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RESUMEN

En este proyecto de tesis se presenta el desarrollo de una base de datos integrada
a un sistema en tiempo real para el monitoreo de contaminantes criterio. Se disefia
la base de datos y se evalla con respecto a un sistema para el procesamiento de

transacciones desde el punto de vista del disefio de base de datos.

El desarrollo de la base de datos se integra a un sistema web que interactia en
tiempo real con los datos recibidos desde los sensores integrados a un Vehiculo
Aéreo no Tripulado (VANT).

Con la aplicacion desarrollada se realizan pruebas experimentales del monitoreo
de contaminantes, se comparan dos gestores de base de datos para conocer su

eficiencia y se evallan los resultados obtenidos en las pruebas.
Se exploran los conceptos del desarrollo de Base de Datos, y se realiza una
comparacion con respecto a los sistemas transacciones y el sistema de monitoreo

de contaminantes desarrollado, en el contexto de base de datos.

Se presentan resultados de la importancia del disefio de la base de datos tanto en

tiempo real y la de procesamiento de transacciones.

Palabras Clave:

VANT, contaminantes criterio, Base de Datos, Sistemas en Tiempo Real, Base de

Datos para el procesamiento de transacciones.
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ABSTRACT

This thesis project presents the development of an integrated database to a real-
time system for monitoring criteria pollutants. The database is designed and
evaluated compared to a system for transactions processing from the point of view

of the database design.

The database development integrates a web system that interacts in real time with
the data received from the integrated sensors on an Unmanned Aerial Vehicle
(UAV).

With the developed application, experimental tests of contaminant monitoring are
carried out, two database managers are compared to find out their efficiency and

the results obtained are evaluated.

The concepts of database development are explored, and a comparison is made
between the systems for transaction processing and the contaminant monitoring

system developed in the context of databases.

The obtained results demonstrate the importance of the database design in a real

time system and in a transactional system as well.

Key Words: VANT, criteria pollutants, Database, real-time systems, transactional

system.
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Capitulo |

INTRODUCCION

A lo largo de la historia siempre ha sido importante la informacion, debido a esta
necesidad se buscé desarrollar una forma para poder almacenar estos datos y que
posteriormente se tuviera facil acceso a ellos para visualizarlos o manipularlos.

Las primeras formas en que se llegaban a almacenar datos eran en medios fisicos
(por ejemplo, en papel, tablas, entre otras) donde estos tenian una gran cantidad
de limitaciones teniendo como resultado un pobre manejo de los datos, asi como
demasiado tiempo de respuesta en la busqueda de informacion. Conforme el paso
del tiempo y el avance de la tecnologia se fueron implementando mejoras dentro
de su manejo, asi como mejorar su capacidad de almacenamiento agregando
distintas formas de consultar y/o registrar la informacion.

Los gestores de bases de datos dan un paso mas adelante, permitiendo ser
manipulados, visualizados, almacenados o eliminados de acuerdo al uso que
estos tengan. Las bases de datos (B.D) pueden ser utilizadas en una gran
variedad de campos como en los negocios, la educacion, el entretenimiento, los
deportes, entre otros.

En los siguientes apartados se describen las actividades realizadas para la
creacion, manipulacion, visualizacion y comunicacion de una base de datos con el
resto de las aplicaciones. La base de datos se crea mediante la comunicacién
entre un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) y la estacién de tierra(GCS), los
cuales proporcionan los datos a manipular y se realiza el comparativo entre el
desarrollo con un sistema de informacién y un sistema en tiempo real, obteniendo

como conclusiones cuadros comparativos con ventajas y desventajas.



1.1 Motivacién del problema
El procesamiento de datos en sistemas computacionales es de suma importancia,

ya que con los datos se generan reportes, monitoreo de variables e incluso la
toma de decisiones.

En los sistemas de tiempo real se tienen problemas para manipular los datos por
la falta de herramientas adecuadas, lo cual requiere de realizacion de aplicaciones
flexibles y de facil manejo tanto para el programador como para el usuario final.

En el contexto del proyecto de investigacion trabajado se requirié de un sistema de
informacion en tiempo real para el monitoreo de contaminantes, su base de datos
se disefi6 de manera flexible para el almacenamiento e interactuar con variables
del medio ambiente en un tiempo de respuesta rapido, situacién que los sistemas

de informacién no consideran como prioritario este requisito.



1.2 Planteamiento del problema
El monitoreo de contaminantes por medio de sensores es manejado gracias a las

estaciones fijas proporcionadas por el SIMA [Sistema Integral de Monitoreo
Ambiental] en Nuevo Leon desde el afio de 1992 y hoy en dia proporciona los
datos de calidad del aire por medio de su pagina web en la que la informacion es
presentada por medio de graficas e imagenes que son féciles de interpretar por el
usuario.

Un punto en contra en cuanto a las estaciones de monitoreo es que se encuentran
fijas en distintos puntos de la ciudad/estado y la informacion proporcionada puede
ser solo relevante segun las zonas donde se encuentran instaladas.

El hecho que el monitoreo solo se haga a partir de estaciones fijas puede
ocasionar que la informacion que se muestra por medio de una pagina web no sea
tan relevante y que no abarque todas las zonas dentro de un area determinada.
Tener un sistema de monitoreo de contaminantes moviles podria en primer lugar
abarcar mayores areas en las cuales monitorear las condiciones de la zonas, en
segundo ver que contaminantes predominan y por ultimo ver qué soluciones se
pueden ofrecer para reducir la contaminacion segun los resultados obtenidos.

El avance de la tecnologia aporta a que existan herramientas en ocasiones mas
econOmicas que puedan presentar resultados concretos en temas especificos. El
uso de la tecnologia en cuanto al monitoreo de los contaminantes puede hacer
gue en un area mas grande se puedan obtener resultados mas concisos y estos

puedan ser presentados graficamente al publico en general.



1.3. Definicién del problema

La falta de una Base de Datos para el almacenamiento de los valores de los
contaminantes criterio, provoca falta de tratamiento de los datos para su consulta y

analisis en el monitoreo de contaminantes

1.4. Justificacion
No se contaba con un medio donde se pudieran almacenar los datos, orientado a

las necesidades del proyecto de monitoreo de contaminantes.

El uso de una B.D. es de gran importancia para el almacenamiento de la
informacion donde esos datos sean posteriormente manipulados para su uso en
proyectos de control del medio ambiente. De acuerdo a los datos obtenidos de la
VANT se pueden realizar diferentes operaciones para posteriormente tomar
acciones de acuerdo con los datos que seran almacenados, estos pueden ser
representados por diferentes medios desde forma grafica asi como por medio de
una aplicacién web.

Gracias a la implementacion de la B.D. en tiempo real, los datos pueden ser
manejados oportunamente conforme a las necesidades que de estos se tengan en

éste o en futuros proyectos relacionados con contaminantes del medio ambiente.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion de software que permita procesar los datos enviados
por radiofrecuencia entre un VANT y una estacion de tierra, con la finalidad de
manipularlos y almacenarlos para sus explotacion para el proyecto monitoreo de
contaminantes, analizando las ventajas sobre el desarrollo de aplicaciones de un

sistema de informacion tradicional para el procesamiento de transacciones.

1.5.2 Objetivos particulares
. Analizar como es la integracion de datos en un sistema de tiempo real y un

sistema de informacion.

. Desarrollar una aplicacién para el almacenamiento de datos en una B.D.

. Creacidon de tablas con una serie de campos donde se determinaran los
datos recibidos.

. Implementar la aplicacion para el registro y almacenamiento de los datos

. Documentar los procesos detalladamente.



1.6 Hipétesis
Comparando un sistema de informacién en tiempo real con un sistema de

informacion tradicional, de almacenamiento de datos, se contara con criterios para

el desarrollo de software entre estos dos tipos de aplicaciones.



