento deportivo, ademas
de aplicaciones biomédicas. El 14.8 % son sistemas de monitoreo de forma general
sin ser orientados a ningtn 4rea en especifico, 11.5 % para los sistemas de seguri-
dad donde se encuentran proyectos sobre la localizacién y seguimiento de personal
en zonas de riesgos, prototipos para la detecciéon de fuego, sistemas de identifica-
cién, seguridad en el hogar entre otros. Un 9.8 % localizacién y seguimiento, 8.2 %
aplicaciones para el medio ambiente para la deteccién de agua dulce, monitoreo
ambiental, sensores de viento para aplicaciones ambientales y energéticas y por
altimo un 5 % para la agricultura donde destacan trabajos sobre riego inteligente,
monitoreo automatico para el riego a través de la web, deteccién de plagas entre
otros. [14] [15] [6] [7]
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2.5. Factores de diseiio

2.5.1. Tolerancia de fallas

La tolerancia a fallas en una red de sensores es la capacidad de mantener la
funcionalidad de la red sin interrupciones, aunque fallen algunos de los nodos des-
plegados. El fallo puede producirse por diferentes motivos algin defecto o dafio
fisico, falta de energia, interferencia del entorno entre otros, sin embargo esto no
deberia comprometer el funcionamiento global de la red, lo cual también se conoce

como redundancia. [3]

2.5.2. Escalabilidad

Esta se basa en la cantidad de sensores desplegados dentro de una red para
estudiar determinado fendmeno. Los esquemas propuestos deben ser capaces de

trabajar con un alto nimero de nodos. [3]

2.5.3. Costo de produccion

Tomando en cuenta que la escalabilidad de la red puede ser alta, el coste de un
nodo individual debe ser bastante bajo, de tal manera que el coste total de la red

sea justificado. [3]

2.5.4. Restricciones de hardware

Considerando la importancia de un consumo ajustado de energia, se hace in-
dispensable que el hardware sea lo mds sencillo posible, lo cual limita el proceso de

seleccion.[3]
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2.5.5. Topologia de la red de sensores

Para el despliegue de un alto ndmero de nodo es importante mantener la to-
pologia. Una red luego de la primera fase de despliegue puede tener cambios por
diversos factores y se debe realizar un nuevo despliegue, por lo tanto la topologia

escogida debe soportar cambios frecuentes.[3]

2.5.6. Entorno

Debe considerarse que los nodos sensores son desplegados en dreas con con-
diciones extremas, dependiendo del tipo de fendmeno estudiado pueden estar ro-
deados de condiciones adversas como la presencia de una gran cantidad de ruido
electromagnético. Esta gran variedad de escenarios donde pueden estar obligados
a trabajar tiene gran influencia en aspectos como comunicacién entre nodos y tasa
de fallos.[3]

2.5.7. Medio de transmision

En una red de sensores conectados inaldmbricamente, se puede establecer la co-
municacién entre nodos mediante: radio, sistemas 6pticos o infrarrojos. Mucho del
hardware actual para nodos de sensores estd basado en circuito de disefios de RF.
Para el caso de las restricciones de hardware de bajo consumo y bajo coste existe un
gran nimero de componentes basados en la banda ISM. Es importante destacar que
tanto para los sistemas Opticos como los infrarrojos se requiere una visién directa

entre el nodo receptor y el nodo transmisor. [3]

2.5.8. Consumo de energia

Un nodo sensor inaldmbrico estd equipado con una fuente limitada de energia,
en consecuencia la conservacion y gestion de energia adquiere una importancia adi-
cional, motiva el empleo y desarrollo de nuevos protocolos y algoritmos. El consu-

mo de un nodo se distribuye en tres aspectos principales: deteccién, comunicacién
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y procesamiento de datos. [3]

2.5.9. Arquitectura de un nodo

Consta de cuatro componentes clave: sensores, unidad de proceso, transceptor

y médulo de alimentacién. Este disefio podria ampliarse partiendo de la especiali-

zaciéon del hardware. [3]

2.6. Glosario de términos

= JavaScript: JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza princi-

palmente para crear paginas web dindmicas. Una pédgina web dindmica es
aquella que incorpora efectos como texto que aparece y desaparece, anima-
ciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes
de aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programa-
cién interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pue-
den probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios.[16]

MySQL: MySQL es un sistema de administracién de bases de datos (Database
Management System, DBMS) para bases de datos relacionales open source. Asi
que, es una aplicacién que permite gestionar archivos llamados de bases de

datos. [17]

Este permite crear base de datos y tablas, insertar datos, modificarlos, elimi-
narlos, ordenarlos, hacer consultas y realizar muchas operaciones. Ingresando
instrucciones en la linea de comandos o embebidas en un lenguaje como PHP.

[17] [18]

PHP: PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un len-
guaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desa-
rrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Rapido, flexible y pragma-

tico, PHP lo puede todo, desde un blog a los sitios web mas populares en el
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mundo. El lenguaje PHP es un lenguaje de programacién de estilo clasico, es
decir, es un lenguaje de programacion con variables, sentencias condicionales,
ciclos (bucles) y funciones. Dentro de las herramientas de PHP se encuentran,
las utiles variables SESSION que permiten manejar los datos de las variables
en diferentes script de PHP.[19] [18] [20] [21]



Capitulo III

Procedimientos de la investigacion

3.1. Fase 1: Revision de fuentes bibliograficas para la selec-

cion de los parametros de disefio

Esta primera etapa consisti6 en revisar fuentes bibliogréficas como trabajos de
grado, articulos de revistas cientificas y manuales de los dispositivos, que concier-
nen a redes de sensores inaldmbricas mediante XBee, con los cuales se definieron
los pardmetros de disefio necesarios. Se comenzé por investigar lo referente a WSN
y consultar material bibliogréfico disponible al lector y al mismo tiempo se definié
los requisitos para el disefio de la red. Una vez definidos esos puntos, se escogi6 los
pardmetros y factores necesarios para el desarrollo de una red de sensores inaldm-

bricos.

3.2. Fase 2: Implementacién de una red de sensores usando

modulos XBee en modo API

La segunda fase de este proyecto consistié en implementar una red de senso-
res, en la cual se vari6 el pardmetro AP que define el modo API en los médulos

XBee, y se consult6 o configuré parametros alternos como CE, algunos puertos de

31



32 Capitulo III. Procedimientos de la investigacion

entrada y salida entre otros, con la finalidad de verificar la comunicacién en la red
y consolidar posibles opciones de configuracién. Para completar la segunda etapa
se consulté el manual de los médulos de comunicacion XBee y se estudi6 la confi-
guracion del modo API al igual que las configuraciones basicas, luego se realizaron
pruebas de comunicacién con las distintas opciones, las combinaciones posibles son
AT-AT, AT-API, API-AT y API-API, para establecer el modo de comunicacién entre

los médulos.

Para cada combinacién de modos, que fue probada, se realiz6 el envio de un pa-
quete o trama para garantizar que la respuesta del otro dispositivo fuese la correcta,
retornando un status en «<OK», dentro de una comunicacién 6ptima. Al mismo tiem-
po se configurd el parametro IR, que configura la tasa de muestreo en milisegundos,
que al ser activado junto con los puertos de entrada y salida como D0,D1,D2 entre

otros inicializan la transmisién y recepcién de datos.

Por ultimo, una vez que fue comprobada la comunicacion haciendo uso del soft-
ware XCTU, se procedi6 a usar las librerias en Python disponibles para XBee y asi
establecer la configuraciéon mediante lineas de c6digo en python importando los
puertos seriales, los médulos XBee y abriendo el puerto donde se encuentra conec-
tado el dispositivo. Para la configuracién local la funcién utilizada fue xbee.send()
que incluye campos como el comando AT a configurar, el frameid y el valor del
pardmetro. Por otra parte para la comunicacién remota mediante python se utilizé
la funcién xbee.remote() cuyos campos son la direccién de destino, corta y larga,
el comando a configurar y el valor del pardmetro. Logrando la configuracién final

tanto local como remota.

3.3. Fase 3: Diseiio de una interfaz web

La tercera fase se basé en el desarrollo de la interfaz web para la visualizacion
de los datos adquiridos por los sensores y la administracion de la red, donde se
utilizaron herramientas como PHP, MySQL, JavaScript y Python. El desarrollo de

esta fase se realiz6 en Debian. Para ello, se cred la base de datos en MySQL con
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los campos que almacenan la informacién de interés que recibe el médulo XBee
conectado a la tarjeta Raspberry PI, el cual opera como el gateway de la WSN. De
esta forma, se almacenan en la base de datos las mediciones y los parametros de
configuracién de los dispositivos que integran la WSN, las cuales se muestran en
la interfaz web como tablas. En este sentido, para mostrar esta informacién, se llené
la base de datos con valores de prueba mediante un c6digo en Python para realizar
pruebas preliminares. Por otro lado, la pagina principal de la interfaz muestra los
dispositivos disponibles en la base de datos, asi como las opciones para ver, editar,

agregar y eliminar un dispositivo de la red.

Por ejemplo, para el monitoreo de los datos adquiridos por uno de los dispo-
sitivos de la red, éstos se muestran tanto en una tabla como en forma de gréfica
mediante la opcién «Ver» de la pdgina principal, para el cual se utilizaron diferen-

tes librerfas de PHP, HTML y JavaScript.

Por otro lado, mediante el botén «Eliminar», el dispositivo desaparece de la base
de datos, por lo que se elimina tanto la configuracién como las mediciones obteni-
das por dicho dispositivo. Sin embargo, al hacer clic sobre el botéon «Agregar», este
permite afiadir un dispositivo tan solo con especificar la direccion MAC, cargando

la configuracién por defecto de los médulos XBee.

Por lo tanto, una vez finalizada la interfaz, se procedi6 a generar la lectura de
los sensores a través de Python para llenar la base de datos con los valores adqui-
ridos de cada puerto habilitado en el dispositivo. Luego estos valores almacenados
los utiliza el servidor web para mostrarlos ya sea en tabla o con gréficas como se

describié anteriormente.

Posterior a la etapa de adquisicién, se gener6 la consulta del estado actual de
la configuracién del XBee para actualizar los datos de configuracién almacenados
en la base de datos. Para ello, se utiliz6 la opcién «Editar» de la interfaz, la cual
permite mostrar los valores de configuracion para editarlos. Cabe sefialar que la in-
clusién de los codigos de Python fue fundamental para asegurar la lectura correcta
de los campos de configuracién de los XBee y el llenado de la base de datos. En

este sentido, la versatilidad de los distintos lenguajes de programacién permitieron



34 Capitulo III. Procedimientos de la investigacion

aclopar las multiples partes de la interfaz, con el uso de formularios por medio de
una accién y un método de envio de la informacién para HTML, mientras en PHP
la informacién que provenia de los formularios eran recibidos por medio del méto-
do POST y el uso de variables de session que facilitan el manejo de informacién. Por
otro lado, se incluy6 un archivo PHP que gener6 el formato correcto de los datos

para las gréficas al ejecutar el archivo de JavaScript desde HTML.

3.4. Fase 4: Implementacién de la Raspberry PI como gate-

way

La cuarta y ultima fase de este trabajo especial de grado se implementé6 en la
distro Occidentalis v0.2 de Adafruit, la cual proporciona las siguientes caracteris-
ticas: incluye ssh, soporte para médulos sensores, soporte de IC2/SPI entre otras.
Cabe sefialar que esta distro se basa en la versiéon de Raspbian (Debian Wheezy)
del 2012. Con esta distribucién de Linux compatible con la Raspberry Pi, se ins-
tal6 la librerfa RPi.GPIO para la lectura y escritura por los puertos GPIO de las
Raspberry PI. Una vez instalado, se ejecut6 la conexién para XBee configurando
los puertos GPIO de la Raspberry PI para acceder al médulo, asi como el puerto
serial /dev/ttyAMAO. Luego, se instal6 el servidor Apache, y algunas librerias de
Python que eran necesarias para ejecutar correctamente los c6digos generados co-
mo: pyserial. Asi mismo, se instal6 MySQL y PHP para formar sistemas LAMP
y de esta forma migrar la aplicacién ubicada en el localhost de una PC. Durante el
proceso de migracién de la interfaz se presentaron algunos problemas de compati-
bilidad con el navegador, lo que ocasionaba solapamiento de las graficas generadas
por la interfaz a partir de los datos almacenados, por consiguiente se redisef6 el
codigo de las graficas seccionando la pagina para que cada gréfica ocupe un lugar

especifico, siendo esta una solucién factible.
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Anadlisis, interpretacion y

presentacion de los resultados

4.1. Seleccién de los parametros de diseiio

Para el disefio de una red de sensores inaldmbricos, se consideran los factores
de disefio mads influyentes en el desarrollo de un sistema. La tolerancia a fallas es
un factor importante debido a que garantiza la comunicacién en todo momento,
a excepcion de aquellas fallas asociadas con el suministro de energia, por lo que
para fallas vinculadas al flujo de trafico o al funcionamiento de dispositivos, la in-
formacion debe contar con rutas alternativas y los nodos deben tener la capacidad
de comunicarse con los otros nodos, estel cual se logra mediante una topologia de
red mesh. Al mismo tiempo, este tipo de arquitectura proporciona a la red una gran
escalabilidad lo que es un factor importante para cualquier administrador ya que
permite ampliar la red en un futuro sin interferir en la red ya desplegada. Sin em-
bargo, se debe tener precaucion con la escalabilidad, debido a que una red con una
gran cantidad de nodos produce retraso en la transmisioén de la informacién y au-
mentar los costos de la red, por lo tanto se debe establecer una cantidad moderada
de nodos dentro de la red que generen un tiempo aceptable de entrega y recepcion

de datos cuando el tiempo sea un requisito estricto. Considerando ese los niveles
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de exigencia de la red, las restricciones de hardware se orientaran a que los disposi-

tivos utilizados sean de bajo costo y al mismo tiempo de bajo consumo energético.

Por otro lado, el entorno donde se realiza el despliegue de la red influye en el
comportamiento de la misma, ya que aspectos como el clima y la visibilidad entre
nodos definen el aumento de la tasa de fallos y problemas con la comunicacién.
En este sentido, el estudio de este factor permite conocer la tolerancia de la red
con ciertas fallas dependiendo del entorno de los nodos, por lo que el medio de
transmision juega un papel importante en la comunicacién entre nodos,debido a
que tecnologias como infrarrojos y sistemas Opticos que requieren de linea de vista
entre el nodo transmisor y el nodo receptor, lo cual dificulta su integracién con el
entorno. Es por ello que los dispositivos actuales para implementar este tipo de red
se basan en la comunicacién por radio, ademds de cumplir con las condiciones de
hardware de bajo consumo y bajo coste, debido a que trabajan en la banda ISM. En
relacién con los médulos XBee, éstos cumplen con los requerimientos necesarios y
presentan la versatilidad de trabajar con dos tecnologias como ZigBee y Digimesh.
A pesar que Digimesh es un protocolo propietario ofrece més ventajas a la red y
se acopla a las necesidades. Por lo tanto, los factores de disefio relevantes para el
desarrollo de una red de sensores inaldmbricos con XBee son:

3]

Tabla 4.1: Factores de disefio cumplidos

Factores de disefio Red malla | Médulos XBee
Tolerancia a fallas X
Escalabilidad X

Bajo coste de produccién
Restricciones de hardware
Medio de transmision
Consumo de energia

XXX X
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4.2. Implementacién de una red de sensores usando médu-

los XBee en modo API

En una primera etapa de esta fase, se utiliz6 la herramienta de software XCTU
de Digi International para probrar diferentes configuraciones entre los médulos
XBee establecidos en una red, cuyo diagrama de bloque se presenta en la figura 4.1
, los cuales se variaron mediante el comando AP que habilita el modo API. Se debe
sefialar que ambos dispositivos se disponen en una conexién local con una PC con
el modo API desactivado (AP=0) por lo que inicialmente se encontraban en como

modo AT, el cual maneja los comando por consola.

— r—{ XBee

Figura 4.1: Diagrama de bloque de la red.

En la figura 4.2 se muestra la interfaz principal del software XCTU donde apre-
cia a la izquierda los dispositivos conectados indicando la funcién, el puerto al que
se encuentra conectado y la direcciéon MAC. Por otro lado, en el recuadro a la de-
recha se muestra la lista de parametros correspondiente al dispositivo seleccionado
junto con su respectiva configuracién actual. Ambos médulos estan en modo AT

uno como coordinador y el otro como dispositivo final.
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Figura 4.2: Software XCTU.

La segunda interfaz del XCTU, muestra a la izquierda la consola donde se envia
y recibe la informacion, esto se observa en la figura 4.3. Por lo tanto, la informacién
en color azul y rojo, representa la informacion enviada y recibida por el médulo
seleccionado respectivamente. En este sentido, se puede verificar que existe buena

comunicacién entre ambos dispositivo.

Posteriormente a esto, se realizaron diferentes escenarios, con ambos moédulos
locales, los cuales estarian configurados en AT-API Y API-APL. El resultado de es-
tos casos se muestran en las figuras 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7, las cuales corresponden con

la captura de la consola de la interfaz del XCTU para las diferentes configuraciones.
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Tl el Status: Connected | Rx Bytes: 10 I
Part: COM3 - - AT

Console log .I @] ®
Hola MundoHOLA “ |48 6F 6C 61 26 4D 75 6F 64 6F 48 4F 4C 41 20 4D 55 4E
MUNDO 44 AF

Send packets @ ® Send a single packet

N Dt
@ packet 0 Hala Munda : |

Send saquence

O®®

Ry (‘
] |
W

® Start sequence

Figura 4.3: Configuracién AT-AT en los dispositivos XBee (AP=0).

| = (EEE

 Function:
Port:

MName:
Function:
Port:
MAC:

HBee-PRO 900
COM3 - N - AT
t 001382.,.91790E

XBee-PRO 300
COM4 - APTL
001342...665113 @

—un13Azuu4uswsuE|g - 0013A20040665113

v @ AT Console | TxByles:
yes: 10
Status: Connected | Rx Bytes: 0
il
Console log .I i) ®
Hola Mundo “ 148 6F 6C 61 20 4D 75 6E 64 6F &
Send packets ® Send a single packet
Marne Data
B packern Hola Mundo

Figura 4.4: Configuracién AT-API (AP=0, AP=1). Paquete enviado
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X -BE@®-

@ Radio Modules -001342004091790E | B -0013A20040665113

Name: (%)
: = o [#] © APl Console | TxFrames:
Functon: ¥Gee-PROI = N H[E d Sutus Connected | Rx Frames: 1
Port: COMI - H-aT )
[ELTEPAMELSARmEE | ) Frames log %) (B) (@) (X) Frame details
Name: ® D Time Le.. | Frame - Frame type: 90 (Receive Packet) &
Function: 3Bee-PRO 900 ~ & 0 234557693 22 Receive Packet - 64-hit source address: 00 13 A2
e it | D 00 40 91 79 OF
MAC: 001382..66511 | - 16-bit source address: FF FE

- Receive options: 01 [

- Received data: 43 6F 65C 61 20 4D
75 GE 64 6F

- Checksum: BD

i

Send frames ] 5 e Send a single frame

Mame Type &3]

Send selected frame

Send sequence

Transmit interval (ms): 300 =
1 Repeattimes 1

1 Loop infinitely

Start sequence

Figura 4.5: Configuracién AT-API (AP=0, AP=1).Paquete recibido

Como resultado a la configuracion AT-API en la figura 4.4 se visualiza el paque-
te enviado en modo AT con el contenido en formato hexadecimal enmarcado en el
recuadro amarillo. Seguido de esto, en el dispositivo en modo API se observa una
trama del paquete recibido. Note que en la figura 4.5, la descripcién de la trama
sefala la data recibida, la cual coincide con el paquete enviado en la figura 4.4. De
esta forma, se verifica que la comunicacién ha sido exitosa. Es importante destacar
que esta comunicacién solo se logra en sentido AT-API, debido a que un dispositivo
en modo AT no puede interpretar una trama enviada por un dispositivo en modo
APL

Por otro lado, para la configuracién, API-API en médulos locales, se envia una
trama al otro dispositivo recibiendo una respuesta del mismo especificando los da-
tos recibidos y el estatus de los mismo. En este caso, al analizar el resultado mos-
trado en la figura 4.6, la trama de respuesta indica la direcciéon de la fuente, la cual
corresponde a la direccion MAC del segundo dispositivo y el estatus OK en el re-

querimiento, confirmando que ha recibido de forma correcta la trama enviada.
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3% XeTU

/&

ﬁ Riadio Modules

MName:
Function: XBee-PRO 900
Port: COM3Z - 2PT1
MAC: 0013A2,,91790E

Name:
Function: xEee-PRO 300
Port: COM4 - APT1

i $

- 0013A2004091 790E

L)

AFI Console TxFrames: 1
Status: Connected | Rx Frames: 1

) (B) (

%) (%)

o

@ ¢

MAC: 001342665113

1o Time

0 00:12:21.954
1 00:12:22.094

Frame
Rermote AT Command Request
Remote Command Response

_:| ® Frame details

- Start delimiter: 7€

- Length: 00 OF (15)

- Frame type: 97 (Remote Command Response)
- Frame ID: 01 (1)

- 64-hit source address: 00 13 A2 00 40 66 51 5

- 16-hit source address: FF FE
- AT Command: 43 45 (CE)
- Status: 00 (Status OK)

Send frames

T

) (E) (%) Send a single frame

Mame

frame 0

Type
Remote AT Command Request

® =
(B) Send selected frame
()
(=) Send sequence
=
Transmit intereal (msy; 500
@ Repeattimes 1

" Loop infinitely

(W) Start sequance

Ahora bien, debido a que los médulos de comunicacién XBee la capacidad de
enviar y recibir datos, se dispuso de una configuraciéon donde uno de los disposi-
tivos fuera el médulo local y el otro fuese consultado de forma remota. Una vez
establecida la red, las configuraciones a verificar fueron en el orden local-remoto:
API-APl'y API-AT.

