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Pensamiento:

“Nunca, nunca tengas miedo de hacer lo correcto, especialmente si el bienestar de una persona o animal
esta en juego. Los castigos de la sociedad son pequefios en comparacion con las heridas que infligimos a

nuestra alma cuando miramos para otro lado.”

-Martin Luther King-



Resumen

En la Empresa de Tecnologias de la Informacion para la Defensa (XETID), se ha desarrollado el Sistema
de Gestion Empresarial Distra para llevar a cabo la gestion de los procesos de diferentes empresas. Para
la planificacion de producciones de la Union Militar Agropecuaria se utiliza este sistema, el cual integra
varios modulos. La utilizacion de los mismos por parte de los expertos se torna compleja, debido a la
visualizacién de los datos y la cantidad de indicadores que influyen en el proceso de planificacion, lo que
trae consigo que entorpezca la toma de decisiones por parte de los expertos a la hora de definir el plan para
cada granja agropecuaria a lo largo del pais. El presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar
el componente Analisis para contribuir a mejorar el proceso de toma de decisién de los expertos sobre la
planificacion de producciones dentro de la agricultura. La reciente investigacion se desarrollé teniendo en
cuenta el proceso de desarrollo PRODESOFT, y las tecnologias que contiene el marco de trabajo Zeolides
(Ext.js, Zend, Doctrine), ademas se utilizé la libreria Highcharts para el desarrollo de las graficas. Como
resultado se obtuvo un componente capaz de mostrar los datos de forma clara y oportuna, posibilitando a
los expertos, facilidad en el proceso de toma de decisiones. La investigacién finaliza con las pruebas

funcionales del software, las cuales demostraron la correcta implementacion de todas sus funcionalidades.

Palabras claves: agropecuaria, componente, expertos, planificaciones, toma de decisiones.
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Introduccion

El estudio de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad vincula el desarrollo cientifico y el avance tecnoldgico
en pos de las necesidades de la sociedad. El uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) permite realizar la gestion de la informacion eficientemente, eleva la productividad, la calidad, el control
y favorece la comunicacién en la gestion empresarial. Debido al impacto de las TIC en la gestion
empresarial, el desarrollo de los sistemas automatizados sigue una linea ascendente haciendo el trabajo
mas eficiente y econémico (SALINAS IBANEZ, 2008).

En la actualidad el mundo ha experimentado profundos cambios debido a la creciente automatizacion de
las empresas, los constantes cambios tecnoldgicos, la intensificacion de la competencia internacional y a la
gran diversidad de productos en el mercado. Esto ha conllevado a que las empresas empleen nuevas

estrategias y métodos para realizar sus negocios (Romani, et al., 2009).

La explotacion de la web en las empresas es una notable ventaja en la informatizacién de dichas empresas
debido a que se pueden crear sistemas con la capacidad de desarrollar procesos automatizados de sus
subsistemas, facilitando asi el trabajo y mayor rendimiento en las tareas y actividades, reduciendo la mano
de obra y simplificando el trabajo; logrando que los procesos sean mas rapidos y eficientes. Posibilita
obtener una reduccion de costes: racionalizando el trabajo y reduciendo el tiempo. Otra importante ventaja
es la factibilidad de poder realizar procesos auditables que permitan la monitorizacion y evaluacion de todos

sus niveles en tiempo real (Perurena Cancio, et al., 2013).

La Empresa de Tecnologia e Informacion para la Defensa (XETID), dedicada al sector del software, la
automatica y las comunicaciones, fomenta el avance tecnolégico en nuestro pais. Centra sus recursos a la
evolucion de sus productos informaticos bajo los principios de la seguridad, soberania e independencia
tecnolégica. Sus soluciones velan por el cumplimiento de estandares nacionales e internacionales, en
materia de brindar un servicio con calidad a sus clientes. Sus areas tematicas abarcan procesos de la
gestion del capital humano, la planificacidn, la gestion de suministros, la seguridad en las entidades y las
comunicaciones entre otros temas que se pueden consultar en el sitio oficial de la entidad. La misma esta
llamada a respaldar la economia nacional mediante la produccién de software en el mercado nacional
(Ecured, 2017).

Dentro de la infraestructura productiva de la XETID, se encuentran los centros de produccion especializados

en distintos productos y servicios informéticos. Uno de ellos, es el Centro de Planificacion, que es el
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Introduccion

encargado de desarrollar sistemas de planificacion material, financiera y estratégica para diferentes
entidades y procesos.

Especial énfasis adquiere el sector agropecuario por su incidencia en la satisfaccién de necesidades basicas
de la poblacion y el peso que tiene en funcion de garantizar la seguridad alimentaria y nutricional, tema que
se ha declarado como prioridad de seguridad nacional.

El proceso de planificacién de producciones agropecuarias tiene como objetivo realizar simulaciones de las
producciones, utilizando el computador, para apoyar la toma de decisiones. El proceso de planificacion de
las producciones agropecuarias de cada granja agropecuaria del pais, que se realiza por especialistas
desde la Unién Agropecuaria Militar es una tarea muy compleja, debido a que, para una correcta
planificacion es necesario estudiar detalladamente como se comportan los factores e indicadores que

intervienen en cada produccion, para cada granja agropecuaria en especifico.

El proceso de extracciéon de la informacion valiosa que se necesita para la toma de decisiones, se dificulta
por la manera en, como se visualizan los datos, los cuales se muestran en tablas con gran cantidad de
informacién en varias columnas. La mayoria de los datos son numéricos y se visualizan en diferentes
unidades de medidas, lo que conlleva a que cause confusiones con mayor facilidad. Al ser la naturaleza de
la informacién muy técnica en cuanto al negocio, puede causar el efecto contrario en los usuarios de ayudar
a la toma de decisiones, asi como dificultar la visualizacion del orden de cumplimiento, tiempo de duracion,

relaciones y dependencias entre las actividades de una produccién.
Por las razones anteriores se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢ Como contribuir a facilitar el proceso de toma de decision de los expertos sobre la planificacién de

producciones dentro de la agricultura?

Para brindarle una solucién al problema planteado se declara como objeto de estudio el proceso de analisis
de la planificacion de producciones. EI campo de accion se centra en el proceso de andlisis de la
planificacion de producciones dentro de la agricultura. Teniendo en cuenta la problematica planteada se
define como objetivo general desarrollar el componente Andlisis para contribuir a facilitar el proceso de
toma de decision de los expertos sobre la planificacion de producciones dentro de la agricultura. El objetivo

general planteado sera desglosado en los siguientes objetivos especificos:
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Introduccion

. Elaborar el marco teédrico de la investigacion a partir del estado del arte referente al proceso de
analisis de la planificacion de producciones.

. Identificar los aspectos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema.

. Realizar las actividades y artefactos que tributen al disefio de la propuesta de solucién, de acuerdo
al proceso de desarrollo utilizado.

. Realizar las actividades y artefactos que tributen a la implementacién de la propuesta de solucion,

de acuerdo al proceso de desarrollo utilizado.
. Realizar pruebas a las funcionalidades implementadas.
Idea a defender

El desarrollo del componente Andlisis del Sistema de Planificacion de Producciones permite facilitar el

proceso de toma de decisiones en la planificacion de producciones dentro de la agricultura.

Los métodos cientificos y técnicas de investigacion utilizados en la elaboracion de este trabajo fueron

los siguientes:
Métodos tedricos:

¢ Analitico-Sintético: Este método se utiliz6 para analizar las teorias, datos y documentos existentes
permitiendo extraer los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio
(GUIBOURG, et al., 1998), en este caso aplicado al proceso de planificaciéon de producciones,

usandose la informacién més adecuada para la realizaciéon del presente trabajo.

e Andlisis histérico-logico: Este método se utilizé para realizar un andlisis en cuanto a la evolucién del

proceso de planificacién de producciones a nivel mundial (GUIBOURG, et al., 1998).
Técnicas empiricas:

o Entrevistas: Se realizaron encuentros o entrevistas no formales a los especialistas de la entidad de
planificacion de XETID y especialistas de la Unién Agropecuaria Militar (UAM) para obtener

informacion acerca del proceso de planificacion de producciones.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos, los cuales se resumen a continuacion:
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Introduccion

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del Desarrollo del componente Anédlisis del Sistema de
Planificacion de Producciones. En este capitulo se hace un analisis de los principales conceptos
relacionados con el dominio del objeto de estudio de la investigacion y se realiza un estudio del estado del
arte de herramientas para la creacion del componente del Sistema de Planificacion de Producciones.
Ademas, se seleccionan las herramientas, tecnologias y proceso de desarrollo que guiard el ciclo de vida

del producto.

Capitulo 2: Descripcion del Desarrollo del componente Analisis del Sistema de Planificacion de
Producciones. En este capitulo se describe la solucién de software propuesta. Abarca las fases de
Exploracion y Planificacion del proceso de desarrollo en la solucién de software. En este se generan Plan
de entrega, donde queda definida la velocidad del proyecto y cuando el cliente obtendra cada entregable

del producto.

Capitulo 3: Disefno, implementacién y pruebas del Desarrollo del componente Analisis del Sistema
de Planificacion de Producciones. En este capitulo se describe la arquitectura del sistema, con los
patrones aplicados a la solucion. Ademas, se generan las tareas de ingenieria en la etapa de

implementacion y se realiza el proceso de pruebas generando los casos de pruebas necesarios.

Se incluyen ademas elementos complementarios en los Anexos.
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Capitulo I: Fundamentacion teérica del Desarrollo del componente Analisis del Sistema de

Planificacion de Producciones

El objetivo principal de este capitulo se centra en realizar un estudio de los conceptos necesarios para llevar
a cabo la investigacion, enfocandose principalmente en los Componentes y Modulos para el proceso de
andlisis de planificacién de producciones, que se pueden implantar en empresas, para luego identificar el
proceso de desarrollo o metodologia, lenguajes y herramientas a utilizar para el desarrollo del componente

Andlisis del Sistema de Planificacién de Producciones.
1.1 Componentes de Andlisis de planificacién de producciones

Un componente de analisis de planificacion de producciones es un subsistema o subconjunto de
funcionalidades de un sistema mayor. EI mismo ofrece la exposiciébn de los datos relevantes de la
planificacién de una o varias producciones con el propésito de obtener planes de trabajo, para determinar
de forma anticipada los objetivos 0 escenarios que una organizacion pretende alcanzar y lo que hara para

conseguirlo (R. Demey, et al., 1992).

Para el desarrollo de la presente investigacion se exponen los siguientes conceptos del negocio para un

mejor entendimiento de los procesos:

e Planificacién agropecuaria: Es el acto de definir con antelaciéon los objetivos que se prevén
alcanzar en un momento determinado, qué acciones son necesarias acometer para alcanzarlos,
quiénes van a realizarlas, donde y cuando, asi como los recursos que se necesitan para realizarlas
y el importe de dichos recursos, esto, aterrizado al sector agropecuario ( Hernandez Espino, et al.,
2017).

e Entidad: Se refiere a estructura y/o subestructura organizativa ( Hernandez Espino, et al., 2017).

e Cartatecnoldgica: Se refiere a un documento que define las labores requeridas para cada cultivo,
el orden de su realizacion, el tiempo y los aseguramientos que demanda cada una, lo cual permite
determinar el volumen de las necesidades de insumos, equipos, implementos y fuerza de trabajo,

estas labores se le conocen como actividades ( Hernandez Espino, et al., 2017).

e Actividad: Se refiere a un conjunto de acciones planificadas llevadas a cabo por personas en un

momento dado, las actividades tienen asociada una norma ( Hernandez Espino, et al., 2017).

13|Pagina



Capitulo I: Fundamentacién tedrica del Desarrollo del componente Analisis del Sistema de Planificacién de

Producciones

¢ Norma: Se refiere a la norma de consumo y de tiempo de una actividad ( Hernandez Espino, et al.,
2017).

e Produccidn: Se refiere a la aplicacién de una carta tecnoldégica con un consumo de infraestructura,

en un periodo determinado ( Hernandez Espino, et al., 2017).

e Infraestructura productiva: Concepto que define el espacio de trabajo (area de campo cultivable,

corrales o cuartones, naves, maquinaria moledora) ( Herndndez Espino, et al., 2017).

o Fichade costo: Se refiere al documento donde se refleja la informacion relacionada con los costos,

precios y gastos de la produccion ( Hernandez Espino, et al., 2017).

e Arrendamiento: Se refiere a los arrendamientos de indicadores realizados en una entidad, en una
carta tecnolégica para un plazo determinado y con un costo asociado ( Herndndez Espino, et al.,
2017).

e Servicio: Se refiere a cuando se alquila un servicio para el cumplimiento de una actividad (

Hernandez Espino, et al., 2017).

e Depreciacion: Se refiere a la depreciacion que pueda tener un equipo o un implemento. Este término
de depreciacion se refiere a una reduccién del valor de un equipo o de un implemento por desgaste

debido al uso, el paso del tiempo o por obsolescencia ( Hernandez Espino, et al., 2017).
1.2 Sistemas homélogos

Un sistema ERP es una solucion informatica integral que esta formada por unidades interdependientes
denominadas Modulos. Los primeros y fundamentales son los denominados Mdédulos Basicos, de
adquisicion obligatoria, y alrededor de los cuales se agregan los otros médulos opcionales, que no se
adquieren obligatoriamente y se agregan para incorporar nuevas funciones al sistema ERP (DIAZ, et al.,
2005).

Algunos de los componentes y modulos que utilizan los principales sistemas ERP a nivel internacional que

se encargan del analisis de las producciones se describen a continuacion.
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Capitulo I: Fundamentacién tedrica del Desarrollo del componente Analisis del Sistema de Planificacién de

Producciones

1.2.1 Visual Schedulig, de Netronic para Dynamics NAV

Visual Schedulig de Netronic, es un modulo de Dinamics NAV que permite planificar y programar las
necesidades de los departamentos de Fabricacion, Produccion y Proyectos (Gutiérrez, 2017).

