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RESUMEN

RESUMEN

En la empresa agricola “Valle del Yabu” se realiza el riego de cultivos con las maquinas de
pivote central, por lo cual se realiza una evaluacion pluviométrica de dichas maquinas para asi
validar en condiciones de campo los parametros reales de su funcionamiento, dicha evaluacién
posibilita validar el funcionamiento hidraulico de la maquina. Actualmente se cuenta con una
aplicacion desktop que es la encargada de gestionar todo el proceso de evaluacion, pero la
misma supone diversas dificultades para sus trabajadores por lo que en el presente trabajo se
realiza una aplicacion web siguiendo los estdndares de cddigo abierto que permite gestionar
todo el proceso de la evaluacion pluviométrica de maquinas de riego de pivote central y
ademas resuelve todas las dificultades presentadas por la aplicacion actual.

Se realiza una revision sistematica de la literatura sobre los mejores marcos de trabajo para el
desarrollo web y como resultado de la misma después de comparar los diferentes marcos de
trabajo encontrados en cuanto al rdpido acceso a la base de datos, la integracién con
dispositivos moviles, la documentacion entre otros parametros se decide desarrollar el sitio
con las herramientas que brinda el marco de trabajo MEAN, que son MongoDB para la
gestion de la base de datos,Express que constituye un marco de aplicacion web para
Node.js,proporcionando una interfaz simple para redirigir URL entrantes ,ayudando a Node.js
en la creacion de aplicaciones ,Angular para la programacion en el lado del cliente y Node.js
que constituye una plataforma de software que permite crear un servidor web propio. Se
realiza un disefio e implementacion de una base de datos no relacional utilizando MongoDB
para la gestién de la informacion. Se describe el andlisis y disefio de los principales
componentes de la aplicaciébn y su arquitectura en general. Finalmente se valida el
funcionamiento de la aplicacién mediante distintos métodos de prueba.
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ABSTRACT

In the "Valle del Yabu" agricultural enterprise, irrigation of crops is carried out with the
central pivot machines, which is why a pluviometric evaluation of these machines is
performed in order to validate in field conditions the actual parameters of its operation,
Validate the hydraulic operation of the machine. At the moment there is a desktop application
that is in charge of managing the entire evaluation process, but it involves various difficulties
for its workers, so that in the present work a web application is performed following the open
source standards that allow to manage everything The process of the pluviometric evaluation
of central pivot machines and also solves all the difficulties presented by the current
application.

A systematic review of the literature on the best frameworks for web development and as a
result of this is done after comparing the different frameworks found for fast access to the
database, integration with mobile devices, the documentation among other parameters is
decided to develop the site following the MEAN philosophy. A design and implementation of
a non-relational database using MongoDB for the management of the information is carried
out. It describes the analysis and design of the main components of the application and its
architecture in general. Finally, the operation of the application is validated using different test
methods.
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INTRODUCCION

En la empresa agricola “Valle del Yabu” esta implementada la aplicacion desktop Pluviopivot
que es la encargada de la evaluacion de las maquinas de riego de pivote central. Dicha
aplicacion presenta diversos problemas que dificultan el proceso de evaluacion por parte de
los trabajadores de la empresa. Entre ellos tenemos los siguientes:

> No existen roles

» No existe una forma rapida e eficiente de compartir la informacion entre todos los
usuarios

> No existe una base de datos centralizada
» Dificultades para actualizar el software

Para resolver estas deficiencias se propone el desarrollo de una aplicacion web que sea capaz
de:

» Gestionar los distintos roles de usuario en el proceso de evaluacién (Administrador,
Jefe de Area, Evaluador)

» Permitir que los usuarios puedan gestionar la evaluacion de maquinas de riego
mediante una red de computadoras.

» Guardar la informacion del proceso en una base de datos centralizada.
Ademas, la aplicacion debe:
» Ser facilmente actualizable
» Permitir que sus datos sean accedidos desde dispositivos moviles a través de la red

Cuando se habla de aplicaciones web hay que remontarse a su historia para poder observar el
gran desarrollo de las mismas y el por qué hoy en dia es mucho mas practico realizar
aplicaciones web y no aplicaciones de escritorio pues las aplicaciones web solucionan todos
los inconvenientes que son propios de las aplicaciones desktop y que no fue hasta su aparicién
que lograron solucionarse y he aqui el motivo por el cual hoy en dia son mucho méas usadas.
Pero las aplicaciones web no siempre fueron como lo son en la actualidad pues en los primeros
dias de la web, los usuarios no tenian grandes expectativas de los sitios web, no se le dio
mucho enfasis a la presentacion se trataba mas acerca de lo que estaba pasando por detras de
las escenas. Por lo general, si alguien sabia algo como Perl y juntaba un poco de cadenas
HTML, entonces era un desarrollador web.

Con el uso y la popularidad de Internet, las empresas comenzaron a preocuparse de como se
reflejaban en la web lo cual propicié el surgimiento de implementaciones frontales mas
complicadas como resultado de la combinacién de las hojas de estilo en cascada (CSS) y
JavaScript. Debido a esto las implementaciones ya no eran tan sencillas pues se necesitaba
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tener conocimientos de JavaScript y CSS para asegurarse de que todo funcionaba
correctamente.(Holmes 2013)

En este escenario es donde surge la distincion entre desarrollador front-end y desarrollador de
back-end. Mientras que los desarrolladores de back-end se centraron en todo lo que era el
codigo que corria detras de la interfaz de usuario, los desarrolladores front-end se centraron en
la construccién de una buena experiencia de usuario. Con el tiempo, se hicieron mayores las
expectativas en ambos campos, lo que estimul6 a que los desarrolladores tuvieran que elegir
una experiencia y centrarse en ella.(Holmes 2013)

Durante los afios 2000, las bibliotecas y marcos de trabajo comenzaron a ser populares y
fueron implementados para los lenguajes mas comunes, tanto en el back-end como en el front-
end.

Los marcos de trabajo fueron disefiados para hacer la vida de un desarrollador mas féacil,
reduciendo las barreras de entrada. Una buena biblioteca 0 marco de trabajo abstrae algunas de
las complejidades mas frecuentes, Lo que le permite codificar mas rapido y requiere menos
experiencia en profundidad. Esta tendencia hacia la simplificacion ha dado lugar a un
resurgimiento de los desarrolladores tanto de front-end como de back-end dando lugar asi al
concepto de desarrolladores full-stack. Ha habido, por supuesto, desarrolladores de full-stack a
lo largo de toda la historia de la web, y es probable que algunos desarrolladores elijan
especializarse en el desarrollo de front-end o back-end. Pero la intencion del uso de marcos y
herramientas es demostrar que mediante ellos ya no hay que elegir un lado u otro para ser un
buen desarrollador web.(Holmes 2013)

Una gran ventaja de adoptar el enfoque de marco es que puede ser increiblemente productivo,
ya que tendra una vision general de la aplicacion y de cdmo interactan juntas ambas partes.

Continuando con la tendencia de los marcos, en los Gltimos afios se ha registrado una
tendencia a mover la légica de la aplicacion lejos del servidor y llevarla hacia el front-end.
Algunas de los frameworks mas populares de JavaScript que hacen esto son AngularJS,
Backbone y Ember.(Holmes 2013)

Al acoplar firmemente el codigo de la aplicacion en el back-end empieza a difuminarse las
lineas entre los desarrolladores front-end y back-end tradicionales. Una de las razones que la
gente le gusta usar este enfoque es que reduce la carga en los servidores, por lo tanto, se
reducen los costos. (Holmes 2013)

Las rutas de los desarrolladores front-end y back-end se estan fusionando, y es totalmente
posible ser plenamente competentes en ambas disciplinas. Poder desarrollar todo el alcance de
un sitio web o una aplicacion proporciona un mejor control general y puede ayudar a las
diferentes partes a que trabajen perfectamente juntos, ya que no han sido construidos
aisladamente por equipos separados.

La construccion de una aplicacion completa es muy gratificante. Cada parte viene con sus
propios desafios y problemas para resolver, manteniendo las cosas interesantes. Las
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tecnologias y herramientas disponibles hoy en dia realzan esta experiencia y permiten
construir aplicaciones web grandes con relativa rapidez y facilidad.

Hay muchos beneficios para el aprendizaje del desarrollo del full-stack. Para empezar, esta el
disfrute de aprender cosas nuevas y jugar con las nuevas tecnologias. También esta la
satisfaccion de dominar algo diferente y la emocion de ser capaz de construir y lanzar una
aplicacion completa basada en datos.(Holmes 2013)

En general, hay mucho que decir para el desarrollo de full-stack. La comprension general y la
capacidad para ver el panorama mas amplio de este tipo de programadores es un tremendo
bono. Pero existen varias tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web por lo que en
nuestro trabajo nos proponemos el siguiente problema de investigacion:

¢Qué tecnologias utilizar para desarrollar una version web de la aplicacion Pluviopivot de
modo que se mejoren sus servicios?

Objetivo general de la investigacion:

Desarrollar una versién web de la aplicacion Pluviopivot que facilite la evaluacion de
maquinas de riego de pivote central en la empresa agricola “Valle del Yabu”.

Para cumplir con el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. ldentificar los marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web existentes en la
literatura cientifica.

2. Seleccionar el marco de trabajo apropiado para mejorar los servicios de la aplicacion
Pluviopivot.

3. Proponer una arquitectura que utilice el marco de trabajo seleccionado.
4. Implementar la arquitectura propuesta en una nueva versién de Pluviopivot

Para la solucidn del objetivo general y los especificos nos trazamos las siguientes preguntas
de investigacion:

RQL. ¢Cudles son los principales marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones
web?

RQ2. ¢Qué marco de trabajo seleccionar para mejorar los servicios de la aplicacion
Pluviopivot?

RQ3. ¢ Qué interfaz deben tener los servicios de la arquitectura propuesta?
Justificacion de la investigacion:

La justificacidn de esta investigacion se considera que es de tipo practica pues el desarrollo de
un sitio web que facilite la gestion de la evaluacion de maquinas de riego de pivote central
tendrd un importante impacto en los trabajadores de la empresa “Valle del Yabu” pues se les
facilitara su trabajo de manera significativa ya que se tendra un mayor acceso a la informacion
permitiendo asi mejorar el proceso de evaluacion de las maquinas de riego lo cual a su vez

3



INTRODUCCION

ahorra una cantidad de agua considerable e influye en la produccién pues evita la pérdida de
productos agropecuarios contribuyendo asi a mejorar la economia del pais.

La estructura de la tesis es la siguiente:

Capitulo 1. Estudio del marco teorico de las tecnologias que implementan la tendencia full-
stack y su integracion con dispositivos moviles. Se realiza una busqueda en la literatura a
partir de la técnica del SLR con el objetivo de profundizar en las principales tecnologias que
utilizan la tendencia full-stack y que ademas permiten integrarse con dispositivos maviles, asi
como su arquitectura y los componentes que la integran, para de esta manera enfatizar en las
herramientas, lenguajes y metodologias que se van a utilizar para desarrollar el caso de estudio
de la aplicacion Pluviopivot.

Capitulo I1. Andlisis y disefio del sistema para la evaluacién de maquinas de riego de pivote
central. Se propone la solucién computacional hallada para resolver el problema en cuestion,
se describen los casos de uso y explican las variables pluviométricas utilizadas. Se modela la
base de datos con las consultas que gestionan las mismas. Se muestra la arquitectura del
sistema y describen sus principales componentes.

Capitulo I11. Pruebas sobre la aplicacion para la evaluacion de maquinas de riego de pivote
central. Se analizan los principales aspectos sobre el funcionamiento de la herramienta creada.
Se valoran las potencialidades de la herramienta con respecto a otras existentes en la literatura
cientifica y su respuesta a diferentes casos de prueba.
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CAPITULO1. ESTUDIO DEL MARCO TEORICO DE LAS
TECNOLOGIAS, LENGUAIJES, Y HERRAMIENTAS PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES WEB.

En el presente capitulo se hace una revision sistematica de la literatura mediante la técnica del
SLR para el estudio de los marcos de trabajo del desarrollo web y de esta forma determinar
cudl de ellos es el que se utilizara en el software que se desea implementar. Con los resultados
de dicha revision se ofrecera una caracterizacion de dichos marcos de trabajo, asi como
ventajas y desventajas de su uso. Se analizan y describen las tecnologias, lenguajes y
herramientas que seran utilizadas para el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.1 Revision Sistematica de la literatura: Disefio y ejecucion

Las Revisiones Sistematicas son un disefio de investigacion observacional y retrospectivo, que
sintetiza los resultados de mdltiples investigaciones primarias. Son parte esencial de las
Ciencias de la Computacion basada en la evidencia por su rigurosa metodologia, identificando
los estudios relevantes para responder preguntas especificas de la préctica
computacional(Kitchenham & Ebse 2007). El término metanalisis se reserva para la
combinacién numérica de los datos. No todas las revisiones sistematicas lo incluyen. Las
revisiones sistematicas son tan populares que han tenido un crecimiento vertiginoso en los
ultimos afios. Esta técnica esta compuesta por 3 etapas fundamentales:

1) Planificacion de la investigacion: Se establece primeramente la necesidad de la
revision, luego se define un protocolo de busqueda, un protocolo de investigacion y
después se hace una evaluacion de la planificacion.

2) Desarrollo de la investigacion: Se establece una busqueda de estudios primarios, se
seleccionan dichos estudios, luego se hace una extracciéon y gestion de los datos y
posteriormente se sintetizan los datos.

3) Publicacion de los resultados: Se explica el uso dado a los resultados obtenidos de la
revision.
En este epigrafe se realizara una revision sistematica de la literatura para investigar los

principales marcos de trabajo para el desarrollo web y de esta manera determinar cual de ellos
es el mas adecuado para implementar la nueva versién del software Pluviopivot.

1.1.1 Necesidad de la revision sistematica de la literatura

La revision sistematica de la literatura a realizar tiene como objetivo resumir la evidencia
existente acerca de cuales son los  principales marcos de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones web y asi determinar cual de ellas utilizar para implementar la nueva version de
la aplicacién Pluviopivot.
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Preguntas de investigacion:

RQL. ¢Cuales son los principales marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones
web?

RQ2. ¢Qué marco de trabajo seleccionar para mejorar los servicios de la aplicacion
Pluviopivot?