El resultados de estas configuraciones se muestra en las figuras 4.7 y 4.8, en el

cual se observa que a la izquierda se encuentra el dispositivo local como coordina-

Figura 4.6: Configuracién API-API (AP=1, AP=1).

dor y un dispositivo remoto como dispositivo final. Cabe sefialar que al enviar una

trama, la respuesta generada se muestra a la derecha de las figuras antes mencio-

nadas y describe los datos de la solicitud enviada.
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API Console Tx Frames: 6
Status: Connected | RxFrames: 6

@ Radio Modules

Name:
Function: XBee-PRO 900

|'§\ (g\ Frame details

7
Port: COM3 . aP11 S5 P e P - & - -
MAG: 001342.,.91790F ~ - Frame type: 97 (Remote Cemmand Response)
: * 3 00:8:46.055 25 AT Command Response ;
- Frame ID: 01 (1)
) & 2 00846055 15 Remote AT Command Request e e —
&® 1remote modules (X) & 5 00:19:45.242 i) Rernote Cornrmand Response L5
< 5 10:1046242 15 Remote AT Command Request e
: - 16-bit ddress: FF FE |
. e — * 7 00:19:46.414 17 Remote Command Response N SonIesaaens k|
"\ Function: XBee..800 (X - AT Command: 43 45 (CE) 1
e \XJ < 9 101846414 15 Remote AT Command Request B
MAC: 1013..5113 * 9 0846554 1 Rernote Command Response - Status: 00 (Status OK) I |
<& 10 002504 1 Remote AT Command Request | - Checksum: 23 i
& 1 00:25:27.134 15 Rernote Carmand Response = 7
Send fi %) (B) (%) Sendl a single f
Ll rames =R hd a single frame
N
N T
2 bl ) () Send selected frame
El frame_END_DEVICE Remote AT Command Request & e
)

(=) Sencl sequence
s

Transmitintenval (msj; 500 =
0 Repeattimes 1
' Loap infinitely

(B) stort seruence

Figura 4.7: Configuracién remota API-API.

No obstante, se observa que para la configuracion API-AT, mostrada en la figura
4.8, el envio de un comando AT remoto, en el cual se recibe una respuesta que posee
las direcciones de la fuente, el comando solicitado y el estatus en OK que indica
que recibié y procesé bien la trama, asi como la respuesta de dicha consulta. Cabe
destacar que es necesario que el dispositivo local se encuentre en modo API de lo

contrario no podré efectuarse la comunicacién remota.

Luego de realizar las pruebas de configuracién mediante el XCTU, se procedi6 a
utilizar las librerias de Python orientadas al API soportados por los médulos XBee
y Zigbee, los cuales permitieron el mismo proceso descrito en el capitulo III, obte-
niendo asi como resultado el c6digo mostrado en el cuadro B.5 y la figura 4.9 co-
rrespondiente a la ejecucion del c6digo, el cual inicia al importar los médulos serial
y XBee para la comunicacion con el puerto serial del XBee y el médulo pprint para
una mejor visualizacién de los resultados, seguidamente se abre el puerto serial y
luego se configuran o consultan algunos comandos del XBee, el primero envia al
comando «CE» el pardmetro 01, lo que indica que se estd configurando como coor-

dinador, las siguientes dos lineas consultan el valor de los comandos «SH» y «SL».
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% XCTU

[=[@] = ]

i Fadio Modules

J &0

- 001342004081 7908

Status:

API Console
Connected

Tx Frames: 2
| RxFrames: 2

- Frame ID: 01 (1)

Name: @ {
@
Function: XBee-PRO 900 —
Port: COM3 - AP11 @ 2 :
MAC: 001382, 01700E (& | denreaiin (R (H) (B) (X) Frame details
&'. 1 rernote modules ® D 1l i R R
= 0 04:41:47.707 15 Remote AT Command Request
Name: &&= 1 [14:41:47.785 16 Remote Command Response
unction: e, 4248, ermote ommand Request
Function: XBee... 300 - 2 04:43:48.186 15 [ ATC d Reqg
MAC: 0013..5113 & 04:43:48.309 16 Rernote Cormand Response
Send frames ] '\EL' @
Name Type @
E] frame_0 Rerote AT Commmand Request o
)
S

- 64-hit source address: 00 13 A2
00 40 66 51 13

- 16-hit source address: FF FE

- AT Command: 43 45 (CE) —=

- Status: 00 (Status OK)

- Response: 02

- Checksum: 21

!

Send a single frame

@ Send selected frame

Send setjuence

Transmit interval (ms); 500
@ Repeattimes 1
" Loop infinitely

=

@ Start sequence

Figura 4.8: Configuracién remota API-AT

Dentro del ciclo while se imprime las respuestas del XBee a los comandos enviados,

fuera del ciclo se guardan las modificaciones realizadas y se cierra el puerto serial

respectivamente.

import serial

from pprint import pprint

from xbee import XBee

#Abrir el puerto serial
sl = serial.Serial (’/dev/ttyUSBO’, 9600)
XBee(s1)

#Envio de los parametros al modulo XBee

xbee =

xbee.send ("at", frame_id= ’'A’, command =

xbee.send ("at", frame_id= ’'A’, command =

xbee.send ("at", frame_id= ’A’, command =

'CE’, parameter = "\x01")
/SH/)
'SL7)
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while True:

try:
pprint(xbee.wait_read_frame ())

except KeyboardInterrupt:
break
xbee._write(’8’) #Guarda los cambios realizados en la configuracion

sl.close() #Cierra el puerto serial

Listing I'V.1: Configuracién local de los pardmetros

Terminal (como superusuario) - | O

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

~C
root@yutzani-debian:/home/yutzani# pythonz.7 conf local parametros.py
{'command': 'CE', 'frame id': 'A', 'id': 'at response', 'status': '"\x00'}
{'command': 'SH',

"frame id': "A',

‘id': ‘'at_response',

'parameter': "\x00%\x13\xaZ\x00',
'status': '"\xOQ0'}

{'command': 'SL"',
‘frame_id': 'A',
‘id': ‘'at_response',

'parameter': '@\x91ly\xBe',
'status': "\x08'}

Figura 4.9: Resultados de la configuracién local mostrados por la terminal

La figura 4.9 muestra el resultado de ejecutar el c6digo anterior en la terminal,
retornando como resultado la consulta y configuraciéon de los parametros especifi-
cados. La trama de respuesta esta compuesta por el comando, la frame_id colocada

en la configuracion, el id de la trama en este caso .2t_response”, ademas el status
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de la configuracion, para los comandos «SH» y «SL» devuelve el valor actual del

parametro.

Luego de esta etapa, se realiz6 la configuracién remota por medio de las librerias
de Python anteriomente mencionadas, obteniendo los resultados que se muestran
en el cuadro IV.2 y en la figura 4.10. Dando como resultado las siguientes lineas de
coédigo, al igual que la configuracién local, se importan los médulos serial y XBee,
ademas del médulo ZigBee y se abre el puerto serial. En la configuraciéon remota la
trama es diferente, ademas del tipo y el frame_id, es necesario la direccién larga de
destino, que equivale a la direccion MAC del dispositivo remoto que se desea con-
figurar o consultar, una direccién corta y un campo de opciones de envio. Dentro
del ciclo while se imprimen las respuestas almacenadas en el buffer del XBee, fuera

del ciclo se guardan las modificaciones y se cierra el puerto serial.

import serial
from xbee import XBee, ZigBee

from pprint import pprint

sl = serial.Serial (’/dev/ttyUSBO’, 9600)

xbee = ZigBee(sl)

xbee .send ("remote_at", frame_id= 'A’, dest_addr_long= "\x00\x13\xA2\x00\
x40\x66\x51\x13 ", dest_addr="\xFF\xFE’, options =’\x02’, command="ID")

xbee.send ("remote_at", frame_id= 'A’, dest_addr_long= "\x00\x13\xA2\x00\
x40\x66\x51\x13 ", dest_addr="\xFF\xFE’, options =’\x02’, command='SL")

xbee.send ("remote_at", frame_id= 'A’, dest_addr_long= "\x00\x13\xA2\x00\
x40\x66\x51\x13 ", dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02’, command="CE’,

parameter="\x01")

while True:

try:
pprint(xbee.wait_read_frame())

except KeyboardInterrupt:
break
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£  xbee._write(’8")
43 sl.close ()

44

Listing IV.2: Configuracién remota de los parametros

En este sentido, al ejecutar el c6digo anterior, se imprimen en consola el resul-

tado de la consulta de los pardmetros ID, SL y la configuracién de CE.

Terminal (como superusuario) | =

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[t andedsbdan: /home/yutzani# pythonz.7 Conf remota.py
l.comnand' : 'ID’|

"frame_id': 'A",

X 4 P 'rm at - se',

lEarameter': '\x?fsgﬁﬁi,

source addr’': "AxTrixfte',

‘source_addr _long': '"‘\x00\x13\xa2\x00@TQ\x13"',

'etatpys ! ! (-]H'}

I'command': 'SL'I
rame_1d': .

se',
arameter': '@fQ\x13'
source_addr': xTTixte',
‘source_addr long': '"‘\x00%\x13\xaZ\x00@fQ\x13"',

'status': 00
=T -

tid': Tremote_at_response',
'source addr': "‘xffixfe',

'source addr long': "‘\xO0\x13\xaZ\x00@fQ\x13',
lstatus AN ?I

Figura 4.10: Resultados de la configuracién remota mostrados por la terminal

Cabe sefialar que estas respuestas corresponde a la solicitud realizada en Python

mediante las librerfas para los médulos XBee.
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4.3. Disefio de una interfaz web para el control y supervisién
de cada uno de los dispositivos que integran la red de

sensores inalambricos

Como resultado de esta tercera fase, se muestra cada pédgina de la interfaz la

cual permite supervisar y controlar la red de sensores inalambricos.

Sistema de control y supervisién - lceweasel

|/ Sistema de control y sup... ¥ | %

€ ) @ ocalhost/index.php ~ &||Bv Google Qs ¥ &4 =

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones leﬁfﬂﬁ

Departamento de Senhales y Sistemas

Sistema de Control y Supervision

iSeleccione o agregue un dispositivo!

O Dispesitivo 1

O Dispositivo 2

© Dispositivo 3

Ver | | Editar | | Eliminar | | Agregar

Figura 4.11: P4gina principal de la interfaz web.

En la figura 4.11 se muestra la estructura de la pdgina con un encabezado, en
el cual se indica cantidad de dispositivos que conforma la red y se encuentran al-
macenados en la base de datos del sistema.Por lo tanto, en la pagina principal se
colocaron los botos se accién «Ver», «Editar», «<Eliminar» y «Agregar» para consul-
tar los datos transmitidos, configurar los pardmetros, agregar un nuevo dispositivo

o eliminarlo de la red.

Como botén principal de la interfaz se encuentra «Ver» que redirecciona la in-
terfaz, en la cual se encuentran los campos para introducir la fecha y la hora del
periodo de la consulta de los datos almacenados. Mediante el botén «Tabla» que
muestra los datos en el periodo solicitado y al hacer clic sobre el botén «Grafica» se

grafican los datos seleccionados para cada pin activo en el dispositivo. En la figura



48 Capitulo IV. Andlisis, interpretacion y presentacion de los resultados

4.12 se observa la estructura de la pagina generada al realizar el clic sobre el botéon

«Ver».
Sensores - Iceweasel - |[o
Sensores %\ +
€ ) @ Localhost/visualizacion_de_Los_resultados.php v ¢||Bv Google Qwa & a =
Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones leﬁl'l’ﬁ
Departamento de Senales y Sistemas
Visualizacion de los Datos
Introduzca la fecha:
Desde | Calendario
Hasta | Calendario
Introduzca la Hora:
Desde |
Hasta | J

Consulta

Tabla Graficas

Regresar

Figura 4.12: P4gina de visualizacion.

Cabe sefalar que para visualizar las mediciones recibidas en un dispositivo,
basta con seleccionar dicho dispositivo y pulsar «Ver», por lo que una vez cargada
la nueva interfaz, se podré elegir la forma de visualizacién. Al pulsar «Tabla» se
genera una tabla con todas las mediciones almacenadas de todos los pines activos,
la cual se muestra en la figura 4.13. Por otro lado, si solo se desea visualizar los datos
de una fecha o hora en especifico, se colocan los valores de interés en los campos
fecha y hora como se muestra en la figura 4.14 y se pulsa el botén «Consulta». El

resultado de la consulta se muestra en la figura 4.15.
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Sensores - Iceweasel =
| sensores x|+
€ ) @ Localhost/visualizacion_de_Los_resultados. php v c| [Bv coogle anBs & a8

Hasta |

| consutta |

| Tabta | | Graficas |

Tabla de Resultados

DO/ D1 [D2 [ D3 |p4D5[D6/D7 DE[DS| Fecha
10231023 1 s
1023/1023| 1 Ry
1023/1023| 1 e
10231023 1 R
1023|1023 1 Ry '
1023/1023| 1 R
1023/1023| 1 R
10231023 1 e
102301023 1 0192520

o 1]

Figura 4.13: Tabla con todas las mediciones del dispositivo seleccionado.

Sensores x|+

Qv Ba ¢ @

€ ) @ localhost/visualizacion_de_los_resultados.php v

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones
§ Departamento de Senales y Sistemas

FRCATED

Visualizacion de los Datos

Introduzca la fecha:

Desde |2015-07-15| Calendario Calendar - Iceweasel -0
Hasta |2015-07-15) Calendario s =\ &
Introduzca la Hora: Localhost/calen. php vel » | E
Desde |o6:00:00 | - —
— Jul ¢ |[ 20152 X
Hasta [18:00:00 | \“Y%‘
& i I L 2 4
 Consulta | IE I3 I 13 13 iz
2 5 s Jjzs Jlze 7 IS ]
[ I JEL Je2 Jes I =]
— 5 2 JEs e JEo I IE
| Tabla | | Graficas | I Reset PFP Calendar
. —
Regresar |

Figura 4.14: Rango de fecha y hora para consultar los datos.
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Sensores = Iceweasel - | a5

| Sensores x|+
€ @localhost/visua e Qv a & &=
]
| Tabla | | Graficas |
Tabla de Resultados
DO| D1 [D2[D3[D4D5|D6/D7DBD9| Fecha
3015-07-15
1023 11:11:30
2015-07-15
1023 11:11:34
2015-07-15
1023 11:11:38
2015-07-15
1023 11:11:42
2015-07-15
1023 11:11:46
2015-07-15
1023 11:11:51 \
5015-07-15
1023 11:11:55
3015-07-15
1023 11:11:50
3015-07-15
1023 11:12:03
2015-07-15
1023 11:12:07
1023 [2015-07-15 5]
Figura 4.15: Tabla de resultados en el rango especificado.
Gréficas - Iceweasel - (O >
| Gréficas x|+
€ | @localhost/grafica html ~ &| |Bv Google Q ¥ a ¥ &=
Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria FRCLATAD
Escuela de Telecomunicaciones I&U
epartamento de Sefales y Sistemas
Graficas de los resultados
1070
[}
0.9
0.8
0.7
0.6
k
0.5
0.4
0.3
0.2
=}

Figura 4.16: Encabezado de la pagina graficas.

Para observar las gréficas generadas con los resultados obtenidos, se debe pul-
sar el botén «Gréficas», cuya interfaz muestra una grafica para cada pin del dispo-

sitivo. En las figuras 4.16, 4.17, 4.18 y 4.19.
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Gréficas — Iceweasel - (o>
Gréficas %\ +

€ | @ localhost/grafica.html ~ & B~ Google Qv Ba & & =
araricas ge 10s resuitaaos

0.94
0.8+

0.74

0.4
0.3
0.2 8

0.14

July 12'PM Thu 02 12 PM Fri03 12'PM Sat 04 12'pM Jul'05

Figura 4.17: Grafica del pin DO para todos los valores registrados.

Gréficas — Iceweasel - (o>
| Gréficas x|\ +

€ @ localhost/grafica.html ~ & | [Bv Google Qe Ba ¢ & =

Juy 12'PM Thu 02 12'PM Fri 03 12'PM Sat 04 12'PM Jul'05

1,00075
900 H
800

700
600
500-|
400
300 &

200+

1004

July 12'PM Thu 02 12'PM Fri03 12'PM Sat 04 12'PM Jul'os

Figura 4.18: Grafica del pin D2 para todos los valores registrados.
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Gréficas - Iceweasel - | a5

| Grficas x|\ +

v

Localhost/grafica html v | |Bv Google avBa ¥ a =

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

July 12'pM Thu 02 12'PM Fri03 12'PM Sat 04 12'PM Jul'o5

D4

0.89

0.6

0.4

0.2

0.0

Iy 12'PM Thu 02 12PM Fri'03 12'PM Saf 04 12'PM Jul'ob

1090 2}

Figura 4.19: Grafica del pin D4 para todos los valores registrados.

Gréficas - Iceweasel - | a5

| Graficas x|+

v

Localhost/grafica html v | |Bv Google av8a ¥ a =
125 130 135 140 145 150

25 30 35 40 45 50

Figura 4.20: Gréfica del pin D2 para el rango de fecha seleccionado.
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Gréficas - Iceweasel _ o
Gréficas x|+
€ | @ localhost/grafica.html v | |Bv Google aQwa 3 & =
100 5]

o)

25 30 35 40 45 50

D4

25 30 35 40 45 50

Figura 4.21: Gréfica del pin D4 para el rango de fecha seleccionado.

Ahora bien, si se quiere configurar los pardmetros de un dispositivos, se debe
seleccionar y luego pulsar el botén «Editar». De esta manera, la interfaz se redirec-
ciona a la pagina de editar que muestra la lista de pardmetros con la configuracion
actual y la opcién de modificar y enviar a la base de datos para guardar las modi-
ficaciones. En la figura 4.22 se muestra lo antes descrito.No obstante, si no se desea

cambiar algtn valor, se puede hacer solo la consulta y regresar a la padgina principal.
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Edicién - Iceweasel
Edicién x|+

€ @ localhost/editar.php ~ | |Bv Google

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones F'm‘ﬁt“-]

U8 Departamento de Senales y Sistemas

Edite el Dispositivo
NETWORKING

Nombre: Dispositivo 1|
ID: (77 |
HP: [0 |
RR:[ |
MLz |

CE:|End Device[?] 2|

ADRESSING k

SH: [13a200 |

SL: 40665113 |
DH: [13a200 |

DL: 4091790 |
NE:[20 |

NT:[s2  |x100ms

Figura 4.22: P4gina para editar los parametros de los dispositivos.

Dispositivo eliminado - Iceweasel
| Dispositivo eliminado x|\ +

€ | @ localhost/eliminar.php ~ | [Bv Google

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones E&Dlﬁl'm

Departamento de Senales y Sistemas

Seleccione el dispositivo que desea eliminar

[(e—
Regresar |

Figura 4.23: Resultado de la pagina eliminar sin seleccionar un dispositivo
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Por otro lado, si se desea eliminar una dispositivo de la red y no es seleccionado,
la interfaz de eliminar muestra el mensaje de que debe seleccionar un dispositivo,
asi como se muestra en la figura 4.23. Por lo tanto, para eliminar el dispositivo, se
debe seleccionar y pulsar el boton «Eliminar». De esta forma, se muestra en la inter-
faz correspondiente que el proceso ha sido realizado. Esto se muestra en la figura

4.24.

Dispositivo eliminado - Iceweasel _|o
Dispositivo eliminado ®\ &

€ ) @ Localhost/eliminar. php ~ &| B~ Google QB + @

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones E&Blﬁfﬂﬁ

Departamento de Senales y Sistemas

Fl dispositivo ha sido eliminado

Las mediciones fueron eliminadas

Regresar

Figura 4.24: Resultado de la pagina eliminar al seleccionar un dispositivo
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Agregue el dispositivo - Iceweasel - |[o|x

| Agregue el dispositivo % | &
€ | @ localhost/agregar php ~ | |Bv Google Q&8 & & =

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones Eﬁ,ﬂlﬁfﬂj

Departamento de Sefales y Sistemas

Nuevo Dispositivo

sH:[ |
SL:

(
Enviar |

f
Regresar |

Figura 4.25: Resultado de la pagina agregar para registrar la MAC del dispositivo.