1.7 Alcances y limitaciones
El alcance que se buscé de este proyecto de Tesis fue la comunicacion de

una aplicacion que almacene informacion obtenida por los vuelos de un

VANT integrado con sensores MQ en una B.D.

Con la base de datos desarrollada tomar en cuenta los requisitos que se

deben de considerar en sistemas de tiempo real.

Realizar un comparativo entre un sistema de informacion tradicional y un

sistema de informacion desarrollado para el proyecto.

Limitaciones para la ejecucién de la base de datos desarrollada:

El limite de registros dependiendo del Sistema Gestor de Base de
Datos.

El programa desarrollado para la comunicacion y almacenamiento
de los datos solamente puede ser ejecutado en una version en
especifico de la B.D.

El programa desarrollado para la comunicacion y almacenamiento
de los datos solamente puede ser ejecutado en una versién en
especifico del Node.Js.

Velocidad del almacenamiento de la informacion.

Velocidad de procesamiento de la GCS para la recepcion de datos



1.8 Estructura de la tesis
En el capitulo 1 encontraran los temas que dieron el porqué del proyecto sus

objetivos y planteamiento del problema.

En el capitulo 2 encontrara todos los antecedentes con los que se contaron para la
realizacion de este proyecto.

En el capitulo 3 encontrara la descripcion de la metodologia que se llevo a cabo

para la realizacion del proyecto.

En el capitulo 4 se muestran los resultados alcanzados en las comparaciones

entre el sistema de tiempo real y el sistema de informacién que se comparo.

Finalmente en el capitulo 5 se encuentran las conclusiones de este trabajo de

tesis.



Capitulo Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

En la década del 1970

Edgar Frank Codd definié el modelo relacional y publicé una serie de reglas para
la evaluacion de administradores de sistemas de datos relacionales y asi nacieron
las bases de datos relacionales.

A patrtir de los aportes de Codd el multimillonario Larry Ellison desarroll6é la base
de datos Oracle, la cual es un sistema de administracién de Base de Datos, que
se destaca por sus transacciones, estabilidad, escalabilidad y multiplataforma.
Inicialmente no se uso6 el Modelo Relacional debido a que tenia inconvenientes por
el rendimiento, ya que no podian ser competitivas con las bases de datos
Jerérquicas y de Red [1].

En la década del 1980

Las Bases de Datos Relacionales con su sistema de Tablas, Filas y Columnas,
pudieron competir con las Bases de Datos Jerarquicas y de Red, ya que su nivel
de programacion era bajo y su uso muy sencillo.

En esta década el Modelo Relacional ha conseguido posicionarse en el mercado
de las Bases de Datos. También en este tiempo se iniciaron grandes
investigaciones, como los Sistemas de Gestion de Bases de Datos Orientadas a
Objetos SGBDOO (System Management Object Oriented Databases) [1].
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Principios década de los 1990

Para la toma de decisiones se crea el lenguaje SQL (Structured Query Language),
gue es un lenguaje programado para consultas. El programa de alto nivel SQL es
un lenguaje de consulta estructurado que analiza grandes cantidades de
informacion, el cual permite especificar diversos tipos de operaciones frente a la
misma informacion, a diferencia de las bases de datos de los 1980 que eran
disefiadas para las aplicaciones de procesamiento de transacciones. Los grandes
distribuidores de bases de datos incursionaron con la venta de bases de datos

orientadas a objetos [1].

Finales de la década de los 1990

El boom de esta década fue la aparicion de la WWW “Word Wide Web” ya que por
este medio se facilitaba la consulta de las bases de datos. Actualmente tienen una
amplia capacidad de almacenamiento de informacion, también una de las ventajas
es el servicio de siete dias a la semana las veinticuatro horas del dia, sin
interrupciones a menos que haya planificaciones de mantenimiento de las

plataformas o el software [1].

&=

Figura 1. Base de datos en la nube.
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Sistemas Transaccionales

Es un tipo de sistema de informacion disefiado para recolectar, almacenar,
modificar y recuperar todo tipo de informacion que es generada por las
transacciones en una organizacion

Los sistemas transaccionales son uno de los muchos tipos de sistemas de
informacion que existen, son especialmente usados como su nombre lo indica
para realizar transacciones o transferencias de datos, informacion de una persona
a otra, o dinero de una cuenta a otra.

La respuesta es rapida en este tipo de sistemas resulta critico que exista un
rendimiento elevado con tiempos de respuesta cortos.

Tiene basada su fiabilidad en los SPT (Sistema de procesamiento de
transacciones), esto convierte en esencial la existencia procedimientos de copia
de seguridad y de recuperacién ante fallos correctamente disefiados.

Es inflexible un SPT requiere que todas las transacciones sean procesadas
exactamente de la misma forma, independientemente del usuario, el cliente o la
hora del dia. Si los SPT fuesen flexibles, habria entonces demasiadas

posibilidades de ejecutar operaciones no estandar [4].
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2.2 Conceptos Relacionados

2.2.1 Base de datos.

Los origenes de las bases de datos se remontan a la Antigiedad donde ya
existian bibliotecas y toda clase de registros. Ademas, también se utilizaban para
recoger informacion sobre las cosechas y censos. Sin embargo, su busqueda era
lenta y poco eficaz y no se contaba con la ayuda de méquinas que pudiesen
reemplazar el trabajo manual.

Posteriormente, el uso de las bases de datos se desarroll6 a partir de las
necesidades de almacenar grandes cantidades de informacién o datos. Sobre
todo, desde la aparicion de las primeras computadoras, el concepto de bases de

datos ha estado siempre ligado a la informatica [10].

-
S

Figura 2. Base de datos.
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2.2.1.1 SQL
El motor de base de datos proporciona un modelo relacional basado en el

Lenguaje de consulta  Estructurado (SQL) estandar, utilizandose
fundamentalmente para ejecutar consultas de manipulacién y definiciéon de datos
mediante los objetos correspondientes de registros de la base de datos, bien para
disefiar o modificar directamente la estructura de una base de datos.

Los sistemas de Bases de Datos relacionales tradicionales soportan un modelo de
datos que consisten en una coleccion de relaciones con nombre, que contienen
atributos de un tipo especifico. En los sistemas comerciales actuales, los tipos
posibles incluyen numéricos de punto flotante, enteros, cadenas de caracteres,

cantidades monetarias y fechas [5].

Figura 3. SQL.
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2.2.1.2 NoSQL
Como alternativas del lenguaje SQL el NoSQL, Son un tipo de bases de datos

estructurales que no usan como lenguaje de consulta SQL (aunque pueden
soportarlo) como aspecto mas destacado, ya que los datos no requieren de un
almacenamiento estructurado fijo, como las tablas.

Un lenguaje de manipulacién de datos (Data Manipulation Language, o DML en
inglés) es un lenguaje proporcionado por el sistema de gestion de base de datos
que permite a los usuarios llevar a cabo las tareas de consulta o manipulacion de

los datos, organizados por el modelo de datos adecuado [12].

NoSQL
~

Figura 4. NoSQL.
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2.2.1.3 PostgreSQL
Es un manejador de bases de datos relacionales, de tipo cliente / servidor. Este

ofrece una mezcla Unica de caracteristicas que lo equiparan con los grandes
manejadores de bases de datos. Una de las mayores ventajas que ofrece
PostgreSQL es que su codigo es abierto ya que PostgreSQL no es propiedad de
una sola compafiia, sino que es mantenido, desarrollado y actualizado por un
grupo de desarrolladores voluntarios alrededor del mundo.

