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Resumen %

Resumen

Los ecosistem as acudaticos se ven grandem ente afectados actualmente a causa del trabajo
hum ano, el desarrollo turistico, la contaminacién am biental, la pesca masiva y el cambio
climatico global. En el Centro de Investigaciéon de Ecosistem as Costeros (CIEC) en Cayo
Coco se lleva a cabo un estudio para preservar las comunidades de estas aguas. Las
herramientas disponibles en el centro no satisfacen sus necesidades en cuanto a precision.
Este trabajo propone la implementacién de un sistema autom atizado para simplificar el
trabajo de los biofisicos que laboran en este lugar. Para ello se realizaron mediciones en
el 4rea de Laguna Larga sobre las comunidades de pastos marinos que habitan esta zona
aplicando técnicas experimentales que aportaron los valores para la Base de Datos
elaborada en el framework de desarrollo Django y para el sitio web capaz de realizar el
calculo correspondiente a la inhibiciéon de la fotosintesis por el wultravioleta. De esta
forma se facilita el trabajo para el desarrollo cientifico técnico de estos especialistas en

Bioinform atica en nuestro pais.
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ABSTRACT

Aquatic ecosystems are greatly affected nowadays because of human labor, tourism
development, pollution, over-fishing and global climate change. A study to preserve the
communities that inhabitthose waters is carried outatthe Center for Coastal Ecosystem
Research (CIEC) in Cayo Coco. The tools available in the facility did notmeettheir
needs according to accuracy. This paper proposes the implementation of an autom ated
system to sim plify the work of biophysicists working in this place. Taking this issue into
account, measurements were performed in Laguna Largaregion, specifically on seagrass
communities, using experimental techniques which provided values for the database
developed in Django,a framework of development and also for the web site capable of
calculating the photosynthesis inhibition by ultraviolet. This research will facilitate the
work aimed to scientific and technical development of these Bioinform atics specialists in

our country.
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Introducciéon

Introduccién

Los ecosistemas acuéaticos incluyen las aguas de los océanos y las aguas continentales
dulces o saladas. Los tipos de ecosistem as acuaticos m as im portantes son los ecosistem as
marinos y los ecosistem as costeros. Los manglares, corales, marismas, playas, lagunas vy
praderas subm arinas son los diferentes tipos de ecosistem as costeros existentes. Cada dia
factores ambientales como los cambios producidos en las tem peraturas de los océanos y
factores sociales tales como la urbanizacién,la pesca masiva, la contaminacién ambiental
y el desarrollo turistico contribuyen a la pérdida de superficie ocednica y que se afecten
de cierta manera estos ecosistemas. No se debe olvidar que estos son fuente de energia,
alimento, medicina y recreaci6én. Ademas, protegen las costas de las torm entas, el oleaje,
de las inundaciones y la erosiéon; purifican el agua, mantienen la diversidad y capturan el
biéxido de carbono del am biente, entre otras muchas funciones vitales para el equilibrio
ecolégico global. Todas westas razones son motivos mas que suficientes para

conservarlos.[1]
Antecedentes y planteamiento del problem a

El proceso de fotosintesis es uno de los mas importantes en toda la biosfera. En este se
combina el diéoxido de carbono (CO,) atm osférico con agua, bajo la accién de la luz solar,

para dar lugar a com puestos orgadnicos y oxigeno que se libera a la atm 6sfera:
luz
CoO,+ H,0 =~ CH,O0 + 0O, (1)

Los compuestos organicos formados constituyen alimento para las especies que realizan
la fotosintesis, las cuales son Ilamadas productores primarios (fitoplancton, algas,
plantas superiores). Estas especies a su vez son alimento para los animales y el hombre,
de modo que este proceso constituye la base de la cadena o ensamblaje alimentario.
Adem &s, este proceso tiene implicaciones clim atol6gicas. Para ello recordem os que hoy
dia sufrimos un incremento del Ilam ado efecto invernadero, que no es m as que el hecho
de que la atm 6sfera absorbe m &s radiaciéon (proveniente del Sol) que la que deja escapar

al espacio (irradiada por la Tierra), contribuyendo al calentam iento del planeta. Esto es



Introducciéon

debido a que los gases de efecto invernadero absorben m &s la radiaci6n visible (que es la
que mas emite el Sol) y menos la radiacién infrarroja (que es la que m &s em ite la Tierra).
Precisamente el CO, es uno de los gases que contribuyen al efecto invernadero y el
proceso de fotosintesis consum e este gas, como se puede ver en la ecuacién (1). Adem &s
la fotosintesis libera O, a la atm 6sfera, como se ve en los productos de la mencionada
ecuacion. Todo lo anterior evidencia la enorme importancia de la fotosintesis para la

vida en la Tierra.

La determinacion experimental de la eficiencia de la fotosintesis por lo general implica
traslado hasta la zona de investigacién, colecta de las muestras y posterior procesam iento
a nivel de laboratorio para la medicion de las tasas de fotosintesis. Esto im plica
cuantiosos gastos de recursos. Por esa razén, algunos investigadores han desarrollado
modelos matem 4ticos de fotosintesis, los cuales en principio permiten hacer una
estimacion de la eficiencia fotosintética sin tener que trasladarse al 4rea de estudio. Uno
de los investigadores m &s destacados en esta area es el am bientalista norteam ericano
Patrick J Neale (Smithsonian Environmental Research Centre) que ha elaborado varios
modelos matem aticos para el calculo de las tasas de fotosintesis.[2] EIl Departamento de
Fisica de nuestra wuniversidad, en conjunto con el Grupo de Bioinform atica, ha
intercam biado algunas ideas con este investigador, precisamente uno de los creadores del
modelo m atem atico de fotosintesis que utilizam os en esta tesis. Este y otros modelos hoy
dia se wutilizan para predecir la eficiencia de la fotosintesis fundamentalmente en el
Océano del Sur, que rodea la Antartida. EIl énfasis en esta 4rea se debe al agujero sobre la
capa de ozono que se forma sobre el Polo Sur durante el invierno, lo cual implica una
mayor incidencia de ultravioleta solar. Es importante destacar que este Gltimo fendmeno

ocasiona difusiéon de ozono desde los tréopicos hacia los polos, por lo que todo el planeta

resulta afectado.