Licencia que utiliza:
e Propietario
Visual Schedule ofrece 4 beneficios principales para la planificacion de producciones:
e Visualizacion rapida de las érdenes de produccion, servicios y proyectos.
¢ Mejora de la capacidad de los recursos gracias a un marco de tiempo definido.
e Gréficos interactivos y dinamicos: el usuario puede maodificar la planificacién con un sélo clic.
¢ Notificaciones y alertas en caso de sobreproduccion de alguno de los recursos.
1.2.2 0Odoo

Odoo, un potente sistema de planificacion y gestiéon de los recursos empresariales, preparado para trabajar
en los procesos de negocio cubriendo las areas de contabilidad, finanzas, ventas, RRHH, compras,
proyectos y almacén entre otras, de manera facil y sencilla. Odoo es un sistema completo basado en cddigo
abierto que garantiza la personalizacion y adaptacion a las necesidades de cada negocio, de forma sencilla,

facil y sin costes de licencias (guadaltech, 2018).
Licencia que utiliza

Los médulos de Odoo, en su mayoria, estan cubiertos por la licencia AGPL y algunas partes utilizan una
derivada de la licencia Mozilla Public License.1 Como consecuencia directa, OpenERP no requiere ningun
pago de licencias para ser utilizado, a diferencia de los softwares mas usados del mercado. Esto también
implica que, mientras que se respeten los términos de la licencia, la modificacion directa del programa es

posible.
Lenguajes en que esta implementado
o Base de datos: Postgresq|.

e Lenguaje de programacion: Python.
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Producciones

e Lenguaje de programacion web: Html5, javascript y css.

e Estd dotado de un entorno/framework de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) denominado
Openobject.

e Desde su version 8.0 (Odoo, anteriormente OpenERP) incluye también un entorno de desarrollo web

gue permite construir aplicaciones moviles y web a medida.
Su médulo de producciones posibilita:
e Generacion de érdenes de fabricacion en base a rutas y lista de materiales.
¢ Planificacién temporal de las producciones, cargas de trabajo.
e Uso de cédigos de barras.
e Trazabilidad completa.
¢ Vinculacion ventas y almacén.
o Informes sobre las producciones, cumplimientos.
1.2.3 Doeet®

Doeet® es un sistema automatizado que realiza el control de productividad, debido a que monitoriza en
tiempo real toda la actividad de las maquinas y crea un registro de las paradas, velocidad real, unidades
fabricadas, parametros de calidad y otras variables que intervienen en la Produccién y los compara con sus
valores objetivos (MES, 2018). Doeet® controla y registra todos los consumos, mermas, Scrap, retrabados,

controles de calidad, controles de parametros, asegurando la trazabilidad de la produccion.

Con toda esta informacion elabora informes con gréficos y datos en los que se puede consultar y analizar
el estado actual de la Produccién, y tomar las medidas necesarias para su mejora (MES, 2018). El sistema

cuenta con una bateria de informes ya preinstalados, para usarse rapidamente.

Los modulos doeet cubren necesidades especificas de la Produccién, ampliando las posibilidades del
sistema y facilitando el tratamiento de las operaciones y la informacién en diferentes areas como el Control
de la Trazabilidad, la gestion del Mantenimiento, etc. Estos mddulos estan disefiados para adaptarse e
incorporarse a la empresa en el momento que desee, bien en el momento de la implantacion, o en una fase

posterior, cuando la implantacion del sistema esté consolidada (MES, 2018).
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Los médulos han sido elaborados por expertos en Organizacién Industrial y Lean Manufacturing que durante
mucho tiempo han trabajado en diferentes procesos industriales. Conscientes del poco tiempo que se
dispone en el dia a dia, para analizar la informacion, los informes estan disefiados para llegar desde un
andlisis general a un detalle particular en pocos segundos. Te permite personalizar los informes y pantallas
con los logos y colores de su empresa (MES, 2018).

También permite crear causas de paros y guardar los filtros que utilices con mas frecuencia. Ademas, el
Desarrollador de Informes permite crear informes personalizados con los datos y graficos que requiera el
control de productividad. Permite disefiar el terminal del operario en planta, para que le resulte mas sencillo
y rapido introducir la informacion que se le requiere (MES, 2018).

1.2.4 Selenne ERP

Selenne ERP es un software de planificacion empresarial que ofrece soluciones especializadas en sectores
de fabricacién, ingenierias, industria quimica, proyectos e inspecciones que gestiona todas las areas de
negocio en un Unico sistema flexible que evoluciona continuamente gracias al Ecosistema Selenne
(Selenne, 2016).

Datos del producto:
e Empresal/Fabricante: Selenne ERP.
e Tipo de licencia: Compra.
e Tipo de implantacion: Cliente Servidor, Entorno Web.

e Sectores: Industria Quimica, Ingenieria y Operaciones, Metal, Papel y Madera, Retail (Distribucién
Comercial), Servicios Profesionales (Synerplus, 2016).

Tecnologia

Plataforma Selenne ERP cambia los paradigmas de los sistemas de software. Se basa en complejas
arquitecturas de procesos, separando la funcionalidad de los procesos para servir de ndcleo cohesionado y
universal para la generacion de la integridad absoluta entre todas las entidades del sistema. Esta en
constante crecimiento, ya que se trata de un sistema evolutivo preparado para el cambio, con una enorme
reduccion de codigos, que invocan procesos, altamente depurados y estables, también garantiza una

integridad completa entre todas las entidades (Synerplus, 2016).
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Selenne ERP reutiliza una gran cantidad de procesos y funciona como un anico ente central que responde
a todas las necesidades como sistemas complejos de fabricacion industrial, movilidad de tablets, integracion
con maquinaria, integracion con proveedores, planificadores para una central de compras, multi-localizacién
fiscal internacional, distribucién, integracion con y hacia sistemas, asi como muchas otras ventajas
(Synerplus, 2016).

La profundidad tecnoldgica de Selenne, cubre una gran cantidad de procesos de negocio para las empresas
de fabricacion y vinculados a las actividades productivas. Tiene asociados ciclos completos que permiten
generar ofertas y presupuestos con altisimos niveles de complejidad, también permite obtener una
planificacion de actividades productivas, solucionar definitivamente las compras de articulos que forman a
su vez, parte de otros mayores, adecuar la puesta en marcha con érdenes de trabajo fijos y en tablets,

gestiones de envasado, etiquetado y almacenes, entre muchas otras caracteristicas (Synerplus, 2017).

Selenne Software ERP permite una gestién total de costes sobre cada fase de proyecto permite hacer el
seguimiento en tiempo real, modificar el curso de la producciéon y conocer los cambios que se estan

produciendo para intentar corregirlos (Synerplus, 2017).
1.2.5 Sismagro

El software funciona online. Se puede usar la version de Sismagro Freemium de manera gratuita por tiempo
ilimitado. La limitacion que tiene es de un solo usuario, un campo, 10 lotes y una determinada cantidad de
superficie segun la actividad. Si se precisa mas, se debe adquirir versiones superiores a partir de 193US
por mes. No existe contratos. Se paga por lo que se usa. Sismagro trae incluido un paquete de tutoriales
para mayor entendimiento y utilizacién (Sismagro, 2015). Las principales funcionalidades que implementa

son:
Mapeo satelital

Los mapas satelitales, permiten agregar en menos de un minuto la geolocalizacion de los lotes asociados a
nuestra cuenta y obtener la superficie cultivable. En pocos clicks y sin ninguna capacitacion necesaria,

gestiona automaticamente todo lo necesario para manejar el campo (Sismagro, 2015).

Seguimiento de la produccion
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A partir del mapa y de cultivos, permite gestionar producciones agricolas guardando trazabilidad de todos
los costos e insumos. También al calendario se agregan las labores, lo cual permite visualizar de manera

simple todo lo que esta pasando en el campo y en los lotes (Sismagro, 2015).
Planificacion de la Produccion agropecuaria

Esta funcionalidad permite planificar las labores y gestionar los costos dentro del calendario para toda la
campana. Anticipa el costo y la ganancia que se obtiene en cada lote antes de comenzar el trabajo para
una mejor preparacion. Escoge el mejor plan y lo ejecuta en produccion (Sismagro, 2015).

Manejo de Stock de galpones

Agregar facilmente los datos de los insumos y herramientas apoyandose en la base de datos para supervisar
el stock de galpones y sus movimientos. Saber cuanto se tiene almacenado, su origen y ubicacion
(Sismagro, 2015).

1.2.6 Resultado del andlisis de los sistemas homdélogos

El andlisis de los sistemas homologos arrojé que no es viable su utilizacion en el desarrollo de la presente
investigacion, debido a que las herramientas estudiadas presentan indistintamente algunas de las siguientes

causas:
e Lainstalacion del sistema ERP es muy costosa.

e Los vendedores de los ERP pueden cobrar sumas de dinero para la renovacion de sus licencias
anuales, lo cual no esta relacionado con el tamafio del ERP de la empresa en donde se implemente

0 las ganancias que tengan las mismas.

e Los ERP son muy rigidos, dificiles de adaptarse al flujo especifico de los trabajadores y el proceso
de negocios de algunas compaifiias, este punto se considera como una de las principales causas de

falla.
e Los sistemas pueden ser dificiles de usar.

e Los sistemas pueden sufrir problemas de "cuello de botella” la ineficiencia en uno de los

departamentos o en uno de los empleados puede afectar a otros participantes.

e No se ajustan a las producciones agropecuarias.
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e La mayor parte de la documentacion es restringida por politicas de seguridad.

Sin embargo, estas herramientas poseen un grupo de caracteristicas que se tuvieron en cuenta para el

desarrollo de la presente investigacion las cuales son:
e Utilizacion de gréficas interactivas y dinamicas.

e El aprovechamiento 6ptimo y la mejor asignacion de los recursos disponibles usando el modelo de

programacion lineal.

e Andlisis de indicadores como horizonte de planificacion, capacidad de produccion instalada,

cantidades a fabricar en cada periodo, nivel de los inventarios, Objetivo global.
¢ Notificaciones y alertas en caso de sobreproduccion de alguno de los recursos.
e Andlisis de formulas para el célculo de costes de recursos materiales y de tiempo.
e Tolerancia a cambios de ultima hora.
e Crear informes personalizados con los datos y graficos que requiera el control de productividad.
e Mapeo satelital de la infraestructura.
1.3 Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software PRODESOFT

Se decide utilizar PRODESOFT como proceso de desarrollo por ser el definido a utilizar por la direccion de
la entidad de planificacion de XETID. El uso del mismo propicia que la construcciéon y desarrollo de software

sea un proceso menos complejo.

Este proceso de desarrollo cuenta con cinco fases secuenciales: Inicio, Modelacion, Construccion,
Explotacion Experimental y Despliegue, conocidas como el ciclo de vida del proyecto (Curbelo Oliva, et al.,
2008).

Inicio: En esta etapa se debe lograr una vision preliminar de la problematica a resolver y se definen los
recursos relevantes para la ejecucion del proyecto. Se estima de manera general las actividades a realizar

durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto (Curbelo Oliva, et al., 2008).

Modelacion: Se capturan las partes esenciales del sistema, donde se identifican los procesos de negocio

fundamentales y se aceptan los requisitos funcionales, obteniéndose la linea base de la arquitectura y una
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estrategia de construccién de la aplicacién aprobada por los implicados en el proyecto (Curbelo Oliva, et al.,
2008).

Construccion: Se aclaran los requisitos restantes y se completa el desarrollo del sistema sobre una base
estable de la arquitectura. En esta fase todas las caracteristicas, componentes, y requisitos deben ser
integrados, implementados, y probados en su totalidad, obteniendo una version liberada del producto
(Curbelo Oliva, et al., 2008).

Explotacion Experimental: Se convierte la version liberada del producto en una solucién estable, donde
se eliminan los errores que surgen durante las pruebas y se obtiene una certificacién funcional y de

seguridad del producto (Curbelo Oliva, et al., 2008).

Despliegue: Se instala y configura el sistema para un ambiente de produccion real, se capacita al personal
gue usarda la aplicacion y se continda dando soporte durante la explotacion del sistema (Curbelo Oliva, et
al., 2008).

1.3.1 Enfoques que utiliza el proceso de desarrollo PRODESOFT

Iterativo e incremental: Es un enfoque en el que el ciclo de vida estd compuesto por iteraciones, estas son
pequefios procesos compuestos de varias actividades cuyo objetivo es entregar una parte del sistema
parcialmente completo, probado, integrado y estable. En cada iteraciébn se obtiene como resultado un

incremento (Curbelo Oliva, et al., 2008).

Basado en componentes: Lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilizacién de software, alin en contextos
distintos de aquellos para los que fue disefiado. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada
uno de los componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados. Cuando
existe un débil acoplamiento entre componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar
componentes segln sea necesario, sin afectar otras partes del sistema. Dado que un componente puede
ser construido y luego mejorado continuamente, la calidad de una aplicacién basada en componentes

mejorara con el paso del tiempo (Curbelo Oliva, et al., 2008).

Orientado a procesos: La modelacion de proceso de negocio permite realizar una rapida y profunda
exploracién del dominio del problema, con el fin de lograr comprension por parte del equipo de desarrollo
de los procesos que se realizan actualmente en la entidad y la relacion que existe entre estos (Curbelo
Oliva, et al., 2008).
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1.4 Lenguajes de modelado
1.4.1 UML (Unified Modeling Language)

Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra
una gran cantidad de software. Es un estandar en la industria del software, creado por Grady Booch, James
Rumbaugh e Ivar Jacobson (RUMBAUGH, et al., 2017).

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de codigo que se da con los desarrolladores, al
implementar un lenguaje de modelado comun para todos se crea una documentacion que cualquier
desarrollador con conocimientos de UML serd capaz de entender. Su utilizacion es independiente del
lenguaje de programacién y de las caracteristicas de los proyectos, ya que UML ha sido disefiado para
modelar cualquier tipo de proyectos, tanto informaticos como de arquitectura, o de cualquier otra rama. Se
estara haciendo uso del UML 2.0 (RUMBAUGH, et al., 2017).

1.4.2 BPMN (Business Process Modeling Notation)

La Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio por sus siglas en inglés (BPMN) es una notacion
gréfica estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio. Su principal objetivo es proveer
una notacién estandar que sea facilmente legible y comprensible tanto para los usuarios del negocio, los
analistas de procesos de negocio, los desarrolladores encargados de la aplicacion de la tecnologia que
llevard a cabo esos procesos como para los trabajadores del negocio que van a administrar y supervisar
esos procesos. El modelado en BPMN se realiza mediante diagramas muy simples con un conjunto de
elementos graficos. Con esto se busca que para los usuarios del negocio y los desarrolladores técnicos sea
facil entender el flujo y el proceso. BPMN proporciona un medio sencillo de comunicar informacién de
procesos a los usuarios de otros negocios, los ejecutores de procesos, clientes y proveedores
(RUMBAUGH, et al., 2017).