Con el paquete de Microsoft de SQL Server para Node.js, las aplicaciones de
servidor pueden conectarse a un servidor de SQL Azure directamente. Esto
permite que podamos utilizar toda la potencia de un motor de base de datos
relacionar durante el desarrollo de aplicaciones web basadas en Node.js

Se reciben datos recibidos atreves de radio frecuencia se parte la linea de datos
donde son posteriormente separado en pequefos fragmentos y almacenados en

variables para su posterior almacenamiento en la Base de datos [9].

PostgreSQL

Figura 5. PostgretSQL.
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2.2.1.4 ECOLEX
Es una base de datos exhaustiva sobre derecho ambiental administrada

conjuntamente por la FAO, UICN y PNUMA. La base de datos ECOLEX incluye
informacion sobre los tratados, derecho internacional y otros documentos de
politica no vinculante, documentos de orientacion técnica, legislaciéon nacional,

decisiones judiciales y obras sobre derecho y politicas [8].

ECOLEX

Figura 6. Ecolex.
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2.6 Trabajos relacionados

1. Aplicacion de los drones como herramienta tecnoldgica innovadora para
la investigacion de los sitios arqueologicos.

En el trabajo de Gavilanes Parra [6]. Se desarroll6 una herramienta informéatica en
los estudios arqueoldgicos. Por este medio podremos encontrar sitios sin la
necesidad de correr riesgo. Los nuevos dispositivos via (Wireless fidelity/fidelidad
inalambrica) WIFI o (sistema de posicionamiento global) GPS nos permite
observar en tiempo real por conexion con el (vehiculo aéreo no tripulado) VANT.
Una vez obtenida la informacion por medio de video y fotos se procede a editar
con aplicaciones evitando falencia de las imagenes, estos pequefios errores
pueden ser corregidos de manera profesional. En la actualidad existen bases de
datos que para su requerimiento se puede hacer por programas o internet por
medio de paginas web o Blogs.

Las diversas tecnologias han permitido al hombre adaptarse y organizarse desde
sus inicios y aun en la actualidad, la base de datos ha cubierto una infinidad de
distintas labores para acumular datos y para la investigacion, estos son utilizados
por el arquedlogo.

2. Las bases de datos geoespaciales en el analisis para lareduccion de
riesgo de desastres en areas urbanas
En el trabajo de Benedetti [7]. Los especialistas de andlisis de riesgo hacen un

intenso uso de las geotecnologias, y para ello recurren a la informacion geografica
disponible.

La compleja dindmica de los espacios urbanos amerita una consideracion especial
al momento de modelizar la vulnerabilidad social y las amenazas para el analisis
de riesgos de desastres.

Con este trabajo se propone una introducciéon metodoldgica para la construccion
de las bases de datos geoespaciales que mejoren la modelizacion de la
informacion geografica para el analisis de riesgos a escala urbana.

Informacién Geoespacial es el conjunto de informacién que sirve de referencia y

encuadre de contexto. Normalmente producida por organismos con funciones
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especificas tales como el Instituto Geografico Nacional, Catastros Municipales,
etc.

El area de cobertura debera ser motivo de andlisis particular para definir los limites
del entorno a representar, y los principales rasgos necesarios para Su
representacion (limites, calles, parcelario, zonificaciones, distribucién de la
poblacion, principales rasgo fisicos, imagen de alta resolucion, otros).

3. Disefio de un Modelo de Agricultura de Precision Utilizando Drones y un
Sistema de Captura, Almacenamiento y Analisis de Datos que Permita
Identificar a Tiempo

En el trabajo de Medina Garcia y otros[13].Proponen la implementacién de un
modelo de agricultura de precision utilizando drones y un sistema de captura,
almacenamiento y andlisis de datos que permita identificar a tiempo la generacién
de la pudricion del cogollo en cultivos de palma de aceite que se desarrollan en los
departamentos de Bolivar y Santander.

Drone Services Colombia: Empresa Colombiana cuya especialidad estd en
determinar el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI).

Cuentan con drones equipados de un sistema de cadmaras de Ultima tecnologia.
Los drones estan en capacidad de observar las condiciones de los cultivos,
ademas de monitorear aspectos relacionados con su crecimiento, nutrientes,
identificacion de deficiencias, variaciones, para cultivos. Se realiza el proceso de
extraccion de la informacién la informacién correspondiente sera almacenada en la
nube con el fin de que ésta se encuentre a disposicion del cliente cuando sea

necesario.



19

Capitulo Il

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

La metodologia utilizada es la de espiral, dividiéndose las tareas durante todo el
desarrollo del proyecto entre los diferentes participantes, realizando cada uno sus
actividades de forma independiente. Finalmente el conjunto de los trabajos se

unificaron en un sistema integral.

3.1 Procedimiento para el desarrollo del sistema de tiempo real para

contaminantes.

El procedimiento seguido fue: una vez instalado el sistema gestor de base de
datos, en este caso el PostgreSQL, se debe inicializar de acuerdo a los pasos que
se describen a continuacion, habiéndose instalado por primera vez el programa.
Esto se hace para definir el lugar de almacenamiento de los datos que se reciben
del VANT.

Primero, se deben asignar los roles de los usuarios que podran acceder a la base

de datos. Para hacer esto se da clic derecho y asignar nuevo rol (New Login Role)
RN | ogin Roles (3 L.
i postgres Refresh

A prueba
M residencia
&4

Mew Lagin Role...

Object List Report

Figura 7. New Login.

Se desplegaréa la siguiente pantalla en la cual se declara el nhombre del usuario

gue se va a asignar a la base de datos que se utilizara.
£ New Login Role... >

Properties pDefiniton Role privieges Role membership Variables Se * | *

Role name |Residendia|

OID

Figura 8. Nombre B.D.
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Segundo, se define una contrasefia mediante la cual el usuario correspondiente
ingresa a la base de datos. Esta contrasefia también funciona para el programa

base “index” el cual llama a la base de datos.

£ New Login Role... X

Properties n Role privileges Role membership Variables Sel ¢ [*

Password I ‘

Password (again) ‘ ‘

Account expires ‘D 12/12/2017 @~ I I 5

4

Connection Limit ‘ |

Figura 9. Definicion.

Tercero, al nuevo usuario se la asignan los permisos para que actie como
administrador en la base de datos. Estos permisos le dan la opcién de crear bases

de datos, asignar roles a usuarios y heredar los privilegios de los usuarios.
£ New Login Role... X

Properties Definition Role privieges Role membership Variables Se ¢ | *

Can login
Inherits rights from parent roles
Superuser

Can create databases

Can modify catalog directly

[CJcan initiate streaming replication and backups

Figura 10. Roles.

Cuarto, se crea una base de datos especifica dentro del sistema gestor. Esta
nueva base de datos se asigna a un usuario definido (creado anteriormente). Para
crear la nueva base de datos se da clic derecho en la pestafia de Base de Datos

(Databases) y nueva Base de Datos (new Database).
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[ localhost (localhost:5432) ”I [
=S Databases (3 -
. [@-[_) drones Refresh l

| _| postgres
. "-[38 recipesboi New Database...
[#)-17 Tablespaces (

-4 Group Roles (

Reports >

Figura 11. New data.

Quinto, se despliega una pantalla en la cual se van a llenar diferentes campos. En

la primera pestafia se declara el nombre de la nueva base de datos y el usuario al
que le pertenece.

[ ] New Database... X

Properties Definition Variables Privileges Security Labels SQL

Name [Residencia-dronesl ]

OID

Owner l

Figura 12. Nombre New data.

Sexto, una vez creada la base de datos se pueden desplegar todas las

caracteristicas que posee. En la pestafia de Esquemas (Schemas) se encuentra la
opcion de tablas.