Agregue el dispositivo - Iceweasel - [o|x

| Agregue el dispositivo X | &
€ ) @ localhost/agregar php v | |Bv Google Q&*a & A=

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones E&D\Aﬁ\'m

Departamento de Sefales y Sistemas

Nuevo Dispositivo

NETWORKING

Nombre: | Dispositivo
ID: | 7fff

HP: o

RR:|a

MT: |3

CE: | standar Node[0] 2

ADRESSING

SH: |13b200

SL: |48888527

DH: [0

DL.: |fitf

NI: =

Figura 4.26: Resultado de la pagina agregar una vez enviada la MAC del disposi-
tivo.
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Por altimo, debido a la escalabilidad que pudiera presentar la red, se encuentra
el botéon «Agregar». Al realizar clic sobre este botén, la pagina se redirecciona a
una nueva pégina en el cual se debe colocar la direccion MAC del dispositivo que
se agregard, asi como se ilustra en la figura 4.25. Luego de introducir la direccién
MAC,se pulsa el botén enviar y el dispositivo queda registrado con los valores por
defecto. Finalmente la interfaz muestra la lista de todos los pardmetros. Ver figura

4.26

4.4. Implementaciéon de la Raspberry PI como gateway.

Lo principal en esta etapa era configurar la Raspberry Pji, finalizado ese proce-
s0, se consulto la direccion IP asignada para acceder a través de ella a la interfaz,
seguidamente se transfiri6 una copia de seguridad de la base de datos al MySQL
instalado en la Raspberry Pi, ademas de todos los archivos PHP y HTML que inte-
gran la interfaz para el control y la supervisién de la red de sensores inalambricos.
Desde la figura 4.27 a la 4.31, se detallan la consulta de la direccién IP asignada por
el servidor DHCP a la Raspberry Pi, la cual fue para el momento de la consulta la
190.170.97.39. De esta forma, con la direccion IP se accedié a la interfaz, la base
de datos y tablas generadas en Mysql. Es importante sefialar que al usarse el proto-
colo DHCP, debe consultarse la IP de la Raspberry Pi cada vez que se desee ingresar

a la interfaz.



58 Capitulo IV. Andlisis, interpretacién y presentacion de los resultados

[m 4 * @ Epi@raspbenypi:n-

- pl@raspbermypi: ~
File Edit Tabs Help

~ % hostname -I

~ 31

190.170.97.45

Figura 4.27: Direccion IP de la plataforma Raspberry Pi.

! * @ Epi@mspben}fpiw

' pi@raspbemypi: ~
File Edit Tabs Help

== @) m 1420

[2)

mysql= use configuracion .
Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
mysql> show databases;

| information_schema |
| configuracien

| mysql I
| performance_schema |

4 rows 1n set (0.00 sec)

mysql=> [J [~

Figura 4.28: Base de datos en MySQL desde la plataforma Raspberry Pi.
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@ @ - * @ !pi@raspbenypiw g(@ﬁ}m:%

' pi@raspbermypi: ~

File Edit Tabs Help

affiliates. Other names may be trademarks of their respective [~
owners.

Was

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c¢' to clear the current input state

mysql=> use configuracion; _
Reading table information for completion of table and column names
You can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
mysql=> show tables;

occoooccooooocoocosoasosans +
| Tables_in_configuracion | |
o e + 3
| conf |
| medicienes |
hoccsccamccascaccascasoaasa +

2 rows 1n set (0.00 sec)

mysql= [J

Figura 4.29: Tablas pertenecientes a la base de datos en MySQL desde la platafor-
ma Raspberry Pi.

File Edit Tabs Help

mysql> describe conf; (-]
focoooacos foccaoooooasos fhccoooo fhccoos fccooooaos fhccoooos +

| Field | Type | Mull | Key | Default | Extra |

oo e oo R e O +

| ID | warchar(30) | NO | | 7fff | |

| hp | warchar(30) | NO | | o | |

| rr | warchar(z0) | NO | | a | | 'm
| mt | warchar(z0) | NO | | 3 | | =
| ce | warchar(30) | MO | | o | |

| sh | wvarchar(30) | YES | | NULL | | L
| sl | wvarchar(30) | YES | | NULL | |

| dh | warchar(30) | NO | | o | |

| dl | varchar(30) | NO | | ffff | |

| ni | warchar(30) | MO | | o | |

| nt | warchar(30) | MO | | &z | |

| no | warchar(30) | MO | | @ | |

| dd | warchar(30) | NO | | o | |

| ee | warchar(30) | NO | | o | |

| ky | warchar(z0) | NO | | @ | |

| bd | warchar(30) | NO | | 3 | | [+]

Figura 4.30: Estructura de la tabla conf en MySQL desde la plataforma Raspberry
Pi.



60 Capitulo IV. Andlisis, interpretacion y presentacion de los resultados

“ Menul @ = - # @ ‘- pi@raspberrypi: ~ ‘;% u@ 14:31

| pi@raspherypi: ~ ElE]E]
File Edit Tabs Help
mysql> describe mediciones; [~]
oo [ SRS too o tooo - e oo
---------- +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra
oo [ —_— RS oo e e
---------- +
| 1d. m | int(11) | NO | | mULL |
|
| do [ int(11) | vES | | NULL |
|
| d1 | int(11) | YES | | mNULL |
|
| dz | int(11) | YES | | MNULL |
|
| d3 | 1nt(11) | YES | | NULL | =
|
| da | 1nt(11) | YES | | NuLL |
|
| ds | int(11) | YES | | mNULL | [~]
I I

Figura 4.31: Estructura de la tabla mediciones en MySQL desde la plataforma
Raspberry Pi.

Una vez conocida la direcciéon IP se procedi6 a ingresar a la interfaz desde el
navegador de otra computadora con la direccién 190.170.97.45/index.php e im-

plementando la red como se muestra en la figura 4.32.

= L—{ XBee
|

Rasphemy Pl — XBee % //Z\\
L\ XBee |

Figura 4.32: Diagrama de bloque de la red implementando la Raspberry Pi.
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] Sisterna de controly supe. % 8ll=|@| 2 |
<« €' | [1190170.97 45/indexphp o=
b sitios sugeridos Galeria de Web Slice [ IEEE Xplore Abstract... (] Importado delntem.. [y Traductor de Google [T] Ingenieria de Teleco..  il] Reading Comprehe...  [E8 Britney Spears Vegas... () video

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones ‘?m‘gi“'ﬁ

Departamento de Sefiales y Sistemas

Sistema de Control y Supervision

{Seleccione o agregue un dispositivol

Dispositivo 1

Dispositivo 2

Dispositivo 3

Ver | | Editar | | Eliminar | | Agregar

Figura 4.33: Acceso a la aplicaciéon web remotamente a través de la plataforma
Raspberry PL

El resultado de la consulta de la interfaz se muestra en la figura 4.33, la cual
coincide con la mostrada en la figura 4.11. Luego de ésto, se procedi6 a realizar
una consulta de los valores almacenados en la base de datos mediante la opcién
«Ver», lo cual puede observarse en la figura 4.34. De esta forma se verific6 el acceso
exitoso a la plataforma de supervisién y control, mostrando la consulta realizada
para todos los valores almacenados en la base de datos correspondientes al XBee

etiquetado como Dispositivo 2.
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[ Sensores = all=lg] %]
€« € | [ 190.17097.45pvisualizacion_de_los_resultados.php 9=
> Sitios sugeridos | Galeriade eb Slice [33 IEEE Xplore Abstract... () Importado de Intern... By Tracuctor de Google [7] Ingenieria de Teleco, Reading Comprehe... O Britney Spears Vegas... [ video »

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones DL TAD
Departamento de Sefiales y Sistemas

Visualizacion de los Datos

Introduzea la fecha:
Desde 2016630 | Calendario [*) Calendario - Google Chrome o[ E s
Hasta caleidar [ 190.170.97.45/calenZphp
Tatoduzes e Borss o SR .
Desde
la  Ma | Mi Ja Vi 8a
Hasta S S R R
E B 3 b R
[ Consuita = I i = Im i jm
i e B = = B s
E—— o —
Reset PHP Calendar kel

Tabla | | Graficas

Tabla de Resultados

Do D1 [ D2 [ D3 [D4p5[D6[D7[D8[D9[ Fecha
2015-06-
1023]1023] 1 ‘ 30
21:13:22
2015-06-]
1023(1023] 1 H ‘| 30 ¥
Figura 4.34: Interfaz de visualizacién de manera remota
[ Edicién x all=lE] x|
« C | [ 190.170.97 45/=ciitar php w| =

B> Sitios sugeridos [ Galeria de Veb Slice [ IEEE Xplore Abstract .. (] Importado deIntem... By Traductor de Goagle [T Ingenierfa de Teleco. Reading Comprehe... I Britney Spears Yegas... (] video »

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones GEEAA LA
Departamento de Sefiales y Sistemas

Edite el Dispositivo

NETWORKING

Nombre: Dispositivo 2
ID: 7FFF

HP: 0O

ER A

MT: 3

CE:| Standar Node[0] ¥

ADRESSING

SH: 134200

SL: 40665113

DH 134200

DL: 40668901

NL D

NT: 82 £100ms
NO:p

DD: 7000

SECURITY

Figura 4.35: Acceso a la interfaz de edicién de pardmetros de manera remota
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allo @] 5|

ool =

[ Agregue el dispasitive.

« C | [} 190.170.97 45/agregar.php
b> Sitios sugeridos [ Galeria de Web Slice [B IEEE Xplore Abstract,. (] Importado de Intern,, By Traductor de Google [T] Ingenieria de Teleca., i) Reading Camprehe., BB Britney Spears Vegas., [ video

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomumicaciones Emﬁ‘m

Departamento de Sefiales y Sistemas

Nuevo Dispositivo
SH

SL
Enviar |

Regresar |

Figura 4.36: Acceso a la interfaz de agregar un dispositivo de manera remota

[1&]l=l@] s |

e =

[ Agregue el dispositiva x|

€ C | [1190.170.97 45/agregar php
b Sitios sugeridos [ 1) Galeria de Web Slice [B IEEE Xplore Abstract ... (] Importado de Intern.. B Traductor de Google [T Ingenieria de Teleco., il Reading Cornprehie.. B Britney Spears Vegas., [ video

Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Telecomunicaciones GOELAE0
Departamento de Sefiales y Sistemas 'ugﬁw

Nuevo Dispositivo

NETWORKING

Nombre: Dispositivo
D: 7
HP O
RR a
MT: 3
CE: | Standar Node[0]

ADRESSING

SH: | 13A200

SL: | 5500663E

DH 0

DL i

NI

NT: &2 2100ms
NO:p

DD p

SECURITY

Figura 4.37: Acceso a la interfaz de agregar un dispositivo de manera remota des-
pués de introducir la direccion MAC.

Asi mismo, la interfaz de editar y agregar un dispositivo se pueden corroborar
en las figuras 4.35, 4.36 y 4.37, respectivamente. Note que en las figuras 4.33, 4.34,
4.35, 4.36 y 4.37 se puede observar el acceso a la interfaz de manera remota y en la

barra de busqueda del navegador la direccion IP con la que fue posible el acceso, la
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cual coincide con la direccion IP de la Raspberry Pi donde fue alojada la aplicacion

web.

Por dltimo, para verificar el buen funcionamiento de la red y la interfaz una
vez puesta en marcha, se configuran los dispositivos a través de la interfaz, la cual
guarda los pardmetros en la tabla correspondiente a la base de datos los cuales son
consultados a través de Python para enviar cada pardmetro al XBee de manera local
o remota, dependiendo del dispositivo que sea modificado. Las figuras 4.38, 4.39,
4.40, 4.41, 4.42 y 4.43 muestran la configuracién enviada y la respuesta en Python
del envio de la configuracién ademds de la configuracién verificada con el XCTU y
Python. Mientras que en la figura xx se puede observar a través de la terminal de
la Raspberry Pi la recepcion de datos en el dispositivo local. Para verificar que el

procedimiento fue exitoso se consulta la configuracién en XCTU.

| Edicign x allolE] 53

« € | [1 19017097 45/editar php
> Sitios sugeridos [ Galeria de Web Slice IEEE Xplore Abstract .. (] Importada de Intern., By Traductor de Google  [T] Ingenieria de Teleco,, il Reading Comprehe., B Britney Spears Yegas., [ viden

RO 3
FT:13F

AP v
AC[0) v

L0 SETTINGS

D0 ADODIO 0: 0

DI ADIDIO1: D

Dz AD2DIO 20

D3 ADODIO 3: 0

D4 ADADIO 4 0

D5 ADS/DIO 5IA330C: 0

D8 ADS/DIO & SLEEP_RQ: 0
D$ ADS/DIO % ON_SLEEP: 0
FO DIO 10/ RISTPWMMO: 1
P1DI0 11/ PW/M1: 0

P2DI0 12: 0

P3 DI0 13 Setial Dout: |1

MO PW/ M0 DUTY CYCLE: 0
M1 PW/ M1 DUTY CYCLE: 0

LTD x10ms
RF 2% =100ms
PR 7F7F

L0 SAMPLING

1cln

Figura 4.38: Configuracién del dispositivo 3 antes de editar desde la interfaz.
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[ &4 xet -~ LTI . =W Wl==] = )
| &E _I D Lo BT &
Q Radio Modules ﬁ Radio Configuration [ - 001 3A20040666301]
Name: ®
Function: XBee-PRO 900 @) - (&) Porameter

Port: COM3 - 9600/B/H/1/N - AT

MAC: D013820040866001 (v E— e 5 & O %
@ AO APLOptians [P RxcIndicator - 10 o] - @ @

~ 10 Settings
Muodify DI and ADC Options

(@ DO DIONADO [Disabled 0] -] @ @
(@ D1 DIOVADL [Disablec (01 - @ @
@ D2 DIoz/AD:2 [Disabled (0] - @ @
(@D D3 DIO¥AD3 [Disabled 1] - @@
(@) D4 DioyADs [ Disabled [0] - @@
(D D5 DIOS/AD5/AS..0 INDICATOR. | Disabled 1] A RD@ F
() D6 DIOGRTS [Disable 0] - @ @
@ D7 DIOT/CTS [Disable 0] - @ @
(D) DA DIOY/SLEEP_ REQUEST [oisabled (0] -] & @
() DY DIOY/ON_SLEEP | Disabled [0] -] @ @
(@D PO DID0/RSI/PUM [RsstPYME Dutput 1] - @ @
@ PL DIO1L/PUMAL [ Disabled [0] -] @@
@ P2 D012 [Disablec (0] 1@ .

Figura 4.39: Configuracién del dispositivo 3 antes de editar visto desde el XCTU.

/[ Edicien - L8] |o Ep] s
€ - C |[1190170.97.45/editar.php o

= m

|1 sitios sugeridos | [*) Galerfa de \Web Slice [E3 IEEE Yplore Abstract .. (] Importado de Intern... By Traductor de Google [T] Ingenieria de Teleca... il Reading Comprehe.. 3 Britney Spears Vegas... (] video

L0 SETTINGS

D0 ADO/DIO O
D1 ADIDIO 1
D2 AD2/DIO 2
D3 ADODIO
D4 AD4/DIO &
D5 ADSDIO

PODIO 10/ RSSIPWAMO: 1|
P1 D10 11/ PW/ MI1: D |
2D 12D |

P3DI0 13 Seral Dout: 1|
M0 PW/ M0 DUTY CYCLE 0 |
M1 PW/ M1 DUTY CYCLE 0 |

LTo x10ms =
RP 8 5100ms
PR7FFF |

Figura 4.40: Configuracién del dispositivo 3 después de editar desde la interfaz.
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e Lo DECHICHET, W Woisis

J I_--&Jm.m

B Fedio Modules LF Radio Corfiguration [ - 0013A20040666901]

Name: p
¢ N T
' Function: ¥Bee-PRO 910 o “\I (I/ ,J'. ¥ @) Porometer | () [T
Port: COM3 - 3600/8/N/1M - AT ) L T

- [Tmac: n01zAz0040666001 (v @
®)

@ AP APIEnable [Transparent hade (0] - & @
(D AO 2PIOptions [4P1 R Indicator - 000 0] - @@

~ 1O Settings
Madify DIO and ADC Options

@ DO DIowAD [pigital Input 131 @ @
(D) D1 DIoLADL | Digital Input [3] & @
@ D2 DIZ/AD2 [pigital Input [31 -|® @
(D) D3 DIo¥e03 [ Digital Inpust [3] -I|& @
@ D4 DIo4EDA Digitl Inpu 3] -J|® @
(D) DS DIOS/AD5/AS..DINDICATOR. | Disabled [0] -] & @ 3
@ D6 DIOGATS [pisate o) - & @
@ D7 DIOTACTS [Disatle [0 - ® @
(D D8 DIOE/SLEEP_REQUEST | Disabiea (0] S
(D DS DID3/ON_SLEEP [ Disablect [0 - @
(@ PO DIOLO/RSSPHMO iRSS{ PUMO Qutput 1] - @@
@ P1 DIOLY/PWMI [pisabled 0] - & @
@ P2 D012 [pisabled 0] -l &

Figura 4.41: Configuracién del dispositivo 3 después de editar visto desde el
XCTU.

' pi@raspbermypi: ~

File Edit Tabs Help

~ % python2.7 final.py
Dispositivo Remoto
[e]
JFEFF
E:]
1
6]

= M

LHEI\J J‘-‘-EL\J w

<]

Figura 4.42: Respuesta en Python de la configuracién remota del dispositivo 3
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" Menul @ = - * @ |- pi@raspberrypi: ~ ‘% u@ 15:00
— pi@raspberypi: ~ -5 %
File Edit Tabs Help

~ § pythonz.7 final.py [~]
rx_1o_data_Llong_addr
Direccion de arigen T
{'dio-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0': True, 'dio-1': True, 'dio-4': True}
rX_10_data_Llong_addr
Direcclon de origen 13a20040668901
{'dic-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0@': True, 'dic-1': True, 'dio-4': True}
r¥_io_data_long_addr
Direccion de origen 13a20040666901
{'dio-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0': True, 'dioc-1': True, 'dio-4': True}
rx_1o_data_ long_addr
Direccion de origen l3a20040666901
{'die-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0': True, 'dioc-1': True, 'dio-4': True}
rx_io_data_long_addr
Direccion de origen 13a20040666901
{'dip-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0': True, 'dioc-1': True, 'dio-4': True}
r¥_1o_data_long_addr e
Direcclon de origen 13a20040668901
{'dic-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0@': True, 'dic-1': True, 'dio-4': True}
r¥_io_data long addr [~]

I I

Figura 4.43: Recepcién de datos desde el dispositivo remoto después de la confi-
guracion.

La configuracién remota de la red mediante la interfaz web utilizando la Rasp-
berry Pi, se evidencia en las figuras anteriores; donde las figuras 4.38 y 4.40 mues-
tran la configuracién de los puertos de entrada DO, D1, D2, D3 y D4 de cero a tres
cuyo valor representa entrada digital. Para demostrar que mediante las librerias de
Python la configuracién de los médulos XBee es exitosa se hizo la consulta de los

mismos pardmetros en la interfaz del XCTU, figuras 4.39 y 4.41.

Como respuesta en Python desde la terminal de la Raspberry Pi se imprimen
los pardmetros de configuracién y la data que recibe el dispositivo local una vez
ejecutada la activacion de los puertos antes mencionados, con una entrada digital,

lo antes descrito se visualiza en las figuras 4.42 y 4.43.

Como parte de la configuracion, se verifica el almacenamiento de los datos me-

diante el botén «Ver» de la interfaz web mostrados en las figuras 4.44 y 4.45.
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R X a)|=lBl s |
& €' | [1190.170.97.45/visualizacion_de_los_resultadosphp W =
> Sitios sugeridos | Galeria deWeb Slice [3§ IEEEXplore Abstract... () Importado de Intern... By Traductor de Google [] Ingenieria de Teleco... il Reading Comprehe...  ©8 Britney Spears Vegas.. [ video »
Introduzea la fecha: :
Desde 2015.07-27 | Calendario
Hasta 20150727 | Calendario
Introduzea la Hora:

Desde 15:00:00
Hasta [15:20:00
[ consutta |
Tabla de Resultados
[D0[D1[D2D3[D4D5[D6[D7[D8DY[ Fecha
2015-07-
11111 27
15:00:47
2015-07-
11111 27
15:00:50
2015-07-
111141 27
15:00:54
2015-07-
11111 27
15:00:59
2015-07-|
1111t 27 i

Figura 4.44: Tabla de resultados de la consulta realizada después de la configura-
cion.

[ Graficas x

€« € | [ 190.170.97.45/gr aficahtrl o=
b Sitios sugeridos [*) Galeria de “Web Stice [B3 IEEE Xplore Abstract., (] Importado de Intern.., By Traductor de Google  [T] Ingenieria de Teleco.. Reading Comprehe., (G Britney Spears Vegas.., [ video »

Graficas de los resultados
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Figura 4.45: Gréfica de los resultados después de la configuracion.
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Se realiza una consulta con la fecha y hora en la que fueron almacenados los da-
tos, y se generaron las graficas correspondiente, figuras 4.44 y 4.45 respectivamente.
Donde se puede corroborar la ejecucién exitosa de la configuracion con datos alma-

cenados provenientes de los pines D0, D1, D2, D3 y D4 como entrada digital.