Recursos Disponibles:

> Internet

IEEE Xplorer (http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp)
ACM Digital Library (http://dl.acm.org/)

Google Scholar (http://scholar.google.com)

Science Direct (http://www.sciencedirect.com)

vV V V V VY

Citeseer library (http://citeseer.ist.psu.edu).

> SCOPUS (https://dev.elsevier.com/sc search example.html)

Ademas de realizar busquedas en las bibliotecas online previamente mencionadas se
realizaron buasquedas en libros y articulos de autores importantes en la temética de
investigacion.

1.1.2 Protocolo de investigacion

En el presente trabajo se pretende realizar una investigacion en cuanto a los principales
marcos de trabajo existentes para el desarrollo de aplicaciones web pues se desea implementar
un sitio web tomando como objeto de estudio la aplicacion pluviopivot implementada como
aplicacion desktop en la empresa Yabu que ademas también permita la conexién con
dispositivos moviles por lo que para lograr dichos objetivos el protocolo de revision debe estar
encaminado a responder las preguntas de investigacion definidas en el epigrafe 1.1.1.

Protocolo de busqueda

Como estrategia de busqueda de los articulos para dar respuesta a las preguntas de
investigacion nos proponemos un conjunto de términos y combinaciones de los mismos para
realizar las busquedas en las diferentes fuentes de datos.

Términos:
> full-stack
> mobile


http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
http://dl.acm.org/
http://scholar.google.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://citeseer.ist.psu.edu/
https://dev.elsevier.com/sc_search_example.html
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web
components
Android

JavaScript

YV V V V V

Development
» Programming
Combinaciones de términos

» full stack JavaScript development

» full stack web development

» full stack web programming

» full stack web programming and Android
» full stack web programming and mobile

Estrategia de busqueda

Se realizard una blsqueda a partir de las combinaciones de términos previamente
mencionadas en las fuentes de datos enunciadas en el epigrafe 1.1.1 y se evaluara el volumen
de estudios relevantes potenciales. También se consultara con expertos en el campo de la
Computacién.

Estudio del criterio de seleccion
Criterios de inclusion:
» Articulos que abarquen el tema de los marcos de trabajo para el desarrollo web

» Articulos que traten sobre las tecnologias web que permiten la interaccién con
dispositivos moviles.

» Atrticulos escritos en idioma inglés.
Criterios de exclusion
» Atrticulos que no tengan un lenguaje adecuado,
» Atrticulos que hayan sido publicados antes del 2006.
» Articulos que no contengan informacion completa sobre los temas de interés.

Estrategia para la extraccion de datos
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El investigador realizard una busqueda primaria a partir de las combinaciones de términos
mencionadas en el epigrafe 1.1.2.1 y luego realizard una segunda busqueda para de esta
manera evaluar la consistencia de los datos y chequear que se extraigan los mismos de manera
correcta. A continuacion, se muestra el formulario para la extraccion de datos de los
documentos (véase Tablal).

Tabla 1:Formulario para la extraccién de datos

Nombre | Autor | Biblioteca | Tecnologias | Componentes | Gratis | Open Antigtiedad
del Web que | que utiliza Source
articulo utiliza para
permitir
integracion
con
dispositivos
moviles
Al
A2

1.1.3 Ejecucidn de la revision sistematica de la literatura

En la ejecucién de la SLR se procede a extraer las publicaciones dentro de las
correspondientes bases de datos segun las cadenas de busquedas definidas anteriormente. Para
ello se crea una carpeta llamada SLR que contiene varias carpetas con los nombres de cada
base de datos y dentro de cada una de ellas se encuentra una lista de carpetas correspondiente
a las cadenas de busqueda. Cada carpeta de una cadena de blsqueda contiene un fichero
Ilamado publicaciones.txt con los metadatos de los articulos encontrados que cumplen con los
criterios de seleccién. Para incluir un articulo en el archivo publicaciones.txt se analiza su
titulo y resumen, en caso de existir dudas se descarga y se revisan las conclusiones y el cuerpo
de ser necesario.

Luego de crear todos los archivos publicaciones.txt se procede a crear el archivo de Microsoft
Excel Articulos.xlsx que contiene las columnas del formulario para extraccion de datos las
cuales son: Autor, Biblioteca, Tecnologias Web que utiliza, Componentes, Gratis, Open
Source y Antiguedad. Para cada publicacion se crea una entrada en el Excel y se ingresan sus
datos para cada una de las columnas. La ventaja de utilizar Microsoft Excel es que permite
filtrar por la columna titulo al adicionar una publicacion y asi se evita adicionar trabajos
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duplicados que pueden aparecer en distintas bases de datos. Para ingresar los datos
primeramente se copian de los archivos publicaciones.txt el autor y el titulo del articulo
completando asi las dos primeras columnas. Para completar los valores de las columnas
restantes se descargan los articulos de internet y se revisa su cuerpo. Si el cuerpo indica que la
publicacion es irrelevante al estudio se elimina de Articulos.xIsx. Finalmente se introducen las
publicaciones de Articulos.xIsx en Mendeley, donde se crea una carpeta SLR y dentro de SLR
una carpeta para cada base de datos que es donde se colocan las publicaciones.

A continuacion, en la tabla 2 se muestra el nimero total de publicaciones.

Tabla 2:Publicaciones extraidas de cada base de datos

Base de datos Cantidad de publicaciones

ACM Digital Library

Citeseer

IEEE Xplorer

Google Scholar

Science Direct

N [P W= DN

Scopus

Total 11

1.2 Resultados de la Revision Sistematica de la Literatura

En el presente epigrafe se realizara el anlisis de los resultados de la revision sistematica de la
literatura. Para ello se subdividira en dos epigrafes cada uno de ellos correspondiente a las
preguntas de investigacion de la revision sistematica. El epigrafe 1.2.1 correspondera al
analisis de los marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web y el epigrafe 1.2.2 a la
seleccién de uno de los marcos de trabajo encontrados anteriormente es el mas adecuado para
realizar la versién web de Pluviopivot. Cada uno de estos epigrafes contendra dos secciones:

» Andlisis y Resultados seccién que explica las posibles respuestas encontradas a la
pregunta de investigacion.

» Discusion seccion que provee un resultado y discusion para la pregunta de
investigacion.

1.2.1 RQL. ¢Cuales son los principales marcos de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones web?

Anélisis y Resultado
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Para contestar esta pregunta de investigacion se seleccionan todos los frameworks
identificados en las publicaciones resultantes de la revision que sigan la tendencia full stack
web programming entre los cuales se identificaron MEAN, Php framework, Django, Ruby on
Rails entre otras. En la Figura 1. se muestra la frecuencia con que aparecen estos marcos de
trabajo en las publicaciones.

Frameworks que siguen la tendencia full stack
web programming

= [ Pt [*8} RS ¥
-

Figura 1. Grafico que muestra la frecuencia de aparicion de los frameworks en la literatura cientifica

Un total de 10 frameworks fueron identificados en las 11 publicaciones resultantes de la
revision, pero para complementar esta busqueda se hicieron revisiones en internet para no
descartar ningun otro framework existente. Al hacer esta blUsqueda complementaria se
encontraron otros marcos de trabajo como (Symphony y Meteor) todos estos quizds no
aparezcan en las bibliotecas cientificas puesto que son muy recientes. A continuacién, se
muestra en la Tabla 3 una breve caracterizacion de cada uno de los frameworks encontrados.

Tabla 3:Principales caracteristicas de los marcos de trabajo encontrados

Frameworks Principales Caracteristicas

e Utiliza JavaScript tanto en el back end
como en el front end por lo que se
puede codificar toda la aplicacion en
el mismo idioma.

e Utiliza bases de datos no
relacionales(MongoDB)

e Utiliza Node.js para la creacion del
servidor web. Este constituye la base

MEAN
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de MEAN.

Permite la conexion con dispositivos
moviles mediante una capa intermedia
creada por Express.

Framework web basado en el lenguaje

ISF Java
e Soporta AJAX
e Soporta framework JavaScript
e Como formas de validacion posee el
JSF standard validators y el Bean
validation
e Soporte de HTML5
e Soporte de ORM(Object
Relational Mapping)
e Posee JavaDoc como documentacion
Grails o grgrgs\;/vork basado en el lenguaje
e Soporta AJAX
e Posee como documentacién Grails
doc.
e Como formas de validacion tiene el
Spring’s validator
Soporta HTMLS5 (Modernizr)
CakePhp Framework basado en el lenguaje Php

Soporta AJAX

Formas de validacion (Form helper)
No tiene soporte de HTML 5

Como documentacion cuenta con
(phpdomain)

Php Frameworks

Todas las aplicaciones desarrolladas
siguen el modelo vista controlador
(MVC).

Ausencia de mapeo de objetos
relacionales(ORM)

Hace que el codigo sea mas facil y
entendible para los programadores

Catalyst

Soporta AJAX
Como documentacion posee a Plain
Old Documentation

Formas de validacion (HTML: Form

11
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Handler y HTML: Form Validator)
e Soporte de HTML
Lift e Framework basado en el lenguaje
Scala
e Posee las ventajas de la programacion
funcional y es que su cddigo es facil
de probar y reusable.
e Su codigo es simple de paralelizar
e Posee una alta escalabilidad
e Soporta AJAX
Ruby on Rails o T_odas las aplicacion_es desarrolladas
siguen el modelo vista controlador
(MVC).
e Este framework hace més facil las
pruebas a la aplicacion.
e Las aplicaciones Rails son escritas en
Ruby.
e Incorpora a su codigo AJAX e
interfaces REST.
Django e Las aplicaciones web son escritas en
Python.
e Todas las aplicaciones desarrolladas
siguen el modelo vista controlador
(MVC).
e Esopen source
e Soporta AJAX
e Documentacion (Sphinx)
e Soporte de HTML5 (HTML5
Boilerplate, H5BP)
e Forma de validacion (Django Form)
Meteor e Las aplicaciones web son escritas con
JavaScript
e Sirve para mdviles y web
e Cuenta con una plataforma online
e Usa menos codigo
e Esintegrado y flexible
e Crea interfaces de usuario eficientes
e Trabaja con el gestor de bases de
datos MongoDB
Symphony e Fécil ge instalar y configurar en la
mayoria de plataformas (y con la
garantia de que funciona
correctamente  en los  sistemas
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Windows y Unix estandares)

e Independiente del sistema gestor de
bases de datos

e Sencillo de usar en la mayoria de
casos, pero lo suficientemente flexible
como para adaptarse a los casos mas
complejos

e Sigue la mayoria de las mejores
practicas y patrones de disefio para la
web

e Codigo facil de leer que incluye
comentarios de phpDocumentor y que
permite  un mantenimiento  muy
sencillo

e Facil de extender, lo que permite su
integracién con librerias desarrolladas
por terceros

Discusion

De los resultados expuestos anteriormente se puede observar que estos frameworks se separan
en 3 grandes grupos uno es el que sigue las tecnologias que utilizan XAMP.Dentro de XAMP
se encuentran los framework Lift, JSF, Grails, CakePhp,Symphony,Catalyst y Php framework
los cuales permiten y hacen mas facil la programacion con el lenguaje Php del lado del
servidor mientras que el grupo de las tecnologias MEAN utilizan el lenguaje JavaScript tanto
del lado del servidor como del lado del cliente y dentro de este grupo tenemos los frameworks
MEAN y Meteor .Por su parte en el tercer grupo se agrupé a Ruby on Rails y Django pues
estos soportan varios tipos de base de datos y ademas se pueden integrar con diversos
servidores como Tomcat ,Apache entre otros y los lenguajes utilizados para la programacion
en el servidor son Ruby y Python respectivamente. Para decidir que tecnologia es la méas
apropiada para desarrollar la nueva version de la aplicacién pluviopivot se respondera la
segunda pregunta de investigacion.

1.2.2 RQ2. ;Qué marco de trabajo seleccionar para mejorar los servicios de la aplicacion
Pluviopivot?

Anélisis y Resultado

Para contestar esta pregunta de investigacion se seleccionan todos los marcos de trabajo
identificados en la pregunta de investigacion RQ1 entre los cuales se identificaron MEAN,
Php, Django, Ruby on Rails entre otras y se evaluaran una serie de requisitos que se necesitan
para la implementacion de la nueva version de pluviopivot y en funcion de estos se hara la
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seleccion del mejor marco de trabajo para desarrollar dicha aplicacion. En la Tabla 4. se
muestran los framework y los criterios de evaluacion requeridos que cumplen cada uno de

ellos.

Tabla 4:Requisitos de evaluacion para cada framework

Framework | Permite Permite | Mismo Velocidad | Calidad | Nivel de

s\Criterios | integracion | realizar | lenguaje en la | de acceso |y integracion
con llamadas | programacion | a la base | cantidad | entre todas
dispositivos | asincron | del front end y | de datos de la | las
moviles as el back end documen | tecnologias

tacion

MEAN X X X alto alta Alto

Meteor X X X alto medio Alto

Symfony X X medio alta medio

Ruby on X medio media medio

Rails

Catalyst X X medio alta medio

Lift X medio media medio

CakePhp X X medio media medio

JSF X medio media Medio

Grails X medio media Medio

Php X X medio baja Medio

framework

Django X X medio alta Medio

Como se puede observar en la tabla anterior de las 11 tecnologias identificadas en RQ1
solamente 7 de ellas cuentan con un componente que permite la integracion con dispositivos
moviles entre ellas estan MEAN y Meteor que cuenta con el modulo EXPRESS el cual
permite crear una capa intermedia a la que se conecta el dispositivo movil y utiliza el lenguaje
JavaScript, otra es Django la cual cuenta con un plugin llamado Django-movi el cual es el
encargado de esta tarea también y las otras son Php framework,CakePhp,Catalyst y Symphony
que al integrarse a la tecnologia XAMP permite la integracion con dispositivos mdviles
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mediante un modulo AMP que utiliza codigo Php. En cuanto a las llamadas asincronas todas
cumplen este requisito pues todas tienen un soporte AJAX que es quien permite que ocurran
Ilamadas asincronas y en el caso de MEAN Node.js junto al codigo JavaScript es el encargado
de que sean posibles las llamadas asincronas.