Considerando todo lo anterior, nuestro propo6sito con este trabajo es la confecci6n de un
software que permita la realizacién de calculos tedricos con el fin de ahorrar recursos,
reducir tiempo de trabajo, lograr la predicciéon en lugares de dificil acceso y disminuir el
nimero de mediciones de las tasas de fotosintesis. Este software podria ser utilizado por

varias instituciones am bientalistas de nuestro pais, siendo la primera el Centro de
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Investigaciones de Ecosistemas Costeros (CIEC) de Cayo Coco, Ciego de Avila, con el
que se mantienen activos vinculos de investigacién. Los investigadores de este centro han
realizado numerosas determinaciones experimentales de tasas de fotosintesis en diversas

dreas, y serian muy beneficiados al poder contar con un software que les permita hacer

las estimaciones tedricas sin necesidad de invertir cuantiosos recursos m ateriales al

visitar cada una de las d&reas que son de su interés.

Por tanto, para lograr un mayor desarrollo en la comunidad cientifica relacionada con el

medio am biente en nuestro pais, y para maximizar el tiempo de las investigaciones nos

trazam os como objetivos para este trabajo:

O bjetivo General:

» Autom atizar un sistema basado en un modelo fisico-matem atico de fotosintesis
que perm ita estimar las tasas de fotosintesis en diversas latitudes geograficas y a

cualquier profundidad en un ecosistem a acudtico.

Como objetivos especificos se proponen:

> Disefiar una Base de Datos para almacenar los valores correspondientes a las
caracteristicas del modelo.
> Disefiar un sitio web que realice el calculo del modelo.

» Implementar el sitio web

Para dar cum plimiento a estos objetivos fue necesario plantearse y solucionar algunas
tareas de investigacion, entre las que se encuentra estudiar todos los elementos de los

ecosistem as acuaticos para comprender el procesamiento que realizan los especialistas en

el tem a.

Después de una amplia revisién de la literatura se formula la siguiente hipdtesis de
investigacion:

“El andlisis, disefio e implementacién de un sistema para autom atizar un modelo fisico-
m atem atico de fotosintesis, le facilita a los bidélogos la estimaciéon de las tasas de

fotosintesis en diversas latitudes geograficas y a cualquier profundidad en un ecosistem a

acuatico”
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Estructura del trabajo:

El trabajo confeccionado consta de tres capitulos:

El capitulo 1 es el marco tedérico. En él se abordaran los conceptos biofisicos
fundamentales para un mejor entendimiento del sistema y una detallada explicaciéon del
modelo que se wutilizara para el desarrollo del mismo. Se presentan luego las

herramientas com putacionales utilizadas para la elaboracién del software.

EIl capitulo 2 trata sobre el andéalisis, disefio e implem entacién del sistema donde se
presentan los actores del sistem a asi como sus casos de uso. Adem &s se muestra el disefio
de la base de datos, las herramientas utilizadas en la etapa del disefio, asi como la Gltima
etapa de implementaciéon del software y los requisitos funcionales y no funcionales para

la creacion del mismo.

El capitulo 3 se dedica al manual de usuario. En él se muestra el manual de usuario y un
ejem plo para un caso especifico del proceso autom atizado, cé6m o se resolvia antes de la
confeccién del software y como se realiza el mismo céalculo luego de ya implementado

este.

La tesisculmina con las conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas.
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Capitulo 1 Marco Teodrico

En este capitulo se tratan los conceptos fundam entales para una mejor manipulacién del
sistem a, las herram ientas que fueron utilizadas para la elaboracién del mismo. Se explica
adem as el modelo para el célculo de las tasas de fotosintesis, asi como las herramientas

utilizadas durante el proceso de creaci6on del software.

1.1 Introducci6on a los térm inos biofisicos

Existen dos grandes tipos de radiaciones: las compuestas por particulas y las ondas
electrom agnéticas. Las radiaciones particuladas estan formadas por protones, electrones,
neutrones y otras particulas. Las ondas electromagnéticas tienen diversas bandas de
frecuencia y energia, teniéndose en orden ascendente las ondas de radio y televisién, la
luz (infrarrojo, visible y wultravioleta), los rayos X y los rayos gamma, siendo estos

Gltimos los mas energéticos.

Rayvos Rayos . Rayos - =

gamma Rayos X I ul;ravlo— infrarrojos Microondas Ondas de radio
- . ) T L) T T . e - T .

10 10 10 10 10 10 10 10 10

Longitud de onda (nanSdmetros)

Figura 1.1 Espectro electrom agnético
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EIl Sol emite constantem ente radiaciones electrom agnéticas a la Tierra como son la luz
ultravioleta (UV) y la luz visible. La luz ultravioleta com prende en el espectro de
longitudes de onda al rango de 100 a 400 nm resultando nociva a los seres vivos debido a
que es capaz de causar dafios severos a nivel molecular. Por otro lado, la luz visible
abarca el rango de 400 a 700 nm considerandose beneficiosa, esta regi6on espectral
corresponde al rango de luz visible para el ojo humano y adem &s es utilizada por las algas
y plantas terrestres com o fuente de energia a través del proceso denominado fotosintesis
en el cual la energia luminosa se convierte en energfa quimica dando lugar a su vez a la
producci6én de casitoda la m ateria orgédnica que conocemos. Por esa razén a la luz visible
tam bién se le designa también con la sigla PAR (del inglés Photosynthetically Active

Radiation).