1.5 Herramientas de Modelado

Herramienta CASE: Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering en espafiol Ingenieria
de Software Asistida por Ordenador) son aplicaciones informéaticas destinadas a aumentar la productividad
en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
proporcionan ayuda a los analistas, disefiadores y desarrolladores en todos los aspectos del ciclo de vida
de desarrollo del software (RUMBAUGH, et al., 2017).
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1.5.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma que ha sido concebida para soportar el ciclo de
vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de
diagramas: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite importar y
exportar ficheros XML, asi como la generacion de codigo para Java y exportacion HTML. Es una herramienta
facil de usar que soporta ingenieria directa e inversa (cédigo a modelo, codigo a diagrama), diagramas de
flujo de datos y generacion de cédigo e informes (RUMBAUGH, et al., 2017).

Se decide utilizar como herramienta CASE a Visual Paradigm principalmente por permitir el modelado de
diagramas para BPMN y por ser una tecnologia multiplataforma. Es la herramienta definida por la direccién
de la entidad de planificacién de XETID aprobada por el cliente.

1.6 Lenguajes de programacion
1.6.1 PHP5

PHP es el acrénimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacién del lado del servidor gratuito
e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion ( Alvarez,
2015).

El principal objetivo de PHP5 ha sido mejorar los mecanismos de POO para solucionar las carencias de las
anteriores versiones. Un paso necesario para conseguir que PHP sea un lenguaje apto para todo tipo de

aplicaciones y entornos, incluso los méas exigentes ( Alvarez, 2016).
1.6.2 Javascript

JavaScript (abreviado comunmente JS) es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y
dindmico (Ecma, 2017).

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un
navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dinamicas, aunque existe una
forma de JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScript 0 SSJS). Su uso en aplicaciones externas
a la web, por ejemplo, en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es

también significativo (Ecma, 2017).
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1.7 Framework’s utilizados
Framework

Un framework (Marco de Trabajo) es una estructura de software compuesta por componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion; estd compuesto por arquitecturas
definidas para un determinado dominio de la aplicacion que contiene un conjunto de componentes
implementados y sus interfaces bien definidas, estos componentes se pueden utilizar, redefinir y crear
nuevos componentes (SOUZA, et al., 2009).

171 Ext2.2

ExtJS es una libreria construida con JavaScript que proporciona una interfaz a las librerias de Yahoo!,
jQuery y Prototype + Scriptaculous, su potencia radica en la rica coleccion de componentes para el disefio
del lado del cliente haciendo uso extensivo de Ajax. Es neutral al lenguaje que se use en el servidor. Siempre
gue el resultado se envie a la pagina en el formato adecuado, ExtJS no se ocupa de lo que suceda en el
servidor (ORCHARD, 2009).

Proporciona un selector de nodos Document Objet Model (DOM) extremadamente poderoso llamado
DomQuery (puede usarse como una libreria independiente, pero en el contexto de ExtJS se usara para
seleccionar elementos y poder interactuar con ellos a través de la interfaz Element, contiene muchos de los
métodos y propiedades de DOM) (ORCHARD, 2009).

1.7.2 Doctrine 1.2.1

Doctrine es un Object Relational Mapper (ORM) realizado en PHP, que es una potente capa de abstraccion
de la base de datos. Otra caracteristica importante de Doctrine es la posibilidad de escribir consultas de
base de datos utilizando un dialecto de Structured Query Language (SQL) denominado Doctrine Query
Language (DQL) que esta inspirado en Hibernate (Java) (WAGE, et al., 2010).

Un ORM es una técnica de programacion que permite convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en
un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, es decir, las
tablas de la base de datos pasan a ser clases y los registros objetos que se pueden manejar con facilidad

(WAGE, et al., 2010). Las principales ventajas que presenta un ORM son:

1. Reutilizacion.
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2. Encapsulacion.

3. Portabilidad.

4. Seguridad.

5. Mantenimiento del cédigo (WAGE, et al., 2010).
1.7.3 Zend Ext Framework (ZF) 1.9

Es un framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones web y servicios web con PHP 5. Zend Ext
Framework es una implementaciéon que usa cédigo orientado a objetos. La estructura de los componentes
de ZF es Unica; cada componente esta construido con una baja dependencia de otros componentes. Esta
arquitectura débilmente acoplada permite a los desarrolladores utilizar los componentes por separado
(SHASANKAR, 2013).

1.7.4 Highcharts v.4.2.3

Esta libreria permite crear gréficas interactivas facilmente para crear proyectos web. Usado por cientos de
miles de desarrolladores y usado por mas de 61 de las empresas mas grandes del mundo, Highcharts es la
solucion mas rapida, flexible y atil API de JavaScript en el mercado. Por la cantidad de funciones que ofrece,
esta libreria es paga, si el proyecto no usa la libreria con fines comerciales con ambito internacional, puede
ser usada de manera gratuita bajo la licencia de Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0 (KUAN,
2012).

Highcharts tiene mas componentes como Highmaps (mapas dinamicos con JavaScript) y Highstocks
(contiene mas graficas) (KUAN, 2012).

. Usa SVG.

. Soporte para multiples exploradores.
. Altamente personalizable.

. Muchos graficos.
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1.8 Sistemas gestores de base de datos

Se denomina Sistema Gestor de Base de Datos (siglas: SGBD) al conjunto de programas que permiten
definir, construir y mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad
(RAMIREZ, 2006).

1.8.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos relacional y el gestor libre lider en el mundo. Se destaca
en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, sub-consultas y joins de gran tamafio. Permite la

definicion de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo (MOMJIAN, 2001).

Queda definido como Sistema gestor de base de datos PostgreSQL en su versién 9.4.1 definida por el
marco de trabajo Zeolides. Esta definida por la direccion de la entidad de planificacion de XETID aprobada

por el cliente.
1.9 Entorno de desarrollo Integrado (IDE)

Las herramientas de desarrollo son aplicaciones informaticas que tienen cierta importancia en el desarrollo
de un producto de software. Puede ser un compilador, ensamblador, editor o un Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE). Un IDE es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien poder utilizarse
para varios (FUENTES, et al., 2003).

1.9.1 NetBeans

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje
de programacion. Existe ademas un numero importante de modulos para extender el NetBeans IDE. Este
es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. NetBeans IDE proporciona soporte paraC/C + +y
los desarrolladores de PHP, proporcionando editores y herramientas integrales para sus marcos y
tecnologias relacionadas. Ademas, el IDE tiene editores y herramientas para XML, HTML, PHP, Groovy,
Javadoc, JavaScript y JSP (BOUDREAU, 2002).

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de

componentes de software llamados modulos. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados
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independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente
por otros desarrolladores de software (BOUDREAU, 2002).

Después de varios analisis fue seleccionado como herramienta de desarrollo a Netbeans, por ser un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso, ademas proporciona soporte para muchos lenguajes de
programacion entre los que se encuentra PHP.

1.10 Marco de trabajo del ERP
1.10.1 Zeolides 2.0

Es un conjunto de librerias, herramientas, tecnologias y componentes de software integrados en un marco
de trabajo para desarrollar aplicaciones de multiples propésitos, gran tamafio y grandes voliumenes de datos,
que permiten el desarrollo &gil, basado en componentes, centrado en los requerimientos del usuario, las
interfaces de usuario y la l6gica del negocio de las aplicaciones que con el mismo se desarrollen, aunque
puede utilizarse con mdltiples propdsitos, por ejemplo para aplicaciones de tiempo real, su objetivo

fundamental es el desarrollo de soluciones web de gestién empresarial.
1.11 Servidor para aplicaciones web

Es un programa que permite crear un servidor http en un ordenador de una forma rapida y sencilla. Esta
disefiado para ser un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia variedad de
plataformas y entornos. Es ademas un programa que implementa el protocolo HTTP el cual se encarga de
transferir hipertextos, paginas web o paginas HTML: textos complejos con enlaces, figuras, formularios,

botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica (LUJAN MORA, 2002).
1.11.1 Servidor web Apache

Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierta, puede ser usado en varios sistemas operativos, lo que
lo hace practicamente universal. Es un servidor altamente configurable es decir se pueden elegir qué
caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando que médulos se van a cargar, ya sea al

compilar o al ejecutar el servidor (MONTOYA, et al., 2013).

Queda definido por la direccién de la entidad de planificacién de XETID y aprobado por el cliente que se

utilice como servidor para aplicaciones web Apache en su version 2.0 o superior.
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1.12 Herramientas complementarias para el desarrollo
1.12.1 Control de versiones

Capacidad de recordar todos los cambios que se hacen tanto en la estructura de directorios como en el
contenido de los ficheros, cuando mas de una persona trabaja con los mismos archivos y aun cuando es
una sola persona resulta imprescindible mantener cierto control sobre los cambios que se realizan: quién,
cuando, qué. Si los cambios realizados por dos personas son incompatibles y es necesario tomar una
decision sobre la forma definitiva del archivo, una vez detectado los cambios realizados que no siguen el

camino apropiado restablecerlos a una versién anterior (RUIZ-BERTOL, et al., 2007).
Subversion (SVN)

Subversion es un sistema de control de versiones multiplataforma de c6digo abierto. Este maneja ficheros
y directorios, y los cambios que se le hayan realizado a los mismos, a través del tiempo. Esto le permite
recuperar versiones antiguas de sus datos o examinar el historial de como cambiaron estos. Subversion
puede funcionar a través de redes, lo que permite que pueda ser utilizado por varios usuarios en diferentes
equipos, esto brinda a los usuarios la capacidad de poder modificar y administrar el mismo conjunto de

datos desde sus respectivas ubicaciones (MORAL, 2008).

El sistema de control de versiones definido a utilizar es SVN ya que es un sistema multiplataforma, es un
software libre, ademas es muy rapido y seguro en el control de versiones a través de la red. Esta definido

por la direccion de la entidad de planificacion de XETID.
1.12.2 Navegador web

Un navegador web es el software o programa que permite ver la informacién que contiene una pagina web.
Traduce el codigo HTML en el que esta escrita la pagina y lo muestra en la pantalla, permitiendo interactuar
con su contenido y navegar hacia otras paginas o sitios de la red, mediante enlaces o hipervinculos. El
seguimiento de los enlaces de una pagina a otra se llama navegacion, que es de donde se origina el nombre
de navegador web (SANTIAGO, et al., 2007).

Mozilla Firefox

Mozilla Firefox, o simplemente Firefox es un navegador web libre y de cddigo abierto desarrollado por

Mozilla, una comunidad global que trabaja junta para mantener una Web Abierta, publica y accesible. Es un
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navegador totalmente configurable, tanto su funcionamiento, configuracién, aspecto, add-ons o
complementos. En su sitio web Mozilla ofrece toda la informacién técnica necesaria a desarrolladores y
usuarios en general, alto nivel de seguridad, efectiva la proteccidon contra el spyware y otros tipos de
malware, bloqueo asegurado contra pop-up y otras formas de publicidad comunes en la web. Sus
desarrolladores aseguran una fuente casi infinita de extensiones hechas para todo tipo de propdsito, permite
crear y utilizar simultaneamente varios perfiles o preferencias en el mismo navegador, lo cual en la practica
es muy util, es decir puedes tener una configuracion diferente para usar Firefox en las tareas laborales o
estudiantiles y otra para el uso privado o familiar, todo con el mismo navegador en la misma PC (KHOMH,
2012).

El navegador escogido es Mozilla Firefox (v 30) o superior por ser un navegador libre, multiplataforma y por
la amplia comunidad que tiene por detras para su desarrollo y mantenimiento. Es un navegador rapido con
aplicaciones Web complejas y presenta una efectiva proteccién contra el spyware y otros tipos de malware,

bloqueo asegurado contra pop-up y otras formas de publicidad comunes en la web.
1.13 Herramientas para pruebas
1.13.1 Jmeter

JMeter es una aplicacién de escritorio de cédigo abierto para realizar pruebas funcionales de software y
medir el rendimiento. Inicialmente se disefié para pruebas de aplicaciones web, aunque en sus versiones
posteriores, ha aumentado su funcionalidad a otro tipo de pruebas (Caballero Redondo, 2012). Sus

funcionalidades se pueden resumir en tres:

o Disefar un testplan, esto es generar un archivo. jmx.

e Ejecutar un testplan.

e Ver de distintas formas los resultados de la ejecucién de un testplan.
1.13.2 Firebug

Es un plug-in de Firefox: permite inspeccionar facilmente el codigo HTML y XML devuelto por la aplicacion

objetivo, en el proceso de implementacion del testplan (fichero. jmx) (McLean, 2018).
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizdé un andlisis del estudio del estado del arte referente a moédulos y componentes
de analisis para la planificacion de producciones existentes lo cual permitié identificar los elementos
fundamentales para el desarrollo de la presente investigacion. Se realizé un estudio del proceso de
desarrollo (PRODESOFT), establecido en la XETID para la modelacion y la implementacién del componente

el cual permiti6é definir las etapas en las que se desglosa el proceso de desarrollo del mismo.
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En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas que debe presentar la solucion
propuesta. Esta solucion es basada en la definicion de los requisitos y la arquitectura. Se presentan los
principales artefactos propuestos en la fase de modelacion en la metodologia de desarrollo a aplicar (en

nuestro caso proceso de desarrollo) y se fundamentan los patrones de disefio empleados en su elaboracion.
2.1 Propuesta de solucion

El componente Andlisis del sistema automatizado para la Planificacion Operativa en las Granjas de la
UAM (SPO-UAM) permitira que el sistema mediante la exposicion de un conjunto de graficas, muestre
los resultados de las producciones, su comportamiento por ejercicio, establezca resimenes de
actividades y muestre toda esa informacion de una manera mas sencilla y clara, lo cual es de gran
importancia cuando se van a presentar los resultados a un publico no experto (campesinos que trabajan

la tierra, trabajadores de las cooperativas y granjas).
Algunas de las necesidades a resolver con la propuesta de solucién que permiten conocer:
e Cudles son las actividades que mas ingresos y costos estan generando.
e Los productos que pueden ser ajustados para disminuir los costos y aumentar los ingresos.
e La ocupacioén y disponibilidad de la infraestructura (campos, jaulas, paneles).
e Qué producto y en qué fecha se deben obtener segun la planificacion.

e Que productos deben estar disponibles por fecha para poder ejecutar las producciones

planificadas.

Con las funcionalidades de la ficha de costo y los reportes de las producciones se analizaran las
variaciones de los costos, las cuales permiten conocer como se han comportado o cémo han sido
utilizadas las actividades directas o indirectas a la produccién, lo cual constituye un valioso instrumento

en el campo de la toma de decisiones.
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2.2 Modelo conceptual

Un modelo conceptual es una representacion de conceptos en un dominio del problema. Muestra
asociaciones entre conceptos y atributos de conceptos, ademas de descomponer el espacio del problema
en unidades comprensibles (conceptos). La creacion de este modelo contribuye a esclarecer la terminologia

o nomenclatura del dominio. Se puede ver como un modelo que comunica cuales son los términos

importantes y como se relacionan entre si (Pressman, 2010).