] Catalogs (2)
’I“:l Extensions (1)
" Foreign Data Wrappers (0)
-89 Schemas (1)
C B & public
% Functions (0)
i-% Sequences (1)
-3 Tables (1)
-5 Trigger Functions (0)
{5 views (0)
..... % slony Replication (0)

Figura 13. dentro de la B.D.
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Séptimo, se crea la tabla. En la pestafia de tablas se da clic derecho con el

puntero y aparece un menu con la opcion de crear una nueva tabla (New Table).

&» Schemas (1)

=€ public

... Functions (0)
1%,\ Sequences (1)

=R ] Tables (1)

. - tbldate Refresh

% Trigger Fu
i [ Views (0) NE’W TBb'e...
-3 Slony Replication ( Search objects...

| mmmbomemm

Figura 14. New Table.

Octavo, al darle clic se despliega una pantalla en el cual se declara el nombre de

la tabla y a quien le pertenece. El nombre de la tabla (al igual que la contrasefia)

influye en el programa base y en la forma que éste tiene para hacer una conexion

con la base de datos.

D New Table...

Properties Definition Inherits Like Columns Constraints Auto-vacuum Privileges Sec| *

X

»

Name |tbldata |
OID
Owner l residenda " ’

Schema public

Figura 15. Nombre New table.

b

Noveno, una vez creada la tabla se definen las columnas de la tabla una a una

con sus respectivos atributos.

Para la creacién de las columnas, se da clic derecho en la tabla que se acaba de

crear, se selecciona la opcion de nuevo objeto (New Object) y luego nueva

columna (New Column).



NigsaL

fiew  Tools

ilhost: 5432)
5(3)

g

stalogs (2)
ctensions (1)
areign Data Wr
-hemas (1)

¥ public

----- Function
]% Sequenc

]Iﬁ Tables (:

Mew Object >
Delete/Drop..

Drop cascaded...

Truncate

Truncate Cascaded

Reset table statistics

Search objects...

Scripts ¥
View Data »

Mew Table...

Mew Colurnn...

Mew Foreign Key...

Mew Exclusion Constraint...
Mew Unique Constraint...

Mew Check...

Reports *
Maintenance...

Backup...

Restore...

Import...

Properties...

L |

Mew Index...

Mew Rule...

Mew Trigger...
residencia
pg_default
id
417
417
Mo

Figura 16. New column.
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Décimo, se declara el nombre de la variable y el tipo de dato que es, en caso de

gue se requiera se debe sefialar la longitud del tipo de dato.

D New Column...

Properties Definition Variables

Privileges Security Labels SQL

Name |id

Data type l “char|

Length

Precision

Figura 17. Declarar Variables.

Onceavo, se repite el mismo procedimiento hasta tener todos los campos que se

utilizaran con su respectivo tipo de dato.



=3 Tables (1)
= tbldata
Ell[_fj Columns (13)
..... [-] id
----- [ latitude
----- [l longitude
----- [ altitude
----- [} speed
----- [} pressure
----- [} temperature
----- [l humidity
..... B uv
----- [ created_at
----- [} updated_at
..... B o
----- [[] temperature_2
=-P4 Constraints (1)
TS | data _pkey

Figura 18. Todas las Variables.

Doceavo, para la creacidon de la clave primaria se da clic derecho dentro de
la pestafia de restricciones (constraints), nuevo objeto y como no se tiene
una llave primaria definida sale la opcion para crearla, se da clic en ella

(New Primary Key).

@-I[F) Columns (13) | l
g [
i Refresh
New Object > New Primary Key...
Tiitoes Fonct Search objects... New Foreign Key...
Object List Report New Exclusion Constraint...
5... Done. New Unique Constraint...
zles New Check...
—~—— —

Figura 19. New Primary Key.

Treceavo, se le asigna el nombre que tendré la llave primaria .

= Primary Key public.tbldata_pkey

Properties Definition Columns SQL

Name [tbldata _pkey

Figura 20. Primary key.
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Catorceavo, en la definicion de las caracteristicas de la clave primaria se
selecciona el espacio en que va a funcionar (pg_default), ya que es donde quedan

guardadas las bases de datos locales.

> Primary Key public.tbldata_pkey X

Properties Definiton Columns SQL

Tablespace pg_default v

Index v

Access method  biree

Fill factor ‘ I

Figura 21. Definicién de la primary key.

Quinceavo, por ultimo definir la columna que va a ser identificada como la

llave primaria, en este caso la primera columna de “ID”.

= Primary Key public.tbldata_pkey X

Properties Definition Columns sQL

Column name Order NULLs order Op. dass Operator
id

Figura 22. Primary key en la tabla.

Para poder visualizar los datos almacenados en la base de datos se

seleccionara el siguiente icono.
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__| Edit Data - localhost (localhost:5432) - drones - public.tbldata = [m}
P

File Edit View Tools Help
H 2 @@ W 7P [[Nimt =

id ‘ latitude longitude [ alﬁtude‘ speed | i luv ‘ created_at ‘ updated_at ‘ co temperature_2
[PK] serial| text text text ic| numeric | numeric numeric | integer | ti without time zone | ti without time zone | i i
1 1032 -100 511.65 [-0.03 NaN 0.03 -0.11 NaN 0 2017-12-07 14:5 2017-12-07 14:55:41.893119 NaN 0.0527
2 1033 -100 S511.62 [-0.06 NaN 0.06 -0.10 NaN o 07 14:55:43.032857 |2017-12-07 14:55:43.032857 NaN 0.0896
3 [1034 -100 511.66 [-0.13 NaN 0.14 -0.08 NaN 0 2017-12-07 14:55:44.165558|2017-12-07 14:55:44.165558 NaN 0.1942
4 1035 -100 511.72 [-0.18 NaN 0.17 -0.07 NaN o 14:55:45.332697 |2017-12-07 14:55:45.332697 NaN
5 |1036 -100 511.75 [-0.12 NaN 0.16 -0.08 NaN 0 14:55:46.490139(2017-12-07 14:55:46.490139 NaN
6 1037 -100 511.79% [-0.12 NaN 0.12 -0.08 NaN o 14:55:47.630554 |2017-12-07 14:55:47.€30554 NaN
7 1038 -100.2443745 511.284 .[70.12 NaN 0.13 -0.06 NaN o 2017-12-07 14:55:48.782854 |2017-12-07 14:55:48.782854 NaN
8 1039 -100.244371 |511.89 [-0.04 NaN 0.12 -0.06 NaN o 2017-12-07 14:55:49.938349 2017-12-07 14:55:49.938349 NaN
9 1040 -100.2443€74 511.93 [-0.06 NaN 0.10 -0.05 NaN o 2017-12-07 14:55:51.085896 2017-12-07 14:55:51.085896 NaN
10 1041 -100.2443653 511.95 [-0.05 NaN 0.05 -0.07 NaN o 2017-12-07 14:S 2.223496€ 2017-12-07 14:55:52.223496 NaN
11 1042 25.6649932 -100.2444€51 S04.74 0.06 NaN 0.03 ‘—0.1200 o 7 15:41:44.276806 2017-12-07 15:41:44.276806 0.43
71271043 25.6649932 -100.2444649 504.7 0.07 NaN 0.05 -0.1300 |0 -07 15:41:44.537529 /2017-12-07 15:41:44.537529 0.19
13 1044 25.664993 -100.2444651 S04.67 0.06 NaN 0.04 ‘—0.1400 o 07 15:41:44.73308 2017-12-07 15:41:44.73308
Scratch pad

Figura 23. Datos de la Base de datos disefiada.



27

Tabla 1. Diccionario de datos disefiado.