Las ondas electromagnéticas estan formadas por un conjunto de cuantos de energia
Ilamados fotones. La relacion entre la energia E; de los fotones y la frecuencia f de la

onda es:
E,=hf =— (1.1)

donde h es la constante de Planck, c la velocidad de propagacién de la onda en el vacio, y
A eslalongitud de onda. Por lo general la accién biolégica de las ondas electrom agnéticas
estd asociada a la absorciéon de fotones por parte de las moléculas biolédgicas. Para que

este proceso ocurra, debe cum plirse la regla cuéantica:

AE = E; (1.2)

Donde 4E es el salto energético que dara la molécula bioldégica. En general el efecto
biolégico de los fotones se incrementa medida que aum enta su frecuencia, no s6lo porque
es mayor su energia, sino porque la probabilidad de cum plimiento de la regla cuéntica
aumenta (o sea, aumenta la probabilidad de absorcién del fotén por la molécula
biolégica). Por otro lado, las ondas electromagnéticas que nos Illegan del Sol son
fundamentalmente luz (ultravioleta, visible e infrarroja). La luz visible por lo general es

beneficiosa para la fotosintesis, mientras que la ultravioleta por lo general la inhibe.
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Cuando se considera la dosimetria de radiaciones se debe tener en cuenta dos conceptos

béasicos:

a) La dosis o fluencia, cuyo simbolo es D o F. Esta es la energia suministrada por la
2
radiacién por unidad de area de tejido biolégico. Se da en J/m en el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

b) La velocidad de sum inistro de la dosis, o irradiancia, cuyo simbolo es E. Esta es la
energia suministrada por la radiaciéon por unidad de 4rea de tejido biolégico y por

2
unidad de tiempo. Se da en W /m en el Sistema Internacional de Unidades.

Las radiaciones wultravioletas del Sol pueden causar algunos dafios en el aparato
fotosintético de las células, por ejem plo, pueden dafiar la enzima Rubisco, que juega un
importante rol en la realizacion de una de las fases de la fotosintesis. Sin em bargo, las
células tienen mecanismos (reacciones bioquimicas) que permiten reparar esos dafios.
Ahora bien, cuando la velocidad de dosis o irradiancia E es alta, las células no tienen la
posibilidad de reparar casi ninguno de los dafios que las radiaciones van causando, por lo
que el efecto radioactivo es acum ulativo, y entonces en un modelo matem atico se debe
usar la dosis o fluencia F. Por otro lado si la velocidad de dosis o irradiancia E es baja, las
células tienen la posibilidad de reparar una fraccién de los dafios que las radiaciones van
causando, por lo que el efecto radioactivo no es acum ulativo, y entonces en un modelo
m atem atico se debe usar la velocidad de dosis o irradiancia E. Este Gltimo es el caso que
nos ocupa: en este trabajo se programé un modelo m atem &tico para estimar las tasas de
fotosintesis de organismos unicelulares acudaticos (fitoplancton) sometidos a la irradiancia

solar visible y ultravioleta.

1.2 Propagacion de laluz en los ecosistem as acuaticos

La irradiancia espectral E(A), o intensidad de la luz en el agua oceanica, decae

exponencialmente con la profundidad z segun la ley de Lambert-Beer de la Optica:

E (A,z) = E(h,0).e 7 (1.3)

Lacoordenada 0 es la posicién justamente debajo de la superficie acudatica, mientras que

+

la 0 eslaque estd justo encima. Larelaciéon entre las irradiancias en estas posiciones es:
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E(1,07) =(1— A)E(L,0") (1.4)

Donde A es el albedo o poder reflectante del agua, o sea, la fraccién de irradiancia que
es reflejada y que por tanto no penetra en la columna de agua. Por lo general A = 0,07
para el agua ocedanica. Por otro lado, los coeficientes de atenuacion de la luz K(L) son los
que determinan el tipo 6ptico del agua, su valor crece desde el tipo | hacia el Ill. En
nuestro trabajo tomamos los valores iniciales de K (A) suministrados en[3], pero
optimizados mediante interpolacién lineal en [4]. N. Jerlov, inicialmente defini6o la

existencia de tres grandes tipos de agua ocedanica:

. I (claras u oligotroficas),
. Il (intermedias o mesotréoficas) y
. Il (turbias o eutr6ficas).

1.2.1 Modelo paraelcélculo de la tasa de fotosintesis

La capa superior del océano, en que la irradiancia es suficiente para hacer posible la
fotosintesis, es Illamada zona fdética. Hoy dia alcanza hasta 200 metros de profundidad en
las aguas m é&s claras. Por otro lado, la circulacién oceédnica hace que la parte superior de
la zona fética se mantenga bien mezclada, por lo que las propiedades fisicas tales com o
densidad y tem peratura son constantes. La profundidad de esta capa mezclada depende de
la localidad, pero por lo general es de decenas de metros. La biota viviente en la capa
mezclada del océano es resistente a las radiaciones. Estos organismos deberfan tener
buenas capacidades de reparacion, de modo que em pleamos el Illamado modelo E que

aparece en [5] para estim ar las tasas de fotosintesis en la capa mezclada del océano.

La tasa de fotosintesis P en este modelo se calcula mediante:

1
P=Ppy(— "
1+E* inh

*

Donde Einh es la irradiancia inhibitoria adimensional, dada por la radiacién ultravioleta

UV, mientras que P,Jol es la tasa de fotosintesis en ausencia de fotoinhibicién por el UV,

calculada mediante:
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)
Ppot = Ps(l —€ PAR/ES) (1.6)

En la expresion anterior, Ps es la tasa de saturaciéon de la fotosintesis en ausencia de
. . . .z -2 . . - - - - -2
inhibicion; E,og (en W .m ) es lairradiancia de la luz visible, mientras que E, (en W .m )
es un parametro del modelo que representa el valor de irradiancia de E,,g para el que la
fotosintesis alcanza el 63% de su maximo valor posible. Mientras menos sea el valor de
Eg, mayor es la eficiencia del aparato fotosintético, pues se alcanza el 63% de la tasa
maxima de fotosintesis con una irradiancia menor. EIl valor de Eg para una gran cantidad
. , 2 . -
de especies fluctda entre 15y 25 W /m ,aunque existen especies paralos que E g cae fuera

de ese rango. La irradiancia inhibitoria adimensional de radiacién ultravioleta estd dada

por:
* . 400nm
E'inh = Y, 0nm EA) eg(A)AL (1.7)
(). (en W -1 2 R . - .
Donde ¢ .m )son los pesos biolégicos que cuantifican la efectividad o im pacto

-2 -2
bioldgico de la exposicién espectral E(A) (en W .m .nm), es decir, representa la

inhibicion biolégica efectiva de la fotosintesis causada por la radiacién ultravioleta de

longitud de onda A.