< Tiene 0.~ Entidad
-especializacion 0.
| ¥ Tiene
P> Tiene
1 Ejercicio 1.
-ano Nivel de Actividad - Utiliza 1 Nivel de Actividad Produccion
ol -nivel_actividad 1 -nivel_actividad
A Tiene T -fecha_inicio -fecha_inicio
1 1 — ctivida -fecha_fin -fecha_fin
-codigo
Plan o i i0
7 denominacion V¥ ptiza V¥ ptiza '
-ano 1 -descripcion Al Tiene
-producciones -nivel 1
-costo -responsable 1
Produccion
! 1 1 -codigo
A utjiza ¥| Tiene Nivel Actividad Manual Nivel Actividad Automatico ::g::_;;:mo 0.
o- -nivel_actividad -nivel_actividad -n'fvc»l_;ctividad
Norma 1.-
0.~ |-cantidad .
> Depende V| utiiza
b A|utiza 1
_— Carta Tecnologica
V¥ Tiene = -coédigo
Actividad de Carta Tecnologica o= -método_riego
-codigo -método_siembra
o Az -denominacion < Tiene 1 |-método_cosecha
Indicador -descripcion 0.° -tipo_cultivo
—codigo -nivel -area
-descripcion -responsable -rendimiento
-denominacion -dependencia -autor
-precio
Figura 2.2-1Modelo conceptual.
Tabla 2.2-1Conceptos.
. .,
Concepto Descripcion
. . . ., .
Entidad Se refiere una entidad de la produccion agropecuaria (empresas,

granjas).

Carta tecnologica Se refiere a un documento que define las labores requeridas para
cada cultivo, el orden de su realizacion, el tiempo y los

aseguramientos que demanda cada una, lo cual permite
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determinar el volumen de las necesidades de insumos, equipos,

implementos y fuerza de trabajo.

Producciones

Se refiere a la utilizacion de una carta tecnolégica como modelo

pero enmarcéandola en fecha de inicio y fecha fin

Actividad

Se refiere a un conjunto de acciones planificadas llevadas a cabo

por personas en un momento dado.

Actividad de Carta

tecnoldgica.

Se refiere a actividades pero asociadas a una carta tecnolégica.

Indicador

Se refiere al conjunto de medios fisicos existentes para el trabajo
en las actividades y entidades.

Nivel de actividad

Se refiere a la cantidad de Actividades total.

Nivel de actividad de

produccién

Se refiere a la cantidad de Actividades de la carta tecnoldgica.

Nivel de actividad

Se refiere a la cantidad de Actividades que el usuario puede

manual incluir a decisién propia.

Nivel de actividad | Se refiere a la cantidad de Actividades que se calculan a partir
automético de la norma de las actividades.

Norma Se refiere a la norma de consumo y de tiempo de una actividad.
Ejercicio Se refiere al afio para la planificacion.

Plan Se refiere a las producciones propuesta para una entidad a

realizar en un ejercicio.
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2.3 Técnicas empleadas para la captura de requisitos

Un requerimiento puede definirse como un atributo necesario dentro de un sistema, que puede representar
una capacidad, una caracteristica o un factor de calidad del sistema de tal manera que le sea util a los

clientes o a los usuarios finales.

El propdsito de la definicién de requisitos es especificar las condiciones o capacidades que el sistema debe
cumplir y las restricciones bajo las cuales debe operar, logrando un entendimiento entre el equipo de
desarrollo y el cliente, y especificandolas necesidades reales de forma que satisfaga sus expectativas
(CARRIZO, 2013).

Ambas definiciones se aplican en la presente investigacion. A continuacion, se presentan las técnicas de

captura de requisitos utilizadas para el desarrollo de la solucién:

e Entrevistas: son realizadas a especialistas de la Uniébn Agropecuaria Militar (Cliente), en este
proceso se realizaron preguntas con el objetivo de obtener toda la informacidn posible sobre la vision
gue el entrevistado tiene y comprender los propésitos de la solucion buscada. Esta técnica genero
un documento que contiene la lista de requisitos funcionales con una breve descripcién y su
complejidad respectivamente (CARRIZO, 2013).

e Tormenta de ideas: Estas reuniones se realizaron con todos los involucrados en la solucion del
problema, donde cada uno expresoé sus ideas Y criterios respecto a los requisitos que debe poseer
la solucién propuesta. Tiene como objetivo fundamental dar una vision general de las necesidades
del sistema (CARRIZO, 2013).

2.4 Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir una vez estudiado
el problema y los posibles procesos a informatizar, de forma tal que se defina cémo el sistema o producto
final se ajustar4 mejor a las necesidades del negocio y cédmo va a ser utilizado éste por los usuarios. A
continuacion, se muestra un listado de los requisitos identificados y que el sistema debera cumplir
(PRESSMAN, et al., 1988).

34|Pagina



Capitulo II: Descripcion del Desarrollo del componente Anélisis del Sistema de Planificacion de Producciones

Desde Carta Tecnoldgica

Tabla 2.4-1Requerimientos funcionales

D Nombre Descripcién Prioridad | Complejidad

RE 1 Definir actividad como dia | Se define actividad como dia cero y se calcula el plazo de inicio para | Alta Alta
cero todas las actividades de la carta tecnoldgica

RE 2 Adicionar dependencia entre | Se adicionan relaciones de dependencia entre una actividad con una u | Alta Alta
las actividades en la carta | otras actividades de la carta tecnolégica seleccionada
tecnolégica

RE 3 Listar dependencia de las | Se muestran las dependencias entre la actividad seleccionada y las | Alta Media
actividades en la carta | asociadas a la misma
tecnoldgica

RE 4 Eliminar dependencia entre | Se elimina una o varias dependencias entre la actividad seleccionada y | Media Baja
las actividades en la carta | las asociadas a la misma
tecnoldgica

RE 5 Exportar listado de cartas | Se exporta un Excel con el registro de las cartas tecnolégicas Baja Alta
tecnolégicas

RE 6 Exportar listado de cartas | Se exporta un Excel con el registro de todas las cartas tecnoldgicas con | Baja Alta
tecnolégicas con sus | sus actividades asociadas
actividades
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RE 7 Exportar ficha de costo de | Se exporta un Excel o un PDF con el registro de la ficha de costo | Baja Alta
B carta tecnolégica asociada a la carta tecnoldgica seleccionada
RE 8 Exportar carta tecnologica Se exporta un Excel con el registro de los importes de las actividades | Baja Alta
B asociadas a la carta tecnoldgica seleccionada
RE 9 Exportar indicadores de una | Se exporta un Excel con el registro de los importes de los indicadores | Baja Alta
B carta tecnologica de las actividades asociadas a la carta tecnolégica seleccionada
Desde Producciones
Tabla 2.44-2Requerimientos funcionales desde producciones
D Nombre Descripcién Prioridad | Complejidad
RE 10 Exportar listado de | Se exporta un Excel con el registro de las producciones Baja Alta
B producciones
RE 11 Exportar actividades de una | Se exporta un Excel con el registro de los importes de las | Baja Alta
- produccion actividades asociadas a la produccion seleccionada
RE 12 Exportar indicadores de una | Se exporta un Excel con el registro de los importes de los | Baja Alta
B produccion indicadores de las actividades asociadas a la produccion
seleccionada

Desde Andlisis
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Tabla 2.44-3Requerimientos funcionales desde analisis

D Nombre Descripcién Prioridad | Complejidad

RE 13 Listar estructura Se listan las estructuras Alta Alta

RE 14 Limpiar campo de | Se limpia el campo de busqueda y se recarga el arbol de | Media Baja
busqueda estructuras

RE 15 Buscar estructura Se muestran las estructuras resultado de la busqueda | Alta Alta

realizada por el criterio de busqueda

RE 16 Contraer arbol de estructura | Se contrae el arbol de estructura Media Baja

RE 17 Expandir arbol de estructura | Se expande el arbol de estructura Media Baja

RE 18 Visualizar actividades- | Se visualizan las graficas que muestran la relacién entre | Media Media
niveles de actividad por | actividades y niveles de actividades por ejercicio de la
ejercicio entidad seleccionada

RE 19 Visualizar niveles de | Se visualizan las graficas que muestran los niveles de | Media Media
actividad por ejercicio actividades por ejercicio de la entidad seleccionada

RE 20 Visualizar resumen de | Se visualizan las gréficas que muestran el resumen de | Media Alta
graficas de niveles de | niveles de actividades por ejercicio de la entidad
actividad por ejercicio seleccionada

RE 21 Visualizar plan-normados y | Se visualizan las gréficas que muestran el plan normado y | Media Alta
directos por ejercicio directo por ejercicio de la entidad seleccionada

37|Pagina



Capitulo II: Descripcion del Desarrollo del componente Anélisis del Sistema de Planificacion de Producciones

RE 22 Visualizar  plan-ingresos- | Se visualizan las graficas que muestran la relacion plan, | Media Alta
B gastos por ejercicio ingresos, gastos por ejercicio de la entidad seleccionada

RE 23 Visualizar  plan-indicador- | Se visualizan las gréficas que muestran la relacién plan, | Media Alta
B importe por ejercicio indicador, importe por ejercicio de la entidad seleccionada

RE 24 Visualizar plan-resumen por | Se visualizan las graficas que muestran el plan resumen por | Media Alta

centro de balance por

ejercicio

centro de balance por ejercicio de la entidad seleccionada

38|Pagina



Capitulo Il: Descripcién del Desarrollo del componente Andlisis del Sistema de Planificacién de Producciones

2.5 Requerimientos no funcionales

A continuacion, se describen los requisitos no funcionales que establecen las caracteristicas del sistema
definido por la direccién de la entidad de planificacion de la empresa XETID y aprobadas por la Unién
Agropecuaria Militar, los cuales son listados a continuacion:

Tabla 2.55-1Requerimientos no funcionales

ID Categoria Descripcién

RNF_1 | Usabilidad El sistema debe ser facil de utilizar para los usuarios que
tengan niveles basicos de computacion o hayan trabajado
con la Web.

RNF_2 | Usabilidad Debe tener una opcién de ayuda sobre las principales
funcionalidades que brinda el sistema y sus iconos

respectivos, para un mejor entendimiento.

RNF_3 | Usabilidad Las operaciones de la aplicacién a informatizar seran lo
mas parecidas posible a los procesos que se realizan
actualmente en la UAM, para asi lograr el menor tiempo en

cuanto a la comprensién y adaptacion del sistema.

RNF_4 | Rendimiento La aplicacion debe estar concebida para el consumo

minimo de recursos.

RNF_5 | Rendimiento La aplicacion debe estar concebida para que se conecten

400 usuarios como maximo, simultdneamente conectados.

RNF_6 | Rendimiento Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento
de la informacion seran rapidos, no mayores de 5
segundos para las actualizaciones y 20 para las

recuperaciones.
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RNF_7 | Soporte Se necesita un servidor de bases de datos que soporte
grandes volumenes de datos.

RNF_8 | Soporte Debe elaborarse un paquete de instalacion que abarque
verificacidbn de componentes ya instalados y la instalacion
de los nuevos.

RNF_9 | Requerimiento | Se propone que el sistema cuente con una ayuda general
de Ayuda vy |en la pagina principal, que guiard al usuario de cémo
Documentacién | trabajar en el sistema, también estara disponible en cada

una de las interfaces, de esta forma los usuarios tendran
conocimiento de las funcionalidades del mismo y hacer un
mejor uso de estas.

RNF_10 | Interfaz La interfaz de la aplicacion a desarrollar debe ser sencilla
para reducir el tiempo de capacitacion de los usuarios.

RNF_11 | Interfaz Por el uso diario y constante que tendra el software, la
interfaz debe ser agradable, que favorezca el estado de
animo del cliente y que combine correctamente los colores,
tipo de letra, tamafio y que los iconos estén en
correspondencia con lo que representan.

RNF_12 | Politicos El producto no debe contener palabras en otros idiomas y

Culturales debe respetar los términos empleados por los especialistas
en el tema de la esfera que se automatiza.

RNF_13 | Software El servidor del debe tener como requerimientos minimos
de software Sistemas operativos Linux o Windows 2000 o
superior.

RNF_14 | Software El servidor debe tener como requerimientos minimos de
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software Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo
PHP 5.

RNF_15 | Software El servidor debe tener como requerimientos minimos de
software PostgreSQL8.3.9 como Sistema Gestor de Base

de Datos.

RNF_16 | Software Para las PCs clientes se recomienda Mozilla Firefox 30 o

superior, recomendado 48.

RNF_17 | Software Para las PCs clientes soporte para formato PDF.

RNF_18 | Software Para las PCs clientes debe tener soporte para hojas de

Excel.
RNF_19 | Hardware Para las PC clientes Procesador: 3.0 GHz o superior.
RNF_20 | Hardware Para las PC clientes RAM: 512 o superior.
RNF_21 | Hardware Para los servidores Procesador: Doble Micro a 3.0 GHz o
superior.
RNF_22 | Hardware Para los servidores RAM: 4GB o superior.
RNF_23 | Hardware Para los servidores Disco duro: 300 GB o superior.
RNF_24 | Hardware Para los servidores UPS: 1.
RNF_25 | Hardware Para los servidores Tarjeta de Red: 1 Gb.

RNF_26 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos Procesador: Doble
Micro a 3.0 GHz o superior.
Del lado del servidor de Base de datos RAM: 4GB o

superior.

RNF_27 | Hardware
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RNF_28 | Hardware Del lado del servidor de Base de datos Disco duro: 1 TB o

superior.
Del lado del servidor de Base de datos UPS: 1.

RNF_29 | Hardware

Del lado del servidor de Base de datos Tarjeta de Red: 1
Gb.

RNF_30 | Hardware

2.6 Arquitectura del sistema

La arquitectura de software conforma el esqueleto de cualquier sistema, y es la principal responsable de los
atributos de calidad del sistema (parte de los requerimientos no funcionales del mismo) la misma identifica
los elementos mas importantes de un sistema, asi como sus relaciones, es decir, da una vision global del

sistema. ( S. Pressma, 2010)

Dentro de la arquitectura del sistema se desarrollan varios procesos como son: disefio de la arquitectura
tecnolégica, disefio de la arquitectura de seguridad, disefio de la arquitectura de despliegue, disefio de la
arquitectura de sistema y disefio de la arquitectura de datos, la misma es basada en componentes
permitiendo una mayor reutilizacion de estos. A partir de estos procesos se definen términos fundamentales
para el desarrollo de la solucion propuesta, ya que se generan artefactos de gran valor como son: el
diagrama de componentes que permite identificar dependencias entre varios componentes y las posibles
integraciones a realizar y también se obtiene el modelo de datos que permite definir el tamafio y el correcto
disefio de la base de datos, siendo este uno de los puntos claves para el futuro desarrollo de la aplicacion
(Pressman, 2010).