En cuanto al mismo lenguaje de programacion en el front end y en el back end las unicas que
hacen esto posible son MEAN y Meteor pues utilizan JavaScript tanto en el front end como
en el back end trayendo muchos beneficios y facilidades a la hora de hacer la aplicacion, como
por ejemplo, el facil acceso a la base de datos pues al ser una base de datos con MongoDB y
precisamente este gestor de bases de datos guardar sus datos con BSON (JSON binario) esta
integracion de codigo JavaScript en todas partes de la aplicacion hace que sea mucho mas facil
la conexion, el acceso Yy la interpretacion de los datos, ademas, MongoDB garantiza la rapidez
y la escalabilidad. La rapidez de acceso a la base de datos de las demas aplicaciones es medio
debido a que ninguna tiene ningun elemento notorio en este aspecto todas se quedan en lo
basico con respecto a este aspecto. En cuanto a la documentacion vemos que estan bien
documentados los frameworks MEAN, Symphony y Catalyst pues ademéas de que cuentan con
mas de 2 manuales propios también existe mucha documentacion en Internet y en las
bibliotecas cientificas.

Por su parte Php Framework no posee un manual propio como todas las demas por lo que su
documentacién es baja y la del resto es media pues solamente cuentan con un manual para su
documentacién. En cuanto al nivel de integracion de las tecnologias resalta MEAN entre todas
pues se va mas alla de lo que ofertan todos los demas frameworks pues cada una de las
tecnologias que forman parte de ella tienen un propdésito especifico para estar ahi pues como
ya explicamos Node.js es el encargado del lado del servidor y todo lo hace a través del
lenguaje JavaScript ,Express por su parte brinda a Node.js todas las ventajas posibles para
hacer mas facil al programador el trabajo con Node.js,MongoDB por su parte codifica los
datos con BSON lo cual al estar tratando con una aplicacion donde todo el lenguaje es
JavaScript trae muchas ventajas y rapidez a la hora de la interpretacion de estos datos y
Angular por su parte constituye uno de los frameworks mas potentes para el trabajo con
JavaScript. Todo esto hace que la integracion de estas tecnologias sea muy buena y sobresalga
por encima de todas las demas.

Discusion

Por lo observado y explicado anteriormente se puede observar que existen dos framework que
sobresalen por encima de los demas y que estan muy parejos en cuanto a los requisitos
planteados pues ambos siguen la misma filosofia ellos son MEAN y Meteor. Pero en el
presente trabajo el framework seleccionado para desarrollar la aplicacién Pluviopivot es

MEAN pues no solo cumple con todos los requisitos con el maximo nivel al igual que Meteor,
sino que tiene un mayor terreno experimentado ya que existen diversas publicaciones en las
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diferentes librerias cientificas mientras que de Meteor no se encontr6é ninguna solamente en la
busqueda complementaria realizada en Internet arrojo resultados sobre él, lo cual demuestra
qgue MEAN ha sido mas utilizado y probado por diversos autores de numerosos articulos
brindando més seguridad para utilizar este marco de trabajo.

1.3 Estudio de lenguajes, herramientas y entorno de desarrollo a utilizar
1.3.1 JavaScript

JavaScript es un sencillo lenguaje de programacion, constituido por programas, Ilamados
comUnmente script. Estos scripts normalmente consisten en unas funciones que son llamadas
desde el propio HTML cuando algun evento sucede. De ese modo, podemos afadir efectos
como que un boton cambie de forma al pasar el raton por encima, o abrir una ventana nueva al
pulsar en un enlace.
JavaScript fue desarrollado por Netscape, a partir del lenguaje Java, el cual sigue una
filosofia similar, aunque va méas alla&. Java es un lenguaje de programacion por si
mismo, como lo puedan ser C, Pascal o VisualBasic. Esto quiere decir, que se puede
ejecutar un programa Java fuera de un navegador. Pero, repetimos, que la diferencia
fundamental es que Java es un lenguaje completo, que puede ser utilizado para crear
aplicaciones de todo tipo, mientras que JavaScript s6lo “funciona” dentro de una pagina
HTML.

JavaScript fue declarado como estdndar del European Computer Manufacturers'
Association (ECMA) en 1997, y poco después también fue estandarizado por ISO. Sin
embargo, la estructura de objetos que implementaban los diferentes navegadores
(Netscape y Explorer en aquellos momentos) no se ajustaba al estdndar, lo que
provocaba numerosos problemas de compatibilidad. Para solventarlos el W3C publicé
un nuevo modelo de objetos, DOM (Document Object Model), que incorporan la
mayoria de navegadores actuales como Explorer o Firefox.(Holmes 2013)

1.3.2 MEAN

La filosofia MEAN relne algunas de las tecnologias web modernas "mejores de su tipo" la
misma es muy potente y flexible. Una de las grandes ventajas de esta filosofia es que no s6lo
utiliza JavaScript en el navegador, sino que lo utiliza en todas partes. Con la misma se puede
codificar tanto el back end como el front end en el mismo idioma. La tecnologia principal que
permite que esto suceda es Node.js, permitiendo traer JavaScript al back end (Holmes
2013).MEAN esta constituida por cuatro tecnologias MongoDB, Express, Angular y
Node.js.A continuacion se explicara de manera independiente en qué consisten cada una de
estas cuatro potentes tecnologias.

MongoDB
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La capacidad de almacenar y utilizar datos es vital para la mayoria de las aplicaciones. En la
filosofia MEAN, la base de datos de eleccion es MongoDB, la cual representa la M en MEAN.
MongoDB encaja perfectamente en MEAN pues al igual que Node.js, es famoso por ser
rapido y escalable.

Esta no es como las bases de datos relacionales que contienen en si los conceptos de filas y
columnas, sino que es una base de datos de documentos. El concepto de filas todavia existe,
pero las columnas desaparecen. En lugar de una columna definir lo que debe estar en la fila,
cada fila es un documento, y este documento define y contiene los datos en si.

Este enfoque menos estructurado significa que una coleccion de documentos podria tener una
amplia variedad de datos dentro(Holmes 2013).

MongoDB almacena los documentos como BSON, que es JSON binario (JavaScript
Serializado Objects Notation). JSON es una forma JavaScript de almacenar datos, por lo que
MongoDB se ajusta muy bien a al JavaScript que estéa centrado en la pila MEAN.

MongoDB se distingue de muchas otras bases de datos de documentos con su indexacion
secundaria y sus faciles consultas. Esto significa que puede crear indices en otros campos
ademas del campo identificador, siendo la consulta de campos indexados mucho mas répida.
También se pueden crear algunas consultas bastante complejas contra una base de datos
MongoDB, no con un gran nivel de comandos SQL con los que se une todo, pero lo
suficientemente potente para la mayoria de los casos de uso(Holmes 2013).

MongoDB es una gran opcion de base de datos para la mayoria de las aplicaciones web, ya
que proporciona un equilibrio entre la velocidad de las bases de datos de documentos puros y
el poder de las bases de datos relacionales. El hecho de que los datos se almacenen
eficazmente en JSON es lo que la convierten en el almacén perfecto para la pila
MEAN.(Holmes 2013)

Express

Express representa la E en MEAN. Como Node.js es una plataforma, no prescribe cémo
deberia ser configurado o utilizado lo cual constituye una de sus grandes fortalezas, pero al
crear sitios web y aplicaciones web hay bastantes tareas comunes que se necesitan hacer cada
vez. Express es un marco de aplicacién web para Node.js que ha sido disefiado para hacer este
de una manera bien probada y repetible(Holmes 2013).

Node.js es una plataforma no un servidor. Esto permite ser creativo con la configuracion del
servidor y hacer cosas que otros servidores web no pueden hacer. También lo hace mas dificil
para obtener el funcionamiento basico de un sitio web.

Express resuelve esta dificultad mediante la creacion de un servidor web para escuchar las
solicitudes entrantes y devolver las respuestas pertinentes. Ademas, también define una
estructura de directorio donde una de estas carpetas estd configurada para servir archivos
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estaticos sin ningun tipo de interrupciones, de esta manera la aplicacion no tiene que esperar
cuando alguien mas solicita un archivo CSS(Holmes 2013).

Una de las grandes caracteristicas de Express es que proporciona una interfaz realmente
simple para redirigir una URL entrante a una cierta parte de codigo ya sea la pagina HTML
estatica, la lectura de una base de datos, o escribir en una base de datos. La interfaz es simple y
consistente. Lo que Express ha hecho aqui es muy simple comparado con la complejidad de
hacer esto en Node.js nativo, lo que hace que el codigo sea mas rapido de escribir y méas facil
de mantener(Holmes 2013).

Otra de las ventajas que proporciona Express es la capacidad de utilizar las sesiones para que
se puedan identificar visitantes individuales a través de multiples solicitudes y paginas.

Como se puede apreciar Express le da una gran mano de ayuda y un buen punto de partida a
Node.js para la construccion de aplicaciones web. Con su ayuda se abstraen una serie de
complejidades y tareas repetibles de las cuales el programador no tiene que preocuparse.
(Holmes 2013)

Angular

AngularJS es el A en MEAN. En términos simples, AngularJS es un framework JavaScript
para trabajar directamente con datos en el front end.

La forma tradicional de hacer una aplicacion web es tener todo el procesamiento de datos y la
I6gica de la aplicacion en el servidor, que luego pasa el HTML hacia el navegador. AngularJS
le permite mover todo o parte de este procesamiento y la l6gica hacia el navegador, a veces
dejando el servidor sélo pasar los datos de la base de datos.

AngularJS es lo que se conoce como un marco de opinion. Esto significa que fuerza su
opinién sobre la del programador en cuanto a como debe ser utilizado. AngularJS ayuda a
poner el HTML en funcion de los datos proporcionados, pero hace mas que esto pues actualiza
inmediatamente el HTML si los datos cambian, y también actualiza los datos si el HTML
cambia. Esto se conoce como vinculacion de datos bidireccional(Holmes 2013).

Algo para lo que AngularJS ha sido especificamente disefiado es para la aplicacion de una sola
pagina(SPA). En términos reales, un SPA ejecuta todo dentro del navegador y nunca hace una
recarga de una pagina completa. Esto significa que toda la légica de la aplicacion, el
procesamiento de datos, el flujo del usuario y la entrega de plantillas se pueden gestionar en el
navegador. Este enfoque puede realmente reducir la cantidad de recursos que se necesita en el
servidor. El navegador es quien realiza todo el trabajo de la aplicacién, y el servidor
basicamente sélo sirve archivos estaticos y datos bajo pedido. La experiencia del usuario
también puede ser mejor cuando se utiliza este enfoque. Una vez cargada la aplicacién hay
menos llamadas a realizar en el servidor, reduciendo el potencial de latencia(Holmes 2013).

Node.js
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Node.js constituye la N en MEAN. Pero no por ser el ultimo significa que sea lo menos
importante, En realidad es la base de MEAN.En pocas palabras, Node.js es una plataforma de
software que permite crear su propio servidor web y construir aplicaciones web en la parte
superior de la misma. Node.js no es un servidor web, ni es un lenguaje. Contiene una
biblioteca de servidores HTTP integrada, por lo que no es necesario que ejecute un programa
de servidor web independiente, como Apache o Internet Information Services (1IS). Esto
finalmente proporciona un mayor control sobre cdmo funciona un servidor web, pero también
aumenta la complejidad de ponerlo en funcionamiento, especialmente en un entorno en vivo.
Con PHP, por ejemplo, se puede encontrar facilmente un host de servidor compartido en
ejecucion. Apache envia algunos archivos a través de FTP, y el sitio se esta ejecutando. Esta
funciona porque Apache ya lo ha configurado para que sea utilizado por los usuarios(Holmes
2013).

Con Node.js esto no ocurre, ya que configura el servidor Node.js al crear su aplicacion.
Muchos de los hosts web tradicionales estan detras de Node.js en este aspecto, pero una serie
de nuevas plataformas como un servicio (PaaS) hosts estan saltando a abordar esta necesidad,
incluyendo Heroku, Nodejitsu y OpenShift. El enfoque de desplegar sitios en vivo en estos
hosts PaaS es diferente del antiguo modelo FTP, pero es bastante facil cuando se consigue
entenderlo(Holmes 2013).

Node.js es un entorno de programacién en la capa del servidor basado en el lenguaje de
programacion ECMAScript, asincrono, con 1/0O de datos en una arquitectura orientada a
eventos y basado en el motor V8 de Google. Fue creado con el enfoque de ser util en la
creacion de programas de red altamente escalables, como, por ejemplo, servidores
web(Holmes 2013).

Node.js es similar en su propoésito a Twisted o Tornado de Python, Perl Object Environment
de Perl, React de PHP, libevent o libev de C, EventMachine de Ruby y de Java existe Apache
MINA, Netty, Akka, Vert.x, Grizzly o Xsocket. Al contrario que la mayoria el codigo
JavaScript, no se ejecuta en un navegador, sino en el servidor.(Holmes 2013)

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizo una revision sistematica de la literatura con el objetivo de
identificar los principales marcos de trabajo que siguen la tendencia full stack web
programming resultando encontrados 11 marcos de trabajo y finalmente escogido para dar
solucion al problema planteado el framework MEAN, para dicha seleccion también se
tuvieron en cuenta varios criterios por los cual fueron evaluados todos los marcos de trabajo
encontrados y finalmente se realiz6 un estudio de esta herramienta seleccionada y de los
lenguajes que utiliza. En el siguiente capitulo se analizara el proceso de evaluacién de
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maquinas de riego de pivote central y se realizara el disefio de la propuesta de solucion
computacional.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PARA LA
EVALUACION DE LAS MAQUINAS DE RIEGO DE PIVOTE CENTRAL

En el presente capitulo se explica el proceso necesario para la evaluacion de maquinas de
riego de pivote central mediante la recoleccion de datos y el calculo de los parametros de
uniformidad. También se describe el analisis y disefio de la solucién computacional dada al
problema planteado mediante el diagrama de casos de uso del sistema y la descripcion de cada
uno de ellos. Se explica el proceso de modelado de datos con MongoDB y se presentan la
estructura de la base de datos no relacional de la aplicacion. Ademas, se presenta el diagrama
de clases que permite dar soluciéon a cada caso de uso, el diagrama de componentes y el
diagrama de despliegue. Por ultimo, se ofrece una vista del disefio de la aplicacién mediante la
maqueta del sitio web y el diagrama de navegacion.