Por ultimo, es importante sefialar que tanto la configuracién a los médulos XBee
como el almacenamiento de los datos recibidos a través de los dispositivos remoto

son realizados en tiempo real.

@ - # @ !pi@raspberrypi:fw .—!jﬁu@‘ 16 %‘15:00

— pi@raspberrypi: ~

< auly > <2015 > |
File Edit Tabs Help Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
~ % python2.7 final.py
rx_io_data_long_addr 2
Direccion de origen 13a20040666901
{'dio-2': True, 'die-3': True, 'dio-@': Tr 28 s 7 8 9 10 M 12
rx_1o_data_long_add pM 13 14 15 16 17 18 19

Direccion de origen|13a20040666901]
{'dig-2': True, 'dio-3': True, 'dio-@': Tr [E0 20 21 22 23 24 25 26
r¥_1o_data_long_addr =
Direccion de origen 13a20040666901 Sl 28 29 30 3
{'dig-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0': Tr | [
rx_1o_data_long_addr
Direccion de origen 13a20040666901
{'die-2': True, 'dio-32': True, 'dio-0': True, 'dio-1': True, 'dio-4': True}
rx_io_data_long_addr
Direccion de origen 13a20040666901
{'dip-2': True, 'dio-3': True, 'dio-0': True, 'dioc-1': True, 'dio-4': True}
r¥_io_data_long_addr e
Direccion de origen 13a20040668901
{'dic-2': True, 'dio-3': True, 'dio-@': True, 'dio-1': True, 'dio-4': True}
r¥_1o_data long addr

I I

<]

Figura 4.46: Fecha y hora de la recepcién de los datos vistos desde Python.
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201507 :
1 i 1 1 1 27
15:00:59
2015-07-|
i 1 i 1 & 27
15:01:03
2015-07-
1 1 1 1 1 27
15:01:07
2015-07-
1 1 1 1 1 27
15:01:11
2015-07-
1 1 1 1 1 27
15:01:15
2015-07-
1 1 1 1 1 27
15:01:19
2015-07-
1 1 1 1 1 27
15:01:23
2015-07-
1 1 1 1 1 27
15:01:27
2015-07-|
1 e 1 1 1 27
15:01:31
2015-07-
1. 1 1 1 & 27
15:01:35)
2015-07-
1 1 1 1 1 27 -

Figura 4.47: Tabla de resultados con la fecha y hora de la Raspberry Pi

Las figuras 4.46 y 4.47 confirman lo anteriormente descrito, donde se puede
observar que la fecha y hora de almacenamiento de los datos coinciden con la fecha

y hora de recepcién.



Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

1. La arquitectura de la red establecida garantiza gran parte de los pardmetros

de disefio, por lo que implementar una red mesh ofrece la escalabilidad y la

tolerancia a fallas necesaria para establecer una comunicaciéon contintia en la

red. Caracteristicas que ofrecen los médulos XBee de la empresa Digi Inter-

national, que adicionalmente son de bajo coste y bajo consumo energético lo

que proporcionan una solucién factible para las redes de sensores inalambri-

cos hoy en dia.

2. Implementar una red de sensores inaldmbricos configurando el pardmetro

API de los médulos XBee, demuestra que la comunicacién remota debe ha-

cerse en modo API para el dispositivo que sea local en la red y que a su vez

sea coordinador, de manera que sea capaz de interpretar las tramas recibidas

por los médulos que esten configurados como dispositivo final o router y a

su vez estos puedan estar en modo AT o modo APL

3. El desarrollo de la interfaz web para la gestion y supervision de la red permite

visualizar de manera parcial o total los datos obtenidos por el coordinador

a través de cada dispositivo final de manera remota y a su vez el pin de en-

trada de cada dato recibido, esta visualizacion se puede hacer tanto en tablas
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5.2.

como en gréficas dando una idea mas clara al administrador de la red del
comportamiento de las variables en estudio. Ademds de permitirle modifi-
car la estructura de la red al poder agregar o eliminar dispositivos y editar la
configuraciéon de cada uno de ellos. El resultado final de esta interfaz es de
gran utilidad para el estudio de variables, optimizando el proceso de gestion

y supervision.

Finalmente con la implementacién de una plataforma Raspberry Pi, cum-
pliendo la funcién de gateway en la red, se garantiz6 que el consumo de ener-
gia y el mantenimiento de la misma sea bajo. Ademads del beneficio que pro-
porciona tanto en movilidad como en simplicidad a la hora de la implemen-

tacion.

Recomendaciones

Aplicar la escalabilidad de la red y aumentar la cantidad de médulos XBee

utilizados.

Generar gréficas dindmicas, con mayor detalle y herramientas a través de Ja-

vaScript.

Implementar la red de sensores indlambricos con otros médulos diferentes a

los XBee que soporten protocolo ZigBee.

. Utilizar frame works tales como: django, node.js, zope entre otros para mejo-

rar el disefio de la aplicacién web.
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Apéndice A

Codigo en Python para la

configuracion de los modulos XBee

import serial

from pprint import pprint
from xbee import ZigBee,h XBee
import MySQLdb

import struct

db = MySQLdb. connect( host = “localhost’, user = ’“root’, passwd=

, db = ’“configuracion”)

cursor = db.cursor ()

sl = serial.Serial(’/dev/ttyUSBO’, 9600)
xbee = ZigBee(sl)

vector = []
for i in range(0,62): vector.append(0)
vectorl = []

for j in range(0,62): vectorl.append(0)

while True:
try:
#Consulta de la variable editar en la base de datos

edit = "select editar from conf"
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cursor . execute (edit)

resedi

r

cursor. fetchall ()

= len(resedi)

for k in range(0,r):
edita = resedi[k]
editar = edita[0]

va a editar

if editar == ’'si’:

#Consulta del iden del dispositivo que se va a editar
ident = "select iden from conf where editar = “si’"
cursor . execute (ident)

iddis = cursor. fetchone ()

#Consulta del tipo de dispositivo que se

coor = "select ce from conf where iden =

%" %ddis[0]

cursor . execute (coor)
coord = cursor. fetchone ()
ce = coord[0]

#Si el dispositivo es router la

configuracion es local

if ce == "0’

#Seleccionar todos los parametros

del dispositivo almacenados en la base de datos

iden=

o

todo= "select * from conf where

%ddis [0]

cursor . execute (todo)
result = cursor. fetchall ()

#Colocar en 0 la tasa de

transmision para evitar el solapamiento de tramas

xbee.send ("at", frame_id= 'R’,

command = "IR’, parameter= "\x00")

#lineas de conversion de ASCII a

HEXADECIMAL de los parametros

for i in range(0, 62):
valor = result[0][1i]
print i
print valor

varl = 'Ox’+valor
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var_int = int(varl,b16)

if var_int < 2#x8:

var_byte = struct

.pack(’B’,var_int)

elif var_int < 2=x16: #

Verifica si el entero es de 2 Bytes

var_byte = struct

.pack(’>H’ ,var_int)

elif var_int < 2#x32: #

Verifica si el entero es de 4 Bytes

var_byte = struct

.pack(’>1",var_int)

elif var_int < 2xx64: #

Verifica si el entero es de 8 Bytes

var_byte = struct

.pack(’>Q’,var_int)

XBee de

command

command

command

command

command

command

vector[i]= var_byte

print vector[i]

## Envio de los parametros al
manera local para la configuracion

## Networkig

xbee.send ("at", frame_id= 'A’,
= 'ID’, parameter= vector[0])

xbee.send ("at", frame_id= 'B’,
= 'HP’, parameter= vector[1])

xbee.send ("at", frame_id= 'C’,
= 'RR’, parameter= vector[2])

xbee.send ("at", frame_id= 'D’,
= 'MI’, parameter= vector[3])

xbee.send ("at", frame_id= 'E’,

= 'CE’, parameter= vector[4])

## Addressing
xbee.send("at", frame_id= 'F’,
= /SHI)
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xbee.send ("at", frame_id= 'G’,

command = ‘SL’)

xbee.send ("at", frame_id= 'H’,
command = 'DH’, parameter= vector[7])

xbee.send ("at", frame_id= "I1",
command = 'DL’, parameter= vector[8])

xbee.send ("at", frame_id= "J’,
command = ‘NI’)

xbee.send ("at", frame_id= 'K’,
command = 'NI’, parameter= vector[10])

xbee.send("at", frame_id= ‘L',
command = 'NO’, parameter= vector[11])

xbee.send ("at", frame_id= M’,

130

131

132

command = 'DD’)

## security

xbee.send ("at", frame_id= 'N’,
command = 'EE’, parameter= vector[13])

xbee.send ("at", frame_id= 'O’,
command = 'KY’)

## serial interfacing

xbee.send ("at", frame_id= 'P’,
command = 'BD’, parameter= vector[15])

xbee.send ("at", frame_id= 'Q’,
command = 'NB’, parameter= vector[16])

xbee.send ("at", frame_id= 'R’,
command = 'SB’, parameter= vector[17])

xbee.send ("at", frame_id= ’S’,
command = 'RO’, parameter= vector[18])

xbee.send ("at", frame_id= 'D’,
command = 'D6’, parameter= vector[19])

xbee.send ("at", frame_id= 'E’,
command = 'D7’, parameter= vector[20])

xbee.send ("at", frame_id= 'T’,
command = 'FT’, parameter= vector[21])

xbee.send("at", frame_id= 'V’,
command = 'AP’, parameter= vector[22])

xbee.send ("at", frame_id= W',

command = ‘AO’, parameter= vector[23])
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## i/0 settings

xbee.send ("at", frame_id= X",
command = 'D0’, parameter= vector[24])

xbee.send ("at", frame_id= "Y’,
command = 'D1’, parameter= vector[25])

xbee.send ("at", frame_id= 'Z’,
command = 'D2’, parameter= vector[26])

xbee.send ("at", frame_id= 'A’,
command = 'D3’, parameter= vector[27])

xbee.send ("at", frame_id= 'B’,
command = ‘D4’ , parameter= vector[28])

xbee.send ("at", frame_id= 'C’,
command = 'D5’, parameter= vector[29])

xbee.send ("at", frame_id= 'F’,
command = ‘D8’ , parameter= vector[30])

xbee.send ("at", frame_id= 'G’,
command = 'D9’, parameter= vector[31])

xbee.send ("at", frame_id= 'H’,
command = 'P0’, parameter= vector[32])

xbee.send ("at", frame_id= "1",
command = 'P1’, parameter= vector[33])

xbee.send ("at", frame_id= "],
command = 'P2’, parameter= vector[34])

xbee.send ("at", frame_id= 'K’,
command = ‘P37, parameter= vector[35])

xbee.send ("at", frame_id= 'L’,
command = 'M0’, parameter= vector[36])

xbee.send ("at", frame_id= M’,
command = 'M1’, parameter= vector[37])

xbee.send ("at", frame_id= 'N’,
command = 'LT’, parameter= vector[38])

xbee.send ("at", frame_id= 'O’,
command = 'RP’, parameter= vector[39])

xbee.send ("at", frame_id= 'P’,

command = 'PR’, parameter= vector[40])

165

166

167

## i/o sampling
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xbee.send ("at", frame_id= 'Q’,
command "IC’, parameter= vector[41])

xbee.send ("at", frame_id= 'R’,
command "IR")

xbee.send ("at", frame_id= ’S’,
command "IF’, parameter= vector[43])

## at command options

xbee.send ("at", frame_id= 'T’,
command 'CT’, parameter= vector[44])

xbee.send ("at", frame_id= 'U’,
command 'GI’, parameter= vector[45])

xbee.send("at", frame_id= V',
command 'CC’", parameter= vector[46])

## diagnostic command

##xbee.send ("at", frame_id= 'W’,
command ‘DB ")

##xbee.send ("at", frame_id= X',
command "VR”)

##xbee.send ("at", frame_id= "Y',
command "HV'")

##xbee.send ("at", frame_id= 'Z’,
command = "%V ")

##xbee.send ("at", frame_id= 'A’,
command "ER ")

##xbee.send ("at", frame_id= 'B’,
command ‘GD”)

##xbee.send ("at", frame_id= 'C’,
command "TR ")

##xbee.send ("at", frame_id= 'D’,
command 'CK”)

##xbee.send ("at", frame_id= 'E’,
command 'NP ")

## Sleep commands

xbee.send ("at", frame_id= 'H’,
command 'WH’, parameter= vector[56])
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xbee.send ("at", frame_id= '1",
command = 'SO’, parameter= vector[57])

xbee.send ("at", frame_id= "J’,
command = ‘SM’, parameter= vector[58])

xbee.send ("at", frame_id= 'K’,
command = 'SN’, parameter= vector[59])

xbee.send ("at", frame_id= 'L’,
command = 'SP’, parameter= vector[60])

xbee.send ("at", frame_id= M’,
command = 'ST’, parameter= vector[61])

xbee._write(’8")

#Se coloca la variable editar en
NO

editno = "update conf set editar
= 'no’ where iden = %" %ddis[0]

cursor . execute (editno)

db . commit ()

#Se activa la tasa de transmision
de nuevo luego de la configuracion

xbee.send ("at", frame_id= 'R’,
command = 'IR’, parameter= vector[42])

xbee._write(’8")

#Si el dispositvo es end device la
configuracion es remota
elif ce == "2":
#Consulta de todos los parametros
almacenados en la base de datos
print "Dispositivo Remoto"
todol= "select = from conf where
iden= %l" %ddis[0]
cursor . execute (todol)
resultl = cursor.fetchall ()
#lineas de conversion de ASCII a
HEXADECIMAL de los parametros
for j in range(0, 62):
valorl = resultl[0][j]
print j

print valorl
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varil = ’0Ox’+valorl
var_int = int(varil ,16)
if var_int < 2xx8:
var_byte = struct
.pack(’B’,var_int)
elif var_int < 2xx16: #
Verifica si el entero es de 2 Bytes
var_byte = struct
.pack(’>H’,var_int)
elif var_int < 2xx32: #
Verifica si el entero es de 4 Bytes
var_byte = struct
.pack(’>I",var_int)
elif var_int < 2xx64: #
Verifica si el entero es de 8 Bytes
var_byte = struct

.pack(’>Q’,var_int)

print var_byte

vectorl[j]= var_byte

#Direccion de destino para la
configuracion remota, parametros SH y SL del dispositivo a configurar

direcsh = vectorl[5]

direcsl = vectorl[6]

direc = direcsh+direcsl

print "Enviando parametros”

#Colocar en 0 la tasa de
transmision para evitar el solapamiento de tramas

xbee.send ("at", frame_id= 'R’,
command = "IR’, parameter= "\x00")

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="IR’, parameter = "\x00")

#NETWORKING
xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A”, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="ID’, parameter = vectorl[0])
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xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="HP’, parameter = vectorl[1])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="RR’, parameter = vectorl[2])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="MI", parameter = vectorl[3])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="CE’, parameter = vectorl[4])

#ADDRESSING

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="SH")

xbee.send ("remote_at", frame_id=
‘A’ , dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="SL ")

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="DH’, parameter = vectorl[7])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="DL’, parameter = vectorl[8])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
‘A’ , dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="NI")

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command='NT’", parameter = vector1[10])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="NO’, parameter = vector1[11])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="DD")

#SECURITY



260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

82

Apéndice A. Cédigo en Python para la configuracion de los médulos XBee

xbee.send ("remote_at", frame_id=

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="EE’, parameter = vector1[13])

xbee.send ("remote_at", frame_id=

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="KY ")

#serial interfacing

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="BD’, parameter = vectorl[15])

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="NB’, parameter = vectorl[16])

xbee .send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="SB’, parameter = vectorl1[17])

xbee.send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="RO’, parameter = vector1[18])

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="D6", parameter = vector1[19])

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="D7", parameter = vectorl[20])

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="FT’, parameter = vectorl[21])

xbee.send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="AP’, parameter = vectorl[22])

xbee.send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="AO’, parameter = vector1[23])

#i/o settings

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="D0’, parameter = vectorl[24])
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"\x02",

frame_id=

"\x02",

frame_id=
"\x02 ",

frame_id=
"\x02 ",

frame_id=
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frame_id=

"\x02",

frame_id=
"\x02 ",

frame_id=
"\x02 7,

frame_id=
"\x02 ",

frame_id=

"\x02",

frame_id=
"\x02 ",



276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

Apéndice A. Codigo en Python para la configuracion de los médulos XBee 83

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command='D1’", parameter = vectorl[25])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="D2’", parameter = vectorl1[26])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="D3", parameter = vectorl1[27])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command='D4’, parameter = vectorl[28])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
‘A’ , dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="D5", parameter = vectorl1[29])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="D8", parameter = vector1[30])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
‘A’ , dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="D9’, parameter = vector1[31])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
‘A’ , dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="P0’, parameter = vectorl1[32])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="P1’, parameter = vectorl[33])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="P2’, parameter = vectorl[34])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="P3’, parameter = vectorl1[35])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="M0’, parameter = vector1[36])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="M1", parameter = vectorl[37])
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xbee.send ("remote_at", frame_id=

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="LT’", parameter = vectorl1[38])

='\x02",

xbee.send ("remote_at", frame_id=

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="RP’, parameter = vector1[39])

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="PR’, parameter = vector1[40])

#i/o sampling

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="IC’, parameter = vectorl[41])

xbee .send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="IR ")

xbee.send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="1F’, parameter = vector1[43])

#at command options

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="CT’, parameter = vectorl[44])

xbee.send ("remote_at"

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="GT’, parameter = vectorl[45])

xbee.send ("remote_at"

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options

command="CC’, parameter = vectorl[46])

#diagnostic command

7

7

7

7

="\x02",

, frame_id=

="\x02",

frame_id=
="\x02",

frame_id=
="\x02",

, frame_id=

="\x02",

frame_id=

="\x02",

frame_id=
="\x02",

, frame_id=

="\x02",

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="DB ")

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="VR ")
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##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="HV ")

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="%V ")

##xbee .send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="ER ")

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="GD")

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="TR ")

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="CK")

##xbee.send ("remote_at", frame_id
= 'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="NP ")

## Sleep commands

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="WH’ , parameter = vectorl[56])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
‘A’ , dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="SO’", parameter = vectorl[57])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="SM’, parameter = vectorl[58])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",
command="SN’, parameter = vector1[59])

xbee.send ("remote_at", frame_id=
'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="SP’, parameter = vector1[60])
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xbee.send ("remote_at", frame_id=

"A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="ST’, parameter = vectorl[61])

= 'no’

where iden =

xbee._write(’8")

print "guardados"

editno = "update conf set editar
%l" %ddis[0]
cursor . execute (editno)

db . commit ()

xbee.send ("remote_at", frame_id=

'A’, dest_addr_long= direc, dest_addr="\xFF\xFE’, options ="\x02",

command="IR ", parameter = vectorl[42])

ASCII

xbee._write(’8")

var = xbee.wait_read_frame ()

#Lectura de la trama enviada desde el dispositivo remoto

print var[’id’]

if var[

"id "]=="rx_io_data_long_addr’:

val = var[’samples’][0]

#Extraccion de la direccion de origen de la trama
direccion = var[ source_addr_long’]
hl= direccion[0:4]

11= direccion[4:8]

#Conversion de la direccion de HEXADECIMAL a

c= hex(struct.unpack(">L", hl)[0]).replace(’0x",

d= hex(struct.unpack(">L", 11)[0]).replace(’0x’,

print "Direccion de origen "+c+d

print val
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#Consulta del iden del dispositivo que envia la

trama

idd1= "select iden from conf where sh = "%s’ and
sl= "%s’" %(c, d)

cursor . execute (idd1)

resultados = cursor. fetchone ()

x = resultados[0]