2.6.1 Patron MVC

El patr6n Modelo Vista Controlador (MVC) define responsabilidades y dependencias obedeciendo a
objetivos especificos representados por tres paradigmas. Separa los datos de la aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos, permitiendo mayor independencia,

mantenimiento y reutilizacion (LARMAN, 2003).

e Modelo: Representa la légica del negocio de la aplicacion. Su finalidad es servir de abstraccion de
la I6gica relacionada con los datos o de algun proceso en el mundo real. Los datos conocidos por el
modelo son manipulados por métodos que son totalmente independientes de las interfaces graficas

de usuarios (LARMAN, 2003). Se evidencia en las clases analisisplanificacion, datactividadentidad
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y datentidaddatosnomenclador, las mismas manejan los datos que seran visualizados en las gréficas

gue propone la propuesta de solucién.

e Vista: Es el objeto que maneja la informacion visual que es presentada al usuario, representa los
datos proyectados por el Modelo y envia los datos y los eventos ejecutados por el usuario hacia el
Controlador (LARMAN, 2003). Se evidencia con los ficheros Analisisplanificacion.phtml y
analisisplanificcion.view.js, los mismos son los encargados de mostrar la vista de la propuesta de

solucion.

¢ Controlador: Es quien se encarga de verificar las operaciones que los usuarios solicitan realizar
tanto para el modelo como para la vista. Interactlia con el Modelo a través de una referencia al mismo
(LARMAN, 2003). Se evidencia en la clase AnalisisplanificacionController, la misma funciona de
puente entre la vista y el modelo recogiendo las peticiones del usuario capturadas desde la vista

enviandola al modelo, luego reenvia la respuesta del modelo hacia la vista.
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Figura 2.66.1Arquitectura modelo vista controlador (MVC) aplicada a la solucion.
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2.7 Disefo del sistema

En el disefio del sistema se realiza una modelacion de los artefactos correspondientes, entre los cuales se
encuentra el modelo de disefio, mediante diagramas de clases del disefio con estereotipos web (LARMAN,
2003). A continuacion, se observa el diagrama de clases del disefio con estereotipos web: Exportar cartas.
Los restantes se pueden consultar en el Anexo 1.

Carta tecnologica
| 4 <<build>> [ A <<includae>> >
<<ServprPage=> <<ClientPage>> =
Index.php gesteartatecnologica. phtml <<java>>
: gestcartatecnologica.js
]
[
1
[
i
[ —|
: =<instantiate==
_________________ }} Zend2
=<instantiate>>
e e S I B
i
1
[
i
]
[
1
I
.‘\Ll" L a1 g
GestionarcartatecnologicaController | — - — - - — ‘5; DatCartatecnologicaModel [ - — - — - _"::,-. DatModelo
+exportarAction ) +exportarCartas() +devolverModelos()

T

1

1

-c-culpcss

v
CartaTecnologicaModel
+ordenarFiltros{)
+listarCartas()

Figura 2.7-1Diagrama de clases del disefio con estereotipos web para Exportar cartas.
2.7.1 Diagramas de secuencia del disefio
llustran las interacciones en un tipo de formato con aspecto de una valla, en el que cada objeto nuevo se
afade a la derecha, mostrando claramente la secuencia y ordenacion en el tiempo de los mensajes con una

notacion simple (LARMAN, 2003). A continuacion, se observa el diagrama de secuencia: Exportar cartas.

Los restantes se pueden consultar en el Anexo 3.
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Figura 2.7-2Diagrama de secuencia del disefio para Exportar cartas.
2.7.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio ofrecen soluciones efectivas y reconocidas a problemas comunes de
arquitectura/desarrollo de software. Estos se utilizan para estandarizar la comunicacion entre otros colegas
programadores, proporcionando un vocabulario comun a usar para discutir soluciones a problemas simples

o complejos ( S. Pressma, 2010).
Patrones generales de software para asighar responsabilidades (GRASP)

Experto: Se encarga de asignar la responsabilidad al experto en la informacion: la clase que cuenta con la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Permite conservar el encapsulamiento, ya que los
objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide, lo que provee un bajo nivel de
acoplamiento. Promueve clases sencillas y cohesivas que son mas faciles de mantener y comprender. Solo
la clase DatCartatecnologicaactividad es encargada de gestionar las actividades por lo cual en ella se

evidencia este patron ( S. Pressma, 2010).

Creador: Consiste en asignar a un Objeto la responsabilidad de crear otro Objeto. Un objeto es responsable
de crear una nueva instancia de alguna clase si: agrega o contiene objetos de ella, registra las instancias
de sus objetos o tiene los datos de inicializacion que seran enviados a ella cuando el objeto sea creado. La
utilizacién de este patron se evidencia desde la clase AnalisisplanificacionModel en la cual se crea un objeto
y se llama a una funcionalidad de ese objeto en la cual se crea otro objeto ( S. Pressma, 2010).

class AnalisisplanificacionModel extends ZendExt Model ({

//Actividad - Niveles de actividad
public function actNivelesActividad ($params) {
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SanalisisPlanif = new Analisisplanificacion{();

Stot = $analisisPlanif->diferenciaNormaSalidaTotal (Sent,
Sparams | 'idejercicio'], Sparams);

}

class Analisisplanificacion {

public function diferenciaNormaSalidaTotal ($identidad, $idejercicio,
Sparametros) {
$conn = Doctrine Manager::connection();
Sresult = Sconn->execute ($sglQuery) ;
$data = Sresult->fetchAll (PDO::FETCH _COLUMN) ;
return S$data;

Fragmento de codigo 2.7.1: clase Analisisplanificacionmodel.

Controlador: El patron ofrece una guia para tomar decisiones sobre los eventos de entrada, asignando la

responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase controladora, ya que los

elementos de interfaz y sus controladores de eventos, no deben ser responsables de controlar los eventos

del sistema. La utilizacion de este patrén se evidencia en la utilizacion de la clase controladora

analisisPlanificacionController ( S. Pressma, 2010).

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras

clases. Este patrén da soporte a una minima dependencia y a un aumento de la reutilizacién; una clase con

bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases para realizar sus tareas, permitiendo que se pueda

reutilizar con mayor facilidad y flexibilidad. La utilizacion de este patron se evidencia en la clase

Analisisplanificacion que no extiende de otra clase y solo utiliza la clase NomActividad en su constructor

para instanciar objetos de ella y no necesita de mas relaciones para ejecutar sus funciones (' S. Pressma,

2010).

class Analisisplanificacion {

private $nivel;
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public function  construct() {
Sthis->nivel = NomActividad::getNivel () ;
}
//Actividad - Niveles de actividad
public function diferenciaNormaSalida ($identidad, S$idejercicio, $orden,
Sstart, $1limit, Sparametros) {
//implementando filtros
$filt = self::filtrarNA addwhere ($parametros) ;
$filtros = $£filt[0];

Fragmento de codigo 2.7.2: clase Analisisplanificacion.

Alta cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades
de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas
gue no realizan un trabajo enorme. Fomenta la reutilizacion, mejorando la claridad y facilidad del disefio. La
utilizacion de este patron se evidencia en la utilizacion de una sola clase controladora
AnalisisplanificacionController que se encargue de asignar responsabilidades por funciones ( S. Pressma,
2010).

class AnalisisplanificacionController extends ZendExt Controller Secure ({

public function analisisplanificacionAction() {
$jsestructura = $this->integrator->metadatos->obtenerIUEstructura () ;
Sthis->view->jsestructura = $jsestructura;
$this->render () ;
}
//Datos para graficar el tab Plan - Mas demandados
public function graficarPlanMasdemandadosAction() {
$SmodelAnalisisplanificacion = new AnalisisplanificacionModel () ;
echo json encode($modelAnalisisplanificacion->PlanMasdemandados ($this-
> request->getPost()));
}
//Datos para graficar el tab Plan - Mas valiosos
public function graficarPlanMasvaliososAction() {
SmodelAnalisisplanificacion = new AnalisisplanificacionModel () ;
echo json encode($modelAnalisisplanificacion->PlanMasvaliosos (Sthis-
> request->getPost()));
}
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Fragmento de codigo 2.7.3: clase AnalisisplanificacionController.

Patrones Gang of Four (GOF)

Puente(bridge): La capa de abstraccién de base de datos se implementa de una forma similar al patron
bridge (Pressman, 2010), Ejemplo de estos se crean clases que garantizan la conexion con doctrine para
posteriormente realizar consultas a la base de datos sin importar de que tipo sea esta. La utilizacion de este
patron se evidencia con la clase BaseDatEntidaddatosnomenclador.

abstract class BaseDatEntidaddatosnomenclador extends Doctrine Record
{
public function setTableDefinition()
{
$this->setTableName ('dat_entidaddatosnomenclador') ;
Sthis->hasColumn (
'identidaddatosnomenclador', 'numeric', null,
array ('notnull' => true, 'primary' => true,
'sequence' => 'mod planificacion.sec_entidaddatosnomenclador')
)
Sthis->hasColumn (
'identidad', 'numeric', null,
array ('notnull' => true, 'primary' => false)
)
Sthis->hasColumn (
'iddatosnomenclador', 'numeric', null,
array ('notnull' => true, 'primary' => false)
)
}
public function Setup ()

{
parent: :setUp() ;

Fragmento de codigo 2.7.4: clase BaseDatEntidaddatosnomenclador.
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2.8 Disefio de componentes

Un diagrama de componentes representa codmo un sistema de software es dividido en componentes y

muestra las dependencias que existen entre estos. En los mismos se ilustran las piezas del software,

controladores embebidos, etc. que conformaran un sistema ( S. Pressma, 2010).

A continuacién, se muestran los diagramas de componentes para la solucién propuesta del Sistema de

Planificacion Operativa de la Unién Agropecuaria Militar.

—| SISPLAN —|
Bases para el plan SPO-UAM
<<component>>
Acti Ff i @ ()\ <<component>> gl
J Carta tecnologica
é listar actividades é)
listar actividades
listar actividades CT
<<component>> g <<component>> g]
listar actijidades Nivel de actividad @ Producci
| listar niveles de actividades
%Ivel de actividades
<<component>> g] ©
Analisis p io listar niveles de actividades
@ AyudaService
SeguridadService
Herramieftas
<<component>> g' <<component>> g
Seguridad Ayuda

Figura 2.8-1Diagrama de disefio de componentes externo.
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<< web page>>
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Eventos @
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=<file>>
DatEntidaddatesnomenclador. php

8]

O

<<data basa>>
mod_spouam

PostgreSQL:5432

Figura 2.8-2Diagrama de disefio de componentes interno

Se listan todos los componentes definidos en el Sistema de Planificacibn Operativa de la Union

Agropecuaria Militar y de cada uno de ellos se especificard el nombre del componente, una descripcion

basada en el objetivo y principales caracteristicas del componente, los servicios que provee ese componente

con sus detalles.

Tabla 2.8-1Especificacion de componentes.

Componentes Descripcion
Se refiere a un conjunto de acciones planificadas
o llevadas a cabo por personas en un momento
Actividades por-p
dado.
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Permite cuantificar la cantidad de Actividades de la

Nivel de Actividades Produccion.

Permite gestionar un documento que define las
- labores requeridas para cada cultivo, el orden de
Carta tecnoldgica q P '
su realizacion, el tiempo y los aseguramientos que
demanda cada una, lo cual posibilita determinar el
volumen de las necesidades de insumos, equipos,

implementos y fuerza de trabajo.

Permite Establecer producciones utilizando las

. r nolégicas.
Producciones cartas tecnoldgicas

Andlisis pecuario Permite interpretar la informacion mediante

gréficas del Sistema base.

2.9 Modelo de datos

Un modelo de datos es un lenguaje orientado a describir una Base de Datos. Tipicamente un modelo de
datos permite describir las estructuras de datos que representan a los elementos del dominio, el tipo de dato

de los atributos y la forma en que se relacionan ( S. Pressma, 2010).

El modelo de datos para la solucibn propuesta es el ya existente incorporando la tabla
dat_dependenciasactividad para un total de 15 tablas, en la cual se consideran las tablas
dat_dependenciasactividad, dat_cartatecnologicaactividad y dat_cartatecnologica como tablas criticas del
sistema atendiendo a que la mismas, son las que mas crecen y a su vez en las que mas acciones de
UPDATE, INSERT, DELETE y SELECT se realizan.
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Figura 2.9-1Modelo de dato
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2.10 Conclusiones del capitulo

La obtencion de los elementos y artefactos de disefio y arquitectura, permitié proyectar una visibon mas
acabada de cuéles son las prestaciones con las que se debe contar, como debe funcionar el componente y
su integracion con los restantes del sistema, las clases que lo componen y los métodos y propiedades que

deben de implementarse.
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En el presente capitulo se abordan los aspectos fundamentales de la fase de Construccion, dentro de la
cual se destaca el proceso de implementacion y el de prueba de software. La implementacién del
componente de andlisis comprende el desarrollo e integracion de artefactos que deberan ser sometidos

a diferentes pruebas de calidad de software para garantizar que estos funcionen correctamente.
3.1 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra como y dénde se desplegara el sistema. Las maquinas fisicas y los
procesadores se representan como nodos, y la construccion interna puede ser representada por nodos
o artefactos embebidos. Como los artefactos se ubican en los nodos para modelar el despliegue del
sistema, la ubicacién es guiada por el uso de las especificaciones de despliegue (ZARAGOZA | et al.,
2005).

Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Existen diferentes tipos de despliegues

entre ellos se encuentra el distribuido, el centralizado y el mixto (ZARAGOZA , et al., 2005).

Despliegue distribuido: La aplicacion se instala en los diferentes servidores teniendo en cuenta el
principio de territorialidad. Cada lugar puede acceder a su sistema y si hay un problema en un servidor
fuera de su area, no le afecta (ZARAGOZA , et al., 2005).