2.1 Proceso de recoleccion de datos y célculo de los parametros de uniformidad.

El estudio de la pluviometria en las maquinas de riego de pivote central resulta mas complejo
gue en otros sistemas de aspersion, porque la corona circular representada por cada
pluvidometro es mayor en la medida que su posicion se aleja del pivote. Luego, el peso relativo
de los diferentes pluviometros en el calculo de los parametros de uniformidad no puede ser
igual, lo que da lugar a que se introduzca un factor de ponderacidn que se corresponde con la
superficie que representa cada pluviometro y por consiguiente todos los coeficientes de
uniformidad calculados resultan ponderados por la superficie(Cérdenas et al. n.d.).

Materiales y métodos

Para la ponderacidon de las alturas de agua recogidas en los pluviémetros, se asigné a cada uno
de ellos, un area igual a la corona circular situada entre las circunferencias de radios Ri + a/2 y
Ri - a/2, siendo “Ri i“ la distancia del centro del pivote al pluvidémetro que ocupa la posicion
“ni” 'y 7a” la  equidistancia entre  pluviometros segin la  Figura 2.
Las areas de las coronas circulares Al, A2, A3...An sefaladas en la Figura 2, vienen dadas
por las expresiones siguientes:

Al=n(z+a/2)2 —n (z-a/2)2 =2 naz
A2=n(z+3a/2)2-n(z+a/2)2=2ma(z+a) 1)
A3=n(z+5a/2)2-n(z+3a/2)2=2ma(z+2a)

An=7(z+(2n-1) a/2)2 -t (z + (2n-3) &/2)2 = 2 ma [z + (n-1) &]

Cuando la distancia desde el centro del pivote al primer pluviometro (z) es igual a la
equidistancia entre pluviometros (a), las areas asignadas a los pluviometros en el sistema de
ecuaciones (1), toman los valores siguientes:
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Al=2ra2x1 A3=21a2x3 2
A2 =21a2 x 2 An = 2ma2 x

Areas asignadas alos
‘pluvidmetros

Mdquina de nego

pluvidmetros

Figura 2.Esquema del area que riega una maquina con una linea de n pluviémetros y las areas de las coronas
circulares asignadas.

De acuerdo a lo descrito en el sistema de ecuaciones (2), puede deducirse que la ponderacién
de la altura de agua en los pluviometros respecto a la superficie que representan, es
equivalente a una ponderacidn respecto a sus posiciones, asignando el valor 1 al mas cercano
al centro del pivote, 2 al siguiente y asi hasta un valor “n” para el que ocupa la posicion mas
alejada del centro de pivote. Los parametros de uniformidad ponderados se calculan teniendo
en cuenta las expresiones anteriores y por las formulas siguientes:

Media ponderada

m. = Z?=1mixni (3)

P YL

Donde:

m,, = media ponderada de las alturas de agua recogidas.
m,; = altura de agua recogida en el pluviometro “i”.
n = namero de pluvidmetros.

n;= posicion ocupada por el pluviometro
para el siguiente y asi sucesivamente.

(193]
1

con valor de 1 para el mas cercano al pivote, 2

Coeficiente de Variacion Ponderado
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_Sp
C l/p—?pxloo 4)

Donde:

CV,,= Coeficiente de variacion ponderado de las alturas de agua recogidas %.
S, = desviacion tipica ponderada de las alturas de agua recogidas.

Desviacion Tipica Ponderada

Tl ni(m;-m )2
S,= \/Zl—%n ’ (5)

=1 i1

Donde:
S, = Desviacion tipica ponderada de las alturas de agua recogidas.
Coeficiente de Uniformidad Ponderado

CU=[1— jzi-l M) )

mp X 21;1 n;

Donde:
CU, = coeficiente de uniformidad ponderado de las alturas de agua recogidas.

Los valores de CU,, pueden clasificarse segin SIAR (2003) de la forma siguiente:

< 80 % Inaceptable
80-85 % Aceptable
85-90 % Bueno

> 90 % Muy Bueno

Media Ponderada del 25% menos regado

Para el calculo de m,,s, se realiza una ordenacion de menor a mayor de las alturas de agua

recogidas. Esos valores se multiplican por su posicion ocupada en el radio del pivote y se
suman hasta que el numero de posiciones de esa suma alcance un valor igual o
inmediatamente superior al 25% de la suma de posiciones totales.

b

Mysp = b
n
Zj:l J

(7)

Donde:

m;sp,=altura media ponderada recogida en el 25% del area menos regada.
J=subindice de ordenacion de menor a mayor de las alturas de agua recogidas en los
pluvidmetros.
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b n
. N
b = es un valor tal que se cumpla que: E nj = Zin™
j=1

Uniformidad de Distribucion Ponderada
UDp=mys,/m,,

Donde:
UD,, = uniformidad de distribucion ponderada de las alturas de agua recogidas.

2.2 Propuesta de solucion computacional

Atendiendo a las necesidades de la empresa agricola “Valle del Yabu” y a las deficiencias
presentadas por el sistema Pluviopivot actual, se propone desarrollar una aplicacion que
facilite el proceso de evaluacién de maquinas de riego de pivote central generado diariamente
en dicho centro y permita gestionar los distintos roles de usuarios existentes en el proceso de
evaluacion y que actualmente no se encuentran implementados. El sistema también ofrecera la
posibilidad de consultar la informacién relativa a este proceso a través de una red de
computadoras de modo que se divulgara la informacion de una manera mas facil y rapida y
dicha informacion serd guardada en una base de datos centralizada. La aplicacion permitira
ademas visualizar tablas y graficos con el comportamiento de las distintas métricas presentes
en cada evaluacién y que son de gran utilidad a la hora de tomar decisiones en cuanto a la
eficiencia de las maquinas.

Se ha decidido desarrollar este sistema como una aplicacion web siguiendo una arquitectura
de tres capas basado en el patron MVC con una base de datos no relacional que permita el
acceso a la informacion de forma segura y eficiente. El sistema a desarrollar ofrecera ademas
servicios web a través de una API a la cual podran acceder dispositivos moviles para que de
esta manera el evaluador pueda gestionar los datos de la evaluacion desde una red wifi. Para el
desarrollo de esta aplicacion se pretende utilizar la filosofia MEAN que utiliza Node.js como
servidor, Express para mejorar y afiadir funcionalidades a Node.js entre ellas la conexién a
dispositivos mdviles de una manera rapida y segura, MongoDB como gestor de Bases de
Datos y AngularJS que es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus
caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web basado en el patron MVC. Para empezar,
requiere escribir menos codigo que con otros frameworks pues hay muchas mejoras que son
realmente criticas como el "doble bindign" que permite que los distintos componentes de la
aplicacion esttn al tanto de los cambios para modificar su  estado
automaticamente, sin necesidad de suscribirse a eventos Y realizar otro tipo de acciones por
medio de lineas de codigo, mejora el HTML existente, facilitando el desarrollo
de aplicaciones. En este punto cabe recalcar la palabra "aplicaciones” puesto que este tipo de
herramientas son adecuadas para realizar las llamadas "aplicaciones de gestién" o
“aplicaciones de negocio”, ademas utiliza y recrea el concepto de un SPA (Single Page
Aplication) liberando de esta manera al servidor de la mayor parte del trabajo realizandolo casi
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todo el propio navegador. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas
comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de
cada aplicacion.

AngularJS es JavaScript. Es un proyecto de cddigo abierto, realizado en JavaScript que
contiene un conjunto de bibliotecas Utiles para el desarrollo de aplicaciones web y propone
una serie de patrones de disefio para llevarlas a cabo. En pocas palabras, es lo que se conoce
como un framework para el desarrollo, en este caso sobre el lenguaje JavaScript con
programacion del lado del cliente.

El desarrollo de una aplicacion web solucionard las dificultades de la aplicacion desktop
actualmente utilizada como la ausencia de roles del usuario, los problemas para la
actualizacion, la no existencia de una base de datos centralizada que permita compartir la
informacidn de manera rapida y eficiente entre todos los usuarios, asi como la necesidad de
hacer las evaluaciones desde las distintas areas de trabajo.

2.3 Diagrama de casos de uso del sistema

Los casos de uso han sido adoptados casi universalmente para la captura de requisitos de
sistemas de software en general, y de sistemas basados en componentes en particular, pero los
casos de uso son mucho méas que una herramienta para capturar requisitos. Dirigen el proceso
de desarrollo en su totalidad. Los casos de uso son la entrada fundamental cuando se
identifican y especifican clases, subsistemas e interfaces, cuando se identifican y especifican
casos de prueba, y cuando se planifican las iteraciones del desarrollo y la integracion del
sistema. Para cada iteracion, nos guian a través del conjunto completo de
flujos de trabajo, desde la captura de requisitos, pasando por el andlisis, disefio e
implementacién, hasta la prueba, enlazando estos diferentes flujos de trabajo(l. Jacobson,
G.Booch 2000).

A continuacién, se muestra el diagrama de Casos de Uso y actores del sistema a implementar
(véase la Figura 3).
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|

Administrador

A\

%

Evaluador

>

Jefe

Figura 3. Diagrama de casos de uso del sistema

2.3.1 Descripcion de los casos de uso

En el presente epigrafe se describiran mediante las siguientes tablas en qué consisten cada uno
de los casos de uso del sistema.

En la tabla 5 se muestra la explicacion del caso de uso “Gestionar usuarios”.

Tabla 5:Descripcion del caso de uso "'Gestionar usuarios"

Propdsito Permite al administrador insertar un usuario
que no se encuentre en la base de datos de la
aplicacion asi como modificar, eliminar o
filtrar datos de uno existente.

Actor Administrador
Precondiciones Autentificarse en el sistema
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede al
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mend de la aplicacion “Usuarios” donde se
muestra toda la informacion de los usuarios
almacenada en la base de datos permitiendo
insertar un nuevo usuario o modificar y
eliminar uno existente. El sistema valida
todos los datos antes de completar cualquier
operacion.

La Tabla 6. muestra la descripcion del caso
logueado puede modificar los datos de su perfil.

Tabla 6:Descripcion del caso de uso "'Gestionar Perfil**

de uso “Gestionar Perfil” donde el usuario

Propdsito Permite al usuario logueado gestionar datos
especificos de su perfil como cambiar su
contrasefia y otros datos personales.

Actor Administrador,Jefe,Evaluador

Precondiciones

Autentificarse en el sistema

Resumen

El caso de uso inicia cuando el actor accede al
meni de la aplicacion “Gestionar Perfil”
donde se muestra toda la informacion del
actor logueado en ese momento y permite
modificar la informacion personal de este
actor como su contrasefia u otros datos
personales.

Un servicio fundamental de la aplicacion Pluviopivot es poder gestionar toda la informacion
relativa a las evaluaciones planificadas pues de esta manera el jefe de area planifica las
evaluaciones para una maquina determinada en una fecha puesta por él para luego el evaluador
poder completar estas evaluaciones en tiempo pasando estas de ser planificadas a terminadas y
de esta manera dar cumplimiento a este proceso de evaluacion de maquinas de riego de pivote
central. Es importante mencionar que el jefe debe poder visualizar los resultados de cada
evaluacion por lo que existe el caso de uso “Ver resultados de la evaluacion pluviométrica”
Las Tablas 7,8 y 9 muestran las descripciones de los casos de uso “Gestionar evaluaciones
planificadas”, “Evaluar” y “Ver resultados de la evaluacion pluviométrica” los cuales estan

implicados en este proceso.
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Tabla 7:Descripcion del caso de uso "'Gestionar evaluaciones planificadas™

Proposito Permite al actor planificar las evaluaciones
que son requeridas para una maquina dada en
una determinada fecha.

Actor Jefe
Precondiciones Autentificarse en el sistema
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede al

menu “Evaluaciones” donde se muestra la
maquina, la fecha y el evaluador para la que
fue programada dicha revision y el estado en
que esta que puede ser Planificada si todavia
no se ha realizado, Iniciada si ya comenzd y
Terminada si ya se realizo. Si el estado de la
evaluacion es Planificada el actor puede
modificar los datos relativos a una evaluacion
o eliminarla. Ademas, también puede agregar
nuevas evaluaciones. El sistema valida todos
los datos antes de realizar cualquier
operacion.

Tabla 8: Descripcion del caso de uso "'Evaluar"

Proposito Permite al actor completar la informacion
requerida para las evaluaciones planificadas y
de esta manera poder cumplir con el proceso
de evaluacién de maquinas de riego de pivote

central.
Actor Evaluador
Precondiciones Autentificarse en el sistema
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede al

menu “Evaluar” mostrandose una lista de
todas las evaluaciones a realizar y al dar click
sobre una de ellas automaticamente se
muestra un formulario con los campos
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necesarios para realizar la evaluacion. Al
llenar este formulario la evaluacion pasa al
estado de Iniciada y por tanto deja de ser una
evaluacion planificada. Si la evaluacion esta
en el estado de Iniciada pueden modificarse
sus datos. Al entrar el diametro y los
volimenes de la evaluacion se lleva a cabo el
proceso de evaluacion y se muestran una serie
de medidas calculadas, asi como un gréfico de
las mismas. Una vez terminada la evaluacion
se marca como Terminada, después del cual
no podra ser modificada. Todos los datos son
validados antes de completar la operacion.

Tabla 9:Descripcion del caso de uso ""Ver resultados de la evaluacion pluviométrica™

Proposito Permite al actor visualizar toda la informacion
de una determinada evaluacion planificada
una vez que esta esté cumplida.

Actor Jefe, Evaluador

Precondiciones

Autentificarse en el sistema

Resumen

El caso de uso inicia cuando el actor accede al
menu “Evaluaciones” mostrandose una tabla
con todas las evaluaciones planificadas por
maquina, fecha, evaluador y el estado en que
se encuentran. Al presionar sobre una fila de
la tabla se muestran los resultados de la
evaluacion correspondiente incluyendo el
grafico de la evaluacion permitiendo asi
visualizar la informacion recopilada y por
tanto los resultados de la evaluacion
pluviométrica.

En la Tabla 10 se recoge toda la informacion del caso de uso “Configurar idioma”.
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Tabla 10:Descripcién del caso de uso ""Configurar idioma™

Proposito Permite al actor cambiar el idioma del sistema
Actor Jefe,Evaluador,Administrador

Precondiciones Autentificarse en el sistema

Resumen El caso de uso inicia cuando presiona uno de

los botones disponibles en la barra de
navegacion para cambiar el idioma a Espafiol
0 Inglés, cambiando asi todo el idioma del
sistema.