#Almacenamiento de los datos recibidos
k = val.keys ()
if len(val.keys()) == 1:
agg="insert into mediciones(id_m, %)
values (%s, %)" %("d"+k[0][4], x, val[k[O]])
cursor . execute (agg)
db . commit ()
if len(val.keys()) == 2:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %)
values (%s, %, %)" %("d"+k[0][4],"d"+k[1][4], x, val[k[O0]], val[k
[111)
cursor . execute (agg)
db.commit ()
if len(val.keys()) == 3:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %
,%s ) values (%s, %, %, %)" %("d"+k[0][4],"d"+k[1][4],"d"+k[2][4],
x, val[k[0]], wval[k[1]], val[k[2]])
cursor . execute (agg)
db.commit ()
if len(val.keys()) == 4:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %,
%, %) values (%s, %, %, %, %)" %("d"+k[0][4],"d"+k[1][4],"d"+k
[2][4],"d"+k[3][4], x, val[k[O0]], val[k[1]], val[k[2]], val[k[3]])
cursor . execute (agg)

db.commit ()

if len(val.keys()) == 5:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %,
%, %, %) values (%s, %, %, %, %, %B)" %"d"+k[0][4],"d"+k
[1][4],"d"+k[2][4],"d"+k[3][4],"d"+k[4][4], x, val[k[O0]], val[k[1]],
val[k[2]], val[k[3]], val[k[4]])
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cursor.execute (agg)
db . commit ()
if len(val.keys()) == 6:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %,
%, %, %, %) values (%s, %, %, %B, B, B, %B)" %"d"+k[0][4],"d
"+k[1][4],"d"+k[2][4],"d"+k[3][4],"d"+k[4][4], "d"+k[5][4], x, val[k
[0]]1, val[k[1]], val[k[2]], val[k[3]], val[k[4]], val[k[5]])
cursor . execute (agg)
db . commit ()
if len(val.keys()) == 7:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %
,%s, %, %, %, % ) values (%s, %, %, B, %, B, B, %B)" %"d"+k
[0][4],"d"+k[1][4],"d"+k[2][4],"d"+k[3][4],"d"+k[4][4], "d"+k[5][4],"d
"+k[6][4], x, val[k[O0]], wval[k[1]], val[k[2]], val[k[3]], val[k[4]],
val[k[5]], val[k[6]])
cursor . execute (agg)
db . commit ()
if len(val.keys()) == 8:
agg="insert into mediciones(id_m, %, %,
%, B, B, B, B, % ) values (%s, %, %, B, %, %, B, %, %B)"
%("d"+k[0][4],"d"+k[1][4],"d"+k[2][4],"d"+k[3][4],"d"+k[4][4], "d"+k
[5][4],"d"+k[6][4],"d"+k[7]1[4], x, val[k[O]], val[k[1]], val[k[2]],
val[k[3]], val[k[4]], val[k[5]], val[k[6]],val[k[7]])
cursor . execute (agg)
db . commit ()
if len(val.keys()) == 9:
agg="insert into mediciones(id_.m, %, %
,%s, %, %, %, B, %, Y%) values (%s, %, %, B, B, B, B, B, %
s, %)" %("d"+k[0][4],"d"+k[1][4],"d"+k[2][4],"d"+k[3][4], "d"+k
[41[4], "d"+k[5][4],"d"+k[6][4],"d"+k[7][4],"d"+k[8][4], x, val[k[O]],
val[k[1]], val[k[2]], val[k[3]], val[k[4]], val[k[5]], val[k[6]],val[
k[7]], val[k[8]])
cursor .execute (agg)

db . commit ()

except KeyboardInterrupt:
break

xbee._write(’8")
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Listing A.1: Cédigo en Python para la configuracion de los médulos XBee
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Apéndice B

Codigos en PHP para la interfaz

web

<?php

session_name ( “sensor’) ;
session_start () ;
$_SESSION| "disp "]=0;

7>

</form>

<html>

<head>

<!style type="text/css"> <!——body { background—image: url(telecom.jpg);
background—repeat: no—repeat; background—position: bottom right;} /—

</style —>

<title > Sistema de control y supervisi&oacuten </title >
</head>

<body>
<script language = "javascript">
function enviar ()

{ var s = document. getElementById ("boton");

91
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if (s!= undefined)

s.submit () ;

}

</script>

<table>

<tr>

<td align= "right" ><img src= "UC.png" width ="15%"/></td>

<td><h3 align ="center">Universidad de Carabobo</br>Facultad de Ingenier&
iacutea</br>Escuela de Telecomunicaciones</br>Departamento de Se&
ntildeales y Sistemas</h3></td>

<td><img src= "logo_ing.png" width ="40%"/></td></tr>

</table></br>

<h2 align="center"> Sistema de Control y Supervisi&oacuten </h2>

<?php
### impresion de los dispositivos de la base de datos ###

$c = mysql_connect ("localhost", "root", "yutzani");
$bd = mysql_select_db ("configuracion", $c);

if (!$bd){

die ("base de datos no existente");

}

$consulta= "select nombres, iden from conf order by iden;";
$resultado= mysql_query ($consulta, $c);
$con= mysql_num_rows ($resultado);

?>

<form action = "sistemas.php" method = "post" name = "boton" id="boton">

&iexcl;Seleccione o agregue un dispositivo! </br></br></br>

<?php

for ($k=0; $k<$con; $k++)
{

$nom= mysql_result($resultado, $k, "nombres");

$id= mysql_result($resultado, $k, "iden");

?>
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<input type ="radio" name = "rad" id = "n<?=($k+1);?>" value = "<?=$id;?>
onclick = "enviar ()" <?php if ($_POST[ 'rad’]== $id) {echo "checked =
“checked’"; $_SESSION] ’disp’']= $id;}?>/>

<label for = "n<?=($k+1);?>"> <?php echo $nom; ?> </label></br></br></br

"

></br>
<?php
}
## Acceso a las acciones de la interfaz
?>

</form>

<form action= "visualizacion_de_los_resultados.php" method= "post">

<input type = "submit" name = "ver3" value = "Ver"/>&nbsp;&nbsp;

<table width ="15%" border = "1" cellspacing = 1 cellpadding = 1 style =
"font—size: 12pt">

</form>

"

<form action= editar.php" method= "post">

<input type = "submit" name = "editar3" value = "Editar"/>&nbsp;&nbsp;
</form>

<form action = "eliminar.php" method="post">

<input type = "submit" name = "eliminar" value = "Eliminar"/>&nbsp;&nbsp;
</form>

<form action

"agregar .php" method="post">

<input type = "submit" name = "agg" value = "Agregar"/>&nbsp;&nbsp;

</form>
</table>
</body>
</html>
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Listing B.1: Pdgina principal de la interfaz web

<?php
session_name ( “sensor”’);
session_start ();

?>

<html>

<head>

<title > Sensores </title >
</head>

<table>

<tr>

<td align= "right" ><img src= "UC.png" width ="15%"/></td>

<td><h3 align ="center">Universidad de Carabobo</br>Facultad de Ingenier&

iacutea</br>Escuela de Telecomunicaciones</br>Departamento de Se&

ntildeales y Sistemas</h3></td>

<td><img src= "logo_ing.png" width ="40%"/></td></tr>

</table >

<h2 align="center"> Visualizaci&oacuten de los Datos </h2>

nn

<form action = method = "post" name =

"1

"

<table border = 0 cellpadding = 0 cellspacing = 0 width = 550><tr>

<td><font size = 4 face =\"verdana\"> Introduzca la fecha:</br>Desde</

font>

<?php
if (isset($_POST[ p_name '])){

?>

<input type= "text" name "p_name" value

?>" gize = 8 >
<?php
}

else

{?>

<input type= "text" name = "p_name" size
<?php
}

?>

=8

"<?php echo $_POST[ 'p_name’];

>
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<a href = "javascript:void(0);" name = "my window" title = "my tiltle"
onclick = window.open("calen.php","Ratting","width=550,height=170,left
=150,top=200,toolbar=1,status=1,");> Calendario</a>

</td></tr>

</table>

<table border = 0 cellpadding = 0 cellspacing = 0 width = 550><tr>

<td><font size = 4 face =\"verdana\"> Hasta</font>

<?php

## Introduccion de la fecha a traves del calendario

if (isset($_POST[ p_name2 '])){

?>

<input type= "text" name = "p_name2" value = "<?php echo $_POST[’p_name2’
1, ?>" size = 8>

<?php

}

else

{?>

<input type= "text" name = "p_name2" size = 8 >

<?php

}

?>

<a href = "javascript:void(0);" name = "my window" title = "my tiltle"
onclick = window.open("calen2.php",6"Ratting","width=550,height=170,
left=150,top=200,toolbar=1,status=1,");> Calendario</a>

</td></tr>

</table></br>

<table border = 0 cellpadding = 0 cellspacing = 0 width = 550><tr>

<td><font size = 4 face =\"verdana\"> Introduzca la Hora:</br>Desde</font
>

<?php

if (isset($_POST[ horal "])){

## Introducir la hora con el formato HH:MM:SS

?>

<input type= "text" name = "horal" value= "<?php echo $_POST[ horal’]; ?>
" size = 8 >

<?php

}
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else

{?>

<input type= "text" name = "horal" size = 8 >

<?php

}

7>

</td></tr>

</table >

<table border = 0 cellpadding = 0 cellspacing = 0 width = 550><tr>

<td><font size = 4 face =\"verdana\">Hasta </font>

<?php

if (isset($_POST[ hora2 '])){

7>

<input type= "text" name = "hora2" value ="<?php echo $_POST[ hora2’]; ?>
" size = 8 >

<?php

}

else

{?>

<input type= "text" name = "hora2" size = 8 >
<?php

}

?>

</td></tr>

</table></br>

<input type ="submit" name = "chel" value = "Consulta" /><br/><br/><br/>
<?php

if (isset ($_POST[ horal ']))

{

$validar = "/~(([0—-1][0—-9]) I (2[0—4])):[0—5][0—9]:[0—-5][0-9]$/";

if (preg_match($validar ,$_POST[ horal ']))
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}

if (isset($_POST[ hora2’]))

{

$validar = "/~(([0—-1][0—-9]) I (2[0—4])):[0-5][0—9]:[0-5][0—-9]$/";

if (preg_match($validar ,$_POST[ hora2 ']))

{

}

else

{

echo "Introduzca el formato correcto de hora";

}

}

?>
</form>

<?php

if (isset( $_POST[’p_name’]) && isset ($_POST[ horal '])&& isset( $_POST[’

p_name2 "])&& isset ($_POST[ hora2 ']))

{

$_SESSION[ "desde '] = $_POST[’p_name ']." ".$_POST[ horal "];
$_SESSION|["hasta '] = $_POST[’p_name2 ']." ".$_POST[ hora2 '];
}

?>

<form action = "ejemplo222.php" method = "post">

<input type ="submit" name = "check6" value = "Tabla" />&nbsp;&nbsp;

<table width ="15%"

border = "1" cellspacing = 1 cellpadding

"font—size: 12pt">

</form>

<form action= "grafica.html" method = "post">

<input type ="submit" name = "check7" value = "Gr&aacute;ficas" /><br/><

br/><br/>
</form>

<?php

### Conexion a la base de datos ###

$c= mysql_connect ("localhost", "root", "telecom");

$bd= mysql_select_db ("configuracion", $c);

#### Dispositivo 1 con impresion de rango de mediciones

HH#HH
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if (!$bd){

die ("base de datos no existente");

}

if ($_SESSION][ " disp ']==1 && isset ($_POST[’chel "]))

{

## Consulta de los pines del XBee en una fecha y hora especifica

$consultal= "select d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9, fecha from
mediciones where unix_timestamp (fecha) BEIWEEN unix_timestamp(\"".
$_SESSION] "desde’]."\") AND unix_timestamp (\"".$_SESSION|[ "hasta’]."\")
AND id_m=\"".$_SESSION] "disp "]."\" ;";

$resultado= mysql_query ($consultal, $c);

$con= mysql_num_rows ($resultado);

if ($con >0)

{

impresion de los resultados en la tabla

echo "<caption align= \"top\">Tabla de Resultados</caption>";

echo "<tr bgcolor=\"#01EAFB\" ><th><font face = \"verdana\">D0</font></th
><th><font face = \"verdana\">Dl</font></th><th><font face = \"verdana
\">D2</font></th><th><font face = \"verdana\">D3</font></th><th><font
face = \"verdana\">D4</font></th><th><font face = \"verdana\">D5</font
></th><th><font face = \"verdana\">Dé6</font></th><th><font face = \"
verdana\">D7</font></th><th><font face = \"verdana\">D8</font></th><th
><font face = \"verdana\">D9</font></th><th><font face = \"verdana\">

Fecha</font></th></tr>" ;

for ($i=0; $i < $con; $i++)
{

echo "<tr><td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
,mysql_result ($resultado, $i,"d0"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"dl"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d2"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d3"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"d4"), "</font></td>";
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echo "<td align = \"center\"

width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d5"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d6"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d7"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d8"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d9"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

\"verdana\">",

\"verdana\">"

\"verdana\">"

\"verdana\">",

\"verdana\">",

\"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"fecha"), "</font></td></tr>";

##Para Graficar ##

$imp0 = mysql_result ($resultado,
$imp1 mysql_result ($resultado,
$imp2 = mysql_result ($resultado,
$imp3 = mysql_result ($resultado,
$imp4 mysql_result ($resultado,
$imp5 mysql_result ($resultado,
$imp6 mysql_result ($resultado,
$imp7 = mysql_result ($resultado,
$imp8 = mysql_result ($resultado,
$imp9 mysql_result ($resultado,
$fech mysql_result ($resultado,
$dat0[$fech] = $impO;
$datl[$fech] = $impl;
$dat2[$fech] = $imp2;
$dat3[$fech] = $imp3;
$dat4[$fech] = $imp4;
$dat5[$fech] = $imp5;
$dat6[$fech] = $imp6;
$dat7[$fech] = $imp7;
$dat8[$fech] = $imp§;
$dat9[$fech] = $imp9;

}

#D0

reset($dat0);

$i,"d0");
$i,d1");
$i,"d2");
$i,"d3");
$i,"d4");
$i,"d5");
$i,"d6");
$i,"d7");
$i,"ds");
$i,"d9");
$i,"fecha");

while (list ($key, $val) = each($dat0))
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{

"$key => $val’;

}

include (’pp.php’);
#D1

reset ($datl);

while (list ($key, $val) = each($datl))
{

"$key => $val’;

}

include (’ppl.php’);

#D2

reset ($dat2);

while (list ($key, $val) = each($dat2))
{

"$key => $val’;

}

include (’'pp2.php’);

#D3

reset($dat3);

while (list ($key, $val) = each($dat3))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp3.php’);

#D4

reset ($datd);

while (list ($key, $val) = each($datd))
{

"$key => $val’;

}

include (’'pp4.php’);

#D5

reset($dat5);

while (list ($key, $val) = each($datd))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp5.php”);

#D6
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reset($dat6);

while (list ($key, $val) = each($dat6))
{

"$key => $val’;

}

include (’'pp6.php’);

#D7

reset ($dat?);

while (list ($key, $val) = each($dat?))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp7.php”);

#D8

reset($dat8);

while (list ($key, $val) = each($dat8))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp8.php’);

#D9

reset($dat9);

while (1list ($key, $val) = each($dat9))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp9.php”);

}

else

{echo "Sin data para mostrar!";}

}

###Dispositivo 2 con mediciones en un rango especifico

if ($_SESSION| " disp ']==2 && isset ($_POST[’chel’]))

{

$consulta= "select d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9,

mediciones where unix_timestamp (fecha) BEITWEEN unix_timestamp (\"".

fecha from

$_SESSION] "desde’]."\") AND unix_timestamp (\"".$_SESSION|[ "hasta’]."\")

AND id_m=\""_$_SESSION][ "disp " ]."\" ;";
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$resultado= mysql_query ($consulta, $c);

$con= mysql_num_rows ($resultado);

if ($con >0)
{

echo "<caption align= \"top\">Tabla de Resultados</caption>";

echo "<tr bgcolor=\"#01EAFB\" ><th><font face = \"verdana\">D0</font></th
><th><font face = \"verdana\">Dl</font></th><th><font face = \"verdana

\">D2</font></th><th><font face = \"verdana\">D3</font></th><th><font

face = \"verdana\">Di</font></th><th><font face = \"verdana\">D5</font
></th><th><font face = \"verdana\">Dé6</font></th><th><font face = \"
verdana\">D7</font></th><th><font face = \"verdana\">D8</font></th><th

><font face = \"verdana\">D9</font></th><th><font face = \"verdana\">

785

786

787

788

789

790

791

792

793

794

795

796

797

798

Fecha</font></th></tr>" ;

for ($i=0; $i < $con; $i++)
{

echo "<tr><td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

,mysql_result ($resultado, $i,"d0"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d1l"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d2"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d3"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d4"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d5"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d6"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d7"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d8"), "</font></td>"

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face

mysql_result ($resultado, $i,"d9"), "</font></td>"

’

7

7

7

7

7

7

’

7

\"verdana\">",

\"verdana\">",

\"verdana\">",

\"verdana\">",

\"verdana\">"

\"verdana\">"

\"verdana\">"

\"verdana\">",

\"verdana\">",
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echo "<td align =

mysql_result ($resultado, $i,"fecha"), "</font></td></tr>";

##Para Graficar ##

$imp0
$imp1
$imp2
$imp3
$imp4
$imp5
$imp6
$imp7
$imp8
$imp9
$fech

mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result

mysql_result

$dat0[$fech]
$datl[$fech]
$dat2[$fech]
$dat3[$fech]
$datd [ $fech]
$dat5[ $fech]
$dat6 [ $fech]
$dat7 [ $fech]
$dat8 [ $fech]
$dat9[$fech]
}

#DO
reset($dat0);

while (list ($key, $val) =

{

"$key => $val’;

}

$imp0;
$imp1;
$imp2;
$imp3;
$imp4;
$imp5;
$imp6 ;
$imp7;
$imp8;
$imp9;

include (’pp.php’);

#D1
reset($datl);

while (list ($key, $val) =

{

"$key => $val’;

}

($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,

\"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

$i,"d0");
$i,"d1");
$i,"d2");
$i,"d3");
$i,"d4");
$i,"d5");
$i,"d6")
$i,"d7");
$i,"d8");
$i,"d9");
$i,"fecha");

each ($dat0))

each ($datl))



838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

852

853

854

855

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

866

867

868

869

870

871

872

873

874

875

876

877

104 Apéndice B. Cédigos en PHP para la interfaz web

include (’ppl.php”);

#D2

reset($dat2);

while (list ($key, $val) = each($dat2))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp2.php’);

#D3

reset($dat3);

while (list ($key, $val) = each($dat3))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp3.php”);

#D4

reset($dat4);

while (list ($key, $val) = each($dat4d))
{

"$key => $val’;

}

include (’pp4.php’);

#D5

reset ($dat5);

while (list ($key, $val) = each($dat5))
{

"$key => $val’;

}

include (’pp5.php”);

#D6

reset($dat6);

while (list ($key, $val) = each($dat6))
{

"$key => $val’;

}

include (’pp6.php’);

#D7

reset($dat?);

while (list ($key, $val) = each($dat?))
{



878

879

880

881

882

883

884

885

886

887

888

889

890

891

892

893

894

895

896

897

898

899

900

901

902

903

904

905

906

907

908

909

910

911

Apéndice B. Cédigos en PHP para la interfaz web 105

"$key => $val’;

}

include ('pp7.php”);

#D8

reset($dat8);

while (1list ($key, $val) = each($dat8))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp8.php’);

#D9

reset($dat9);

while (list ($key, $val) = each($dat9))
{

"$key => $val’;

}

include ("pp9.php”);

}

else

{echo "Sin data para mostrar!";}

}

### Dispositivo 3 con un rango de mediciones especificas ###

if ($_SESSION| "disp "]==3 && isset ($_POST[ chel’]))

{

$consulta= "select d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9, fecha from
mediciones where unix_timestamp (fecha) BEITWEEN unix_timestamp (\"".
$_SESSION| "desde’]."\") AND unix_timestamp (\"".$_SESSION|[ "hasta’]."\")
AND id_m=\""_.$_SESSION][ "disp " ]."\" ;";

$resultado= mysql_query ($consulta, $c);

$con= mysql_num_rows ($resultado);

if ($con >0)
{

echo "<caption align= \"top\">Tabla de Resultados</caption>";
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912 echo "<tr bgcolor=\"#01EAFB\" ><th><font face = \"verdana\">DO0</font></th
><th><font face = \"verdana\">Dl</font></th><th><font face = \"verdana
\">D2</font></th><th><font face = \"verdana\">D3</font></th><th><font
face = \"verdana\">Di</font></th><th><font face = \"verdana\">D5</font
></th><th><font face = \"verdana\">Dé6</font></th><th><font face = \"
verdana\">D7</font></th><th><font face = \"verdana\">D8</font></th><th
><font face = \"verdana\">D9</font></th><th><font face = \"verdana\">
Fecha</font></th></tr>" ;

913

ois for ($i=0; $i < $con; $i++)

915 |

916

917 echo "<tr><td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
,mysql_result ($resultado, $i,"d0"), "</font></td>";

918 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"dl"), "</font></td>";

919 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d2"), "</font></td>";

920 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d3"), "</font></td>";

921 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d4"), "</font></td>";

922 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d5"), "</font></td>";

923 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d6"), "</font></td>";

924 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d7"), "</font></td>";

925 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d8"), "</font></td>";

926 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d9"), "</font></td>";

927 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"fecha"), "</font></td></tr>";

928

929 ##Para Graficar##

930

931 $imp0 = mysql_result ($resultado, $i,"d0");

932 $impl = mysql_result ($resultado, $i,"d1");

93 $imp2 = mysql_result ($resultado, $i,"d2");
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$imp3 = mysql_result
$imp4 = mysql_result
$imp5 = mysql_result
$imp6 = mysql_result
$imp7 = mysql_result
$imp8 mysql_result
$imp9 mysql_result
$fech mysql_result
$dat0 [ $fech] $imp0;
$datl[$fech] $imp1;
$dat2[$fech] $imp2;
$dat3 [ $fech] $imp3;
$datd[$fech] $imp4;
$dat5[$fech] $imp5;
$dat6[$fech] $imp6 ;
$dat7[$fech] $imp7;
$dat8[$fech] $imp8;
$dat9 [ $fech] $imp9;
}