Despliegue centralizado: Toda la aplicacion esta instalada en un servidor Unico y a ella acceden todos
los usuarios (ZARAGOZA , et al., 2005). El componente de Analisis del Sistema de Planificacion de
Producciones es centralizado ya que se ha desplegado en los servidores con que cuenta la Union
Agropecuaria Militar al que se accedera desde diferentes granjas agropecuarias a lo largo del pais. El
presente diagrama de despliegue muestra una PC cliente que se conecta a un servidor de aplicaciones
(mediante el protocolo de hipertexto HTTP o HTTPS) y éste establece una conexion con el servidor de
base de datos (mediante TCP/IP) ver Figura 3.2-1.
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HTTP:8080 / HTTPS: 443
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Pc cliente Servidor de aplicacion web
UsB TCP/IP:5432
<<device>> <<executionEnvironment>>
Impresora Servidor de base de datos

Figura 3.1-1Diagrama de despliegue.
3.2 Implementacién

La implementacién del sistema es un proceso que comienza con el resultado obtenido del disefio
detallado. Esta tiene como objetivo principal desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo
(Curbelo Oliva, et al., 2008). Dentro de los propésitos mas especificos de la implementacion se

encuentran:
v La planificacién de las integraciones del sistema necesarias para cada iteracion.
v" Implementar las clases, componentes y subsistemas encontrados durante el disefio.
v Integrar los componentes.

En el proceso de implementacion se conserva la estandarizacién y reutilizaciéon de codigos vy
componentes. Este proceso obtendra como salida los ficheros de codigo fuente y el ejecutable, los
cuales formaran parte de la Version beta del producto (Curbelo Oliva, et al., 2008).

3.2.1 Estandares de codificaciéon

Los estandares de codificacion tienen como objetivo establecer estilos de cddigos sélidos con vistas de
gue un proyecto de software se convierta en un producto facil de comprender y de mantener (Rodriguez
Lopez, 2013).

En la implementacion de la propuesta de solucion se utilizaron los estandares definidos en el documento
(Estandar de codificacién para PHP Version 2.0.0), elaborado por el Comité de rol de Logica de Negocio

de la XETID. Entre los estandares explicados se encuentran los relacionados con:
e Formato de los archivos PHP.

e Convenciones de nombre.
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¢ Estilo de cddigo.

Entre los estandares mas significativos utilizados en los proyectos de software desarrollados por XETID

se encuentran los siguientes:

Comentarios

Se incluirdn como apoyo a variables y llamadas a funciones.
Nombre de identificadores

Se considera como identificador a los nombres de variables, funciones, asi como cualquier tipo de dato
definido por el usuario (estructura, clase). Dichos identificadores deberan seguir las siguientes normas:

. Tener un nombre significativo para que, por su simple lectura, pueda conocerse su funcién,

sin tener que consultar manuales o hacer demasiados comentarios.

. Los nombres deben estar en el idioma espafiol y no deben contener caracteres extrafios,

excluyendo el guion bajo.

. Para nombres que se usen con frecuencia o para términos largos, se recomienda usar

abreviaturas estandar para que estos tengan una longitud razonable.
Identificadores de variables

Para distinguir palabras dentro del nombre debera emplearse un guion bajo (). Preferiblemente no usar
mas de 3 palabras por identificador siempre y cuando en el nombre quede implicita la accién. Ejemplo:

nueva_variable.
Identificadores de clases y métodos

e Los identificadores de clases comenzaran escritos con letra mayulscula. En caso de tener mas

de una palabra, la segunda comenzara de nuevo con mayuscula.

e Los identificadores de los métodos comenzaran en letra mindscula. En caso de tener mas de una

palabra, la segunda comenzara con mayuscula.
Ejemplo clase: NuevaClase, ejemplo método: nuevaFuncion.
Lineas, sangrias y espacios en blanco
¢ No manejar en los programas mas de una instruccién por linea.

e Declarar variables del mismo tipo en una linea.
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e Evitar lineas de mas de 100 caracteres.
¢ Launidad de la sangria es de cuatro espacios

e Insertar una linea en blanco antes y después de una declaracion de datos que aparezca entre

instrucciones ejecutables.

e Las declaraciones de datos dentro de una funcion, deberan ir al inicio y separadas de las

instrucciones ejecutables de la funcion por medio de una linea en blanco.
Las vistas

Enla Figura 3.2.1 se muestra la estructura de carpetas de la interfaz de usuario del componente Analisis
del Sistema de Planificacién de Producciones. Para este componente los archivos mas importantes son
los que se encuentran en el directorio producciones/views/js, los cuales se ajustan a un estilo Modelo —

Vista — Controlador.
Clases controladoras

En la Figura 3.2-2 se muestra la estructura de carpetas donde se encuentra la clase controladora del
componente Analisis del Sistema de Planificacién de Producciones, especificamente en el directorio

controllers, tomando como archivo:
AnalisisplanificacionsisplanproduccionesController.php.
3.3 Pruebas

Las pruebas de software se definen como una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes
se ejecutan en circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan y registran, y se
realiza una evaluacion de algun aspecto. La prueba es un elemento critico para la calidad del software.
La importancia de los costos asociados a los errores promueve la definicion y aplicacién de un proceso
de pruebas minuciosas y bien planificadas. Las pruebas permiten validar y verificar el software,
entendiendo como validacién del software el proceso que determina si el software satisface los
requisitos, y como verificaciéon, el proceso que determina si los productos de una fase satisfacen las
condiciones de dicha fase (PRESSMAN, et al., 1988).

Tal y como lo define el Proceso de desarrollo PRODESOFT, las pruebas tienen el objetivo principal de
asegurar que el software cumpla con las especificaciones requeridas y eliminar los posibles defectos

gue este pudiera tener. De forma mas especifica los propésitos de las pruebas son:

v Realizar la validacion del software desarrollado.
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v' Realizar la verificacion del software desarrollado.

De las pruebas de software surgen las no conformidades (NC), las cuales deberan de ser analizadas por

el equipo de desarrollo de la aplicacién para darle la mejor solucion.
Descripcion de las pruebas utilizadas

Las pruebas aplicadas al componente Analisis son: la prueba de unidad, la prueba de integraciéon y

la prueba de aceptacion.
3.3.1 Pruebade unidad

La prueba de unidad se enfoca a los elementos testeables mas pequefio del software, estos pueden ser
clases, métodos, propiedades, componentes, etc. Es aplicable a componentes representados en el
modelo de implementacion para verificar que los flujos de control y de datos estan cubiertos, y que ellos
funcionen como se espera. La prueba de unidad siempre esta orientada a caja blanca. Antes de iniciar
cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del componente. Si los datos no
entran correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido. El disefio de casos de prueba de una
unidad comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y verificado en su sintaxis el cédigo a nivel
fuente. A este nivel uno de los métodos de prueba mas importantes es el método de caja blanca
(Pressman, 2010).

Métodos de pruebas
Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca, en ocasiones llamadas pruebas de cristal, es un método de disefio que usa
la estructura de control descrita como parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos
de pruebas. La prueba de caja blanca del software se basa en un examen cercano al detalle
procedimental. Se prueban las vistas l6gicas del software y la colaboracién entre componentes, al
proporcionar casos de pruebas que ejercen conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos
(Pressman, 2010).

En el caso de la técnica de las pruebas de caja blanca se le realizaron al componente Analisis. Estas
pruebas estan dirigidas a las funcionalidades internas del sistema. Se ejecutan probando caminos
I6gicos por los cuales debera transitar el sistema una vez puesto en funcionamiento y se observan los
resultados arrojados en diferentes puntos; lo que permiti6 constatar que los resultados son los
esperados. Estas pruebas se desarrollan de forma que se asegure que la operacién interna se ajusta a

las especificaciones, y que todos los componentes internos se han probado de forma adecuada. Dentro
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de las pruebas de caja blanca se encuentra la prueba del camino basico. Este método permite que el
disefiador de casos de pruebas obtenga una medida de complejidad de un disefio procedimental y que
use esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion. Los casos de pruebas
derivados para ejercitar el conjunto basico deben garantizar que se ejecuta cada instruccion del

programa por lo menos durante la prueba (Pressman, 2010).

Esta prueba se basa en la obtencion de la complejidad logica de un disefio. El método consiste en la
representacion mediante un grafo de flujo asociado de todos los posibles caminos que se puedan iniciar
en una determinada porcion de cédigo y aplicarle a cada uno de estos caminos un caso de prueba
(Pressman, 2010). A la representacion realizada por el grafo se le calculara la complejidad ciclomatica.
Los pasos a seguir para la aplicacion del método son los siguientes:

. Dada una seleccion del codigo fuente se representa un grafo asociado.

. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

. Se elaboran los casos de pruebas que obligan a la ejecuciéon de cada camino del conjunto
bésico.
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Tabla 3.3-1Disefio del caso de prueba (Técnica del Camino Basico).

Prueba de caja blanca

Cddigo al que se aplica: Representacion en grafo de flujo:

public function graficarCalculoPlanesPorEntidades($params) {

if ($params['global’] =="true’) {//1

if ($params['identidad’] == null) {//2

$entid = array();//3

$datos=array();//3

$entid = DatActividadentidad::auxObtenerEntidadesHijasComun($params['identidad']);//3
if ($params|0]['identidaddatosnomenclador'] != null) {//4

$datos[0]['identidad'] = $params[0]['identidaddatosnomenclador'];//5

$entid = $this->integrator->metadatos->DameEstructura($params['idEstructura']);//5
$datos[0]['denominacion'] = $entid[0];//5

} else{//6

$datos = null;//7

}

}

lelse{//8

$analisisPlanif = new Analisisplanificacion();//9

$data = $analisisPlanif->calculoPlanesPorEntidad($params);//9

}

return array(‘'data’ => $data, 'entidades' => $entid);//10

}

Complejidad ciclomatica: Caminos independientes:
[V (G)] = Cantidad de Aristas [A] — Cantidad de nodos [N] + 2. 1. 1-2-10
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e V(G)=12-10+2 2. 1-8-9-10
e V(G)=4 3. 1-2-3-4-5-10
4. 1-2-3-4-6-7-10
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Dando continuidad al método y contando con el grafo y los caminos identificados previamente en la prueba
de caja blanca, se pasa a la creacion de casos de pruebas para cada uno de estos caminos. La tabla
muestra el caso de prueba para el camino 1-2-10, los restantes casos de pruebas se encuentran en los

anexos.

Tabla 3.3-2 Caso de prueba para el camino No 1.

Caso de prueba para el camino No 1.

Camino 1-2-10

Descripcion. ¢ Verifica que el global este en true.

o Verifica que la entidad no este

vacia.

Entrada. Chequea cada la variable global recogida

por parametros.

Resultado esperado. Retorna los datos asociados a las

entidades.

Prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra son las que no toman en cuenta el codigo, el que lo prueba no sabe cémo esta
estructurado por dentro el programa o bien no necesita saber nada de programacién, solo necesita saber
cudles pueden ser las posibles entradas sin necesidad de entender cémo se deben obtener las salidas,

donde se trata de encontrar errores en la interfaz mientras se esta usando (LOPEZ, 2005).

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar casos
en que el modulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales, y el probador
se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar
haciendo el modulo por dentro. Las pruebas de caja negra estan especialmente indicadas en aquellos
moédulos que van a ser interfaz con el usuario (en sentido general: teclado, pantalla, ficheros, canales de
comunicaciones, etc.) (LOPEZ, 2005)
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Descripcion del caso de prueba Adicionar dependencia entre las actividades en la cartatecnolégica.

Se realiz6 un caso de prueba para cada requisito implementado. A continuacion, se muestra el caso de
prueba realizado al requisito Adicionar dependencia entre las actividades en la carta tecnologica que
describe cada uno de los escenarios que pueden existir ante las posibles acciones realizas por el usuario.
De manera similar se realizaron los casos de prueba a los requisitos restantes. Para ver los requisitos

restantes dirigirse al anexo 4.
Condiciones de ejecucion:
v' El usuario debe estar autenticado.
v' Debe estar definido al menos una carta tecnoldgica con actividades asociadas a ella.

v" Se debe seleccionar la opcion Inicio/ Planificacion/ Planificacién agropecuaria/ Produccién/
Carta tecnoldgica/ Listar Cartas/ Listar actividades de la carta/ Adicionar dependencia entre

las actividades en la carta tecnoldgica.
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Tabla 3.3-3Disefio de caso de prueba Adicionar dependencia entre las actividades en la carta tecnolégica.

Nombre del requisito

Descripcién general

Escenarios de

Flujo del escenario

pruebas
Adicionar dependencia | Con la realizacion de | EP 1.1: Adicionar | 1. Se muestra la interfaz de Listar actividades de una carta
entre las actividades en | este requisito  se | dependencia tecnoldgica.
la carta tecnoldgica. retende  adicionar | correctamente. . . -
g P 2. Se selecciona el boton Adicionar.
dependencias entre

actividades de una

carta tecnolégica

3. Se muestra la interfaz Adicionar dependencias.
4. Se seleccionan las actividades a adicionar.
5. Se presiona el botén Aceptar.

6. El sistema muestra el mensaje de informacion: "La(s)
dependencia(s) ha(n) sido adicionada satisfactoriamente" y

vuelve a la interfaz Principal.

EP 1.2: Adicionar
dependencia

incorrectamente.

1. Se muestra la interfaz de Listar actividades de una carta

tecnolégica.
2. Se selecciona el botén Adicionar.

3. Se muestra la interfaz Adicionar dependencias.
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4. No se selecciona ninguna actividad para adicionar.

5. Al presionar Aceptar o Aplicar no permite realizar ninguna

operacion.
EP 1.3: Adicionar 1. Se muestra la interfaz de Listar actividades de una carta
dependencia tecnoldgica.

correctamente ) , .
2. Se selecciona el boton Adicionar.

presionando el
botén Aplicar. 3. Se muestra la interfaz Adicionar dependencias.
4. Se seleccionan las actividades a adicionar.

5. Se presiona el boton Aplicar.

6. El sistema muestra el mensaje de informacion: "La(s)
dependencia(s) ha(n) sido adicionada satisfactoriamente” y se

limpia la interfaz.

EP 1.4: Cancelar 1. Se muestra la interfaz de Listar actividades de una carta

operacion. tecnologica.
2. Se selecciona el botén Adicionar.

3. Se muestra la interfaz Adicionar dependencias.
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4. Se introducen todos los datos.
5. Se presiona el botén Cancelar.

6. Se cancela la accion, se cierra la ventana y se regresa a la
interfaz principal.

Descripcion de variables

Tabla 3.3-4Descripcion de variables del RF Adicionar dependencia entre las actividades en la carta tecnolégica.

No Nombre del Clasificacién Puede ser Descripcion
campo nulo
1 actividad CheckBox Si Permite seleccionar una actividad para adicionarla como dependencia de

la anterior seleccionada en el listar actividades de la carta seleccionada.

Juego de datos a probar

Tabla 3.3-5Juego de datos a probar del RF Adicionar dependencia entre las actividades en la carta tecnoldgica.