2.4 Modelado de datos en MongoDB

MongoDB es una base de datos orientada a documentos no una base de datos relacional. La
principal razon para abandonar el esquema relacional es la facil escalabilidad. Una base de
datos orientada a documentos reemplaza el concepto de filas por un modelo mas flexible, los
“documentos”. Este modelo hace posible representar relaciones jerarquicas complejas con un
solo registro. Ademas, no existen esquemas de datos predefinidos, las Ilaves o valores de un
documento no son de tipos o tamafos fijos. Sin un esquema fijo agregar o quitar los campos es
mucho maés facil. Por lo que hace el desarrollo mucho mas rapido(Chodorow 2013).

El coraz6n de MongoDB esta en los documentos. La representacion de un documento varia
por el lenguaje de programacion. En JavaScript, por ejemplo, los documentos son
representados por la combinacién llave: valor, por ejemplo:

{"greeting”: "Hello, world!"}

Otro término importante dentro de MongoDB son las colecciones las cuales estan constituidas
por un grupo de documentos. De esta manera si un documento es equivalente a una fila en las
bases de datos relacionales entonces una coleccidn es equivalente a una tabla. Las colecciones
tienen esquemas dindmicos lo que quiere decir que dentro de una misma coleccion pueden
existir documentos con distintos formatos. Es importante mencionar que una coleccién es
identificada por un nombre(Chodorow 2013).

MongoDB agrupa documentos por colecciones y también agrupa colecciones por bases de
datos. Cada base de datos tiene sus propios permisos y estd almacenada en archivos separados
en el disco. Una buena practica a seguir es almacenar todos los archivos de una aplicacion en
una misma base de datos. Cada base de datos es identificada por un nombre(Chodorow 2013).

Para la aplicacion Pluviopivot se cred una base de datos llamada PluviopivotDB la cual posee
3 colecciones:
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» Evaluaciones (en esta coleccion se almacenan todos los documentos que corresponden
a las evaluaciones de las maquinas de riego de pivote central)

» Usuarios (en esta coleccion se almacenan todos los datos de los usuarios del sistema)
» Roles (en esta coleccion se almacenan todos los roles existentes en el sistema)
A continuacion, se mostrara el esquema de cada coleccion.
Coleccion Evaluaciones
var evaluacionesSchema = new mongoose. Schema ({
maquina: {type: String, required: true},
fecha: {type: Date, required: true},
estado: {type: String, required: true},
horal: {type: String},
horaF: {type: String},
diametro: {type: Number, required: true},
presion: {type: Number},
velocidadUT: {type: Number},
cultivoFase: {type: String},
equidistanciaP: {type: Number},
laminaR: {type: Number},
velocidadV: {type: Number},
regulacion: {type: String},
direccionV: {type: String},
direccionP: {type: String},
volumenes: [Number],
media ponderada: {type: Number},
media_ponderada25: {type: Number},
coeficiente_variacionP: {type: Number},
coeficiente_uniformidadP: {type: Number},
uniformidad_distP: {type: Number},

evaluador: {type: String, required: true}
b
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Coleccion Usuarios

var userSchema = new mongoose. Schema ({
login: {

type: String,

unique: true,

required: true

2

name: {

type: String,

required: true

2

hash: String,

salt: String,

primer_apellido: {type: String, required: true},
seg_apellido: {type: String, required: true},
rol: String

3

Coleccion Roles

var rolesSchema = new mongoose. Schema ({
name_rol: {type: String, required: true},
usuarios: [String]

};

2.5 Diagrama de paquetes

Debido a la complejidad del sistema, teniendo en cuenta que se realiz6 una API la cual tiene
implementada sus propios modelos y controladores y para un desarrollo organizado de la
aplicacion esta se divide en dos paquetes: el cliente y el servidor. En el paquete del cliente se
encuentran varios paquetes que componen el framework Angular JS y que se utilizaron en el
proyecto y ademas contiene el paquete Ilamado pluviopivotApp que es el que contiene a su
vez las funcionalidades de la aplicacién. Por su parte el paquete del servidor estd compuesto
por el pagquete Express (framework que permite crear los servicios web) y el paquete que
agrupa la API de la aplicacién, es decir, donde se encuentran los diferentes servicios para
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interactuar con el cliente. A continuacion, se presenta la Figura 4 donde se representa
graficamente lo explicado anteriormente.

Cliente
Angular JS —| Nodejs
Angular J5 Routing
e =
/:\ \“-.__ Express
| 3 s
I ¢ e
£
1 oL e > §
ular Chart PluviopivotA
Ang 3 uviopivotApp . _‘
. 5 API
A
i
A
Angular Translator

Figura 4 Diagrama de paquetes

2.6 Diagrama de clases

Para comprender el diagrama de clases de la aplicacién primeramente tenemos que hablar
sobre el patrén que se usa en Angular, el conocido Modelo, Vista, Controlador.

» Vistas: Serd el HTML y todo lo que represente datos o informacion.

» Controladores: Se encargaran de la logica de la aplicacion y sobre todo de las
llamadas "Factorias" y “Servicios" para mover datos contra servidores 0 memoria local
en HTMLS.

» Modelo de la vista: En Angular el "Modelo" es algo mas de aquello que se entiende
habitualmente cuando se habla del MV C tradicional, o sea, las vistas son algo mas que
el modelo de datos. A modo de ejemplo, en aplicaciones de negocio donde se tiene que
manejar la contabilidad de una empresa, el modelo serian los movimientos contables.
Pero en una pantalla concreta de la aplicacién es posible que se tenga que ver otras
cosas, ademas del movimiento contable, como el nombre de los usuarios, los permisos
que tienen, si pueden ver los datos, editarlos, etc. Toda esa informacion, que es util
para el programador pero que no forma parte del modelo del negocio, es a lo que se le
Ilama el "Scope" que es el modelo en Angular.

Debido a que en Angular se tienen unos modelos un poco diferentes, algunos autores dicen
que el patron que utiliza el framework es el MVVM (Model-View-View-Model).
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En la siguiente figura se muestra una descripcion general de como se trata el MVVC en Angular
(véase la Figura 5).

DESCRIPCION GENERAL

HTML  $scope JS

. Citrl

Vistas
Directivas Factory

Filtros Service

Figura 5: MVC en Angular

Una vez explicadas las particularidades del MVC para el framework Angular JS en esta
seccion se detalla de manera mas especifica el funcionamiento interno de la aplicacion
mostrando la relacion existente entre las distintas clases que forman los componentes de la
aplicacion mediante el diagrama de clases.

Como se presentd en el epigrafe anterior la aplicacion estd compuesta por dos paguetes
principales el del cliente y el del servidor. Con el fin de lograr un mayor entendimiento del
diagrama de clases se mostrara el diagrama de clases contenidas en cada uno de los paquetes
por separado.

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista estatica de disefio de un sistema. Esta
vista soporta principalmente los requisitos funcionales de un sistema, los servicios que el
sistema debe proporcionar a sus usuarios finales (Grady Booch, 2005).

La Figura 6 muestra las clases existentes en el paguete Cliente del diagrama de paquetes y la
relacion existente entre ellas.
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Figura 6: Diagrama de clases del Cliente

El paquete cliente sigue el patron MVC usado en Angular JS y explicado anteriormente y
ademas dicha aplicacion esta construida sobre la base de un SPA (Single Page Aplication).
Como se explicd anteriormente en Angular cada vista estd asociada a un controlador y
viceversa, estas se comunican a través de un <<Scope>> que es el modelo en Angular. Es
importante mencionar que en JavaScript no existen clases por lo que lo méas parecido a una es
cada Scope asociado a las vistas y controladores existentes. En el diagrama anterior se
representa el Scope de cada vista el cual se subdividié en dos partes para un mejor
entendimiento del contenido del mismo. Las clases EvaluacionesView, UsuariosView y
RolesView representan los datos y operaciones de las vistas y las restantes clases representan
los datos y operaciones del negocio

La Figura 7 muestra las clases relacionadas con la API, contenidas en el paquete Servidor del
diagrama de paquetes.
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<<mangooseSchema>>
<<mongosseSchema=> rolesSche ma
evalacionesSchema nams_rol | String

-maquina : String <<mangooseSchema>> .uumﬁ;qsuing]
-fecha : Data usuariosSchema
-estado : Etmg -login : String

-horal :Stfl?g -name : Sting

-horaF : String -primer_apellido : String
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-welocidadUT : Float -hash : String

-cultivoFase : String -salt : String

-equidistanciaP : Float
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regulacion : String +generatali
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Figura 7: Diagrama de clases del Servidor

La APl REST estd compuesta por las clases evaluacionesSchema, usuariosSchema y
rolesSchema que constituyen los modelos mongoose de las respectivas colecciones de la base
de datos. En ellas se define la estructura de los documentos de dichas colecciones asi como los
tipos de datos y las operaciones definidas para el modelo.

2.7 Diagrama de componentes

Un diagrama de componente muestra la organizacién y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de
implementacion estatica de un sistema (Grady Booch, 2005).

A continuacion, se muestra la arquitectura de la aplicacién a través del diagrama de
componentes del sistema (véase la Figura 8).
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<<pomponent>>
Node.Js 4l

<<gomponent>>
Expross d

<SS COMponents= << COM ponents>
<<Navegador Web>> D
Meozilla Firefox, I nternat
e ;O «c“unnnmmb;- g
JSOM
<<gomponent>> <<component=>
Angular gl Security gl
Framawork

Figura 8:Diagrama de componentes del sistema

Inicialmente el usuario solicita a través del navegador visitar el sitio Pluviopivot enviando el
navegador la solicitud al servidor, posteriormente el servidor envia el sitio hacia el navegador
y la aplicacion procesa la solicitud y renderiza la pagina pudiendo el usuario visualizar la
pagina correcta. Luego de iniciado el sitio si el jefe solicita insertar una nueva evaluacion en el
sistema esta solicitud es procesada por el navegador a través del médulo de angular ngRoute el
cual enruta la peticion hacia el controlador de la aplicacion quien a su vez a través del servicio
angular correspondiente realiza una llamada AJAX a la API la cual a su vez realiza llamadas
GET o POST a la Base de datos devolviendo un json al servidor Node.js con Express y este a
su vez envia este JSON al navegador el cual Angular procesa y finalmente enruta la pagina
html correspondiente hacia el SPA(véase Figura 9).

. monr.;UI}B n 7 d Q HTHL
c 4) Devuelve
MOGE — (3) Devuetve 3 n{el}ob'eto en

el objeto JSDNJ

. » TANGULARJS

gz[laLég ?eaggsngﬂ‘su POST (1) Llamada AJAX al AP

Figura 9:Esquema de la arquitectura y proceso de la aplicacion web
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2.8 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la configuracion de nodos que participan en la ejecucion y
de los componentes que residen en ellos. Los diagramas de despliegue se utilizan para modelar
la vista de despliegue estatica de un sistema. La mayoria de las veces, esto implica modelar la
topologia del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Los diagramas de despliegue
fundamentalmente diagramas de clases que se ocupan de modelar los nodos de un sistema
(Grady Booch, 2005).

A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue del sistema (véase la Figura 10).

Maquina Servidor

<<oomponent=> {l <<component>> a
Node.js MongoDB
<<components= El
APl REST

<<Component>> gl
Mongoose

<cHT TP ==

PC Cliente

Figura 10: Diagrama de despliegue del sistema

Como se puede apreciar en el diagrama anterior mediante el protocolo <<HTTP>> se
establece una conexion de uno o varios clientes hacia una PC que actia como servidor donde
corren el servidor Node.js junto a Express, la APl que brinda los servicios web y el gestor de
bases de datos MongoDB.

2.9 Maqueta del sitio web

Una maqueta de sitio web es un grupo de imagenes y bloques que definen la estructura visual
de las principales paginas que conforma el sitio web. Es realizada generalmente por un
disefiador web. Los desarrolladores de software utilizan dicha maqueta como pauta para
implementar el sitio web mediante HTML, CSS, JavaScript, PHP o cualquier otro lenguaje de
programacion web (Beaird 2007).
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Dentro de un sitio web existen varios componentes y bloques que se incluyen dentro de la
maqueta del sitio y son utilizados en dependencia de las funcionalidades y propdsitos del sitio.
Algunos de estos componentes se describen a continuacion:

» Bloque Contenedor: Es el componente que contiene todos los elementos de la pagina

tales como la navegacion, tablas, parrafos etc sin él no tendriamos lugar donde poner el
contenido de la pagina. El ancho puede ser liquido, es decir, se expande para llenar la
ventana del navegador, o fijo, de modo que el contenido es del mismo ancho no
importa el tamario de la ventana.

Logo: Cuando los disefiadores se refieren a una identidad, se refieren al logotipo y
colores que existen a través de las diversas formas de comercializacion de una
empresa, tales como tarjetas de visita, membretes, folletos, etc. El bloque de identidad
que aparece en el sitio web debe contener el logotipo de la empresa o nombre y
ubicarse en la parte superior de cada pagina del sitio web. El blogue de identidad
aumenta la marca y permite a los usuarios saber que las paginas que estan viendo son
parte de un solo sitio.

Navegacion: Debe ser facil de encontrar y usar. Se espera que aparezca en la parte
superior de la pagina. Debe ser visible en la pagina sin hacer scroll.

Contenido: Es lo principal de un sitio web. Debe ser facil de encontrar y de entender,
puede ser liquido o fijo. Debe ser lo suficientemente atractivo y entendible para que los
visitantes no abandonen la pagina.

Pie de pagina: Se ubica en la parte inferior de la pagina. Contiene derechos de autor,
informacién legal, asi como algunos enlaces a las secciones principales del sitio. Debe
indicar a los usuarios que estan en la parte inferior de la pagina.

Espacio en blanco: Se refiere literalmente a cualquier area de una pagina que no esta
cubierta por el tipo o las ilustraciones. Tener espacio vacio en una pagina es tan
importante como tener contenido pues ayuda a un disefio a "respirar” guiando el ojo
del usuario alrededor de una pégina, ayuda a crear el equilibrio y la unidad.