Campo Datos Nulos | Tipo de dato Descripcién
id no serial Id de cada dato
almacenado
latitude Si text Latitud del dron
longitude Si text Longitud del dron
altitude Si text Altitud del dron
speed Si numeric Velocidad del aire
pressure Si numeric Presion del aire
temperature Si numeric Temperatura del aire
humidity Si numeric Humedad del aire
uv Si integer Radiacion uv
created_at no timestamp withou time |Fecha y hora de
zone creacion del dato
updated_at no timestamp withou time | Fecha y Hora de
zone actualizacion del dato
co Si numeric Diéxido de Carbono
del aire
temperature_2 | Si numeric Temperatura2

Para que el programa ejecute el sistema gestor de B.D., en este caso PostgreSQL

se deben instalar una serie de librerias para el correcto funcionamiento y

comunicacién entre ambas aplicaciones. Estas librerias deben ser instaladas

después de la instalacion del programa NodeJS y en el simbolo del sistema (CMD)

se introducen los comandos necesarios. Para hacer funcionar la base de datos en

Postgre se introduce la siguiente linea de comando:

npm install pg
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Dentro del programa base “index” se declaran las instrucciones para que
esta aplicacion se comunique con la base de datos y las tablas y columnas

a utilizar.

Para hacer la conexién con nuestra base de datos se especifica mediante
la instruccion:
var connectionString =

“postgres://residencia:123456@localhost/drones”

Con esta instruccion se declara el sistema gestor (postgres), el usuario
que va a ingresar (residencia) la contrasefia con la que va a entrar
(123456), el host local con el que va a conectar y por ultimo el nombre de
la base de datos que va a utilizar.
var client=pg.Client (connectionString;
client.connect (function(err) { if (err) {
return console.error ('Could not connect to
mysqgl', err);

}
client.query ('SELECT id AS "indxs" FROM tbldata',
function(err, result) { if (err) { return

console.error ('error running query', err);

} if
(result.length >
0) {
console.log(resul
t[0].indx) ;

}

El siguiente comando se utiliza para insertar los datos en la base de datos

después de haberlos declarado y leido dentro del programa.



client.query ("INSERT INTO tbldata(latitude, longitude,
altitude, speed, pressure, temperature, humidity,
temperature 2, uv, co, created at, updated at)

values ($1, $2, $3, $4, S5, $6, $7, $8, 0, $9, NOW(),
NOwW())", [lat, long, alt, speed, pressure, temp,

humidity, temp2, co]); console.log('Data inserted!');

A continuacion, se realiza una consulta que selecciona todos los datos de
la fuente para traerlos al programa posteriormente guardarlos en la base

de datos.

var query = client.query("SELECT *, cast (created at as

time) AS time FROM tbldata ORDER BY id DESC LIMIT 15");



30

3.2 Desarrollo

El llegar a la idea de la realizacién de una aplicacion para almacenar datos fue a
causa de la idea general de un gran proyecto dividido en diferentes tareas, todos
ellos enfocados en el monitoreo de contaminante por medio de un VANT y cada
proyecto forma el conjunto de actividades realizadas para la finalizacién sin
contratiempos de la tesis. Se podria decir que el proyecto fue dividido en tres

etapas.

3.2.1 VANTS.
La primera etapa se tratdé de aprender sobre lo que ibamos a estar trabajando, es
decir, los VANTS.

*Aprendiendo generalmente sobre de los drones, sus componentes y conexiones,
asi como datos especificos: los tipos de drones con los que ibamos a trabajar
(cuadricoptero, hexacopteros), motores, baterias, hélices, estructura, materiales,
computadoras de vuelo, telemetria, GPS, tipos de arquitectura de la computadora

de vuelo (abierta, semi-abierta, cerrada).
*Se armaron los drones y como se ajustan sus partes.
*Se calibraron los sensores de la computadora de vuelo y el radiocontrol.

*Se hicieron y monitorearon diversas pruebas de vuelo

Figura 24. Hexacoptero.
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Figura 25. Cuadricoptero.
3.2.2 Placas.

La instalacién del sistema operativo jessie raspbian en la rapsberry pi 3 modelo B.

La configuracién del dronekit en la raspberry para la la transmision de datos.

Figura 26. Base de los sensores.



*El ensamble del Arduino con los respectivos sensores MQ.

Figura 27. Sensor MQ.

La integracion de las placas en el VANT.

r=T-T=T-=T-=-=-======= |
e Mavproxy UART/USB

e SPIl/i2c Support

I
I
I
I
I e Python App
I
I
I
I

e PostgreSQL

- Dronekit
- Sensors Libraries UART/USB
- Serialport Library I ((T))
_______________ Telemetry
Module
----------------- - ((T))
I o Node.Js 1 Telemetry
! - Express Framework 1 Module
: - Socket.io (Sockets support) |
; - Serialport Library 1
| | uss
| 1
| 1

Figura 28. Diagrama.
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3.2.3 Programas
La tercera etapa fue la configuracién de la estacion de tierra con los programas
necesarios para la recepcion de datos y almacenamiento de los mismos en una

base de datos:

*Se instalaron los programas necesarios para la configuracién de la estacion de

tierra (NodeJS version 4.x.) y para el almacenamiento de los datos (PostgreSQL).

*Se configurd el programa principal en NodeJS para actuar como la estacion de
tierra (receptor de los datos), asi como de interpretarlos para ser almacenados,

conectarse a una base de datos y servir como una interfaz web.

*Dentro de archivos del programa principal se cargaron las librerias y recursos
necesarios para que, al desplegar la pagina web, esta tuviera el contenido

obtenido de la base de datos.
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3.3 Dificultades

Los problemas que surgieron durante el desarrollo de la aplicacidn, se debieron a
la incompatibilidad de versiones del programa principal con las de nodelJS y
PostgreSQL, lo cual impedia ejecutar el programa. Esto era debido a que el
programa principal fue desarrollado antes que la version de nodeJS 10.13 con la

gue inicialmente fue probado.

La solucién fue utilizar las versiones especificas compatibles con la version del
programa principal, quedando funcionando con JS version 4.8 y PostgreSQL 9.6.5,

las cuales se muestran en la siguiente imagen.

E;E)J node-vd.8.4-x64.msi
¥ PostgreSOL-9.6.5-1-winb4d-bigsql.exe

Figura 29. Programas necesarios.

En el cédigo del programa se deben especificar algunos puertos, los cuales se
pueden modificar directamente desde el cédigo, de la siguiente manera.

var client=mysqgl.createConnection ({

host:'localhost',

user: 'root',

password: 'udooer',

database: 'node'

})

En esta parte se declararia el nombre del host como su usuario ademas del

nombre de la base de datos que se utilizaria
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var server = http.createServer (app):;
server.listen (8080) ;

En esta parte se declara el puerto de la Base de datos, mismo que escuchard el

programa, en este caso se utilizé el puerto por defecto: el 8080.

var serialPort = new SerialPort ("COM3", {
autoOpen: false,
baudrate: 57600,
parser: serialport.parsers.readline ("\n")
}) g
Este sera el puerto donde conectaremos la antena de telemetria a nuestra
estacion de tierra. Hay que asegurarse de que esté conectado al COM3, en caso

de ser diferente es necesario cambiar el COM o cambiar el codigo.
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3.4 Disefo de la base de datos
La base de datos lleva el nombre de: “drones” la cual consta de una Unica tabla
llamada “tbdata”. En esa tabla se crean los campos correspondientes a las

variables recibidas de la VANT. Ver Tabla 1 diccionario de datos.

tbidata
q i

latitude
longitude
altitude
speed
pressure
latitud

longitud
temperature
humidity
uy
created_at
updated_at
co

temperature_2

Figura 30. Diagrama de la Base de datos.
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3.5 Material y equipo utilizado (SW)

Dron

Un dron es esencialmente un robot que vuela. Puede ser controlado via remota o
puede volar de manera auténoma a través de unos planes de vuelo controlados

por el software que estd integrado al sistema y el cual trabaja en conjunto con el
GPS.