Sustituyendo la ecuaciéon 1.6 enla 1.5y normalizando respecto a Ps se obtiene que:
p  1-o EPar/Eg

= (1.8)
Ps 1+ E*inh

Ahora queda claro que la tasa de fotosintesis es una combinacién de dos factores: el
numerador en la ecuacion anterior favorece la fotosintesis (pues la irradiancia de la
radiaciéon fotosintéticamente activa PAR estad alli), mientras que el denom inador lainhibe,

debido a la presencia del factor inhibitorio de irradiancia ultravioleta.

1.3 Herramientas computacionales usadas en el sistem a

1.3.1 HTML

HTM L, siglas de HyperText M arkup Language (Lenguaje de M arcado de Hipertexto), es

el lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de péaginas web. Se usa para
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describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para com plementar el
texto con objetos tales como imagenes. HTM L se escribe en forma de «etiquetas»,
rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTM L también puede describir, hasta un cierto
punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un script (por ejem plo Javascript),
el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros procesadores de

HTML.[6]

1.3.2CSS

Las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), son un mecanismo simple que
describe c6mo se va a mostrar un documento en la pantalla, o c6mo se va a imprimir, o
incluso co6mo va a ser pronunciada la informacién presente en ese documento a través de
un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcidon de estilos ofrece a los desarrolladores

el control total sobre estilo y form ato de sus documentos.

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTM L y XM L, separando el contenido de la
presentacién. Los Estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML Yy XML.CSS
permite a los desarrolladores W eb controlar el estilo y el formato de m Gltiples paginas
W eb al mismo tiempo. Cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la

CSS afectard atodas las paginas vinculadas aesa CSS en las que aparezca ese elemento.

1.3.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estandar
ECM AScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo,

débilmente tipado y dindmico.

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

PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo.
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JavaScript se diseid con wuna sintaxis similar al C, aunque adopta nombres vy
convenciones del lenguaje de program acién Java. Sin em bargo Java y JavaScriptno estéan

relacionados y tienen sem anticas y propositos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado en las
paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee allenguaje JavaScriptde una

implementacion del Document Object M odel (DOM ).

Tradicionalm ente se venia utilizando en paginas web HTM L para realizar operaciones y
UGnicamente en el marco de la aplicacidon cliente, sin acceso a funciones del servidor.
JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo tiempo que las sentencias van

descargandose junto con el c6digo HTM L. [7]

1.3.4 AJAX

Ajax, siglas de Asynchronous JavaScriptand XML, es un término que describe un nuevo
acercamiento a wusar un conjunto de tecnologias existentes juntas, incluyendo las
siguientes: HTML o XHTM L, hojas de estilo (Cascading Style Sheets o css), Javascript,

el DOM (Document Object M odel), XML, XSLT,y elobjeto XM LHttpRequest.

Cuando se combinan estas tecnologias en el modelo Ajax, las aplicaciones funcionan
mucho mas rapido, ya que las interfaces de usuario se pueden actualizar por partes sin

tener que actualizartoda la padgina com pleta.

Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los
usuarios mientras se mantiene la comunicaciéon con el servidor en segundo plano. De esta
forma es posible realizar cam bios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que

significa aum entar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se requieren
al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacién ni el
comportamiento de la péagina. Javascrip es el lenguaje interpretado (scripting language)
en el que normalmente se efecttan las funciones de Ilamada de Ajax mientras que el

acceso a los datos se realiza mediante XM L HttpRequest, objeto disponible en los
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navegadores actuales. En cualquier caso, no es necesario que el contenido asincrono esté
form ateado en XM L. Ajax es una técnica valida para mGltiples plataformas y utilizable
en muchos sistemas operativos y navegadores, dado que estda basado en estandares

abiertos como JavaScripty Document Object M odel (DOM).

Tecnologias incluidas en Ajax

Ajax es una combinaciéon de cuatro tecnologias ya existentes:

> XHTML (o HTM L) y hojas de estilo en cascada (CSS) para el disefio que

acompafia ala informaci6n.

> Document Object M odel (DOM ) accedido con un lenguaje de scripting por parte
del usuario, especialmente implementaciones ECM AScript como JavaScript y
JSScript, para mostrar e interactuar dindmicamente <con la informacién

presentada.

> EIl objeto XM L HttpRequest para intercam biar datos de forma asincrona con el
servidor web. En algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se usa
un objeto iframe en lugar del XMVLHttpRequest para realizar dichos

intercam bios.

> XM Les el formato usado generalmente para la transferencia de datos solicitados
al servidor, aunque cualquier formato puede funcionar, incluyendo HTML

preform ateado, texto plano, JSON y hasta EBM L.

Comoel DHTML,LAMP o SPA, Ajax no constituye una tecnologia en si, sino que es un

término que engloba a un grupo de éstas que trabajan conjuntamente. [8]

1.3.5 Django

Django es un framework de desarrollo web de c6digo abierto, escrito en Python, que
cumple en cierta medida el paradigm a del M odelo Vista Controlador. Fue desarrollado en
origen para gestionar varias paginas orientadas a noticias de la World Company de
Lawrence, Kansas, y fue liberada al publico bajo una licencia BSD en julio de 2005; el
framework fue nombrado en alusién al guitarrista de jazz gitano Django Reinhardt En

Junio del 2008 fue anunciado que larecién formada Django Software Foundation se hara
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cargo de Django en el futuro. La meta fundamental de Django es facilitar la creacidén de

sitios web com plejos. Django pone énfasis en el re-uso, la conectividad y extensibilidad

de componentes, del desarrollo rapido y del principio de DRY (del inglés Don't Repeat

Yourself). Python es usado en todas las partes del framework, incluso en configuraciones,

archivos,y enlos modelos de datos.