Variable
: 1 ,
Id del_ Escenario Respuesta del sistema
escenario —
actividad
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EP 1.1 Adicionar dependencia V (true) El sistema muestra el mensaje de informacion: "La(s) dependencia(s) ha(n)
correctamente. sido adicionada satisfactoriamente" y vuelve a la interfaz Principal.

EP 1.2 Adicionar dependencia V (false) | Al presionar Aceptar o Aplicar no permite realizar ninguna operacion.
incorrectamente.

EP 1.3 Adicionar dependencia V(false) | El sistema muestra el mensaje de informacién: "La(s) dependencia(s) ha(n)
correctamente presionando sido adicionada satisfactoriamente” y se limpia la interfaz.
el botén Aplicar.

EP1.4 Cancelar operacion. NA El sistema cancela las acciones y cierra la ventana Adicionar dependencias.
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En la primera iteracion de las pruebas de software de caja negra realizadas se detectaron un total de 10 no
conformidades en el componente de Andlisis de ellas 2 de funcionalidad y 8 de ortografia, las cuales fueron
resueltas en su totalidad. En una segunda iteracion de pruebas se encontraron 2 no conformidades que no
se habian identificado con anterioridad, las mismas de concordancia y fueron resueltas; ya para la tercera
iteracion de pruebas al sistema, no se detectaron no conformidades. Para finalmente poder comprobar que
la aplicacién cumple con los requisitos planteados al inicio del desarrollo y que responde exitosamente las

peticiones de los usuarios, teniendo como resultado una version estable del componente.
Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento permiten conocer como responde el sistema ante diversas situaciones para
detectar fallas que puedan atentar contra la calidad del mismo. Se efectlan para determinar lo rapido que
un sistema realiza una tarea en circunstancias particulares de trabajo. Es de vital importancia que las
condiciones en las que se desarrollen las pruebas sean similares a las esperadas en la realidad tratando de
garantizar que los resultados sean lo mas precisos posibles (Pressman, 2010). Esta contiene las pruebas

de carga y de estrés brevemente explicadas a continuacion.
Pruebas de carga

Las pruebas de cargas son utilizadas para ver como se comporta la aplicacién ante la conexién de un gran
namero de usuarios sometiendo la misma al limite de su funcionamiento con el objetivo de verificar la
robustez de la aplicacidn bajo una carga intensiva, permitiendo asi determinar el limite real de usuarios

concurrentes (Pressman, 2010).
Pruebas de estrés

Las pruebas de estrés son utilizadas para analizar las respuestas de la aplicacion ante las peticiones de
multiples nimeros de usuarios. Este tipo de prueba permite conocer la solidez del sistema en los momentos
de carga extrema y permite determinar si rendira lo suficiente en caso de que la carga real supere a la

esperada (Pressman, 2010).
Seleccion de la muestra de las funcionalidades del sistema para la prueba de rendimiento.

Se realiza la seleccién de las funcionalidades del sistema a ser analizadas. A continuacién, se relacionan

las funcionalidades seleccionadas para ser parte de la muestra a estudiar con la herramienta JMeter:
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e Visualizar plan-normados y directos por ejercicio.
¢ Visualizar resumen de graficas de niveles de actividad por ejercicio.
e Listar dependencia de las actividades en la carta tecnologica.

Las caracteristicas de la estacion de trabajo en las que se realizaran las pruebas de rendimiento son las

siguientes:
e Memoria de 6 GB RAM.
e Microprocesador Intel™Core i5.
e Disco duro de 500GB.
e Servidor de aplicaciones Apache 2.2.
e Lenguaje de programacion de lado del servidor PHP 5.4.4.

A continuacion, en la Tabla 3.4-6 se muestran los resultados obtenidos, que fueron extraidos de las pruebas

realizadas al sistema en la herramienta JMeter.
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Tabla 3.3-6Resultados de las pruebas de rendimiento.

Aplicado a Usuarios Tiempos de ejecucion(ms) Rendimiento
(Muestras) Min. Max. Media Mediana %Error Pet/seg Kb/seg
Visualizar plan-normados y 50 1 3410 732 22 0.00 40.6 170
directos por ejercicio. 200 1 3410 263 7 0.00 263 1363
400 1 4020 850 27 6.3 365 1943
Visualizar resumen de graficas 50 1 3854 607 5 0.00 114 147.9
de niveles de actividad por 200 1 3482 588 18 0.03 198.9 272
ejercicio. 400
1 4863 597 13 0.05 206.6 282.5
Listar dependencia de las 50 1 3426 283 8 0.00 135.2 613.8
actividades en la carta 200 1 3905 306 10 0.00 223.8 1012.6
tecnoldgica. 400
1 4603 365 11 0.01 325.7 1547.1
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Los valores que se reflejan en la tabla 3.4-6 se pueden interpretar de la siguiente forma:

La columna Minimo (Min.) indica el minimo de tiempo de ejecucion invertido para una peticiobn con n
(columna Muestras) usuarios haciendo peticiones de manera concurrente. De manera similar se puede
interpretar el resultado de la columna Maximo (Max.) con la diferencia de que esta Ultima muestra el mayor
tiempo de ejecucion para una peticion. Como su nombre lo indica, la Media representa el tiempo de
ejecucion promedio de una peticion con n usuarios. En el caso de la Mediana, su valor significa que el 50%
de las peticiones realizadas por n usuarios tardaron menos del valor reflejado. El Error indica la relacion
entre el total de peticiones y el nUmero de peticiones que originaron errores. Por ultimo, el Rendimiento
(Pet/seg) o (Pet/min) hace referencia al nUmero de peticiones que el servidor puede procesar en un segundo
0 en un minuto, mientras que el Rendimiento (Kb. /seg) hace referencia a la cantidad de datos que el servidor

puede procesar en un segundo.

Los datos obtenidos reflejan que la aplicacion responde en periodos de tiempo adecuados definidos en los
requerimientos no funcionales RNF_5 y RF_6 segln lo establecido, a las peticiones realizadas por un

namero considerable de usuarios concurrentes, lo cual demuestra que el sistema es escalable.
3.3.2 Pruebas de integracién

Las pruebas de integracion constituyen el mecanismo para comprobar el correcto ensamblaje del sistema
completo. Estas pruebas se realizan al terminar las pruebas unitarias con el objetivo de verificar que los
modulos 0 componentes que conforman un sistema funcionan correctamente una vez que han sido
integrados. Para la realizacién de las mismas debe tenerse en consideracion un conjunto de aspectos tales
como, el grado de complejidad de los médulos o componentes, su importancia funcional con respecto a las
especificaciones del sistema, la interrelacién entre los mismos y las estadisticas de error en las pruebas
unitarias de forma tal que se prueben primeramente los més criticos. Para ejecutar las mismas se
seleccionan los casos de pruebas que seran disefiados teniendo en cuenta el grado de dependencia entre

los componentes para realizar una funcionalidad especifica (Pressman, 2010).
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3.3.3 Prueba de aceptacion

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece. Sin embargo,
antes de empezar a usarlo es muy dificil determinar si sus ventajas realmente justifican su uso. ElI mejor

instrumento para esta determinacion es la llamada “prueba de aceptacion” (Pressman, 2010).

La persona adecuada (o el equipo adecuado) para llevar a cabo la prueba de aceptacion dispone de estos
conocimientos y ademas es capaz de interpretar los requerimientos especificados por los futuros usuarios

del sistema de software en cuestién (Pressman, 2010).

El objetivo de las pruebas de aceptacién es validar que el sistema cumple con el funcionamiento esperado
y permitir al usuario de dicho sistema determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad
y rendimiento. Las pruebas de aceptacion son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el

equipo de desarrollo, aunque la ejecucion y aprobacién final corresponden al usuario (Pressman, 2010).

Los principales especialistas trabajaron con el software y validaron la aceptacién del mismo, ya que cumple
con la estrategia de planificacién llevada a cabo en las diferentes granjas agropecuarias del pais

cumpliéndose asi los requisitos capturados en la primera etapa.
3.4 Validacion de usuarios

Para la validacién de la idea a defender propuesta en la investigacion se utiliza el método criterio de expertos

en su variante Delphi (Sanchez, 2015) empleando los siguientes pasos:
¢ Identificacion de los posibles expertos.
e Seleccion de los expertos.
e Realizacion de la consulta a los expertos y procesamiento y valoracion de la informacién obtenida.

Para identificar los posibles expertos se tuvieron en cuenta, la experiencia profesional en relacion con
sistemas de planificacion para diferentes entidades y procesos desarrollados con el uso del marco de trabajo

Zeolides.

En la siguiente tabla se muestran los expertos seleccionados.
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Tabla 3.4-1Expertos utilizados en la validacion de la propuesta de solucion.

No | Experto Entidad Afos de experiencia
1 Olennys Carcasés Duran Division gestion de entidad, centro de 5
Planificacion.
2 Yunior Orosa Velazquez Divisién gestién de entidad, centro de 2
Planificacion.
3 Igniris Valdivia Baez Division gestion de entidad, centro de 8
Planificacion.
4 Roberto Yasel Garcia Divisién gestién de entidad, centro de 4
Quintana Planificacion.
5 Livan Valdés Yero Division gestion de entidad, centro de 7
Planificacion.

Luego de seleccionados los expertos,

se sometié a su consideracion un instrumento para la validaciéon del

desarrollo del componente Analisis del Sistema de Planificacibn de Producciones. El instrumento se

compone de 5 sentencias, asi como 5 categorias evaluativas que permitan conocer la opinién de los

expertos. Las categorias evaluativas empleadas fueron: muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA),

adecuado (A), poco adecuado (PA) e inadecuado (I).

Tabla 3.4-2Sentencias a evaluar por los expertos para validar la solucion

No. Sentencias plasmadas en la consulta realizada a los expertos
1 Veracidad de los datos

2 Relevancia de los datos

3 Interfaz intuitiva

4 Interactividad de las graficas
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5 Rapidez de respuesta

Se calcula el coeficiente de Kendall qgue permite analizar la concordancia en las valoraciones realizadas por
los expertos (Sampieri, 2014). El coeficiente de concordancia (W) sera un indice de la divergencia del

acuerdo efectivo entre los expertos. El coeficiente de concordancia de Kendall se obtiene de la expresion:
W =12S/K2 (N3-N)

Donde S representa el cuadrado de las desviaciones medias, K el nUmero de expertos y N el niumero total
de aspectos a evaluar. El valor de W oscila entre 0 y 1. El valor de 1 significa una concordancia de acuerdos

total y el valor de 0 un desacuerdo total.

Se aplica ademas la Prueba de Significacion de la idea a defender para comprobar el grado de significaciéon
de Kendall, planteandose la idea a defender nula y la alternativa de la siguiente forma: donde HO: no existe

concordancia entre los expertos y H1: existe concordancia entre los expertos.

X2=K(N-1) W

X2=0.352

El X2 calculado se compara con el tabulado en la tabla del percentil de la distribucion X2. Para tener un
95% de confianza se utilizara a=0.05. Si se cumple que X2 calculada < X2(a, N-1), se obtiene que

0.352<9.4877 entonces es valida la idea a defender alternativa H1 de que existe concordancia entre los

expertos.

Los criterios aportados por los expertos se someten a una prueba estadistica no paramétrica que permite
concluir qué valoracion final tiene cada uno de los aspectos a evaluar. Para los datos anteriores se debe
confeccionar una distribucion de frecuencia a partir de los datos primarios para cada uno de los aspectos

sometidos a consulta (Castro, 2014).

Tabla 3.4-3Distribucion de frecuencia para los datos primarios obtenidos

Categorias evaluativas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Muy adecuado 23 0.92
Bastante adecuado 1 0.04
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Adecuado 1 0.04
Poco adecuado 0 0
Inadecuado 0 0

Los resultados obtenidos en la validacién pueden observarse en la Figura 3.5-1.

Criterio de Expertos

B Muy Adecuado M Bastante Adecuado W Adecuado

Figura 3.4-1Comportamiento de la valoracion de los expertos por categorias evaluadas

De acuerdo con los datos el 92% de los aspectos analizados fueron valorados de muy adecuado, el 4% de
bastante adecuado y un 4% de adecuado. El andlisis de los resultados obtenidos de la consulta de expertos
permitié identificar que existe una coincidencia en las valoraciones realizadas sobre el alto valor que
presenta el componente Andlisis del Sistema de Planificacion de Producciones. Ademas, todos los
indicadores fueron evaluados satisfactoriamente evidenciando la calidad de la propuesta presentada.
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3.5 Conclusiones del capitulo

Con la realizacion de este capitulo, se le dio cumplimiento a la fase de Construccion del componente
propuesto. Se realizd un bosquejo de distintos aspectos con gran significado para las pruebas de software,
resaltdndose la importancia de las mismas en el desarrollo de un proyecto.

Después de realizadas las pruebas de caja negra, de aceptacion, de carga y estrés, se obtuvo una version
estable del producto, obteniendo como resultado que el componente desarrollado cumple con el
funcionamiento esperado y satisface todos los requisitos funcionales.
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Conclusiones

¢ El estudio de diferentes modulos y componentes de analisis de sistemas de planificacion determind
gue ninguno de estos médulos y componentes cumple con los requisitos necesarios planteados por
el usuario, pues no planifican producciones agropecuarias. Se hizo necesario el desarrollo de un

componente que cumpla con estas funcionalidades.

e Para el desarrollo del componente se identificaron y aprobaron un grupo de requisitos funcionales y
no funcionales con los que debe cumplir el producto final, los mismos fueron determinados en
conjunto con los especialistas de la Union Agropecuaria Militar 1o que permitié definir las

caracteristicas del producto final.

e Para la realizacion del disefio se definieron un conjunto artefactos especificados el proceso de
desarrollo PRODESOFT. Estos permitieron reducir los esfuerzos en el desarrollo, eficiencia y
consistencia de los disefios del producto final.

e Para la implementacion del producto final se utilizé6 un conjunto de patrones y estandares de
codificacion definidos en el documento “Estandar de codificaciéon para PHP Version 2.0.07, elaborado
por el Comité de rol de Légica de Negocio de la XETID.

e Para mejorar la calidad del producto realizado se efectu6 un conjunto de pruebas; estas se aplicaron
atendiendo a los requisitos, como se define en la segunda fase propuesta por el proceso de
desarrollo PRODESOFT. Las pruebas se aplicaron en varias iteraciones hasta tener un producto

cien por ciento funcional.

e En sentido general se puede afirmar que se cumplieron los objetivos trazados para el desarrollo del
trabajo. Se logré implementar un componente Andlisis que permite interpretar los datos valiosos
resultado de las producciones agropecuarias y mostrarlos de una forma clara y sencilla para
contribuir a mejorar el proceso de toma de decisién de los expertos sobre la planificacion de

producciones dentro de la agricultura.
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Recomendaciones:

e Continuar el desarrollo del componente Diagrama de Gantt para mostrar la planificacion de las
actividades asociadas a las producciones.

o Desarrollar el componente Calendario para desplegar la realizacién de las actividades asociadas a

la produccion en una fecha dada y velar por su cumplimiento.