Figura 31. Dron de cuatro hélices. Cuadricoptero.

Computadora de vuelo
Es el sistema o computadora que dirige los movimientos del dron a través de

instrumentos de medicion como el giroscopio y el acelerdmetro, y en otros casos,
también utilizando GPS o barometro.

o
~
b
£s-
o
ET
~
".

TALLER

FORWARD &

Figura 32. Computadora de vuelo Pixhawk.
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GPS
El GPS es el sistema de posicionamiento global, el cual nos puede dar la

ubicacion del dron ya que esta basado por satélites y cuenta con 24 satélites

puestos en Orbita.

Figura 33. GPS.

Antena
Permite la comunicacidén entre el dron y la estacion de tierra y/o la radio.

o
Q

Figura 34. Antenas de Telemetria.
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Bateria
Las baterias utilizadas para dar poder al dron. Es un tipo de bateria recargable de

tecnologia de ion de litio en un empaque suave, haciéndolas mas ligeras pero

también quitandole rigidez a la cobertura.

Figura 35. Bateria de Litio.

Motores
Los motores son parte del sistema de propulsion. Los motores que se utilicen

tienen un impacto enorme en la capacidad de carga maxima que el dron pueda

soportar, asi como el tiempo de vuelo.

Figura 36. Motores para los drones.
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Radio
Utilizado para controlar el dron en modo manual o de respaldo cuando se vuele en

modo automatico.

Figura 37.Radiocontrol para operar el dron.

Estacion de tierra
La estacion de tierra es el equipo que un segundo operador debe mantener en

constante vigilancia para poder vigilar el estado del dron, el estado de los aparatos
gue el dron este cargando (camaras, sensores) y la ruta de vuelo que se haya

trazado.

Figura 38.Una laptop que hace funcién de estacion de tierra.
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Raspberri pi 3
Placa de computadora simple integra conectividad BlueTooth y Wi-Fi. Se le

pueden instalar diversos sistemas operativos y aplicaciones hechos especialmente

para este tipo de placas.

Raspberry Fi 3
2@ Raspherr

Figura 39. Placa raspberri pi 3 version B.

Los cables se utilizan para interconectar a la computadora de vuelo lo necesario
para volar (gps, motores, buzzer), asi como también conectar el dron a la estacion
de tierra para verificar que este en un estado 6ptimo para el vuelo.

e Raspbian Jessi OS
Raspbian es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux y por lo tanto libre
basado en Debian Strech (Debian 9.4) para la placa computadora (SBC)

Raspberry Pi, orientado a la ensefianza de informética.

Raspbian

Figura 40. Simbolo de distribucion Rabian Jessie de Linux.



42

Dronekit

Utilerias que ofrecen un SDK y API web para el facil desarrollo de aplicaciones

para drones.

Nodejs

Concebido como un entorno de ejecucién de JavaScript orientado a eventos

asincronos, Node esta disefiado para construir aplicaciones en red escalables.

Postgresql

Es un manejador de base de datos libre, basado en el modelo de SQL y permite la

recopilacion y almacenamiento de los volimenes de datos entrantes.

SublimeText

Es un editor de texto que permite trabajar con diversos lenguajes de
programacion, haciendo que la codificacidon se haga de una manera mas agil y

dindmica.

Mission Planner

Mission Planner tiene como objetivo ofrecer a sistemas abiertos de controladores
de vuelo la posibilidad de trazar rutas para el vuelo de sus vehiculos, asi como
también dar la posibilidad de calibrar los aparatos para comprobar su buen

funcionamiento antes, durante y al finalizar la operacion.



WELCOME TO THE MISSION PLANNER SETUP WIZARD.

Figura 41. Pantalla de inicio del programa.
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3.6 Consideraciones para el disefio
El tipo de base de datos que se disefi0 esta orientado a objetos, de tal modo que

esta pueda contener objetos de base de datos.

Las bases de datos orientadas a objetos se definen como una base de datos
inteligente que soporta el paradigma orientado a objetos, almacenando métodos y
datos, y no solamente datos.

La base de datos disefiada permite una integracion mas facil con la propia
arquitectura de los programas empleados para el manejo de la base de datos.

Se tomaron en cuenta las variables a utilizar para poder almacenar todos los datos
necesarios para este proyecto.

Los datos enviados por el VANT a través de sus sensores, manejan un formato
analdgico por lo que fue necesario realizar conversiones a formato digital para ser
almacenados en la base de datos disefiada. La conversidon se hizo de analdgica-
digital donde ésta consiste basicamente en realizar de forma periédica medidas de
la amplitud de una sefial, redondear sus valores a un conjunto finito de niveles
preestablecidos de tension y registrarlos como nimeros enteros en cualquier tipo
de memoria o soporte.

Al momento de almacenarse deben estar en el mismo formato y guardarse en el
orden establecido, debido a que en la base de datos si alguno de éstos no llegara

a estar almacenado, ocurriria un error.

Para la creacién de la aplicacion que almacena los datos provenientes de la VANT
se utilizé una herramienta llamada Sublime Text, la cual nos permite editar y
visualizar coédigo en una gran cantidad de lenguajes de programacion. Para
efectos de este proyecto se utilizé6 JavaScript, ya que este lenguaje tiene facilidad
de almacenar los datos en la B.D, ademas de contar con un soporte en dado caso

de que este tuviera problemas en el almacenamiento de datos
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Resultados

ANALISIS COMPARATIVO PARA LA INTEGRACION Y MONITOREO
DE DATOS ENTRE UN SISTEMA DE TIEMPO REAL Y UN SISTEMA DE
INFORMACION

Al analizar las dos diferentes maneras en las que se pueden almacenar los datos:

de forma tradicional y de forma en tiempo real, pueden verse diferencias al

momento de generar resultados dependiendo de su aplicacion.
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Figura 42. Base de datos en tiempo real.

codigo nombre sucldo fechnac

[PK] serial | character vai double precis date
1 1 Chema 55555.55 196403-19
2 2 Pefra EEEEER ] 1967-07-23
3 3 Luis 1234.56 1975-12-12
4 4 Fernanda 1345.67 19640413
5 5 Mario 122222 1587-01-01
G & Laura 1567.89 1996-02-22
7 El Patranio 1456, 34 1535-01-11

categoria
character(1)

E
E
E
E
'_

Figura 43. Base de datos tradicional.
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Con la base de datos en tiempo real es posible realizar un andlisis en segundos,
porque se trabaja con cantidades pequefias de datos a medida que estos
ingresan, haciendo posible ejecutar calculos intensos, como la busqueda en
paralelo y combinar consultas sobre la marcha. De esta forma se pueden obtener
resultados mucho méas r4pidamente que con los sistemas de base de datos
transaccionales, en los que los datos deban ser almacenados e indexados antes
de procesarse para su consulta.

Una de las virtudes de la B.D. en tiempo real es el flujo de entrada de datos al
servidor, el cual da una respuesta en tiempo real a las cambiantes condiciones
datos, haciendo posible actualizar una base de datos y la visiébn continua y en vivo
de los mismos.

A continuacién se muestra las tablas comparativas entre ambos sistemas de B.D,

que contrastan tanto el disefio de archivos como su interaccién con la B.D:

Tabla 2. Disefio de archivos para la base de datos.