En la siguiente figura se muestra la maqueta del sitio web a desarrollar, donde estan presentes

algunos de los componentes y bloques mencionados anteriormente (véase la Figura 11).
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BLOQUE CONTEMEDOR

LOGO

NAVEGACION

CONTENIDO

FOOTER

Figura 11:Maqueta del sitio web
2.10 Diagrama de navegacion

Los mapas de navegacidn proporcionan una representacion esquematica de la estructura del
hipertexto, indicando los principales conceptos incluidos en el espacio de la informacion y las
interrelaciones que existen entre ellos. Un mapa es, por ejemplo, una representacion completa
(o resumida) del sitio web para orientar al lector/usuario durante el recorrido o para facilitarle
un acceso directo al lugar que le interese. Reflejara la estructura del web por medio de enlaces
a los nodos principales, y éstos también pueden desarrollarse para mostrar los subnodos.

El mapa de navegacion puede representarse bien en forma textual, bien en forma grafica, o
una combinacién de ambas. De manera similar a los sumarios, indices y tablas de contenido
que sirven para "navegar” por los documentos en papel, estas herramientas también son Utiles
para navegar por un hipertexto. En la Web, estos mecanismos tradicionales pueden tomar la
forma de menus (Kenguan 2015).

A continuacién, se muestra el mapa de navegacion del sitio web para la evaluacién de las
maquinas de riego de pivote central (véase la Figura 12).
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Login

Usuarios Evaluaciones Evaluar

Perfil Perfil

Perfil

Figura 12:Diagrama de navegacion para el sistema de evaluacién de maquinas de riego de pivote central

2.11  Conclusiones parciales

El presente capitulo estuvo encaminado hacia el analisis de los principales componentes del
sistema y el disefio de cada una de sus partes a través de diagramas y esquemas que
permitieron una mejor comprensién de la solucion computacional. Se realizd la descripcién
del proceso de evaluacion de maquinas de riego de pivote central, asi como la modelacion del
diagrama de casos de uso, la estructura de la base de datos no relacional del sistema, el
diagrama de paquetes, de clases, de componentes y de despliegue, asi como la maqueta y el
diagrama de navegacion del sistema.
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CAPITULO 3. PRUEBAS SOBRE LA APLICACION PARA LA
EVALUACION DE MAQUINAS DE RIEGO DE PIVOTE CENTRAL.

Las pruebas de software (Software Testing) comprenden el conjunto de actividades que se
realizan para identificar posibles fallos de funcionamiento, configuracion o usabilidad de un
programa o aplicacion, por medio de pruebas sobre el comportamiento del mismo.
Los sistemas informaticos, programas y aplicaciones han crecido a niveles inimaginables en
complejidad e interoperabilidad, con lo cual también se han incrementado las posibilidades de
defectos (bugs), a simple vista insignificantes, pero que pudieran adquirir proporciones
catastroficas. Ademas, factores como el uso de software de terceros desde aplicaciones
maviles han afiadido niveles adicionales de complejidad y por ende incrementado los posibles
puntos de fallas.

Las pruebas en el software garantizan la calidad del producto validando que cumpla las
especificaciones para las que fue disefiado. Existen diferentes tipos de pruebas, cada una con
objetivos especificos y cuya responsabilidad recae sobre diferentes roles. Entre estos tipos de
pruebas se encuentran las pruebas de caja negra que, a través de la entrada de datos, tratan de
encontrar fallas. Otro de los métodos de prueba que existe es el de caja blanca que se centra en
los detalles de la implementacion del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al
cadigo fuente de la aplicacion.

En el presente capitulo se describen los tipos de prueba mencionados anteriormente, asi como
su aplicacion sobre el sistema desarrollado. Se muestra ademas la descripcion de las pruebas,
los posibles errores y los resultados obtenidos.

3.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento de la logica interna del codigo del
sistema. Las pruebas completan los distintos caminos que se pueden generar gracias a las
estructuras condicionales, a los distintos estados del mismo, etc. Al estar basadas en una
implementacién concreta, si ésta se modifica, por regla general las pruebas también deberan
redisefiarse(Pressman 2008).

Entre los tipos de pruebas de caja blanca se encuentran las pruebas unitarias, las cuales son
disefiadas para validar que una unidad de cddigo, ya sea una clase, un método o funcién,
realice el trabajo para el que fue disefiado correctamente.

Para realizar las pruebas unitarias con AngularJS y Node.js se utiliza la herramienta KarmalS.
KarmalS es un lanzador de test, desarrollado por el equipo de angular, que nos permite
automatizar algunas tareas de los frameworks de tests, como Jasmine. Al igual que ocurre con
AngularJS, se parte de una instalacion basica muy sencilla que luego se va complicando segun
las necesidades particulares con plugins que cubren necesidades especificas.

En el presente epigrafe se describira el funcionamiento y utilizacion de las pruebas unitarias en
AngularJS especificamente en el sitio web Pluviopivot.
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3.1.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias consisten en la ejecucion de actividades que le permitan verificar al
desarrollador que los componentes unitarios estan codificados bajo condiciones de robustez,
esto es, soportando el ingreso de datos erroneos o inesperados y demostrando asi la capacidad
de tratar errores de manera controlada. Adicionalmente, las pruebas sobre componentes
unitarios, suelen denominarse pruebas de modulos o pruebas de clases, siendo la convencion
definida por el lenguaje de programacion la que influye en el término a utilizar (Sanchez
2013).

Por convencion en el presente trabajo cada prueba unitaria en AngularJS se define en un
documento JavaScript cuyo nombre termina en _test y se encuentra en la raiz del proyecto
dentro de una carpeta llamada tests.

Cuando se lanzan los test si se produce un error, karmaJS emite una salida por la consola
donde muestra el texto FAILED como resumen de la ejecucion, indicando para cada error el
archivo y el método erroneo, el mensaje propio que se incluyé en la prueba e informacién
adicional como el valor esperado y el valor obtenido.

Por el contrario, si la prueba pasa satisfactoriamente se muestra en la consola el texto
SUCCESSS indicando de esta manera que no existié ningun error en el lanzamiento de los
tests (véase Figura 13).

X 40.0.8 (Windows 10 8.0.8):

v\Tesis_Project\pluviopivot_web>

Figura 13: Resultado de las pruebas de la aplicacion

Las pruebas unitarias permiten comprobar el correcto funcionamiento de las reglas de
validacién de las entidades de la aplicacion. A continuacion, se muestra parte del cédigo que
comprueba la validacion de la funcion media ponderada () (véase Figura 14) y de la funcién
coeficiente_variacion_ponderado () (véase la Figura 15).
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scribe("probando funcion media_pond

beforeEach(module("app"));

describe("app",
I
L

var scope, ctrl;

beforeEach(inject(func 1($r 5 , ‘controller)
{
scope rootScope.

ctrl controller( {%scope:scope});
~ definida la variable radio”, j

expect(scope.radio) .toBeDefined();

r definidos los voldmen

expect(scope.alturasP).toBeDefined();
)
it("el valor de la funcion c
scope.volume [

scope.radio
e.diametro-1

Figura 14: Validacion de la funcién media_ponderada()

describe("probando funcion coeficiente_wvariacion_ponderado”,
P
; beforeEach(module("appl™));
scribe("appl”, ;
var scope, ctrl;

beforeEach(inject( ion(SrootScope, fcontrolle

s
1

scope rootScope.
ctrl controller("coefDPCtrl”, {iscope:scopel})};
efinida la variable radio",

expect(scope.radio).toBeDefined()};

expect(scope.volumenes).toBeDefined();

tar definidas las alturas ponderadas”

expect(scope.alturasP).toBeDefined();

it("deben estar calculada la media ponderada y la d

Figura 15:Validacién de la funcion coeficiente_variacion_ponderado()
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Luego de probar los test de la aplicacion gracias al soporte que brinda karma se pueden
generar informes con la informacion relativa a la ejecucion de los test. Por defecto Karma nos
proporciona un reporter al que llama progress, que no es mas que la salida por consola que
nos indica qué ha sucedido con los tests. En el proyecto se afiadieron dos mas:

» junit: Generara un fichero .xml en formato junit. Este informe estd especialmente
indicado cuando se quiere que sea consumido por otras herramientas como Jenkins o
Bamboo.

» coverage: Genera informes visuales (html) mostrando el porcentaje de codigo cubierto
por los tests. Ademas, genera un fichero Icov especialmente indicado si se quiere
exportar el informe a alguna herramienta tipo Sonar.

En la siguiente figura se muestra el informe generado por el reporter coverage luego de lanzar
los test.

all files test/

100% Statements eeree 100% Branches ere 100% Functions 12712 100% Lines se/ze

File Statements Branches Functions Lines

coef_variacion_ponderado js 100% 48/48 100% 0/0 100% nr 100% 48/48

|
media_ponderada.s ] 100% 32032 100% 0/0 100% 5/5 100% 32/32

Figura 16:Informe generado con el reporter Coverage

Como resultado de las pruebas unitarias realizadas a la aplicacion se comprobé el correcto
funcionamiento de la misma pues los test fueron realizados reportando una salida satisfactoria
y como se puede apreciar en la Figura 16 en ambos test realizados se comprob6 el 100% de las
sentencias y funciones, garantizando de esta manera el correcto funcionamiento de las
funciones chequeadas.

3.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en
los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del
software obtener conjuntos de condiciones de entrada que comprueben completamente todos
los requisitos funcionales de un sistema (Pressman 2008).

La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Mas bien
se trata de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los
métodos de caja blanca. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes
categorias:

1) funciones incorrectas o ausentes

2) errores de interfaz
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3) errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas
4) errores de rendimiento
5) errores de inicializacion y de terminacion.

A diferencia de la prueba de caja blanca, que se lleva a cabo previamente en el proceso de
prueba, la prueba de caja negra tiende a aplicarse durante fases posteriores de la prueba. Ya
que la prueba de caja negra ignora intencionadamente la estructura de control, centra su
atencion en el campo de la informacion(Pressman 2002).

3.2.1 Pruebas de sistema

En este apartado se describiran las pruebas para comprobar las funcionalidades del sistema
implementado. Se mostrara la descripcion, pasos, resultado esperado y el resultado obtenido
de cada caso de prueba. Se comprobara el funcionamiento de dos de los casos de uso de la
aplicacion, en particular autentificar usuario y afiadir una nueva evaluacion (véase Tablas
11,12,13 y 14).

Tabla 11:Descripcién del caso de prueba *'Autentificar Usuario® (prueba 1)

ID Caso de prueba 2

Descripcion Se comprobara que un usuario se puede
autentificar en el sistema

Pasos 1. Acceder a la pagina de inicio de la
aplicacion.

2. Rellenar los campos del formulario de
acceso con nombre de usuario y contrasefia.
3. Pulsar sobre el boton "Acceder" del
formulario.

4. Permitir acceso a la aplicacion

Resultado esperado El usuario accede a la pagina principal de la
aplicacion segun su rol donde puede
comenzar a trabajar

Estado caso de prueba Ejecutado:
» Exitoso
Resultado obtenido Luego de la ejecucidn del caso de prueba y de

acuerdo a la reaccién de la aplicacion, se
observa que accede a la pagina de la
aplicacion segun el rol del usuario logueado.
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Errores asociados Ninguno

Las figuras 17 y 18 muestran las entradas y salidas del caso de prueba Autentificar Usuario

(prueba 1).

E= Espafiol 55 Inglés

Pluviopivot

Sistema para la evaluacion de maquinas de riego de pivote central

Formulario de acceso

Usuario

Icmorales

Contrasefia

Figura 17: Entrada ""Autentificar Usuario''(prueba 1).
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== Pluviopivot

by

Sistema para la evaluacién de maquinas de riego de pivote central

Usuarios Roles Perfil I Espafiol == Inglés Salir
Usuarios del Sistema Datos del Usuario
O Ernesto Rodriguez Rodriguez *® Nombre: Ernesto
Primer Apellido: Rodriguez
O Lisandra Cardoso Morales * Segundo Apellido: Rodriguez
Usuario: errodriguez
Roles:
O Lianny Cardoso Morales * oes
* Jefe
O Yunet Luis Ruiz *
Restablecer Contrasefia
O Alfredo Romero Martinez N
Jorge Luis Garcia Triana *
° |-

Figura 18:Salida *"Autentificar Usuario*(prueba 1).

Tabla 12:Descripcién del caso de prueba " Autentificar Usuario' (prueba 2)

ID Caso de prueba 2

Descripcion Se comprobard la respuesta del sistema
cuando un usuario quiere acceder al sitio pero
ingresa el usuario o la contrasefia incorrecta.

Pasos 1. Acceder a la pagina de inicio de la
aplicacion.

2. Rellenar los campos del formulario de
acceso con nombre de usuario y contrasefia.
3. Pulsar sobre el boton "Acceder" del
formulario.

4. Permitir acceso a la aplicacion

Resultado esperado Se muestre un error diciendo que el usuario o
la contrasefia son incorrectos
Estado caso de prueba Ejecutado:
» Exitoso
Resultado obtenido Luego de la ejecucidn del caso de prueba y de
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acuerdo a la reaccion de la aplicacion, se
observa que se muestra el error esperado.

Errores asociados Ninguno

Las figuras 17 y 18 muestran las entradas y salidas del caso de prueba Autentificar Usuario
(prueba 2).

&= Espafiol == Inglés

Pluviopivot

Sistema para la evaluacion de maquinas de riego de pivote central

Formulario de acceso

Usuario

Ic

Contrasefia

l SR

Figura 19:Entrada ""Autentificar Usuario™ (prueba 2).
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& Espafiol 5= Inglés

;= Pluviopivot

<
L

Sistema para la evaluacion de maquinas de riego de pivote central

Formulario de acceso

Nombre de usuario incorrecto

Usuario

lc

Contrasefia

Entrar

0000008

Figura 20:Salida ""Autentificar Usuario®(prueba 2).

Tabla 13:Descripcién del caso de prueba ""Afiadir Evaluacion (prueba 1)

ID Caso de prueba 1

Descripcion Se comprobard que al afiadir una nueva
evaluacion se registre en la base de datos

Pasos 1. Acceder a la pagina de inicio de la
aplicacion.

2. Rellenar los campos del formulario de
acceso con un nombre de wusuario y
contrasefia que tenga permiso de Jefe.

3. Pulsar sobre el botén "Acceder" del
formulario.

4. Pulsar sobre el boton Nuevo vy rellenar el

formulario
Resultado esperado Se agregue la evaluacién a la base de datos
Estado caso de prueba Ejecutado:
» Exitoso
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Resultado obtenido Luego de la ejecucion del caso de prueba y de
acuerdo a la reaccion de la aplicacion, se
observa que se agrega la evaluacion a la base
de datos.