Anexos del Desarrollo del componente Andlisis del Sistema de Planificacion de Producciones.
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Anexos
Anexo 1
Diagrama de disefio con estereotipos web

RF_5: Exportar cartas

Carta tecnoligica
i e =<submit=> T =<includa==>
o T met B memeneE F-> L
ddsf&rui&rPage:-h- <<ClientPage>> S
<<java=>
Indek.php2 gestionarcartatecnologica.phtml
gestionarcartatecnologica.js

=<instantiate>>
_________________ }_-,,\, Zend2
<<instantiate==>
R S R e T e SR
[
[
[
I
[
1
[
1
W L A L
Gestionarcartatec nologicaController | - - - - — - };:. DatCartatecnologicaModal
+axportarAction) +axportarCartas(}
T
i
|
i
LT PQ ]
i
W
CartaTecnologicaModel
+ondenarFiltros()
+istarCartas(}
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RF_6: Exportar cartas y actividades

Carta tecnologica
:. . << sUbmits = "‘*:----- <<include==>
- : & o s TR A e Y R o B _:‘,_:“" e J
<<ServerPage>> <<ClientPage>> —
Indek.php2 gestionarcartate cnologlca.phtml <<java>>
: gestionarcartate cnologica.js
i
I
I
I
I
i —|
: =<instantiate>>
_________________ = Zend2
=<instantiate>=
omen I R SR B e s oy
i
I
I
i
I
i
I
I
i
A
Gestionarcartatec nologicaController <<yse>> DatCartatecnologicaModel
sayportarfeton(y . T T T T T T > +exportarCartas()

T

i

I

<<l Ipe ]
I
N
CartaTecnolegicaModel
+ordenarFiltros()
HistarCartas(}
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RF_7: Exportar ficha de costo de carta tecnologica.

Carta tecnologica
33 <<submit== ’d',-— <<includa=>
e R weROEWANEL 0 Temier UGS L _'3,
— T | — I
<<ServprPage>> <<ClientPage=> =
<<java=>
Indek.php2 gestionarcartate cnologica.phtml
: gestionarcartatecnologica.js
|
i
i
|
i
i _I
: <<instantiate>>
_________________ ‘3} Zend2
<<instantiates=
praeelis SRR S S e v g |
i
|
|
i
i
|
I
W
Gm‘immmtcnohgcacmtmlu o sE = DatCartatecnologicaModel
+axportarFichaCostoAction) [T~~~ 777 }HMHmaﬂuﬂu{}
+datosCartaFichaCosto()

T

|

|

i_'i:|_|5‘}:=:ﬂ
i
‘w’
DatFichacosta
+axportarFichaCostol)
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RF_8: Exportar importe de cartas

Carta tecnoldgica

3 <<submite==> ﬂl: ----- <<include>> 7
< R > SRR

<<ServprPage>> <<ClientPage>> —

Indek.php2 gestionar cartate cnologica.phtml <<java>>
: gestionarcartatecnologica.js
i
i
I
i
i
i —|
: <<instantiate>>
_________________ };. Zend2

<<instantiate>>

e v SRR R R
i
i
i
i
i
i
I
\ll,.-"

Emimmrhh:mbgimcmtmh ccLng > ﬂﬂ'l:aTlmnicghﬂﬂndd

hexportarCartasAction) [T l+exportarCartas()

+obtenerCartasx EntidadEnE jerciciol )

I
d:d:u#r_t:-:-
I
v
DalCartatecnologica
+obtenerCartasxEntidadEnEjerciciol}
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RF_9: Exportar importe de actividades de carta tecnoldgica.

A—

Carta tecnologica
w <<gubmit== . <<includ g=>= i
el B R e L U i S L _‘3}

- T e |

o< serv-;arrPage:-:- <<ClientPagea>> —
<<java=>

Indek.php2 gestionarcartate chologica.phtml
gestionarcartate cnologica.js

=< instantiate>=
_________________ ={ Zend2
<<instantiates=>
S AR S e wnnann e it
[
[
[
[
[
[
[
\
GestionarcariatecnologicaController oo > CartaTecnologicaModal
soporarCatasAcion) [T >lsexportarCartasi)

+obtenarCart asx EntidadEnE jerciciol)

I
< %iﬂ o
I
v
DatCartatecnologica
+obtenarCartasxEntidadEnEjerciciof)
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RF_10: Exportar producciones.

Producciones
25 << submit== <<includep> Y
& -, TR,
T T e J
& | e
ﬂd&erv&rf’age:-h- <<ClientP age>> <<java>>
Indax!php produccionas. phtml producciones.js

<<instantiate>=
__________________ }; Zend
<<instantiate>=
S ——
i
I
I
i
i
I
W L USE >
ProducclionesController [ - - - - — - — _ _ ‘3} ProducclonesModel
ﬂmta’l’—'ruimdu‘iﬁnﬂu‘u{} +&xportar Produccion()
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i
i
e Ipc o
i
I
A\
DatAplicacloncartatec
+HistarProducciones{ )
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RF_11: Exportar importes de producciones.

B <<submit>> F <<include
1~ gl RS TGRS Ly =
> < i
=]
s Ser\rerf’age:-h- << ClientPage=>
Indexllp hp producciones.phtml

<<instantiate>>
__________________ “5;. Zend
<<instantiate==>
iy p———- 4
i
i
i
i
i
|
W | e
ProducclonesController | - - - - — - - - :7'? ProduccionesModal
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:
i
i
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|
|
W
DatApli cacioncartatec
+0 btenerProducciones()

Producciones
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<<jawvas>
producciones.|s
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RF_12: Exportar importes de actividades de produccion.

Producciones
] <= submit==> == =<includ ep=
B - N 14 [~
oA e )
< Serverf’aga:-:- <<ClientPage>> <<java=>
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RF_18: Visualizar actividades-niveles de actividad por ejercicio.

Analisis
i "?‘fjf_ cesubmit== == ceinclude=>
) ¢ <— fom  eemeo- > <
‘:‘:Servhrpage:-:- <<ClientPage>> <<java>>
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RF_19: Visualizar niveles de actividad por ejercicio.
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RF_20: Visualizar resumen de graficas de niveles de actividad por ejercicio.

E—

Analisis
oy <<submit== &—‘“ <cinclude=>
4 WS mupme o IR o
. 4 g
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<< subimit>>

RF_21: Visualizar plan-normados y directos por ejercicio.

Analisis
_ -
L — <<include>=
, - oIl __ -
<<ClientPage>> e
analisisplanificaclon.phtml analisisplanificaciongraficar.view.js
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RF_22: Visualizar plan-ingresos-gastos por ejercicio.

Analisiz
a X <<submit== T =<includes> S
=< Servbrpag&? > =<ClientPage>> “<java=>
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RF_23: Visualizar plan-indicador-importe por ejercicio.

Analisis
i "“} <<submits» <<includa=>
A se————= ommgmt eERmLaebaw =
=] ———
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RF_24: Visualizar plan-resumen por centro de balance por ejercicio.

Analisis
i "} =<submit== <<include=>
i < = - > £
<< S:&rvbrpagen-n- <<ClientPage>> <<java>>
Inda:x.php analisisplanificaclion.phtml analisisplanificaciongraficar.view.js
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i i
i i
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[E5] Analisis pecuario

@0 =
= @Estructuras
= ) UNION AGROPECUARIA MILITAR

Cantidad

BEQ
Actividades-Niveles de actividad Niveles de actividad Resumen de graficas MA Plan{Mormados y directos Plan-Ingresos-gastos Plan-Indicador-importe Plan-Res =
Ejerddo: 2017 | ¥ || & [l Global
Relacion de niveles de actividad mas valiosos Relacion de niveles de actividad mas valiosos
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR
400 300k
350 340 257 667.463
250k
300
200k
250
o
£
200 g 150k
150
100k
100
50k 40, 893526
50 ‘5
0 0 0 V] 0 0 [v] 0
V] o . -
RIECO FUMICAR SIEMER.A MANUAL APLICAR MATERIA ORCANICA
M A atico B M M Carta Ajuste A atico [ M, M carta Ajuste
-#- Total -8 Total
0 ] v e | Y
SIEMERA MANUAL APLICAR MATERIA ORCANICA
I Norma [ Salida -#- Diferencia

Anexo 2

Prototipo de interfaz de usuario

RF_19: Visualizar niveles de actividad por ejercicio.
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RF_20: Visualizar resumen de graficas de niveles de actividad por ejercicio.

5] Analisis pecuario

Relacion de niveles de actividad mas valiosos
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR

RF_21: Visualizar plan-normados y directos por ejercicio.

BE8
@ 0 E;=| k=] Actividades-Niveles de actividad Niveles de actividad Resumen de graficas NA || PlanJlormados y directos Plan-Ingresos-gastos Plan-Indicador-mporte Plan-Res =+
j@Estructuras Ejerddo: 2017 i o [ Gobal
() UNION AGROPECUARIA MILITAR
Actividades mas valiosas
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR
300Kk 257 667463
o 200k t
s
Qo
= 100k .
40°893.526
o -"‘“-t-__ 18 866.969 13 062.893 7272223
0 - — Fr—
SIEMBRA MANUAL APLICAR MATERIA ORGANICA SURCAR Y FERTILIZAR RIECO PICAR Y ENVASAR
" I Norma [ Salida  -# Diferencia

500 400k
- 340 o 257 667.463
o 221 S
£ 250 1o g 200k
& 78 E 0 893526
3 ool o oollo o 50 _45 4 £ 000 “405893-52613866.969 13 062.893 7 272 223
0 L] o H - B —@
o . ; v - o
& & S & & & & & & &
3 2 & > & < )
« & & & & ¥ ¥ o\
L < &F % & s
2 5
v & & o + = &€
M A o [ M M carta Ajuste I A o M M carta Ajuste
-# Total & Total

Relacion de niveles de actividad mas valiosos
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR
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[==] Analisis pecuario BER

@ 0 | (k=] ActividadesNiveles de actividad Miveles de actividad Resumen de graficas NA Plan-Normados y directos || Flan-Ingresos-gastos Plan-Indicador-importe Planfe| =

=) @ Estructuras Ejerddo: 2017 =2 o [ ciobad
0 {E) UNION AGROPECUARIA MILITAR

Relacion de criterios normados vy directos Relacion de criterios normados y directos
(Ingresos) (Gastos)
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR

223k 2172473

20k

17.5k

125k

Importe
Importe

10k

5k

]

Bases para el plan Directo al plan Bases para el plan Directo al plan

RF_22: Visualizar plan-ingresos-gastos por ejercicio.
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i o Andlisis ...
[Z5] Analisis pecuario BERA
@ 0 -ﬂ E | Plan-Ingresos-gast Plan-Indicador-mporte PIan-Res:-b
T T - R
@UNDN AGROPECUARIA MILITAR
Resumen de gastos Relacion ingresos—-gastos-utilidades
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR
25k 25k
22 184.73
22 18473 2218473
225k 20k
20k
15k
17.5k
10k
15k
] 5k
| £
| 2 125k N
E £ 0
£ g 0
10k £
-5k
7.5k
5k t | -10k
2.5k -15k
L] (V] o
0 N -20k
i =2 N == -
QD‘ \?\“? é‘b& Ll A2
s s -22184.73
& -25k
% Ingresos Castos Utilidades
......... - - -

RF_23: Visualizar plan-indicador-importe por ejercicio.
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[£-] Analisis pecuario BEG
@ 0 E;=| Ei ActividadesMiveles de actividad Miveles de actividad Resumen de graficas NA Planormados y directos Plan-Ingresos-gastos Plan-Indicador-importe | Planfe #
= @ Estructuras Ejerdicio: 2017 - o [ Giobal
] @ UNION AGROPECUARIA MILITAR
Mas importe (Gastos)
Entidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR
17.5k
15018.4 15018.4
15k i .
12.5k
10k
& 2
o
o
T 7sk
5k
2.5k 2 250 . 2250
] 0 0 0 0 0
V]
Importe Ajuste Contingencia Flete Total por indicador
I SEMILLAS DE AJO [ MATERIA ORGANICA

RF_24: Visualizar plan-resumen por centro de balance por ejercicio.
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-] Analisis pecuario
@0 ¢
=] ﬁfstru cluras

@UN!ON AGROPECUARILA MILITAR

E{-Eiveles de actividad || Niveles de actividad || Resumen de graficas NA || Plan-Normados y directos Plan-Ingresos-gastos || Plan-Indicador-mporte
Ejerddo: 2017 |v | &9 [ Global

Relacion ingresos—-gastos por centro de balance
Enuidad: UNION AGROPECUARIA MILITAR
25k

2218473

20k

15k

Importe

10k

5k

UNION AGROPECUARIA MILITAR

M Ingresos ¥ Gastos

Plan-Resumen por C
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Anexo 4

Descripcion del caso de prueba Exportar importes de producciones.

Condiciones de ejecucion:

v"  El usuario debe estar autenticado.

v" Debe estar seleccionado una sola produccion.

v' Se debe seleccionar la opcién Inicio/ Planificacién/ Planificacién agropecuaria/ Producciéon/ Producciones/ Listar

Producciones/ Exportar producciones.

Tabla 4.4-1Exportar importes de producciones.

Nombre del requisito

Descripcién general

Escenarios de

Flujo del escenario

pruebas
Exportar importes de | Con la realizacion de | EP 1.1: Exportar Se presiona clic izquierdo sobre una produccion.
producciones. este requisito  se | importes de

exporta un Excel con
el registro de los
importes asociados a

las producciones

producciones

satisfactoriamente.

Se presiona clic izquierdo sobre el boton desplegable de
exportar que se encuentra en el menu de herramientas del

panel de producciones.

Se exporta un documento excel con los siguientes campos.
Entidad: entidad a la que pertenece el documento.
Denominacion de la produccion.

Producto.

NA: nivel de actividad.
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8. VPH.

9. VPE.

10. Fecha de inicio.

11. Fecha.

12. Fecha de fin.

13. Aprobado: si esta aprobado o no.
14. Asegurado: si esta asegurado o no.

15. Importe segun la norma: importe de la produccion.
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