Los origenes de Django en la adm inistracién de padginas de noticias son evidentes
en su disefio, ya que proporciona una serie de caracteristicas que facilitan el
desarrollo rapido de paginas orientadas a contenidos. Por ejem plo, en lugar de
requerir que los desarrolladores escriban controladores y vistas para las areas de
adm inistracion de la padgina, Django proporciona una aplicacién incorporada para
adm inistrar los contenidos, que puede incluirse como parte de cualquier pagina
hecha con Django y que puede adm inistrar varias paginas hechas con Django a
partir de una mism a instalaciéon; la aplicacién adm inistrativa permite la creacién,
actualizaciéon y eliminaciéon de objetos de contenido, llevando un registro de todas
las acciones realizadas sobre cada wuno, y proporciona wuna interfaz para
adm inistrar los usuarios y los grupos de usuarios (incluyendo una asignacién

detallada de permisos).

Otras caracteristicas de Django son:

A4

v

Un mapeador objeto-relacional.

Aplicaciones "enchufables" que pueden instalarse en cualquier pagina gestionada

con Django.

Una APl de base de datos robusta.

Un sistema incorporado de "vistas genéricas" que ahorra tener que escribir la

lé6gica de ciertas tareas comunes.

Un sistema extensible de plantillas basado en etiqguetas, con herencia de plantillas.

Un despachador de URLs basado en expresionesregulares.

Aunque Django esta fuertemente inspirado en la filosofia de desarrollo M odelo

Vista Controlador, sus desarrolladores declaran puablicamente que no se sienten
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especialmente atados a observar estrictamente ningun paradigm a particular, y en
cambio prefieren hacer "lo que les parece correcto”. Com o resultado, por ejemplo,
lo que se Ilam aria "controlador” en un "verdadero"” framework MV C se llama en

Django "vista",y lo que se llamaria "vista” se llam a "plantilla".

> Gracias al poder de las capas mediator y foundation, Django permite que los
desarrolladores se dediquen a construir los objetos Entity y la légica de

presentacion y control para ellos.

> Aqui se maneja la interaccidon entre el usuario y el computador. En Django, ésta
tarea la realizan el tem plate engine y el tem plate loader que toman la informacién
y la presentan al usuario (via HTM L, por ejemplo). EI sistema de configuracion

de URLs es también parte de la capa de presentacién.

Control

En esta capa reside el programa o la légica de aplicacién en si. En Django son
representados por las views y manipulators. La capa de presentacién depende de ésta

y a suvez ésta lo hace de la capa de dominio.

M ediator

Es el encargado de manejar la interacci6on entre el subsistema Entity y foundation.

Aquiserealiza el mapeo objeto-relacional a cargo del motor de Django.

Entity

El subsistema entity maneja los objetos de negocio. EI mapeo objeto-relacional de

Django permite escribir objetos de tipo entity de una forma facil y estandar.

Foundation

La principal tarea del subsistema foundation es la de manejar a bajo nivel el trabajo
con la base de datos. Se provee soporte a nivel de foundation para varias bases de

datos y otras estan en etapa de prueba.

Soporte de bases de datos
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Respecto a la base de datos, la recomendada es PostgreSQL, pero también son
soportadas MySQL y SQLite 3. Se encuentra en desarrollo un adaptador para
M icrosoft SQL Server. Una vez creados los data models, Django proporciona una
abstraccion de la base de datos a través de su APl que permite crear, recuperar,
actualizar y borrar objetos. Tam bién es posible que el usuario ejecute sus propias
consultas SQL directamente. En el modelo de datos de Django, una clase representa

una tabla en la base de datos y las instancias de esta seran las filas en la tabla.

Soporte de servidores W eb

Como mencionamos en los requisitos, Django incluye un servidor web liviano para
realizar pruebas y trabajar en la etapa de desarrollo. En la etapa de producci6n, sin
embargo, se recomienda Apache 2 con mod_python. Aunque Django soporta la
especificacion W SGI, por lo que puede correr sobre una gran variedad de servidores

como FastCGl o SCGIl en Apache u otros servidores (particularmente Lighttpd).

Requerimientos

Django requiere Python 2.5 o superior. No se necesitan otras bibliotecas de Python
para poder obtener una funcionalidad béasica. En un entorno de desarrollo -
especialmente si querem os experimentar con Django— no necesitamos un web server
instalado, ya que Django trae su propio servidor liviano para éste prop6sito, con la

restriccion de solo permitir un usuario ala vez..

. Base de datos PostgreSQL, MySQL, Oracle o SQLite.[9]

1.3.6 Python

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel cuya filosofia hace hincapié en una

sintaxis muy limpiay que favorezca un cédigo legible.

Se trata de un lenguaje de programacién multiparadigma ya que soporta orientaciéon a
objetos, programacién imperativa y, en menor medida, programacién funcional. Es un

lenguaje interpretado, usa tipado dindamico, es fuertem ente tipado y multiplataform a.

Es administrado por la Python Software Foundation. Posee una licencia de cédigo

abierto, denominada Python Software Foundation License, que es com patible con la
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Licencia publica general de GNU a partir de la versién 2.1.1, e incompatible en ciertas

versiones anteriores.

Python es un lenguaje de programacién multiparadigma. Esto significa que mas que
forzar a los program adores a adoptar un estilo particular de program acién, perm ite varios
estilos: programacién orientada a objetos, programacién imperativa y programacion

funcional. Otros paradigm as estadn soportados mediante el uso de extensiones.

Python usa tipado dindmico y conteo de referencias para la administracion de memoria.

Una caracteristica im portante de Python es la resolucidén dindmica de nom bres; es decir,
lo que enlaza un método y un nombre de variable durante la ejecucién del programa

(tam bién llamado ligadura dindamica de m étodos).