Errores asociados Ninguno

En las figuras 21 y 22 se muestran las entradas y salidas del caso de prueba Afadir
Evaluaciones (prueba 1).

Mueva Evaluacidn

Maquina
ME
Fecha

12/06/2017

Evaluador

liannyc|

Guardar Cancelar

Figura 21:Entrada ""Afadir Evaluacién'(prueba 1).
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EX C:\Windows\system32\cmd.exe - mongo.exe

Figura 22:Salida ""Afadir Evaluacién' (prueba 1).

Tabla 14:Descripcion del caso de prueba ""Afadir Evaluacion™ (prueba 2)

ID Caso de prueba 2

Descripcion Se comprobara que al afadir una nueva
evaluacion si a esta se le asocia un evaluador
que no esta registrado en la base de datos no
se inserta la evaluacion.

Pasos 1. Acceder a la pagina de inicio de la
aplicacion.

2. Rellenar los campos del formulario de
acceso con un nombre de wusuario Yy
contrasefia que tenga permiso de Jefe.

3. Pulsar sobre el boton "Acceder" del
formulario.

4. Pulsar sobre el boton Nuevo vy rellenar el
formulario

Resultado esperado Se muestra un error diciendo que el evaluador
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no esta registrado.

Estado caso de prueba Ejecutado:
» Exitoso
Resultado obtenido Luego de la ejecucion del caso de prueba y de

acuerdo a la reaccion de la aplicacion, se
observa que se muestra el error esperado

Errores asociados Ninguno

En las figuras 23 y 24 se muestran las entradas y salidas del caso de prueba Afadir
Evaluaciones (prueba 2).

Nueva Evaluacidn

Maquina
M
Fecha

12/05/2017

Evaluador

Ju

Guardar Cancelar

Figura 23:Entrada ""Afiadir Evaluacién''(prueba 2).
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Nueva Evaluacidn x

El evaluador ju no existe

Maquina

Mo

Fecha

12/05/2017

Evaluador

Ju

Guardar | Cancelar

Figura 24:Salida ""Afadir Evaluacién' (prueba 2).

Conclusiones parciales

El capitulo estuvo dirigido a la validacién de la aplicacion mediante los métodos de prueba de
caja blanca y caja negra. Se explicaron las caracteristicas de las pruebas unitarias y de sistema
en AngularJS y su aplicacién al sistema desarrollado. Se comprobd el correcto funcionamiento
de dos de los casos de uso de la aplicacion.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Se identificaron mediante una revision sistematica de la literatura aplicando la técnica
del SLR siguiendo la metodologia de Kitchenham 11 marcos de trabajo para el
desarrollo de aplicaciones web existentes en la literatura cientifica.

Se seleccion6 el marco de trabajo MEAN, teniendo en cuenta criterios como la
integracion con dispositivos moviles, la documentacién de la tecnologia utilizada, la
rapidez del acceso a la base de datos entre otros.

Se propuso una arquitectura basada en Angular SPA que utilizé el marco de trabajo
seleccionado compuesta por: el gestor de bases de datos MongoDB, la API intermedia
construida sobre el servidor Node.js y el framework Express y AngularJS en el cliente.

Se implementd la arquitectura propuesta en una nueva version de Pluviopivot la cual
permite la integracion con dispositivos maviles.

Se analizaron varias funcionalidades de la aplicacion web mediante los métodos de
caja blanca y de caja negra, obteniéndose para ambos tipos de prueba resultados
satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

¢+ Analizar la inclusién de un médulo a la aplicacion que permita generar informes sobre
el proceso de evaluacion de maquinas de riego de pivote central.

« Anfadir funcionalidades a la API realizada.
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ANEXOS

Anexo | Manual de usuario para el sistema informético para la evaluacion de maquinas
de riego de pivote central.

El sistema informatico para la evaluacion de las maquinas de riego es una aplicacion Web que
permite gestionar la informacion sobre la evaluacion pluviométrica, permitiendo visualizar
ciertos parametros requeridos para observar la eficiencia de las maquinas de riego, como la
media ponderada, el coeficiente de uniformidad ponderado, entre otros. Ademas, también
grafica el comportamiento de las mismas. El sistema permite al usuario administrador
gestionar los diferentes usuarios que pueden acceder a la aplicacion y sus privilegios dentro
del sistema. Este anexo esta dedicado a explicar detalladamente el uso de esta herramienta
para lograr una mayor familiarizacion de los usuarios con el sistema.

Formulario de acceso

Después de acceder a través del navegador web a la direccion donde se encuentra la
aplicacion, se activa el mecanismo de seguridad apareciendo un formulario para la
autentificacion del usuario (véase Figura 25).

Formulario de acceso

Usuario @

Contrasefia :
Entrar @

Figura 25: Formulario de acceso a la aplicacion

La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el numero
correspondiente (Tabla 15).

Tabla 15:Relacion de cada elemento del formulario de acceso a la aplicacion y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo texto para introducir el nombre de
usuario

2 Campo texto para introducir la contraserfia
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3 Botdn de envio del formulario que permite el
acceso a la aplicacion

Pagina principal de la aplicacion (Rol Administrador).

Al autenticarse a través del formulario de acceso con el permiso de Administrador se muestra
la pagina principal de la aplicacion donde se puede comenzar a navegar por los diferentes
menUs de navegacion permitidos para este Rol, asi como gestionar el perfil del usuario
logueado, lo mismo sucede con los roles de Jefe y Evaluador (véase Figura 26,27,28).

/ Pluviopivot

/ Sistema para la evaluacién de maquinas de riego de pivote central
Usuarios  Perfil i Espafiol = Inglés Salir @
Usuarios del Sistema Datos del Usuario
Nombre y Apellidos Mombre: Emnesto
N Primer Apellido: Rodriguez
[0  Emesto Rodriguez Rodriguez Segundo Apellido: Rodriguez
Usuario: errodriguez
[0 Lisandra Cardoso Morales b Roles:
Jefe
[0  Lianny Cardoso Morales * . e
[0  Yunet Luis Ruiz b
Restablecer Contrasefia
u \"/
Sobre Nosotros Contactenos
La empresa agricola Valle del Yabl se encuentraubicada al norte de la ciudad de Direccidn:
Santa Clara, provisto de suelos pardos de categoria uno y dos.
La misma se dedica a la produccidn de cultivos varios y la ganaderia,donde se B S EE
integran todas las formas productivas que funcionan en la agricultura cubana

Correo: lcmorales@nauta.cu
actualmente(unidades empresariales de base (UEB).unidades de prestacién de @

senicios, cooperativa de produccidn agropecuaria (CPA).unidades basicas de
produccidn cooperativa (Ubpc) y cooperativas de créditos y senvicios (CCS) y
productores independientes).

Figura 26:Pagina principal de la aplicacion (Rol Administrador)
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:-'- Pluviopivot

o | Py
b
Sistema para la evaluacién de maquinas de riego de pivote central
—
Evaluaciones m Datos de las evaluaciones
2
o - Volumenes{cm3)
Magquina Fecha Estado Evdua:k
\ J ~ Maquina Fecha 3
o m4 07/06/2017  Planificada | ylruiz b M4 07/06/2017
0O Ms 04/06/2017 | Planificada  yiruiz b Hora Hora Cultivoy Fase
o M2 03/06/2017 | Iniciada liannyc * D C]
Equidistancia entre
. " N Diametro Presion pluviémetros
[] Fregat1 17/06/2017  Planificada  liannyc
I T l
[0 Cpod1Pirey  15/06/2017  Terminada liannyc A
Velocidad de la altima torre Lamina de riego requerida
Direccion de pluvio Velocidad del viento
| l l

Media Ponderada

Media Ponderada del 25% menos regado
Coeficiente de variacidn ponderado
Coeficiente de uniformidad ponderado
Unifarmidad de la distribucién ponderada

0 Altura Pondersds @ Media Ponderads

Figura 27:Péagina principal de la aplicacion (Rol Jefe)
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s~ Pluviopivot

[T
.
Sistema para la evaluacion de maquinas de riego de pivote central

B R O

Evaluar Datos de las evaluaciones
2 o
Méquina Fecha Estado \_‘/ | |
Maquina Fecha
~
M12 03/06/2017 Iniciada 1-100 M12 03/06/2017
240 Hora Hora Cultivo y Fase
Fregat 1 17/06/2017 Planificada Inicio Fin ‘ |
Cpo 41 P 15/06/2017 Te ada | e | ‘ o ‘ .
e "y srmin : . Equidistancia entre
Diametro Presion pluviémetros
s 1 b b |
Velocidad de la altima torre Lamina de riego requerida
Di ion de pluvie Velocidad del viento
| | |
Coeficiente de variacién ponderado 57.7 %
Coeficiente de uniformidad ponderado 56 %
Uniformidad de la distribucidn ponderada 66.5 %
@ Altura Pondersds @ Media Pondersda
&
54
4
34
24
1
o 2
[ Evaluacion Termina:

Figura 28:Péagina principal de la aplicacion (Rol Evaluador)

A continuacion, se muestran las tablas con la relacién entre cada elemento de las paginas
principales y el namero correspondiente (Tabla 16,17 y 18).

Tabla 16:Relacion entre cada elemento de la pagina principal(Administrador) y el nimero correspondiente

NUmero Elemento
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Barra de navegacion

Tabla que lista los usuarios del sistema

Panel con los datos del usuario seleccionado

Boton para agregar un Nuevo usuario

g B~ Tw (N

Boton  para  eliminar  los  usuarios
seleccionados

(o]

Input para introducir la nueva contrasefia

7 Boton para cambiar la contrasefia

8 Pie de pagina

Tabla 17:Relacion entre cada elemento de la pagina principal(Jefe) y el nimero correspondiente

Numero Elemento

1 Barra de navegacion

2 Tabla que lista las evaluaciones del mes

3 Formulario que muestra los datos de la

evaluacion seleccionada

4 Botdn para agregar una nueva evaluacion

5 Boton para eliminar las evaluaciones
seleccionadas

6 Gréafico que muestra el comportamiento de la
media ponderada y las alturas ponderadas en
una evaluacion.

7 Pie de pagina

Tabla 18:Relacion entre cada elemento de la pagina principal(Evaluador) y el nimero correspondiente

NUmero Elemento
1 Barra de navegacion
2 Tabla que lista las evaluaciones del mes a

realizar por el evaluador

3 Formulario que muestra los datos de la
evaluacion seleccionada
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4 Grafico que muestra el comportamiento de la
media ponderada y las alturas ponderadas en
una evaluacion.

5 Ckeckbox para indicar que una evaluacion ha
sido terminada

6 Botdn para guardar los cambios realizados en
la evaluacion

7 Botdn para cancelar los cambios realizados en
la evaluacion

8 Pie de pagina

Barra de navegacion

Varia en dependencia del usuario logueado. Pero de manera general estd compuesta por un
menu de navegacion (parte variable) situado a la izquierda de la barra y un mend de seleccion
de idioma junto con el enlace para salir del sitio situado a la derecha de la barra (véase Figura
29).

Evaluar Perfil I= Espafiol == Inglés Salir

Figura 29:Barra de navegacion de la aplicacion

La siguiente tabla muestra la relacién entre cada elemento del men( de navegacion y el
namero correspondiente (Tabla 19).

Tabla 19:Relacion entre cada elemento de la barra de navegacion y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Menu de navegacion

2 Botones para seleccionar idioma
3 Enlace para cerrar la sesion

Gestionar usuarios
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Gestionar usuarios constituye una de las areas de trabajo de la aplicacion y se encuentra
ubicada en la pagina principal del rol Administrador. En esta area se pueden introducir nuevos
usuarios en la base de datos, editar o eliminar uno existente, asi como otras opciones de
restablecer contrasefia 0 mostrar todos los datos de uno seleccionado. (véase Figura 30).

Usuarios Perfil = Espariol = Inglés Salir

Usuarios del Sistema Datos del Usuario
Nombre y Apellidos Nombre: Emnesto
Primer Apellido: Rodriguez
b
O Ernesto Rodriguez Rodriguez Segundo Apellido: Rodriguez
N Usuario: errodriguez
O Lisandra Cardoso Morales Roles:
Jefe
O Lianny Cardoso Morales A . e
[0  Yunet Luis Ruiz ®
Restablecer Contrasefia
Nuevo ‘ Eliminar ‘
‘r ‘f Cambiar |
Sobre/Nosotros \ Contactenos
La emoresa aaricola Valle del Yabu se encuenlraubcada\a norte de la ciudad de Santa Direccion

(@

Figura 30:Gestionar Usuarios

La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del &rea de trabajo gestionar
usuarios y el numero correspondiente (Tabla 20).

Tabla 20:Relacion entre cada elemento del area de trabajo Gestionar Usuarios y el niUmero correspondiente

NUmero Elemento

1 Formulario donde se muestran los datos del
usuario seleccionado

2 Botdn para agregar un nuevo usuario

3 Boton  para  eliminar  los  usuarios
seleccionados

4 Boton para actualizar el usuario seleccionado

Formulario de insercién de nuevo usuario

El formulario para insertar un nuevo usuario se muestra después de pulsar en el boton Nuevo
de la pagina principal. Este formulario antes de insertar en la base de datos valida cada uno de
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sus campos. No pueden quedar campos en blanco. Si el tipo de dato introducido en alguno de
los campos no es correcto, el sistema muestra un mensaje de error indicando el problema

(véase Figura 31).

Nuevo Usuario

Nombre

Primer Apellido

Segundo Apellide

Usuario

Contrasefia

Roles del Usuaric
[ Administrador
[0 Evaluador

[ Jefe

(+)

00006

nuevo usuario y su nimero (véase Tabla 21).

Guardar Cancelar

bd

Figura 31:Formulario para adicionar un nuevo usuario

La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del formulario para adicionar un

Tabla 21:Relacion entre cada elemento del formulario Insertar Usuario y su numero correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo texto para introducir el nombre

2 Campo texto para introducir el primer
apellido

3 Campo texto para introducir el segundo
apellido

4 Campo texto para introducir el usuario

5 Campo texto para introducir la contraserfia
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6 Ckeckbox para seleccionar el rol del usuario
7 Boton para guardar los datos
8 Boton para cancelar la operacion de insercién

Gestionar evaluaciones pluviométricas

Gestionar evaluaciones pluviométricas constituye una de las areas de trabajo de la aplicacion y
se encuentra ubicada en la pagina principal del rol Jefe (véase Figura 32). En esta &rea se
pueden introducir nuevas evaluaciones en la base de datos, editar o eliminar una existente si se
encuentra en el estado de planificada, asi como otras opciones de filtrar evaluaciones por fecha
0 mostrar todos los datos de una seleccionada.