#D0

reset($dat0);

while(list ($key, $val) =

{

"$key => $val’;

}

include (’pp.php’);

#D1
reset($datl);

while (1list ($key, $val) =

{

"$key => $val’;

}

include (’'ppl.php’);

#D2
reset($dat2);

while (list ($key, $val) =

{

"$key => $val’;

}

include (’pp2.php’);

($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,

$i,"d3");
$i,"d4");
$i,"d5");
$i,"d6");
$i,"d7");
8i,"ds");
$i,"d9");

$i,"fecha"

each ($dat0))

each ($datl))

each ($dat2))
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o74  #D3

975 reset($dat3);

976 while(list ($key, $val) = each($dat3))
977 {

g78  "$key => $val’;

979}

980 include (’pp3.php’);

981 #D4

982 reset($datd);

983 while(list ($key, $val) = each($dat4))
984 |

95 “$key => $val’;

986 |

97 include (’pp4.php’);

98  #D5

989 reset($dath);

990 while(list ($key, $val) = each($dat5))
991

92 ‘$key => $val’;

993}

994 include (’pp5.php’);

995  #D6

996 reset($dat6);

997 while(list ($key, $val) = each($dat6))
998 |

999 “$key => $val’;

1000 |}

1001 include (’pp6.php”);

w002  #D7

1003 reset($dat7);

1004 while(list ($key, $val) = each($dat?7))
1005 {

1006 “$key => $val’;

1007}

1008 include (’'pp7.php’);

1009  #D8

1010 reset($dat8);

111 while(list ($key, $val) = each($dat8))
1012 {

1013 “$key => $val’;
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}

include ('pp8.php”);

#D9

reset($dat9);

while (1list ($key, $val) = each($dat9))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp9.php’);

}
else

{echo "Sin data para mostrar!";}

}

###Los dispositivos con la tabla completa de mediciones ###

if (($_SESSION]’disp’]==1) && (isset ($_POST[’checké6’'])) && ($_POST[’
checké6 ']=="Tabla "))

{

$consulta= "select d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9, fecha from
mediciones where id_m=\"".$_SESSION][ "disp"]."\" ;";

$resultado= mysql_query ($consulta, $c);

$con= mysql_num_rows ($resultado);

if ($con >0)

{

##Impresion de las mediciones en la tabla

echo "<caption align= \"top\">Tabla de Resultados</caption>";

echo "<tr bgcolor=\"#01EAFB\" ><th><font face = \"verdana\">D0</font></th
><th><font face = \"verdana\">Dl</font></th><th><font face = \"verdana
\">D2</font></th><th><font face = \"verdana\">D3</font></th><th><font
face = \"verdana\">Di4</font></th><th><font face = \"verdana\">D5</font
></th><th><font face = \"verdana\">Dé6</font></th><th><font face = \"
verdana\">D7</font></th><th><font face = \"verdana\">D8</font></th><th
><font face = \"verdana\">D9</font></th><th><font face = \"verdana\">

Fecha</font></th></tr>" ;

for ($i=0; $i < $con; $i++){
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1045 echo "<tr><td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

,mysql_result ($resultado, $i,"d0"), "</font></td>";

146 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"dl"), "</font></td>";

1047 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d2"), "</font></td>";

1048 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d3"), "</font></td>";

1049 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"d4"), "</font></td>";

1050 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"d5"), "</font></td>";

1051 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"d6"), "</font></td>";

1052 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d7"), "</font></td>";

1053 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d8"), "</font></td>";

1054 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d9"), "</font></td>";
1055 echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"fecha"), "</font></td></tr>";
1056
1057 ##Para Graficar ##

1058

1059 $imp0 = mysql_result ($resultado, $i,"d0");
1060 $impl = mysql_result ($resultado, $i,"d1");
1061 $imp2 = mysql_result ($resultado, $i,"d2");
1062 $imp3 = mysql_result ($resultado, $i,"d3");
1063 $imp4 = mysql_result ($resultado, $i,"d4");
1064 $imp5 = mysql_result ($resultado, $i,"d5");
1065 $imp6 = mysql_result ($resultado, $i,"d6");
166 $imp7 = mysql_result ($resultado, $i,"d7");
1067 $imp8 = mysql_result ($resultado, $i,"d8");
1068 $imp9 = mysql_result ($resultado, $i,"d9");
1069 $fech = mysql_result ($resultado, $i,"fecha");
1070 $datO[$fech] = $impO0;

1071 $datl[$fech] = $impl;

1072 $dat2[$fech] = $imp2;

[

1073

$dat3[$fech] =

$imp3;
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$dat4[$fech] = $imp4;
$dat5[$fech] = $imp5;
$dat6[$fech] = $imp6;
$dat7[$fech] = $imp7;
$dat8[$fech] = $imp§;
$dat9[$fech] = $imp9;
}

#D0

reset($dat0);

while (1list ($key, $val) = each($dat0))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp.php’);

#D1

reset($datl);

while (1list ($key, $val) = each($datl))
{

"$key => $val’;

}

include (’'ppl.php’);

#D2

reset($dat2);

while (1list ($key, $val) = each($dat2))
{

"$key => $val’;

}

include (’pp2.php”);

#D3

reset($dat3);

while (list ($key, $val) = each($dat3))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp3.php’);

#D4

reset($dat4);

while (list ($key, $val) = each($dat4d))
{

"$key => $val’;
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114}

1 include (’pp4.php’);

1116 #D5

1z reset($datb);

s while(list ($key, $val) = each($dat5))
ISTCI]

120 ‘$key => $val’;

121}

12 include (’pp5.php”);

123 #D6

1124 reset($dat6);

1125 while(list ($key, $val) = each($dat6))
126 |

12 ‘$key => $val’;

128}

129 include (’pp6.php”);

113 #D7

131 reset($dat7);

132 while(list ($key, $val) = each($dat?7))
133 {

134 “$key => $val’;

nss

13 include (’'pp7.php’);

1137 #D8

13 reset($dat8);

139 while(list ($key, $val) = each($dat8))
1140 |

141 “$key => $val’;

14 |}

143 include (’pp8.php”);

114 #D9

1m45 reset($dat9);

146 while(list ($key, $val) = each($dat9))
1147 |

148 “$key => $val’;

149}

nso include (’'pp9.php’);

1151}

152 else

153 {echo "Sin data para mostrar!";}
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##Dispositivo 2

elseif ($_SESSION] ’disp']==2 && (isset ($_POST[’check6’]) )&& ($_POST[’
check6 ']== ’Tabla’))

{

$consulta= "select d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9, fecha from
mediciones where id_m=\"".$_SESSION][ "disp"]."\" ;";

$resultado= mysql_query ($consulta, $c);

$con= mysql_num_rows ($resultado);

if ($con >0)

{

echo "<caption align= \"top\">Tabla de Resultados</caption>";

echo "<tr bgcolor=\"#01EAFB\" ><th><font face = \"verdana\">D0</font></th
><th><font face = \"verdana\">Dl</font></th><th><font face = \"verdana
\">D2</font></th><th><font face = \"verdana\">D3</font></th><th><font
face = \"verdana\">Di4</font></th><th><font face = \"verdana\">D5</font
></th><th><font face = \"verdana\">Dé6</font></th><th><font face = \"
verdana\">D7</font></th><th><font face = \"verdana\">D8</font></th><th
><font face = \"verdana\">D9</font></th><th><font face = \"verdana\">

Fecha</font></th></tr>" ;

for ($i=0; $i < $con; $i++){

echo "<tr><td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
,mysql_result ($resultado, $i,"d0"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"dl"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d2"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d3"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d4"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d5"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"d6"), "</font></td>";
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echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face =

\"verdana\">",

mysql_result ($resultado, $i,"d7"), "</font></td>";

echo "<td align =

\"center \"

width=\"25%\"><font face =

\"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d8"), "</font></td>";

echo "<td align =

\"center \"

width=\"25%\"><font face =

\"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"d9"), "</font></td>";

echo "<td align =

\"center\" width=\"25%\"><font face =

\"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"fecha"), "</font></td></tr>";

##Para Graficar ##

$imp0
$imp1
$imp2
$imp3
$imp4
$imp5
$imp6
$imp7
$imp8
$imp9
$fech

$dat0 [ $fech] =
$datl[$fech] =
$dat2[$fech] =
$dat3[$fech] =
$datd[$fech] =
$fech] =
$dat6[$fech] =
$dat7[$fech] =
$dat8[$fech] =
$dat9[$fech] =

$dat>

}
#D0

mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
mysql_result
$imp0;
$imp1;
$imp2;
$imp3;
$imp4;
$imp5;
$imp6 ;
$imp7;
$imp8;
$imp9;

reset($dat0);

while(list ($key, $val) =

{

"$key => $val’;

}

include (’pp.php’);

($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,
($resultado,

$i,"d0");
$i,"d1");
$i,"d2");
$i,"d3");
$i,"d4");
$i,"d5");
$i,d6");
$i,d7")
$i,"ds")
$i,"d9");
$i,"fecha");

each ($dat0))
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#D1

reset($datl);

while (list ($key, $val) = each($datl))
{

"$key => $val’;

}

include (’'ppl.php’);

#D2

reset($dat2);

while (1list ($key, $val) = each($dat2))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp2.php”);

#D3

reset($dat3);

while (list ($key, $val) = each($dat3))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp3.php’);

#D4

reset($dat4);

while (list ($key, $val) = each($dat4d))
{

"$key => $val’;

}

include (’pp4.php”);

#D5

reset($dat5);

while (list ($key, $val) = each($datd))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp5.php’);

#D6

reset($dat6);

while (list ($key, $val) = each($dat6))
{

"$key => $val’;
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1254}

1255 include (’pp6.php”);

125 #D7

1257 reset($dat?);

1258 while(list ($key, $val) = each($dat?7))

1259

1260 '$key => $val’;

1261}

1262 include (’pp7.php’);

1263  #D8

1264 reset($dat8);

1265 while(list ($key, $val) = each($dat8))

1266 |

1267 “$key => $val’;

1268}

1260 include (’pp8.php”);

1270  #D9

1271 reset($dat9);

1222 while(list ($key, $val) = each($dat9))

1273 |

1274 "$key => $val’;

1275}

1276 include (’pp9.php’);

1277}

1278 else

1279 {echo "Sin data para mostrar!";}

1280 }

1281

1282 ##Dispositivo 3

1283

1284 elseif ($_SESSION] "disp ']==3 && (isset ($_POST[’check6’]) )&& ($_POST[’
check6’]== ’Tabla’))

1285 {

1286 $consulta= "select d0O, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9, fecha from
mediciones where id_m=\"".$_SESSION][ "disp"]."\" ;";

1287 $resultado= mysql_query ($consulta, $c);

1288 $con= mysql num_rows ($resultado);

1289

1290 if ($con >0)

1291 |
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echo "<caption align= \"top\">Tabla de Resultados</caption>";

echo "<tr bgcolor=\"#01EAFB\" ><th><font face = \"verdana\">D0</font></th

><th><font face = \"verdana\">Dl</font></th><th><font face = \"verdana

\">D2</font></th><th><font face = \"verdana\">D3</font></th><th><font

face = \"verdana\">Di</font></th><th><font face = \"verdana\">D5</font

></th><th><font face = \"verdana\">Dé6</font></th><th><font face = \"

verdana\">D7</font></th><th><font face = \"verdana\">D8</font></th><th

><font face = \"verdana\">D9</font></th><th><font face = \"verdana\">

Fecha</font></th></tr>" ;

for ($i=0; $i < $con; $i++){

echo "<tr><td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

,mysql_result ($resultado, $i,"d0"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"dl"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d2"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d3"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d4"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d5"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d6"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">",
mysql_result ($resultado, $i,"d7"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d8"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"
mysql_result ($resultado, $i,"d9"), "</font></td>";

echo "<td align = \"center\" width=\"25%\"><font face = \"verdana\">"

mysql_result ($resultado, $i,"fecha"), "</font></td></tr>";
##Para Graficar##
$imp0 = mysql_result ($resultado, $i,"d0");

$impl = mysql_result ($resultado, $i,"d1");
$imp2 = mysql_result ($resultado, $i,"d2");
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1314 $imp3 mysql_result ($resultado, $i,"d3");
1315 $imp4 mysql_result ($resultado, $i,"d4");
1316 $imp5 mysql_result ($resultado, $i,"d5");
1317 $imp6 mysql_result ($resultado, $i,"d6");
1318 $imp7 mysql_result ($resultado, $i,"d7");
1319 $imp8 mysql_result ($resultado, $i,"d8");
1320 $imp9 = mysql_result ($resultado, $i,"d9");
1321 $fech = mysql_result ($resultado, $i,"fecha");
132 $datO[$fech] = $impO0;
133 $datl[$fech] = $impl;
1324 $dat2[$fech] = $imp2;
1325 $dat3[$fech] = $imp3;
1326 $datd[$fech] = $imp4;
1327 $dat5[$fech] = $imp5;
1328 $dat6[$fech] = $imp6;
1329  $dat7[$fech] = $imp7;
1330 $dat8[$fech] = $imp8§;
1331 $dat9[$fech] = $imp9;
1332}
1333 #DO
133¢ reset($dat0);
1335 while(list ($key, $val) = each($dat0))
1336
1337 “$key => $val’;
1338}
1339 include (’pp.php’);
1340  #D1
1341 reset($datl);
1322 while(list ($key, $val) = each($datl))
1343 |
134 “$key => $val’;
1345}
13466 include (’ppl.php’);
1347 #D2
1348 reset($dat2);
139  while(list ($key, $val) = each($dat2))
1350
151 $key => $val’;
1352}
1353 include (’pp2.php”);
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#D3

reset($dat3);

while (1list ($key, $val) = each($dat3))
{

"$key => $val’;

}

include (’'pp3.php’);

#D4

reset($datd);

while (1list ($key, $val) = each($dat4d))
{

"$key => $val’;

}

include (’pp4.php”);

#D5

reset($dat5);

while (1list ($key, $val) = each($datd))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp5.php’);

#D6

reset($dat6);

while (1list ($key, $val) = each($dat6))
{

"$key => $val’;

}

include ('pp6.php’);

#D7

reset($dat?);

while (list ($key, $val) = each($dat?7))
{

"$key => $val’;

}

include (’'pp7.php’);

#D8

reset($dat8);

while (list ($key, $val) = each($dat8))
{

"$key => $val’;
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1394}

195 include (’pp8.php”);

1396  #D9

1397 reset($dat9);

1398 while(list ($key, $val) = each($dat9))
1399

4o “$key => $val’;

1401}

1402 include (’pp9.php’);

1403}

1404 else

1405 {echo "Sin data para mostrar!";}
1406}

1407 ?>

1408 </table>

1409 </br>
1410 <form action ="index.php" method = "post">
1411 <input type ="submit" name ="volver" value ="Regresar"/><br/>

1412 </form>
1413 </body>

1414  </html>

Listing B.2: Visualizacién de los resultados

1417 <?php

1418 session_name ('sensor’);

1419 session_start();

1420

421 ?>

1422

1423 <html>

1424 <head>

1425 <!l——style type="text/css"> <!——body { background—image: url(telecom.jpg);
background—repeat: no—repeat; background—position: bottom right; }
/—>

1426 </style—>

1427

1428 <title >Agregue el dispositivo </title >

1429 </head>

1430 <table>
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<tr>

<td align= "right" ><img src= "UC.png" width ="15%"/></td>

<td><h3 align ="center">Universidad de Carabobo</br>Facultad de Ingenier&
iacutea</br>Escuela de Telecomunicaciones</br>Departamento de Se&
ntildeales y Sistemas</h3></td>

<td><img src= "logo_ing.png" width ="40%"/></td></tr>

</table>

<h2 align="center"> Nuevo Dispositivo</h2>

<body>

<form action= "sistemas3.php" method="post">

<?php

## Conexion a la base de datos

$c= mysql_connect ("localhost", "root", "telecom");

$bd= mysql_select_db ("configuracion", $c);

if (!$bd)

{

die ("base de datos no existente");

}

if (lisset ($_POST|[’sh’])&& !isset ($_POST[’sl’]) && ($_POST[ enviar’']!="
Enviar’))

{

?>

#Lectura de la MAC introducida

SH: <input type = "text" size= 5 name = "sh" value = " "/></br>
SL: <input type = "text" size= 10 name = "sl" value = " "/></br>
<input type = "submit" name = "enviar" value = "Enviar" />
<?php

}

?>

</form>

<form action= "sistemas3.php" method= "post" >

<?php

##Introduccion del nuevo dispositivo con los valores por defecto
if ($_POST[’enviar’]=='Enviar”)

{

$veri = "select iden from conf;";

$resi = mysql_query($veri, $c);

$con= mysql_num_rows ($resi);
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1468

e  for($j=0; $j<$con; $j++)

1470 |

171 $kk = mysql_result($resi, $j,"iden");

1472}

1473

1474 $consulta2= "insert into conf (sh, sl, iden) values (\"".$_POST[’sh’]."
\N",A\""$ POST[ "s17]."\" ,\"" . ($kk+1)."\");" ;

1475 $resultado2= mysql_query ($consulta2, $c);

1476

1477 ## Imprimir los valores por defecto de la tabla

1478 $consultad= "select * from conf where iden =\"".($kk+1)."\";";

1479  $resultado3= mysql_query ($consulta3, $c);

1480 $con3= mysql_num_rows ($resultado3);

1481

1482 for($k=0; $k<$con3; $k++)

1483 |

1484 $nom= mysql_result($resultado3, $k, "nombres");

1485 $id= mysql_result($resultado3, $k, "iden");

1486

1487 #networking

14ss  $ide = mysql_result($resultado3, $k, "ID");

1489 $hp = mysql_result($resultado3, $k, "hp");

1490 $rr = mysql_result($resultado3d, $k, "rr");

191 $mt = mysql_result($resultado3, $k, "mt");

142 $ce = mysql_result($resultado3, $k, "ce");

1493 #addressing

1494 $sh = mysql_result($resultado3, $k, "sh");

1495 $sl = mysql_result($resultado3, $k, "sl");

1496 $dh = mysql_result($resultado3, $k, "dh");

1497 $dl = mysql_result($resultado3d, $k, "dl");

1498 $ni = mysql_result($resultado3, $k, "ni");

149  $nt = mysql_result($resultado3, $k, "nt");

150 $no = mysql_result($resultado3, $k, "no");

101 $dd = mysql_result($resultado3, $k, "dd");

1502 #security

1503 $ee = mysql_result($resultado3, $k, "ee");

1504 $ky = mysql_result($resultado3, $k, "ky");

1505 #serial interfacing

1506 $bd = mysql_result($resultado3, $k, "bd");
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mysql_result($resultado3, $k, "nb");

1507 $nb
1508 $sb = mysql_result($resultado3, $k, "sb");
1500 $ro = mysql_result($resultado3, $k, "ro");
1510 $d6 = mysql_result($resultado3, $k, "d6");
1511 $d7 = mysql_result($resultado3, $k, "d7");
1512 $ft = mysql_result($resultado3, $k, "ft");
1513 $ap = mysql_result($resultado3, $k, "ap");
1514 $ao = mysql_result($resultado3, $k, "ao");
1515 #i/0 settings

1516 $d0 = mysql_result($resultado3 , $k, "d0");
1517 $d1 = mysql_result($resultado3 , $k, "d1");
1518 $d2 = mysql_result($resultado3 , $k, "d2");
1519 $d3 = mysql_result($resultado3, $k, "d3");
1520 $d4 = mysql_result($resultado3, $k, "d4");
1521 $d5 = mysql_result($resultado3, $k, "d5");
152 $d8 = mysql_result($resultado3, $k, "d8");
153 $d9 = mysql_result($resultado3, $k, "d9");
1524 $p0 = mysql_result($resultado3, $k, "p0");
1555 $pl = mysql_result($resultado3, $k, "pl");
1526 $p2 = mysql_result($resultado3, $k, "p2");
1527 $p3 = mysql_result($resultado3, $k, "p3");
152 $mO0 = mysql_result($resultado3, $k, "m0");
1529 $ml = mysql_result($resultado3, $k, "ml");
130 $1t = mysql_result($resultado3 , $k, "I1t");
1531 $rp = mysql_result($resultado3, $k, "rp");
152 $pr = mysql_result($resultado3, $k, "pr");
1533 #i/0 sampling

153  $ic = mysql_result($resultado3, $k, "ic");
1535 $ir = mysql_result($resultado3, $k, "ir");
1536 $iff = mysql_result($resultado3d, $k, "iff");
1537 #At commands options

1538 $ct = mysql_result($resultado3, $k, "ct");
1539 $gt = mysql_result($resultado3, $k, "gt");
1590 $cc = mysql_result($resultado3, $k,
1541 #diagnostics commands

1522 $db = mysql_result($resultado3, $k, "db");
1543 $vr = mysql_result($resultado3, $k, "vr");
1544 $hv
1545 $v = mysql_result($resultado3 , $k, "v");

mysql_result($resultado3 , $k, "hv");

156 $er = mysql_result($resultado3, $k, "er");
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157 $gd = mysql_result($resultado3, $k, "gd");
158 $tr = mysql_result($resultado3, $k, "tr");
1599 $ck = mysql_result($resultado3, $k, "ck");
1550 $np = mysql_result($resultado3, $k, "np");
1551 #Sleep commands