Sistema para el Sistema en tiempo real
Criterio procesamiento de (el desarrollado para el
transacciones (tradicional) proyecto)
Disefio légico Consiste en almacenar los Los datos se almacenan
usado en datos datos en archivos individuales, | en varias tablas con igual

exclusivos para cada aplicacion | esquema.

particular. En este sistema los La Union de las tablas
datos pueden ser redundantes y | particionadas debe ser
la actualizacion de los archivos | igual al conjunto original.

es mas lenta que en una base

de datos.
Flexibilidad en el Debido a la probabilidad de Gracias a los metadatos
manejo de inconsistencia, cada es posible describir la

registros modificacion se debe repetir en | informacién de la base de
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todas las copias del dato.

datos.
Ej. Metadato DronDatos.
Longitud ,Latitud ,Altitud.

Creacion de llaves
de registro

Cada uno de los registros
almacenados en un archivo

convencional.

Los indices pueden ser
creados con cualquier
combinacion de campos

de una tabla.

Tipo de disefio
arquitecténico
para los archivos
delaBD

Jerarquicos.
En red.

Relacionales.
Multidimensionales.

De objetos.

Flexibilidad en
diagramas para
estructura de

datos

Las relaciones entre registros

forman una estructura en arbol.

Almacena los datos en
filas o registros (tuplas) y
columnas o campos
(atributos). Estas tablas
pueden estar conectadas
entre si por claves

comunes.

Tipos de archivos

manejados

Archivos secuenciales.

Archivos Orientados a

objetos.

Redundancia de

Datos redundantes, ya que se

Menor redundancia. No

archivos repiten continuamente. hace falta tanta repeticion
de datos.
Flexibilidad en Tiempos de procesamiento Menor espacio de

estructuras de

almacenamiento

elevados al no poder optimizar

el espacio de almacenamiento.

almacenamiento, gracias
a una mejor
estructuracién de los

datos.
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Respaldo y
recuperacion de

archivos

Datos no documentados.

Datos mas
documentados

Gracias a los metadatos
es posible describir la
informacion de la base de

datos.

Pérdida de datos

Es posible perder la integridad
de los datos.
Mayor facilidad de perder los

datos.

Mayor dificultad de
perder los datos o de
realizar incoherencias

con ellos.

Tabla 3. Interaccion en la base de datos.

Criterio

Sistema para el

procesamiento de

transacciones (tradicional)

Sistema en tiempo real (
El desarrollado para el

proyecto

Relacién entre

datos

Univoca, Uno a varios, Varios a

varios

Univoca ,Uno a varios,

Varios a varios

Diagramas de
estructura de

datos

Jerarquicos
Enred

Relacionales.
Multidimensionales.

De objetos.

Relacién entre
entidades u

objetos

Las relaciones entre registros

forman una estructura en arbol.

Los datos de filas o
registros y columnas o
campos estas tablas
pueden estar conectadas
entre si por claves

comunes.

Modelo de datos

Las entidades se representan
en registros que se agrupan en

archivos

Estéaticas se definen en
un esquema.

Dinamicas se definen
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como especificaciones de

transacciones.

Normalizacion

Se normalizan para tener la
informacion de forma mas eficaz

y estructurada.

Se normalizan para tener
la informacién de forma
no tener redundancia de
datos asi como mas

velocidad de respuesta.

Manipulacion de
datos

Permite la insercidn, consulta de
datos, eliminacién y

actualizacion.

Permite la insercién,
actualizacion, eliminacién
y consulta de datos
mediante el lenguaje de
manejo o manipulacion

de datos.

Ambiente de la

base de datos

Enfoque estandar para
desarrollo y mantenimiento de
programas de aplicacion.
Modelo de datos y propiedad de

datos.

Enfoque estandar para
desarrollo y
mantenimiento de
programas de aplicacion.
Modelo de datos y
propiedad de datos.
Acceso a la base de
datos.

Segregacion de
funciones.

Seguridad de los datos y
recuperacion de la base

de datos.
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4.1 Experimentacion del prototipo en toma de muestras
Se realizaron pruebas de vuelo con el dron para tomar muestras para la base de

datos y asi valorar la transmision y recepcion de datos en el momento del vuelo.

Figura 44. Radio control.



Figura 45. Dron en tierra.

Figura 46. Dron en vuelo.
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4.2 Andlisis de resultados

Los datos obtenidos de la lectura que hizo el dron, fueron almacenados
correctamente en sus respectivos campos al ejecutarse las pruebas de vuelo,

como se puede constatar en siguiente tabla.

,_\ Edit Data - localhost (localhost:5432) - drones - public.tbldata
File Edit View Tools Help

| 2n | B )] v [ No limit |
id latitude longitude altitude speed |p e idity uv ted_at updated_at temperature_2
[PK] serial text text t numeric numeric  numeric numeric | integer timestamp without time zone timestamp without time zone numeric numeric
1 1032 -100.2443875 511.€5 [-0.03 NaN 0.03 -0.11 NaN 0 2017-12-07 14:55:41.893119 2017-12-07 14:55:41.893119 NaN 0.0527
2 1033 -100.2443872 511.62 [-0.0€ NaN 0.0€ -0.10 NaN 7 14:55:43.032857|2017-12 14:55:43.032857 NaN 0.089¢6
3 1034 -100.2443844 511.6€6 [-0.13 NaN 0.14 0 NaN 7 14:55:44.165558 2017-12 14:55:44.165558 NaN
4 1035 2443815|511.72 [-0.18 NaN 0.17 NaN 7 14:55:45.332697 14:55:45.332697 NaN
5 1036 2443793 511.75 [-0.12 NaN 0.1¢€ NaN 7 14:55:46.490139 14:55:46.490139 NaN
6 1037 2443779 511.7% [-0.12 NaN 0.12 Nal € 630554 |NaN g
7 1038 2443745 511.84 [-0.12 NaN 0.13 NaN 7
8 1039 244371 511.89 [-0 0.12 NaN €.
9 1040 2443674 511.93 [- 0.10 NaN 88
10 1041 00.2443653 511.95 [- 0.05 NaN 0.07¢6
11 1042 -100.24446€51 50 NaN -0.1200 NaN
12 1043 -100.2444€49 504.7 NaN -0.1300 2-07 15:41:44.537529 2017-12-07 15:41:44.53 g NaN
13 1044 -100.2444€51 504.€7 0.06 NaN -0.1400 07 15:41:44.73308 |2017-12-07 15:41:44.73308 |0.28 NaN
Scratch pad
. . ~
Figura 47. Datos almacenados en la tabla “tbldata” de la base de datos disefiada.

Los datos almacenados en la tabla “tbldata” son los valores captados por los
sensores en el dron, los cuales son transmitidos en tiempo real, como la latitud,
longitud, altitud, asi como los datos de los sensores de los contaminantes criterios
manejados en este proyecto.

Con esta tabla se pudieron comprobar tanto el funcionamiento de los sensores
como la recuperacion de sus datos via una pagina web en colaboracion con otro
trabajo de investigacion, la cual es responsable de mostrar de manera grafica y en

tiempo real los datos de la B.D.

4.3. Analisis comparativo entre Bases de Datos para sistemas en tiempo real.

Haciendo la comparativa entre PostgreSQL y MySQL, podremos ver cual de los
dos gestores responde de forma mas rapida. A continuacion se muestra diferentes

aspectos de desempefio entre ambos gestores.
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4.3.1 Otras pruebas con B.D.’s

Primer test
Citado de bitadcora de @macool como apoyo a los resultados [3]. La primera parte

fue crear una base de datos en cada uno de los (SGBD) la base de datos se llama

tweets con 12313 users.

benchmark_1=# select count(*) from tweets;

1 row in set (@.01 sec)

mysql> select count(*) from users;

1 row in set (0.00 sec)

Figura 49. Conteo de registros con MySQL.
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Segundo test
Contar (diez mi) veces (count(*))

cuxibamba:postéresql macool$ ruby count.rb
Rehearsal
count 10000 times 5.620000 ©.390000 6.010000 (165.826635)

total: 6.010000sec

user system total real
count 10000 times 5.630000 0.390000 6.020000 (164.970709)

Figura 50. PostgreSQL count.

cuxibamba:mysql macool$ ruby count.rb

Rehearsal

count 10000 times 6.250000 ©.330000 6.580000 (151.418105)
total: 6.580000sec

user system total real
count 10000 times 6.290000 ©.320000 6.610000 (151.667663)

Figura 51. MySQL count.