Evaluaciones

Maquina

0o w4

O e

o w7

o w2

0o s

Fecha

07/08/2017

04/06/2017

05/06/2017

03/06/2017

12/06/2017

Nuevo

Figure 32:Gestionar evaluaciones planificadas

Estado

Planificada

Planificada

Iniciada

Iniciada

Planificada

Eliminar

Evaluador

ylruiz

ylruiz

liannyc

liannyc

liannyc

Volumenes(cm3)

Datos de las evaluaciones

Maquina Fecha @

M4 07/08/2017

Hora Hora Cultivo y Fase
Inicio Fin

Equidistancia entre
Diametro Presion pluviémetros

0

Velocidad de la tltima torre Lamina de riego requerida

Direccion de pluviémetros Velocidad del viente

Direccién del viento Regulacién

La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del &rea de trabajo Gestionar
evaluaciones planificadas y el nimero correspondiente (Tabla 22).

Table 22: Relacién entre cada elemento del area de trabajo Gestionar evaluaciones planificadas y el nimero
correspondiente

NUmero Elemento

1 Formulario donde se muestran los datos de la
evaluacion seleccionada

2 Filtro para ver evaluaciones por fecha
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3 Boton para agregar una nueva evaluacion
planificada

4 Boton para eliminar evaluaciones planificadas

5 Boton para actualizar una evaluacion
planificada

Formulario para filtrar evaluaciones por fecha

El formulario para filtrar evaluaciones por fecha se muestra después de pulsar en el botén de la
tabla (véase Figura 33). Este formulario antes de actualizar en la base de datos, valida cada
uno de sus campos. No pueden quedar campos en blanco. Si el formato de fecha introducido
en alguno de los campos no es correcto (dd/mm/yy), el sistema muestra un mensaje de error
indicando el problema.

Filtrar evaluaciones por fecha

Fecha Inicial

Fecha Final

()
(4

Guardar Cancelar

Figure 33: Formulario para filtrar evaluaciones por fecha
La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento formulario Filtrar evaluaciones por
fecha y el nimero correspondiente (Tabla 23).

Tabla 23:Relacion entre cada elemento del formulario Filtrar evaluaciones por fecha y el namero
correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo texto para introducir la fecha inicial
del rango de bdsqueda

2 Campo texto para introducir la fecha final del
rango de busqueda
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Boton para guardar los datos del formulario

Botdn para cancelar la operacion de filtrado

Formulario para insertar una nueva evaluacion planificada

El formulario para insertar una nueva evaluacién planificada se muestra después de pulsar en
el botén Nueva (véase Figura 34). Este formulario antes de actualizar en la base de datos,
valida cada uno de sus campos. No pueden quedar campos en blanco. Si el tipo de dato
introducido en alguno de los campos no es correcto, el sistema muestra un mensaje de error
indicando el problema.

Nueva Evaluacion

Maquina

()
o
(+)

Evaluador

GuarTar CancelaT

Figura 34:Formulario para agregar una evaluacion planificada

La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del formulario Nueva Evaluacion y
el nimero correspondiente (Tabla 24).

Tabla 24:Relacion entre cada elemento del formulario Nueva Evaluacién y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Campo texto para introducir la maquina a la
que se le va a realizar la evaluacién

2 Campo texto para introducir la fecha para la
cual esta programada la evaluacion

3 Campo texto para introducir el login del

69




ANEXOS

evaluador que realizara la evaluacion

4 Boton para guardar los datos del formulario
5 Boton para cancelar la operacion de insercién
Evaluar

Evaluar constituye el area de trabajo principal de la aplicacién y se encuentra ubicada en la
pagina principal del rol Evaluador (véase Figura 35). En esta area se pueden introducir o
modificar los datos de cada evaluacion y ademas se calculan las variables necesarias para
medir la eficiencia de las maquinas y se grafica el comportamiento de las mismas. Cada vez
que se inserta un volumen se recalculan todas las variables y se actualiza el gréafico. Para poder
realizar este proceso tiene que estar definido el diametro, de lo contrario el sistema muestra un
mensaje de error.

Importante:

Para eliminar un volumen que ya estd adicionado hay que seleccionarlo y presionar la tecla
Del y para actualizarlo hay que realizar la misma operacion, pero con la tecla F2.

It

o/

Evaluar

Evaluar
Maquina
M12
Fregat 1

Cpo 41 Pirey

Perfil

Pluviopivot

Sistema para la evaluacién de maquinas de riego de pivote central

Fecha

03/06/2017

171062017

15/06/2017

Estado

Iniciada

Planificada

Terminada

Datos de las evaluaciones

1-100
240

Maquina

M12
Hora Hora
Inicio Fin

10:00 11:00
Diametro Presion

15 5

Velocidad de la altima torre

Direccién de pluviémetros

()

i Espafiol = Inglés Salir

Fecha

03/06/2017
Cultivo y Fase

Equidistancia entre
pluviometros

9

Lamina de riego requerida

Velocidad del viento
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Coeficiente de variacién ponderado 57.7 %
Cosficiente de uniformidad ponderado 56 %
Uniformidad de la distribucidn ponderada 66.5 %

Altura Pondersda @ Media Ponderada

- MW e
T S

1
1 2z

[ Evaluacion Terminada @

Guardar; Cancelar

Sobre Nosotros Contactenos f
5 6
La empresa agricola Valle del Yabu se encuentraubicada al norte de la ciudad de Direccidn:

Santa Clara, provisto de suelos pardos de categoria uno y dos.

La misma se dedica a |a produccidn de cultivos varios y |a ganaderia,donde se [EERTD HEREEE

integran todas las formas productivas que funcionan en la agricultura cubana
Coren Iemnralas@nanta cn

Figura 35:Area de trabajo Evaluar

La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del &rea de trabajo Evaluar y el
namero correspondiente (Tabla 25).

Tabla 25:Relacion entre cada elemento del area de trabajo Evaluar y el niUmero correspondiente

NUmero Elemento

1 Formulario para introducir los datos de la
evaluacion

2 Area para mostrar los resultados de las
variables calculadas

3 Area donde se grafica el comportamiento de
las variables calculadas

4 Ckeckbox para indicar si la evaluacion esta
terminada

5 Boton para guardar los datos del formulario

6 Boton para cancelar la operacion de
actualizacion

Formulario para gestionar datos de la evaluacion pluviométrica
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El formulario para gestionar los datos de la evaluacion pluviométrica se muestra en la pagina
principal del rol Evaluador (véase Figura 36). Este formulario antes de actualizar en la base de
datos, valida cada uno de sus campos. No pueden quedar algunos campos en blanco por lo que
si esto sucede el sistema muestra un mensaje de error. Si el tipo de dato introducido en alguno
de los campos no es correcto, el sistema muestra un mensaje de error indicando el problema.

Maquina @ Fecha @
1-100 05/06/2017

2-120 Hora Hora Cultivo y Fase
3-130

Inicio o
Papa-Tuberizacion

10:00 12:00
Equidistancia entre

Diametro Presion @ pluviémetros
Velocidad de la dltima torre : Lamina de riego requerida @

Direccion de pluviémetros Velocidad del viento

Direccion del viento @ Regulacion

Figura 36:Formulario para la gestion de datos de la evaluacion pluviométrica

La siguiente tabla muestra la relacion entre cada elemento del formulario para la gestion de
datos de la evaluacién pluviométrica y el nimero correspondiente (Tabla 26).

Tabla 26:Relacion entre cada elemento del formulario para gestionar los datos de la evaluacion y el nimero
correspondiente

NUmero Elemento

1 Input para introducir los volimenes de los
pluvidometros

2 Select para mostrar y seleccionar los
pluviometros y los volimenes de la
evaluacion

3 Input donde se muestra la maquina a la cual
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esta dirigida la evaluacion

4 Input donde se muestra la fecha para la cual
estd programada la evaluacion

5 Input donde se inserta la hora de inicio de la
evaluacion

6 Input donde se inserta la hora de fin de la
evaluacion

7 Input donde se inserta el cultivo y la fase de
la evaluacion

8 Input donde se inserta el didmetro

9 Input donde se inserta la presion del agua

10 Input donde se inserta la equidistancia entre
los pluviémetros

11 Input donde se inserta la velocidad de la
altima torre

12 Input donde se inserta la lamina de riego
requerida

13 Select para seleccionar la direccion de los
pluvidometros

14 Input para insertar la direccion del viento

15 Select para seleccionar la direccién del viento

16 Input para insertar la regulacion

Ejemplo de una evaluacién terminada (Figura 37).
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Evaluar
Maquina
M12
Fregat 1

Cpo 41 Pirey

Fecha

03/06/2017

17/06/2017

15/06/2017

Estado

Iniciada

Planificada

Terminada

ANEXOS

Datos de las evaluaciones

Maquina Fecha
Cpo 41 Pirey 15/06/2017
Hora Hora Cultivo y Fase
Inicio Fin
Papa
9:00 10:20
Equidistancia entre
Diametro Presién pluviémetros
10 2 3
Velocidad de la Gltima torre Lamina de riego requerida
443 443
Direccion de pluviometros Velocidad del viento
N ~ 33
Direccion del viento Regulacion
N ~ 80

Media Ponderada 1.49 mm

Media Ponderada del 25% menos regado 1.06 mm
Coeficiente de variacion ponderado 34.9 %

Coeficiente de uniformidad ponderado 72 %

Uniformidad de la distribucién ponderada 71.1 %

Atura Ponderada @ Media Ponderada

124
0.94
0.6+
034

T 1
2 3

Evaluacién Terminada

Guardar Cancelar

Sobre Nosotros

Contactenos

Figura 37:Ejemplo de una evaluacion terminada

Gestionar Perfil

Gestionar Perfil constituye una de las areas de trabajo de la aplicacion y se puede acceder a
ella en cualquiera de las paginas principales en la barra de navegacién con el menu Perfil
(véase Figura 38). En esta area se puede visualizar los datos del usuario logueado y el usuario
puede cambiar su contrasefia si asi lo desea.
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/ Pluviopivot
o/

Evaluar Perfil

Sistema para la evaluacion de maquinas de riego de pivote central

I Espafiol 2 Ingles Salir

Lianny Cardoso Morales @

Contrasefia Actual

Nueva Contrasefia

Cambiar @

O,
O

Sobre Nosotros

Contactenos

La empresa agricola Valle del Yabu se encuentraubicada al norte de |a ciudad de Santa

Figura 38:Area de trabajo Gestionar Perfil

Direccion: Carretera de Sagua ,Santa Clara,Villa Clara,Cuba.

La siguiente tabla muestra la relacién entre cada elemento del area de trabajo Gestionar Perfil

y el nimero correspondiente (Tabla 29).

Tabla 27:Relacion entre cada elemento del area de trabajo Gestionar Perfil y el nimero correspondiente

NUmero Elemento

1 Area donde se muestra el nombre y los
apellidos del usuario logueado

2 Input tipo password donde se entra la
contrasefia actual del usuario

3 Input tipo password donde se entra la nueva
contrasefia del usuario

4 Boton para cambiar la contrasefia

Anexo Il Datos que puede registrar la aplicacion Pluviopivot

En la Tabla 28 se muestra informacion detallada sobre los datos que se registran en la
evaluacion, aunque varios de ellos no son requeridos para el calculo y son guardados en la

base de datos de la aplicacion.

Tabla 28:Datos que registra la aplicacién Pluviopivot

Datos Requerido

Significado
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Volumenes ( cm3) Si Volimenes recogidos en cada
uno de los
pluvidometros

Diametro(cm) Si Diametro de los pluviometros
utilizados

Maquina No Identificacion de la maquina
que se esta evaluando

Cultivo y fase No Cultivo que se esta regando y
fase de desarrollo
en que se encuentra

Fecha No Fecha de la evaluacion

Hora de inicio No Hora de inicio de la
evaluacion

Hora de fin No Hora de fin de la evaluacion

Equidistancia entre | No Distancia entre el

pluvidometros(metros) pluviometro x y el x+1, que
debe
ser igual a la distancia del
pivote al primer
pluvidometro.

Lamina de riego requerida | No Lamina de riego que requiere

(mm) el cultivo en ese
momento.

Velocidad del viento ( m/s) No Velocidad media del viento
durante la evaluacion

Velocidad de la dltima torre | No Velocidad de avance de la

(m/min) altima torre de la
maquina de riego

Regulacion No Regulacion de | No Regulacion de la maquina

la méaquina para aplicar la para aplicar la lamina

lamina de riego requerida de riego requerida segun la
segun la escala. escala

Direccion del viento (m/s) No Direccion del viento segln
los puntos cardinales

Direccion del radio de | No Direccion de la linea de
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pluviometros. pluviometros en relacion
con los puntos cardinales.

Presion (Kg./cm2) No Presion existente en el pivote.

Anexo III Aval emitido por la direccion de la empresa “Valle del Yabu” certificando la
aplicacion Pluviopivot (véase Figura 39).

Empresa Agropecuaria “Valle del Yaba”
20 de junio del 2017
Afno 59 de la Revolucion

A: Facultad de Matematica, Fisica y Computacion de la Universidad
Central Martha Abreu de las Villas

De: Direccién de la Empresa Agropecuaria “Valle del Yaba”

El presente documento avala la labor realizada por |la estudiante de Sto
afio Ciencias de la Computacion Lisandra Cardoso Morales como autora
del software para la evaluacion pluviométrica de las maquinas de riego de
pivote central, el cual resulta de gran utilidad para la evaluacion de las
maquinas de riego de nuestro centro y ademas le facilita este proceso
considerablemente a nuestros trabajadores. Resultando ademas
significativo para la produccion y el ahorro de agua de la empresa

Sin otro asunto que tratar,
Saludos cordiales:

LA

Ing. Ihosvany h[artin Pena 1
Dir. Empresa Agropecuaria Valle del Yabu

Figure 39:Aval emitido por la direccion de la empresa “Valle del Yabu”
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