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de extensién. Se pueden escribir
nuevos modulos facilmente en C o C++. Python puede incluirse en aplicaciones que

necesitan una interfaz program able.

Aunque la programacién en Python podria considerarse en algunas situaciones hostil a la
programaciéon funcional tradicional del Lisp, existen bastantes analogias entre Python y

los lenguajes minim alistas de la fam ilia Lisp como puede ser Scheme.[10]

1.3.7 Jquery

jQuery esuna biblioteca o framework de JavaScript, creada inicialmente por John Resig,
que permite sim plificar la manera de interactuar con los documentos HTM L, manipular
el 4rbol DOM , manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interacci6on con la
técnica AJAX a paginas web. Fue presentada el 14 de enero de 2006 en el BarCamp
NYC. jQuery es software libre y de c6digo abierto, posee un doble licenciamiento bajo
la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en
proyectos libres y privativos. jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mé&s
c6digo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados

en menos tiempo y espacio.
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Las empresas Microsoft y Nokia anunciaron que incluirdn la biblioteca en sus

plataform as.M icrosoft la afiadirda en su IDE Visual Studio y la usard junto con los

frameworks ASP.NET AJAX y ASP.NET M VC, mientras que Nokia los integrard con su

plataforma W eb Run-Time.

Caracteristicas

> Seleccién de elementos DOM .

> Interactividad y modificaciones del &rbol DOM , incluyendo soporte para CSS 1-3 vy

un plugin béasico de X Path.

> Eventos.

Y

M anipulacion de la hoja de estilos CSS.

» Efectos y animaciones.

» Animaciones personalizadas.

> AJAX.

» Soporta extensiones.

> Utilidades varias como obtener informacién del navegador, operar con objetos y
vectores, funciones com o trim () (elimina los espacios en blanco del principio y final

de una cadena de caracteres), etc.

» Compatible con los navegadores M ozilla Firefox 2.0+, Internet Explorer 6+, Safari

3+, 0pera 10.6+y Google Chrome 8+.

1.3.8 Patron de arquitectura M odelo-Vista-Controlador (MV C)

M odelo Vista Controlador (M VC) es un patrén de arquitectura de software que separa
los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres
componentes distintos. EIl patré6n de Ilamada y retorno M VC (segin CMU), se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTM L y el cé6digo que
provee de datos dinamicos a la padgina. EIl modelo es el Sistema de Gestién de Base de
Datos y la Légica de negocio,y el controlador es el responsable de recibir los eventos de

entrada desde la vista.
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> M odelo: Esta es la representacion especifica de la informaciéon con la cual el
sistema opera. En resumen, el modelo se limita a lo relativo de la vista y su
controlador facilitando las presentaciones visuales com plejas. EIl sistem a tam bién
puede operar con mas datos no relativos a la presentacién, haciendo uso integrado

de otras l6gicas de negocio y de datos afines con el sistema modelado.

> Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar,

usualmente la interfaz de usuario.

> Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca

peticiones al modelo y, probablemente, a la vista.

M uchos de los sistemas informaticos utilizan un Sistema de Gestion de Base de Datos
para gestionar los datos: en lineas generales del M VC corresponde al modelo. La unién
entre capa de presentacion y capa de negocio conocido en el paradigma de la
Programaci6on por capas representaria la integraciéon entre Vista y su correspondiente
Controlador de eventos y acceso a datos, M VC no pretende discriminar entre capa de
negocio y capa de presentaciéon pero si pretende separar la capa visual grafica de su
correspondiente programacién y acceso a datos, algo que mejora el desarrollo vy
m antenimiento de la Vistay el Controlador en paralelo, ya que ambos cumplen ciclos de

vida muy distintos entre si.

Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MV C, el flujo que sigue el

control generalmente es el siguiente:

1. EIl usuario interactia con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el

usuario pulsa un botén,enlace, etc.)

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacion
de la accion solicitada por el usuario. EIl controlador gestiona el evento que llega,

frecuentemente a través de un gestor de eventos (handler) o callback.

3. EIl controlador accede al modelo, actualizdndolo, posiblem ente modificandolo de
forma adecuada a la accién solicitada por el usuario (por ejem plo, el controlador

actualiza el carro de la compra del usuario). Los controladores com plejos estan a
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menudo estructurados usando un patréon de comando que encapsula las acciones y

sim plifica su extensién.

El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de
usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada
para el usuario donde se reflejan los cambios en el modelo (por ejem plo, produce
un listado del contenido del carro de la compra). El modelo no debe tener
conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, se podria utilizar el patrén
Observador para proveer cierta indirecciéon entre el modelo y la vista, perm itiendo
al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si
mism o sigue sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dom inio
(el modelo) a la vista aunque puede dar la orden a la vista para que se actualice.
Nota: En algunas implementaciones la vista no tiene acceso directo al modelo,

dejando que el controlador envie los datos del modelo a la vista.

La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el

ciclo nuevam ente.

Este patrdon de disefio utilizado estd estrecham ente relacionado con la arquitectura
cliente servidor elegida para el sistema. En el patron de disefio el elemento vista
corresponde al usuario, el elemento modelo a la base de datos y el controlador a la

interfaz web.[11]

Consideraciones finales

En este capitulo se describen los fundamentos m atem 4ticos del modelo m atem atico para

el cadlculo de las tasas de fotosintesis en ecosistem as acuéaticos, asi com o las herramientas

computacionales fundamentales que se utilizaron en la creacién del software elaborado.
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Capitulo 2 Analisis,diseno e implementacion
del sistem a

En este capitulo se explicaran brevemente las fases de anéalisis, disefio e implementacién,
los actores y casos de uso del sistema. Se mostrara la ingenieria del software y el disefio
de la base de datos correspondiente, la captura de los requisitos funcionales y no
funcionales, los diagramas de actividad, despliegue, asi com o las herramientas propias

utilizadas en el disefio.