152 $wh = mysql_result($resultado3, $k, "wh");
1553  $so = mysql_result($resultado3, $k, "so");
1554 $sm = mysql_result($resultado3, $k, "sm");
1555 $sn = mysql_result($resultado3, $k, "sn");
155 $sp = mysql_result($resultado3, $k, "sp");
1557 $st = mysql_result($resultado3 , $k, "st");
1558}

1559 7>

1560

1561 <p><b> NEIWORKING </b></p>

1562

1563 Nombre: <input type ="text" name ="nombrel" size = 10 value = " <?php

echo $nom;?> "/></BR>

1564 ID: <input type ="text" size= 5 name = "id" value = "<?php echo $ide;
?2>"/></BR>

156s HP: <input type = "text" size= 5 name = "hp" value = "<?php echo $hp; ?>"
/></br>

1566 RR: <input type = "text" size= 5 name = "rr" value = "<?php echo $rr; ?>"
/></br>

1567 MI: <input type = "text" size= 5 name = "mt" value = "<?php echo $mt; ?>"
/></br>

1568  <?php

1569
1570 if ($ce==0)

1571 |

1572 7>

1573 CE: <select name="ce">

1574 <option selected= "selected" value =0>Standar Node[0] </option>
1575 <option value=1>Coordinador[1]</option>

1576 <option value=2>End Device[2]</option>

1577 </select></br>

1578 <?php

1579}

1580 elseif ($ce==1)

1581 |
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7>

CE: <select name="ce">

<option value =0>Standar Node[0] </option>

<option selected= "selected" value=1>Coordinador[1]</option>

<option value=2>End Device[2]</option>

<?php

}

else

{

?>

CE: <select name="ce">

<option value =0>Standar Node[0] </option>

<option value=1>Coordinador[1]</option>

<option selected= "selected" value=2>End Device[2]</option>

<?php

}

7>

</select></br>

<p><b> ADRESSING </b></p>

SH: <input type = "text" size= 5 name = "sh" value = "<?php echo $sh; ?>"
/></br>

SL: <input type = "text" size= 10 name = "sl" value = "<?php echo $sl; ?>
"/></br>

DH: <input type = "text" size= 5 name = "dh" value = "<?php echo $dh; ?>"
/></br>

DL: <input type = "text" size= 10 name = "dl" value = "<?php echo $dl; ?>
"/></br>

NI: <input type = "text" size= 5 name = "ni" value = "<?php echo $ni; ?>"
/></br>

NT: <input type = "text" size= 5 name = "nt" value = "<?php echo $nt; ?>"
/>x100ms</br>

NO: <input type = "text" size= 5 name = "no" value = "<?php echo $no; ?>"
/></br>

DD: <input type = "text" size= 5 name = "dd" value = "<?php echo $dd; ?>"
/></br>

<p><b> SECURITY </b></p>

<?php

if ($ee=0)
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{

?>
EE: <select name = "ee">
<option value =0 selected = "selected">Disable[0]</option>

<option value =1>Enable[1]</option>
</select></br>

<?php

}

else

{

?>

EE: <select name = "ee'">

<option value =0 >Disable[0]</option>
<option value =1 selected = "selected">Enable[1]</option>
</select></br>

<?php

}

?>
"

KY: <input type = "text" size= 5 name = "ky" value = "<?php echo $ky; ?>
/></br>

<p><b> SERIAL INTERFACING </b></p>

BD Baud rate: <input type = "text" size= 5 name = "bd" value = "<?php
echo $bd; ?>"/></br>

<?php

if ($nb == 0)

{

7>

NB Parity: <select name = "nb">

<option selected="selected" value=0>No Parity[0]</option>
<option value=1>Even Parity[1l]</option>

<option value=2>0dd Parity[2]</option>

<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

if ($nb ==1)
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{

7>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>

<option selected="selected" value=1>Even Parity[l]</option>
<option value=2>0dd Parity[2]</option>

<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

if ($nb == 2)

{

7>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>

<option value=1>Even Parity[1l]</option>

<option selected="selected" value=2>0Odd Parity[2]</option>
<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

if (nb == 3)

{

?>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>

<option value=1>Even Parity[1l]</option>

<option value=2>0dd Parity[2]</option>

<option selected="selected" value=3>Mark Parity[3]</option>
<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

if ($nb == 4)

{

?>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>
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<option value=1>Even Parity[l]</option>
<option value=2>0dd Parity[2]</option>
<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option selected="selected" value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

?>

D6 DIO 6: <input type = "text" size= 5 name = "d6"
"/></br>

D7 DIO 7: <input type = "text" size= 5 name = "d7"
"/></br>

SB: <input type = "text" size= 5 name = "sb" value
br>

RO: <input type = "text" size= 5 name = "ro" value
br>

FT: <input type = "text" size= 5 name = "ft" value
br>

<?php

if ($ap=0)

{

?>

AP: <select name="ap">

<option selected= "selected" value =0>[0] </option>
<option value=1>[1]</option>

<option value=2>[2]</option>

</select></br>

<?php

}

if ($ap=1)

{

?>

AP: <select name="ap">

<option value =0>[0] </option>

<option selected= "selected" value=1>[1]</option>
<option value=2>[2]</option>

</select></br>

<?php

}

value =

value =

" <?php

" <?php

" <?php

"<?php $d6; ?>

"<?php $d7; ?>

$sb; ?2>"/></

$ro; ?2>"/></

$ft; ?2>"/></
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if ($ap=2)

{

7>

AP: <select name="ap">

<option value =0>[0] </option>

<option value=1>[1]</option>

<option selected= "selected" value=2>[2]</option>
</select></br>

<?php

}

if ($ao=0)

{

?>

AO:<select name="ao">

<option selected= "selected" value =0>[0] </option>
<option value=1>[1]</option>
</select></br></br></br>

<?php

}

if ($ao= 1)

{

?>

AO:<select name="ao">

<option value =0>[0] </option>

<option selected= "selected" value=1>[1]</option>
</select></br></br></br>

<?php

}

7>

<p><b> I/O SETTINGS </b></p></BR>

D0 ADO/DIO 0: <input type = "text" size= 5 name =
echo $d0; ?>"/></br>

D1 AD1/DIO 1: <input type
echo $d1; ?>"/></br>

D2 AD2/DIO 2: <input type = "text" size= 5 name
echo $d2; ?>"/></br>

"text" size= 5 name =

udon

"q1n

"qan

value

value

value

" <?php

" <?php

"<?php
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1764 D3 ADO/DIO 3: <input type = "text" size= 5 name = "d3" value = "<?php
echo $d3; ?>"/></br>

1765 D4 AD4/DIO 4: <input type
echo $d4; ?>"/></br>

1766 D5 AD5/DIO 5/ASSOC: <input type = "text" size= 5 name = "d5" value = "<?
php echo $d5; ?>"/></br>

1767 D8 AD8/DIO 8/ SLEEP_RQ: <input type = "text" size= 5 name = "d8" value =
"<?php echo $d8; ?>"/></br>

1768 D9 AD9/DIO 9/ ON_SLEEP: <input type
"<?php echo $d9; ?>"/></br>

1760 PO DIO 10/ RSSI/PW/MO: <input type = "text" size= 5 mname = "p0" value =
"<?php echo $p0; ?>"/></br>

"text" size= 5 name = "d4" value = "<?php

"text" size= 5 name = "d9" value

"

170 P1 DIO 11/ PW/ Ml: <input type = "text" size= 5 name = "pl" value = "<?
php echo $pl; ?>"/></br>

1771 P2 DIO 12: <input type = "text" size= 5 name = "p2" value = "<?php echo
$p2; ?>"/></br>
1772 P3 DIO 13 Serial Dout: <input type = "text" size= 5 name = "p3" value =

"<?php echo $p3; ?>"/></br>
1773 MO PW/ MO DUTY CYCLE: <input type
<?php echo $m0; ?>"/></br>
1774 M1 PW/ M1 DUTY CYCLE: <input type = "text" size= 5 name = "ml" value = "
<?php echo $ml; ?>"/></br>

"

"text" size= 5 mname = "m0" value =

1775 LT <input type = "text" size= 5 name = "It" value = "<?php echo $lt; ?>"
/>x10ms</br>

1776 RP <input type = "text" size= 5 name = "rp" value = "<?php echo $rp; ?>"
/>x100ms</br>

1777 PR <input type = "text" size= 5 name = "pr" value = "<?php echo $pr; ?>"
/></br>

1778
1779 <p><b> 1/O SAMPLING </b></p>

1780

1781 IC: <input type = "text" size= 5 name = "ic" value = "<?php echo $ic; ?>"
/></br>

1782 IR: <input type = "text" size= 5 name = "ir" value = "<?php echo $ir; ?>"
/>x1ms</br>

1783 IF: <input type = "text" size= 5 name = "if" value = "<?php echo $iff; ?>

"/></br></br></br>
1784
1785 <p><b> AT COMMAND OPTIONS </b></p>

1786
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1787 CT: <input type = "text" size= 5 name = "ct" value = "<?php echo $ct; ?>"
/>x100ms</br>

1788 GT: <input type = "text" size= 5 name = "gt" value = "<?php echo $gt; ?>"
/>x1ms</br>

1789 CC: <input type = "text" size= 5 name = "cc" value = "<?php echo $cc; ?>"
/></br></br></br>

1790

1791 <p><b> DIAGNOSTIC COMMANLS </b></p>

1792

173 DB : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "db" id
db" value = "<?php echo $db; ?>"/></br>

1794 VR : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "vr" id ="
vr" value = "<?php echo $vr; ?>"/></br>

1795 HV : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "hv" id ="
hv" value = "<?php echo $hv; ?>"/></br>

179 %V : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "v" id =
"v" value = "<?php echo $v; ?>"/></br>

177 ER : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "er" id ="
er" value = "<?php echo $er; ?>"/></br>

1798 GD : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "gd" id
gd" value = "<?php echo $gd; ?>"/></br>

1799 TR : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "tr" id =
tr" value = "<?php echo $tr; ?>"/></br>
180 CK : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "ck" id ="

ck" value = "<?php echo $ck; ?>"/></br>

1801 NP : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "np" id ="
np" value = "<?php echo $np; ?>"/></br></br></br>

1802

1803 <p><b> SLEEP COMMANLS </b></p>

1804

185 WH: <input type = "text" size= 5 name = "wh" id ="wh" value = "<?php echo
$wh; ?>"/>xIms</br>

1806 SO: <input type = "text" size= 5 name = "so" id ="so" value = "<?php echo
$so; ?>"/></br>

187 SM: <input type = "text" size= 5 name = "sm" id ="sm" value = "<?php echo

$sm; ?>"/>x10ms</br>

188 SN: <input type = "text" size= 5 name = "sn" id ="sn" value = "<?php echo
$sn; ?>"/></br>
1809 SP: <input type = "text" size= 5 name = "sp" id ="sp" value = "<?php echo

$sp; ?>"/>x10ms</br>
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ST: <input type = "text" size= 5 name = "st" id ="st" value = "<?php echo
$st; ?>"/>xIlms</br></br></br>
<?php
}
?>
</form>
</body>
</html>
</br></br></br></br>
<form action ="index.php" method = "post">
<input type ="submit" name ="volver" value ="Regresar"/>
</form>
Listing B.3: Agregar
<?php

session_name (’sensor’);

session_start ();

?>

<html>

<head>

<title > Edici&oacuten </title >

</head>

<!style> <!——body {

background—image: url(escuela.jpg); background—repeat: no—repeat;

background—attachment: fixed; width="25%"; background—position: bottom

right; }>
</style —>
<table>

<tr>

<td align= "right" ><img src= "UC.png" width ="15%"/></td>

<td><h3 align ="center">Universidad de Carabobo</br>Facultad de Ingenier&
iacutea </br>Escuela de Telecomunicaciones</br>Departamento de Se&
ntildeales y Sistemas</h3></td>

<td><img src= "logo_ing.png" width ="40%"/></td></tr>

</table>

<h2 align="center"> Edite el Dispositivo </h2>
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1843 <?php

1844 ##Conexion de la base de datos

1855 $c = mysql_connect ("localhost", "root", "yutzani");

18466 $bd = mysql_select_db ("configuracion", $c);

187 if (!$bd) {

1848 die ("base de datos no existente");

1849}

1850 $cl= "update conf set editar = ’si’ where iden = \"".$_SESSION][ "disp’]."
\"

1851 $rl=mysql_query ($cl,$c);

1852 $consulta= "select * from conf order by iden;";

1853 $resultado= mysql_query ($consulta, $c);

1854 $con= mysql_num_rows ($resultado);

1855 7>

1856 <form action = "editar.php" method = "post" >
1857  <?php

1858 for($k=0; $k<$con; $k++)

1859 |

1860 #Asignacion de la consulta a una variable

1861

1822 $nom= mysql_result($resultado, $k, "nombres");
1863 $id= mysql_result($resultado, $k, "iden");

1864 #networking

1865 $ide = mysql_result($resultado, $k, "ID");

1866 $hp mysql_result($resultado, $k, "hp");
1867 $rr = mysql_result($resultado, $k, "rr");
188 $mt = mysql_result($resultado, $k, "mt");
1899 $ce = mysql_result($resultado, $k, "ce");
1870 #addressing

1871 $sh = mysql_result($resultado, $k, "sh");
1872 $sl = mysql_result($resultado, $k, "sl");
1873 $dh = mysql_result($resultado, $k, "dh");
1874 $dl = mysql_result($resultado, $k, "dl");
1875 $ni = mysql_result($resultado, $k, "ni");
1876  $nt = mysql_result($resultado, $k, "nt");
1877 $no = mysql_result($resultado, $k, "no");
1878 $dd = mysql_result($resultado, $k, "dd");
1879 #security

1880 $ee = mysql_result($resultado, $k, "ee");

1881 $ky = mysql_result($resultado, $k, "ky");
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182 #serial interfacing
1883 $bd = mysql_result($resultado, $k, "bd");
1884 $nb = mysql_result($resultado, $k, "nb");
1885 $sb = mysql_result($resultado, $k, "sb");
1886 $ro = mysql_result($resultado, $k, "ro");
1887 $d6 = mysql_result($resultado, $k, "d6");
1888 $d7 = mysql_result($resultado, $k, "d7");
1889 $ft = mysql_result($resultado, $k, "ft");
180 $ap = mysql_result($resultado, $k, "ap");
1891 $ao = mysql_result($resultado, $k, "ao");
182 #i/0 settings

183 $d0 = mysql_result($resultado, $k, "d0");
1894 $dl = mysql_result($resultado, $k, "d1");
1895 $d2 = mysql_result($resultado, $k, "d2");
1896 $d3 = mysql_result($resultado, $k, "d3");
187 $d4 = mysql_result($resultado, $k, "d4");
1898 $d5 = mysql_result($resultado, $k, "d5");
1899 $d8 = mysql_result($resultado, $k, "d8");
1900 $d9 = mysql_result($resultado, $k, "d9");
1901 $p0 = mysql_result($resultado, $k, "p0");
1902 $pl = mysql_result($resultado, $k, "pl");
1903 $p2 = mysql_result($resultado, $k, "p2");
w4 $p3 = mysql_result($resultado, $k, "p3");
1905 $m0 = mysql_result($resultado, $k, "m0");
1906 $ml = mysql_result($resultado, $k, "ml");
1907 $1t = mysql_result($resultado, $k, "1t");
w08 $rp = mysql_result($resultado, $k, "rp");
1909 $pr = mysql_result($resultado, $k, "pr");
w10 #i/0 sampling

w11 $ic = mysql_result($resultado, $k, "ic");
w12 $ir = mysql_result($resultado, $k, "ir");
w13 $iff = mysql_result($resultado, $k, "iff");
1914 #At commands options

915 $ct = mysql_result($resultado, $k, "ct");
16 $gt = mysql_result($resultado, $k,
1917 $cc = mysql_result($resultado, $k,
1918 #diagnostics commands

1919 $db = mysql_result($resultado, $k, "db");
1920 $vr = mysql_result($resultado, $k,

1921 $hv = mysql_result($resultado, $k, "hv");
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192 $v = mysql_result($resultado, $k, "v");
193 $er = mysql_result($resultado, $k,
1924 $gd = mysql_result($resultado, $k, "gd");
195 $tr = mysql_result($resultado, $k, "tr");
1926 $ck = mysql_result($resultado, $k, "ck");
1927 $np = mysql_result($resultado, $k,
1928 #Sleep commands

1929 $wh = mysql_result($resultado, $k, "wh");
1930 $so = mysql_result($resultado, $k, "so");
1931 $sm = mysql_result($resultado, $k, "sm");

" "

1932 $sn = mysql_result($resultado, $k, "sn");

1933 $sp = mysql_result($resultado, $k, "sp");

193¢ $st = mysql_result($resultado, $k, "st");

1935

1936 if ($_SESSION] ’disp ']== ($k+1))

1937 |

1938 7>

1939 <p><b> NEIWORKING </b></p>

1940 #Impresion de los valores consultados

1941

1922 Nombre: <input type ="text" name ="nombrel" size = 10 value = " <?php
echo $nom;?> "/></BR>

193 ID: <input type ="text" size= 5 name = "id" value = "<?php echo $ide;
?>"/></BR>

1944 HP: <input type = "text" size= 5 name = "hp" value = "<?php echo $hp; ?>"
/></br>

1945 RR: <input type = "text" size= 5 name = "rr" value = "<?php echo $rr; ?>"
/></br>

1946 MI: <input type = "text" size= 5 name = "mt" value = "<?php echo $mt; ?>"
/></br>

1947 <?php

1948 if ($ce==0)

1949 |

1950 7>

1951 CE: <select name="ce">

1952 <option selected= "selected" value =0>Standar Node[0] </option>
1953 <option value=1>Coordinador[1]</option>

1954 <option value=2>End Device[2]</option>

1955 </select></br>

1956 <?php
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1957}

1958 elseif ($ce==1)

195 |

1960 7>

1961 CE: <select name="ce">

1962 <option value =0>Standar Node[0] </option>

1963 <option selected= "selected" value=1>Coordinador[l]</option>

1964 <option value=2>End Device[2]</option>

1965 <?php
1966}

1967 else
1968 |

1969 7>

1970 CE: <select name="ce">

1971 <option value =0>Standar Node[0] </option>

1972 <option value=1>Coordinador[1]</option>

1973 <option selected= "selected" value=2>End Device[2]</option>

1974 </select></br>

1975 <?php
1976}
1977 ?>

1978 <p><b> ADRESSING </b></p>

1979

1980 SH: <input type = "text" size= 5 name = "sh" value = "<?php echo $sh; ?>"
/></br>

1981 SL: <input type = "text" size= 10 name = "sl" value = "<?php echo $sl; ?>
"/></br>

92 DH: <input type = "text" size= 5 name = "dh" value = "<?php echo $dh; ?>"
/></br>

1983 DL: <input type = "text" size= 10 name = "dl" value = "<?php echo $dl; ?>
"/></br>

98¢ NI: <input type = "text" size= 5 name = "ni" value = "<?php echo $ni; ?>"
/></br>

1985 NT: <input type = "text" size= 5 name = "nt" value = "<?php echo $nt; ?>"
/>x100ms</br>

1986 NO: <input type = "text" size= 5 name = "no" value = "<?php echo $no; ?>"
/></br>

1987 DD: <input type = "text" size= 5 name = "dd" value = "<?php echo $dd; ?>"
/></br>

1988 <p><b> SECURITY </b></p>
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<?php

if ($ee=0)

{

7>

EE: <select name = "ee">

<option value =0 selected = "selected">Disable[0]</option>

<option value =1>Enable[1]</option>
</select></br>

<?php

}

else

{

?>

EE: <select name = "ee">

<option value =0 >Disable[0]</option>
<option value =1 selected = "selected">Enable[1]</option>
</select></br>

<?php

}

?>
"

KY: <input type = "text" size= 5 name = "ky" value = "<?php echo $ky; ?>
/></br>

<p><b> SERIAL INTERFACING </b></p>

BD Baud rate: <input type = "text" size= 5 name = "bd" value = "<?php
echo $bd; ?>"/></br>

<?php

if ($nb == 0)

{

?>

NB Parity: <select name = "nb">

<option selected="selected" value=0>No Parity[0]</option>
<option value=1>Even Parity[1]</option>

<option value=2>0dd Parity[2]</option>

<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php
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}

if ($nb ==1)

{

?>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>

<option selected="selected" value=1>Even Parity[l]</option>
<option value=2>0dd Parity[2]</option>

<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

if ($nb == 2)

{

7>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>

<option value=1>Even Parity[l]</option>

<option selected="selected" value=2>0dd Parity[2]</option>
<option value=3>Mark Parity[3]</option>

<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

)

if ($nb == 3)

{

?7>

NB Parity: <select name = "nb">

<option value=0>No Parity[0]</option>
<option value=1>Even Parity[1l]</option>
<option value=2>0dd Parity[2]</option>

<option selected="selected" value=3>Mark Parity[3]</option>
<option value=4>Space Parity[4]</option>