Resultados de las pruebas de conteo:
PostgreSQL: 164.97 segundos
MySQL: 151.67 segundos
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4.3.3Segundo test
Consultando una palabra aleatoria 500 veces (where text like '%word%").

Se lleva a cabo en dos partes:
1. Contar cuantas veces aparece dentro del contenido de los tweets.
2. Hacer la proyeccion de los resultados; no solamente el conteo.

cuxibamba:postgresql macool$ ruby query.rb

Rehearsal

count query for random word 500 times 0.330000 0.020000 0.400000 ( 21.020610)

select query for random word 500 times ©0.360000 ©0.020000 0.380000 ( 20.506485)
total: 0.780000sec

total real
count query for random word 500 times 0.360000 0.020000 ©0.380000 ( 20.714749)
select query for random word 500 times ©.300000 0.020000 0.320000 ( 20.773904)

Figura 52. PostgreSQL consulta de una palabra aleatoria.

cuxibamba:mysql macool$ ruby query.rb

count query for random word 500 times 0.440000 0.020000 ©0.460000 ( 28.596938)
select query for random word 500 times ©.730000 ©0.030000 @.760000 ( 74.75177@)
total: 1.220000sec

total real

count query for random word 500 times 0.350000 0.010000 ©0.360000 ( 26.407030)
select query for random word 500 times ©.490000 0.020000 ©.510000 ( 69.910461)

Figura 53. MySQL consulta de una palabra aleatoria.

Resultados:
PostgreSQL.:
» 20.71 segundos al contar cuantos resultados (count()),
» 20.77 segundos al hacer la proyeccion de los resultados y asignar a

una variable cada uno.

» 26.4 segundos al contar cuantos resultados (count());
» 69.91 segundos al hacer la proyeccion y asignar los resultados a

variables.
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Capitulo V

Conclusiones

5.1 Conclusiones
La hipotesis se cumplié debido a que se compararon un sistema de informacion en

tiempo real con un sistema de informacion tradicional de almacenamiento de
datos, por lo que se pudieron ver las diferencias que se tienen desde cémo se
debe desarrollar una B.D. en tiempo real, su flexibilidad para el manejo de
registros, de como se deben crear sus llaves de registro o id, si se normalizan para
minimizar la redundancia a fin de agilizar su integracion y monitoreo.

Los datos que se almacenaron en tiempo real se hizo por medio de los sensores,
por lo que la informacion que se muestra esta de acuerdo a las condiciones en

gue se hicieron las mediciones al momento del monitoreo.

El disefio de la tabla “tbldata” se hizo de acuerdo a la cantidad de sensores que se
incluyeron en el dron, cantidad relacionada con el nimero de contaminantes
criterio que se quieren monitorear en el presente proyecto, de tal manera que si la
cantidad de sensores cambia, el disefio de la tabla se vera afectado aumentado o

disminuyendo la cantidad de sus campos.

En una comparacion de dos SGBD como son MySQL y PostgreSQL para decidir
cudl de los dos poder usar en el proyecto, PostgreSQL dio mejores tiempos de
respuesta al momento de realizar blsquedas, por otra parte se demostrd la
compatibilidad al 100% con el programa principal desarrollado para el proyecto,

cosa gue no se consiguio usando MySQL.
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5.2 Recomendaciones
Si se quisieran usar otros manejadores de base de datos para ya sea, mejorar su

almacenamiento o para conseguir mayor rapidez de respuesta, se deberia
modificar el codigo del programa principal, debido a que este funciona actualmente

solo con la version de nodeJS v4.8.4 y PostgreSQL v9.6.5-1.

El programa principal realiza todas las tareas implicadas en el monitoreo de los
contaminantes, por lo que mejoraria si se dividiera en modulos de acuerdo ala
funcionalidad de las diferentes operaciones, como son: la digitalizacion de los
valores de entrada des de los sensores, la interaccion con la base de datos y la

habilitacion de la pagina web.
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5.3 Trabajos futuros
En desarrollos futuras podrian utilizarse Aplicaciones moviles para visualizar la

informacion de la base de datos de una forma més sencillay a la mano, que desde

la estacion de tierra.

Figura 54. Aplicacion movil.
Con la utilizacibn de herramientas mas modernas como el Photon, podria
remplazarse el arduino y la raspberry dando una mayor facilidad de conectividad
con los sensores, actuando como un arduino con conexion a internet, contando a
la vez con una plataforma en la nube en la que se podrian ver los datos en su

propia plataforma.

Figura 55. Photon.
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ANEXOS

Departamento: Sistemas y Computacion
Cd. Guadalupe, N.L., a 6 de febrero de 2018

Asunto: Solicitud de registro de tesis

Ing. Magaly Benitez Tamez
Jefa del Departamento de Sistemas y Computacién del I.T de Nuevo Leén
Presente.

Por este conducto solicito a usted sea registrada la tesis que llevaré a cabo bajo la linea de investigacién
de Tecnologias de Informacién y Comunicacién. La realizacién de esta tesis servird como el producto
académico para la obtencion del grado de Ingeniero en Sistemas Computacionales en este Instituto

Tecnolégico de Nuevo Ledn.

Los datos de registro de la tesis son:

a) Nombre del estudiante ' Andrés Gonzdlez Rodriguez
No. de control: 14480653

b) Programa Educativo Ingenieria en Sistemas Computacionales

¢) Titulo de tesis: Andlisis comparativo para la integracién y monitoreo
de datos entre un sistema de tiempo real y un sistema
de informacién.

Asi mismo, le informo que para este proyecto mi comité de seguimiento de tesis es:

Director de tesis: M.C. José Isidro Hernandez Vega
Co-Director: M.C. Jonam Leonel Sanchez Cuevas

\‘h\wi
Agradezco de antemano su valioso apoyo para el registro de este proyecto académico. ;“? )
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Atentamente \-::’;;j;_‘-’fi-‘.
SEP
re ] TNM SES
INSTITUTO TECNOLOGICO
C. Andrés Gonzdlez Rodriguez oe";:‘;f;’gﬁg;‘,e
Estudiante de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales SISTEMAS Y COMPUTACION
No. de control: 14480653
VoBo.
M.C. José Isitiro Hernandez Vega M.C. Jonam LeohelSanchez Cuevas
Director de Tesis Co-Director Tesis

c.c.p. Archivo
c.c.p Directores y Co-Director de Tesis
c.c.p Estudiante
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Departamenio de Sistemas y Computacion
Gundakipe. N.L., o § de octubre de 2018
Asunto: Notificacion de tesis terminada para revision

Ing. Magaly Benitez Tamez
Jefa de Departamento de Sistemas y Computacion del 1.7, de Nuevo Ledn

Por este conducto e nodficamos la conclusian de la lesis de Inganleria en Sstemas Computaconses pacs
revision, cuyo thulo &5

“ANALISIS COMPARATIVO PARA LA INTEGRACION Y MONITOREO
DE DATOS ENTRE UN SISTEMA DE TIEMPO REAL Y UN SISTEMA DE
INFORMACION"

Se han entregado por corteo electrénico Gos sjemplares del documento para ls conmderacsan del comté
revisor conformado por:

M.C. Elda Reyes Varela, M.C Dolores Gabriela Palomares Gorham

Se avaia la iberacion para revisidn por of director de proyecto.
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