2.1 Etapa de Analisis

Durante esta etapa, se analizan los requisitos que se describen en la captura de requisitos,
refindandolos y estructurdndolos. EIl objetivo de hacerlo es conseguir una comprensién
m &s precisa de los requisitos y una descripci6n de los mismos que sea facil de mantenery

que ayude a la estructuracion del sistema com pleto.[11]

La funcion del Analisis puede ser dar soporte a las actividades del negocio, o desarrollar
un producto que pueda venderse para generar beneficios. Para conseguir este objetivo, un

Sistem a basado en com putadoras hace uso de seis elem entos fundam entales:

» Software, que son Programas de computadora, con estructuras de datos y su
documentacion que hacen efectiva la logistica metodologia o controles de

requerimientos del Program a.

> Hardware, dispositivos electrénicos y electromecéanicos, que proporcionan
capacidad de calculos y funciones rapidas, exactas y efectivas (Com putadoras,
Censores, maquinarias, bom bas, lectores, etc.), que proporcionan una funcién

externa dentro de los Sistemas.

\7

Personal, son los operadores o wusuarios directos de las herramientas del

Sistem a.

> Base de Datos, una gran coleccién de informaciones organizadas y enlazadas

al Sistema alas que se accede por medio del Software.


http://www.monografias.com/trabajos11/ladocont/ladocont.shtml
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> Documentaciéon, M anuales, formularios, y otra informaci6on descriptiva que

detalla o da instrucciones sobre el em pleo y operacién del Program a.

> Procedimientos, o pasos que definen el uso especifico de cada uno de los

elementos o componentes del Sistema y las reglas de su manejo vy

mantenimiento.

Un Analisis de Sistema se lleva a cabo teniendo en cuenta los siguientes objetivos en

mente:

> Identificar las necesidades del Cliente.

> Evaluar qué conceptos tiene el cliente del sistem a para establecer su viabilidad.

> Realizar un Anaéalisis Técnicoy econémico.

> Asignar funciones al Hardware, Software, personal, base de datos, y otros

elementos del Sistem a.

> Establecer las restricciones de presupuestos y planificaciéon tem poral.

v

Crear una definicion del sistema que forme el fundamento de todo el trabajo de

Ingenieria.

Para lograr estos objetivos se requiere tener un gran conocimiento y dominio del
Hardware y el Software, asi como de la Ingenieria humana (M anejo y Administracion de

personal), y administracién de base de datos.

2.1.1 Objetivos del Analisis

Identificaciéon de Necesidades

Es el primer paso del anéalisis del sistema, en este proceso el Analista se retne con el
cliente y/o usuario (un representante institucional, departam ental o cliente particular), e
identifican las metas globales, se analizan las perspectivas del cliente, sus necesidades y
requerimientos, sobre la planificacion tem poral y presupuestal, lineas de mercadeo vy

otros puntos que puedan ayudar a la identificacién y desarrollo del proyecto.

Algunos autores suelen llamar a esta parte Andalisis de Requisitos y lo dividen en cinco

partes:
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> Reconocimiento del problem a.

» Evaluacién y Sintesis.

M odelado.

Y

» Especificacion.
> Revision

» Antes de su reunién con el analista, el cliente prepara un documento conceptual
del proyecto, aunque se recomienda que este se elabore durante la comunicacidn
cliente — analista, ya que de hacerlo el cliente solo de todas maneras tendria que
ser modificado, durante la identificacion de las necesidades. Las especificaciones
de los requisitos del software se producen en la terminacién de la tarea del
analisis.

> En conclusién un proyecto de desarrollo de un sistema comprende varios
componentes o pasos llevados a cabo durante la etapa del anélisis, el cual ayuda a
traducir las necesidades del cliente en un modelo de Sistema que utiliza uno m &s
de los componentes: Software, hardware, personas, base de datos, docum entacion

y procedimientos.

2.2 Etapa de Disefio del software

La importancia del Disefio del Software se puede definir en una sola palabra Calidad,
dentro del disefio es donde se fomenta la calidad del Proyecto. EIl Disefio es la Unica
manera de m aterializar con precisién los requerimientos del cliente. EI Disefio del
Software es un proceso y un modelado a la vez. EIl proceso de Disefio es un conjunto de
pasos repetitivos que permiten al diseffador describir todos los aspectos del Sistema a
construir. A lo largo del disefio se evalta la calidad del desarrollo del proyecto con un

conjunto de revisiones técnicas:

> El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el
modelo de andlisis y debe acumular todos los requisitos implicitos que desea el

cliente.
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> El Disefio debe proporcionar una completa idea de lo que es el Software,
enfocando los dominios de datos, funcional y com portam iento desde el punto de

vista de la Im plem entacidn.

» Para evaluar la calidad de una presentaciéon del disefio, se deben establecer

criterios técnicos para un buen disefio como son:

> Un disefio debe presentar una organizacio6n jerdrquica que haga un uso inteligente

del control entre los com ponentes del software.

> El disefio debe ser modular, es decir, se debe hacer una particién l6gica del

Software en elementos que realicen funciones y subfunciones especificas.

> Un disefio debe contener abstracciones de datos y procedimientos.

> Debe producir mo6dulos que presenten caracteristicas de funcionamiento

independiente.

> Debe conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre

los mo6dulos y el entorno exterior.

> Debe producir un disefio usando un método que pudiera repetirse segun la

informacion obtenida durante el anélisis de requisitos de Software.

Estos criterios no se consiguen por casualidad. EIl proceso de Disefio del Software exige
buena calidad a través de la aplicacion de principios fundamentales de disefio,

metodologia sistem atica y una revisiéon exhaustiva.[12]

2.2.1 Disefio de Bases de Datos

El disefio es el proceso mediante el cual se debe asegurar o garantizar antes de
construirlo que un objeto trabaje bien, o sea, cumpla los requerimientos o funcionalidades
que se espera del mismo. M ediante el disefio se obtiene un esquema del objeto a construir
especificado en un determinado lenguaje de modelacién. Esencialmente, en el disefio se
expresan las ideas en papeles antes de construir realmente un objeto, y quizads también

experimentar trasladando partes y piezas para ver com o ajustan o lucen.
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Una base de datos, se debe disefiar antes de construirla, de llenarla de datos y asociarla a
las aplicaciones. EIl proceso de disefio de una base de datos es el conjunto de etapas
necesarias para obtener un modelo de los datos de un dominio de aplicacion. EI disefio
correcto de la base de datos es de suma importancia ya que todas las aplicaciones que

utilicen la base de datos dependeran com pletam ente de la estructura de la mism a.