</select></br>

<?php

}

if ($nb == 4)

{

?>
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2067 NB Parity: <select name = "nb">

2088 <option value=0>No Parity[0]</option>
2069 <option value=1>Even Parity[l]</option>
2070 <option value=2>0dd Parity[2]</option>
2071 <option value=3>Mark Parity[3]</option>

2072 <option selected="selected" value=4>Space Parity[4]</option>

2073 </select></br>

2074 <?php

2075}

2076 7>

2077 D6 DIO 6: <input type = "text" size= 5 name = "d6" value = "<?php echo
$d6; ?>"/></br>

2078 D7 DIO 7: <input type = "text" size= 5 name = "d7" value = "<?php echo
$d7; ?>"/></br>

2079 SB: <input type = "text" size= 5 name = "sb" value = "<?php echo $sb; ?>"
/></br>

2080 RO: <input type = "text" size= 5 name = "ro" value = "<?php echo $ro; ?>"
/></br>

2081 FT: <input type = "text" size= 5 name = "ft" value = "<?php echo $ft; ?>"
/></br>

2082 <?php

2083 if ($ap=0)

2084 {

2085 7>

2086 AP: <select name="ap">

2087 <option selected= "selected" value =0>[0] </option>
2088 <option value=1>[1]</option>

2089 <option value=2>[2]</option>

2000 </select></br>

2001 <?php

2092 }

200 if ($ap=1)

2004 |

2005 7>

2006 AP: <select name="ap">

2007 <option value =0>[0] </option>

2008 <option selected= "selected" value=1>[1]</option>
2099 <option value=2>[2]</option>

210 </select></br>

2100 <?php
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2102}

213 if ($ap=2)
2104 |

2105 7>

2106 AP: <select name="ap'">

2107 <option value =0>[0] </option>

2108 <option value=1>[1]</option>

2100 <option selected= "selected" value=2>[2]</option>
2110 </select></br>

2111 <?php

2112}

2113 if ($ao0=0)

2114 |

2115 7>

2116 AO:<select name="ao">

2117 <option selected= "selected" value =0>[0] </option>
2118 <option value=1>[1]</option>

2119 </select></br></br></br>

2120 <?php

2121}

212 if ($ao= 1)

2123 {

2124 7>

2125 AO:<select name="ao">

2126 <option value =0>[0] </option>

2127 <option selected= "selected" value=1>[1]</option>

2128 </select></br></br></br>

2129  <?php
2130}
2131 ?>

2132 <p><b> I/O SETTINGS </b></p></BR>

2133 DO ADO/DIO 0: <input type = "text" size= 5 name = "d0" value = "<?php
echo $d0; ?>"/></br>

213 D1 AD1/DIO 1: <input type = "text" size= 5 name = "d1" value = "<?php
echo $d1; ?>"/></br>

2135 D2 AD2/DIO 2: <input type = "text" size= 5 name = "d2" value = "<?php
echo $d2; ?>"/></br>

2136 D3 ADO/DIO 3: <input type
echo $d3; ?>"/></br>

"text" size= 5 name = "d3" value

" <?php
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D4 AD4/DIO 4: <input type = "text" size= 5 name = "d4" value = "<?php
echo $d4; ?>"/></br>

D5 AD5/DIO 5/ASSOC: <input type = "text" size= 5 name = "d5" value = "<?
php echo $d5; ?>"/></br>

D8 AD8/DIO 8/ SLEEP_RQ: <input type = "text" size= 5 name = "d8" value =
"<?php echo $d8; ?>"/></br>

D9 AD9/DIO 9/ ON_SLEEP: <input type = "text" size= 5 name = "d9" value =
"<?php echo $d9; ?>"/></br>

PO DIO 10/ RSSI/PW/MO: <input type = "text" size= 5 name = "p0" value =
"<?php echo $p0; ?>"/></br>

P1 DIO 11/ PW/ Ml: <input type = "text" size= 5 name = "pl" value = "<?
php echo $pl; ?>"/></br>

P2 DIO 12: <input type = "text" size= 5 mname = "p2" value = "<?php echo
$p2; ?>"/></br>

P3 DIO 13 Serial Dout: <input type = "text" size= 5 name = "p3" value =
"<?php echo $p3; ?>"/></br>

MO PW/ MO DUTY CYCLE: <input type = "text" size= 5 name = "m0" value = "
<?php echo $m0; ?>"/></br>

M1 PW/ M1 DUTY CYCLE: <input type = "text" size= 5 name = "ml" value = "
<?php echo $ml; ?>"/></br>

LT <input type = "text" size= 5 name = "1t" value = "<?php echo $It; ?>"
/>x10ms</br>

RP <input type = "text" size= 5 name = "rp" value = "<?php echo $rp; ?>"
/>x100ms</br>

PR <input type = "text" size= 5 name = "pr" value = "<?php echo $pr; ?>"

/></br>

<p><b> 1/0 SAMPLING </b></p>

IC: <input type = "text" size= 5 name = "ic" value = "<?php echo $ic; ?>"
/></br>

IR: <input type = "text" size= 5 name = "ir" value = "<?php echo $ir; ?>"
/>x1ms</br>

IF: <input type = "text" size= 5 name = "if" value = "<?php echo $iff; ?>
"/></br></br></br>

<p><b> AT COMMAND OPTIONS </b></p>

"

CT: <input type = "text" size= 5 name = "ct
/>x100ms</br>

value = "<?php echo $ct; ?>
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2160 GT: <input type = "text" size= 5 name = "gt" value = "<?php echo $gt; ?>"
/>x1ms</br>
261 CC: <input type = "text" size= 5 name = "cc" value = "<?php echo $cc; ?>"

/></br></br></br>

2162

2163 <p><b> DIAGNOSTIC COMMANLS </b></p>

2164

2165 DB : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "db" id
db" value = "<?php echo $db; ?>"/></br>

2166 VR : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "vr" id =
vr" value = "<?php echo $vr; ?>"/></br>

2167 HV : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "hv" id ="
hv" value = "<?php echo $hv; ?>"/></br>

2166 %V : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "v" id =
"v" value = "<?php echo $v; ?>"/></br>

2169 ER : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "er" id ="
er" value = "<?php echo $er; ?>"/></br>

270 GD : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "gd" id
gd" value = "<?php echo $gd; ?>"/></br>

271 TR : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "tr" id =
tr" value = "<?php echo $tr; ?>"/></br>
a7z CK : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "ck" id ="

ck" value = "<?php echo $ck; ?>"/></br>
2173 NP : <input type = "text" disabled = "disabled" size= 5 name = "np" id ="
np" value = "<?php echo $np; ?>"/></br></br></br>
2174
2175 <p><b> SLEEP COMMANLS </b></p>
2176
2177 WH: <input type = "text" size= 5 name = "wh" id ="wh" value = "<?php echo
$wh; ?>"/>xIlms</br>
278 SO: <input type = "text" size= 5 name = "so" id ="so" value = "<?php echo
$so; ?>"/></br>
2179 SM: <input type = "text" size= 5 name = "sm" id ="sm" value = "<?php echo
$sm; ?>"/>x10ms</br>
2180 SN: <input type = "text" size= 5 name = "sn" id ="sn" value = "<?php echo
$sn; ?>"/></br>
2181 SP: <input type = "text" size= 5 name = "sp" id ="sp" value = "<?php echo
$sp; ?>"/>x10ms</br>
2182 ST: <input type = "text" size= 5 name = "st" id ="st" value = "<?php echo

$st; ?>"/>xIlms</br></br></br>
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2183
2184 <?php
2185}
2186}

2187 #Actualizar la base de datos con los valores editados en la interfaz

2188 if ($_POST[’enviar’]== ’'Enviar’)

2189 {

2190 $renombrar= "update conf set nombres =\"".$_POST[ 'nombrel’]."\" where
iden = \"".$_SESSION] "disp"]."\" ;";

2191 $res= mysql_query($renombrar, $c);

2192

2193 $rid= "update conf set ID =\"".$_POST[’id’]."\" where iden = \"".
$_SESSION| "disp"]."\" ;";

2194 $resid= mysql_query($rid , $c);

2195

219 $rhp= "update conf set hp =\"".$_POST[ 'hp’]."\" where iden = \"".
$_SESSION|[ "disp "]."\" ;";

2197  $reshp= mysql_query ($rhp, $c);

2198

2199  $rrr= "update conf set rr =\"".$_POST[ rr’]."\" where iden = \""
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";

200 $resrr= mysql_query($rrr,$c);

2201

202 $rmt= "update conf set mt =\"".$_POST[ 'mt’]."\" where iden = \"".
$_SESSION| "disp " ]."\" ;";

203 $resmt= mysql_query($rmt, $c);

2204

205 $rce= "update conf set ce =\"".$_POST[’ce’]."\" where iden = \"".
$_SESSION| "disp "]."\" ;";

206 $resce= mysql_query($rce, $c);

2207

208 $rsh= "update conf set sh =\"".$_POST[’sh’]."\" where iden = \""
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";

200 $reshp= mysql_query($rsh,$c);

210

211 $rsl= "update conf set sl =\"".$_POST[’sl’]."\" where iden = \""
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";

212 $ressl= mysql_query($rsl, $c);

2213
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214 $rdh= "update conf set dh =\"".$_POST[’dh’]."\" where iden A
$_SESSION[ "disp "]."\" ;";

215 $resdh= mysql_query ($rdh, $c);

2216

217 $rdl= "update conf set dl =\"".$_POST[’dl’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]1."\" ;";

218 $resdl= mysql_query($rdl, $c);

2219

220 $rni= "update conf set ni =\"".$_POST[’'ni’]."\" where iden = \"".
$_SESSION] "disp "]."\" ;";

221 $resni= mysql_query($rni, $c);

2222

223 $rnt = "update conf set nt =\"".$_POST[’nt’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[| "disp "]."\" ;";

224  $resnt = mysql_query($rnt, $c);

2225

226 $rno= "update conf set no =\"".$_POST[ 'no’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp"]."\" ;";

227 $resno= mysql_query($rno, $c);

2228

229 $rdd= "update conf set dd =\"".$_POST[’dd’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]."\" ;";

230 $resdd= mysql_query($rdd, $c);

2231

232  $ree= "update conf set ee =\"".3_POST[ ee’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp "]."\" ;";

233 $resee= mysql_query($ree, $c);

2234

235  $rky= "update conf set ky =\"".$_POST[’ky’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp "]."\" ;";

26 $resky= mysql_query ($rky, $c);

2237

238 $rbd= "update conf set bd =\"".$_POST[’bd’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]1."\" ;";

239 $resbd= mysql_query($rbd, $c);

2240

241 $rnb= "update conf set nb =\"".$_POST[’'nb’]."\" where iden = \""
$_SESSION][ "disp "]."\" ;";

242 $resnb= mysql_query($rnb, $c);

2243
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$rsb= "update conf set sb =\"".
$_SESSION] "disp "1."\" ;";
$ressb= mysql_query ($rsb, $c);

$rro= "update conf set ro =\"".
$_SESSION| "disp "1."\" ;";
$resro= mysql_query($rro, $c);

$rd6= "update conf set d6 =\"".
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$resd6= mysql_query($rd6,$c);

$rd7= "update conf set d7 =\"".
$_SESSION| "disp " ]."\" ;";
$resd7= mysql_query ($rd7,%c);

$rft= "update conf set ft =\""
$_SESSION] "disp "1."\" ;";
$resft= mysql_query($rft,$c);

$rap= "update conf set ap =\""
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$resap= mysql_query($rap, $c);

$rao= "update conf set ao =\""
$_SESSION| "disp"]."\" ;";

$resao= mysql_query($rao, $c);

$rd0= "update conf set d0O =\""
$_SESSION] "disp "]1."\" ;";
$resd0= mysql_query($rd0,$c);

$rd1l= "update conf set dl =\""
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$resdl= mysql_query($rdl, $c);

$rd2= "update conf set d2 =\"".
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$resd2= mysql_query($rd2,%c);

$_POST[ ’sb " ].

$_POST[ "ro’].

$_POST[’'d6"].

$_POST['d7"].

.$_POST[ " ft"].

.$_POST[ "ap’].

.$_POST["a0’].

.$_POST['d0" ].

.$_POST[’d1"].

$_POST[’'d2"].

NG

u\n

u\n

N

n\u

u\n

N

n\u

u\n

N

where

where

where

where

where

where

where

where

where

where

iden

iden

iden

iden

iden

iden

iden

iden

iden

iden

"

\un .

\u " .

\"

AN

\uu .

"

AN

\uu .
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274 $rd3= "update conf set d3 =\"".$_POST[’d3’]."\" where iden = \"".
$_SESSION|[ "disp " ]."\" ;";

275 $resd3= mysql_query($rd3, $c);

2276

277 $rd4= "update conf set d4 =\"".$_POST[’d4’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]1."\" ;";

278  $resd4= mysql_query($rd4, $c);

2279

280 $rd5= "update conf set d5 =\"".$_POST[’d5"]."\" where iden = \"".
$_SESSION] "disp "]."\" ;";

281 $resd5= mysql_query ($rd5, $c);

282

283 $rd8= "update conf set d8 =\"".$_POST[’d8’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp " ]."\" ;";

28 $resd8= mysql_query($rd8,$c);

2285

286 $rd9= "update conf set d9 =\"".$_POST[’d9’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp "]1."\" ;";

287 $resd9= mysql_query($rd9, $c);

2288

289 $rp0= "update conf set p0 =\"".$_POST[’p0’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]."\" ;";

290 $resp0= mysql_query ($rp0,$c);

291

29  $rpl= "update conf set pl =\"".$_POST[’pl’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp"]."\" ;";

293 $respl= mysql_query($rpl, $c);

2294

295  $rp2= "update conf set p2 =\"".$_POST[’p2’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp " ]."\" ;";

296 $resp2= mysql_query ($rp2, $c);

2297

208 $rp3= "update conf set p3 =\"".$_POST[ 'p3’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]1."\" ;";

299 $resp3= mysql_query($rp3, $c);

2300

20 $rm0= "update conf set m0 =\"".$_POST['m0’]."\" where iden = \""
$_SESSION][ "disp"]."\" ;";

2302 $resm0= mysql_query ($rm0, $c);

2303
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$rml= "update conf set ml =\"".$_POST[ 'ml’].
$_SESSION] "disp "1."\" ;";
$resml= mysql_query($rml, $c);

$rlt= "update conf set 1t =\"".$_POST["1t’].
$_SESSION] "disp " ]1."\" ;";
$reslt= mysql_query($rlt ,$c);

$rrp= "update conf set rp =\"".$_POST['rp’].
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$resrp= mysql_query($rrp, $c);

$rpr = "update conf set pr =\"".$_POST[ pr’]
$_SESSION| "disp " ]."\" ;";
$respr = mysql_query($rpr, $c);

$ric= "update conf set ic =\"".$_POST[ "ic’].
$_SESSION] "disp "1."\" ;";
$resic= mysql_query($ric,$c);

$rir= "update conf set ir =\"".$_POST["ir’].
$_SESSION|[ "disp"]."\" ;";
$resir= mysql_query($rir ,$c);

$riff= "update conf set iff =\"".$_POST[’ if’
$_SESSION| "disp " ]."\" ;";
$resiff= mysql_query($riff , $c);

$rct= "update conf set ct =\"".$_POST[ "ct’].
$_SESSION] "disp "]1."\" ;";
$resct= mysql_query($rct,$c);

$rgt= "update conf set gt =\"".$_POST['gt’].
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$resgt= mysql_query($gt, $c);

$rcc= "update conf set cc =\"".$_POST[ cc’].
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";
$rescc= mysql_query($rcc, $c);

"\" where iden

"\" where iden =

"\" where iden

."\" where iden

"\" where iden =

"\" where iden =

]."\" where iden =

"\" where iden

"\" where iden =

"\" where iden =

N

\un .

\u " .

— A\

AN

\uu .

"

AN

\uu .
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234 $rdb= "update conf set db =\"".$_POST[’db’]."\" where iden
$_SESSIONJ[ "disp "]1."\" ;";
235  $resdb= mysql_query($rdb, $c);

"

2336

237 $rvr= "update conf set vr =\"".$_POST[’vr’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]1."\" ;";

2338 $resvr= mysql_query($rvr, $c);

2339

240 $rhv= "update conf set hv =\"".$_POST[ ’hv’]."\" where iden = \"".
$_SESSION] "disp "]."\" ;";

241 $reshv= mysql_query ($rhv, $c);

2342

243 $rv= "update conf set v =\"".$_POST[’'v’]."\" where iden = \"".$_SESSION]J’
disp’]."\" ;";

244 $resv= mysql_query($rv,$c);

2345

246 $rer= "update conf set er =\"".$_POST[’er’]."\" where iden A"
$_SESSION][ "disp "]1."\" ;";

247 $reser= mysql_query($rer, $c);

2348

249 $rgd= "update conf set gd =\"".$_POST[’gd’]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp "]."\" ;";

250 $resgd= mysql_query($rgd, $c);

2351

252 $rtr = "update conf set tr =\"".$_POST[ tr ]."\" where iden = \"".
$_SESSION][ "disp"]."\" ;";

253 $restr= mysql_query($rtr,$c);

2354

255 $rck= "update conf set ck =\"".$_POST[’ck’]."\" where iden = \"".
$_SESSION[ "disp " ]."\" ;";

256 $resck= mysql_query($rck, $c);

2357

258 $rnp= "update conf set np =\"".$_POST[ 'np’]."\" where iden = \"".

$_SESSION[ "disp "]."\" ;";

25 $resnp= mysql_query($rnp, $c);

2360

261 $rwh= "update conf set wh =\"".$_POST[’wh’]."\" where iden = \""
$_SESSION[ "disp "]."\" ;";

262 $reswh= mysql_query ($rwh, $c);

2363



2364

2365

2366

2367

2368

2369

2370

2371

2372

2373

2374

2375

2376

2377

2378

2379

2380

2381

2382

2383

2384

2385

2386

2387

2388

2389

2390

2391

2392

2394

2395

2396
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$rso= "update conf set so =\"".$_POST[’so’]."\" where iden A
$_SESSION[ "disp " ]."\" ;";

$resso= mysql_query($rso, $c);

$rsm= "update conf set sm =\"".$ _POST[’sm’]."\" where iden A"
$_SESSION] "disp " ]1."\" ;";

$ressm= mysql_query ($rsm, $c);

$rsn= "update conf set sn =\"".$_POST[’sn’]."\" where iden A"
$_SESSION] "disp " ]."\" ;";

$ressn= mysql_query($rsn, $c);

$rsp= "update conf set sp =\"".$_POST[’sp’]."\" where iden AN
$_SESSION| "disp " ]."\" ;";

$ressp= mysql_query ($rsp, $c);

$rst= "update conf set st =\"".$ POST[’st’]."\" where iden A"
$_SESSION[ "disp " ]."\" ;";

$resst= mysql_query($rst,$c);

}

7>

<input type = "submit" name = "enviar" value = "Enviar" />

</form>

</br></br></br></br></br></br>

<form action ="index.php" method = "post">

<input type ="submit" name ="volver" value ="Regresar"/>

</form>

</body>

</html>

Listing B.4: Editar.
<html>
<head>

<title >Dispositivo eliminado </title >
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2397 </head>

2398 <table>

2399 <tr>

200 <td align= "right" ><img src= "UC.png" width ="15%"/></td>

201 <td><h3 align ="center">Universidad de Carabobo</br>Facultad de Ingenier&
iacutea</br>Escuela de Telecomunicaciones</br>Departamento de Se&
ntildeales y Sistemas</h3></td>

202 <td><img src= "logo_ing.png" width ="40%"/></td></tr>

2403 </table></br></br></br></br>

2404 <body>

2405 <?php

2406 session_name(’sensor’);

2407 session_start();

2408

2409

2410 if ($_SESSION] "disp’]!= 0)

11 |

u12  ## Conexion a la base de datos

2413 $d= mysql_connect ("localhost", "root", "telecom");

2414 $bd= mysql_select_db ("configuracion", $d);

415 if (!$bd){

2416 die ("base de datos no existente");

2417}

2418 #Eliminar el registro y configuracion almacenada del dispositivo

2419 $conf ="delete from conf where iden = \"".$_SESSION] "disp’]."\" ;";

220 $result= mysql_query ($conf, $d);

2421 7>

2422 <h2>El dispositivo ha sido eliminado</h2>

2423

4 </br></br></br>

2425 <?php

2426 #Eliminar las mediciones realizadas por el dispositivo

227 $elim = "delete from mediciones where id_ m = \"".$_SESSION][ "disp’]."\" ;"

2428 $ress

mysql_query ($elim, $c);

2429 7>

2430 <h2>Las mediciones fueron eliminadas</h2>
2431 <?php

232}

2433 else
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u34 |
2435 7>

236 <h2>Seleccione el dispositivo que desea eliminar</h2>

2437 <?php
2438}
2439 7>

240 </br></br></br></br></br></br>

2441 <form action ="index.php" method = "post">

242 <input type ="submit" name ="volver" value ="Regresar"/>
2443 </form>

244 </body>

2445 </html>

Listing B.5: Eliminar
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