Los objetivos del disefio de la base de datos son:

» soportar los requisitos de procesamiento y objetivos de rendimiento com o
tiem po de respuesta, tiem po de procesam iento, espacio de

almacenamiento, entre otros.

» conseguir un esquema flexible de BD, es decir tal que sea posible
modificarlo facilmente (como consecuencia de cambios en los requisitos

del sistema) una vez implementada la BD .

Para construir una Base de Datos se deben tener en cuenta:

1-Captura de Requisitos: Es la recoleccién de informacién acerca de la naturaleza de
los datos, propiedades requeridas, y cualquier necesidad especializada tal como
respuestas de salida esperada. Este proceso se realiza mediante entrevistas a los clientes
y empleados de com pafiia, lo cual permite obtener una mejor idea de lo que necesitan

exactamente.

2-Disefio conceptual: En este paso se crea el modelo de la base de datos en un lenguaje
de alto nivel generalmente grafico, que sirve también como medio de intercam bio de
criterios con los usuarios potenciales de la base de tatos. En este paso se pueden wutilizar
herramientas graficas. Este paso incluye creacién de tablas, cam pos dentro de las tablas, y

las interrelaciones entre las tablas. Este paso tam bién incluye norm alizacién

3-Disefio l6gico: En el disefio l6gico se crean comandos del lenguaje de base de datos
para generar las definiciones de las tablas. Algunas herramientas de las que se pueden
utilizar para el disefio conceptual permiten la generacién de script del lenguaje de
definiciéon de datos. Estos script pueden ser muy genéricos por lo que debe
comprobarlos antes de ejecutarlos en cualquier SGBD (Sistema Gestor de Bases de

D atos).
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4-Disefio Fisico: Aqui se determina la organizaciéon de archivos y las estructuras de

almacenam iento interno.

Usuario entra al sitio

V

Usuario selecciona parametros

Estan comectos?

V

Usuario presiona boton calcular

V

Usuario cierra el sitio

Figura 2.1 Diagrama de actividad
En esta figura se muestra la secuencia de actividades realizadas por el actor usuario al

interactuar con el sistema, de entrada a salida.

Clases (Por qué no se pone un diagram a de clases?

La Base de Datos consta de cuatro clases, ninguna de ellas relacionadas, una clase

representa una tabla de la Base de Datos y lasinstancias de esta seran las filas en la tabla:

» 1-Atenuacién: En esta clase implementamos los coeficientes de atenuacién (Kd)
en dependencia del tipo de agua y del rango de longitud de onda en el que

estem os trabajando.
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» 2-Factor: En esta clase agregamos los factores de correccion segun el hemisferio

donde trabajem os y en la latitud dada (en grados).

Y

3-Radiacién: En esta clase agregam os las irradiancias, ya sean de la luz visible o

la ultravioleta tam bién dependiendo de la longitud de onda.

» 4-Galeria: En esta clase se muestran imagenes que hacen referencia a los

ecosistem as costeros existentes.

2.2.2 Disefio del sitio web

La tecnologia y 1os efectos visuales constituyen la base de la pirdmide del desafio W eb;
ambos son necesarios y tienen que estar directamente relacionados con la finalidad del
sitio. En lugar de implementar primero y hacer preguntas después, es preferible analizar
la finalidad del sitio y, posteriormente, determinar cémo conseguir cualquier objetivo
definido. En primer lugar, hay que considerar la finalidad del sitio. Antes de construir un
sitio se debe definir cuidadosamente el asunto del que se va a ocupar o el objetivo que
esté tratando de conseguir. Conocer bien la finalidad reducir el riesgo de que el proyecto
falle y ayudar a determinar si es razonable, incluso, la construccién del propio sitio.
Después de determinar el objetivo o 1os objetivos del sitio, deberd elaborarse una
especificacion. La especificacion incluird todos 1os requisitos del sitio y estimar la
audiencia de forma muy cuidadosa. A continuacion, deberia realizar un disefio del sitio.
El desafio puede incluir tanto el prototipo técnico como el visual. Una vez finalizado el

desafio, el sitio deberia im plantarse y probarse.

Los buenos sitios W eb son aquellos realmente provechosos para sus usuarios. Puede

pensarse en este concepto como en una combinacién de utilidad y facilidad de empleo.

La utilidad comprende todas las funciones del sitio que satisfacen las necesidades del

usuario. La facilidad de em pleo es la facilidad de la que dispone el usuario para manejar

las funciones del sitio con el fin de conseguir un determinado objetivo.[6]

2.3 Etapa de implementaciéon del sistem a
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En la implementacién empezamos con el resultado del disefio e implementamos el
sistema en términos de com ponentes, es decir, ficheros de cé6digo fuente, scripts, ficheros

de cédigo binario, ejecutables y similares.

Afortunadamente la mayor parte de la arquitectura del sistema se captura durante el
disefio, siendo el propo6sito principal de la implementacion el desarrollar la arquitectura y
el sistema como un todo. De forma m as especifica, los propésitos de la implementacidn

son:

» Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteracion. Seguimos
para ello un enfoque incremental, lo que da lugar a un sistema que se implementa

en una sucesion de pasos pequefios y manejables.

> Distribuir el sistem a asignando com ponentes ejecutables a nodos en el diagram a
de despliegue. Esto se basa fundamentalmente en las clases activas encontradas

durante el disefo.

» Implementar las clases y subsistem as encontrados durante el disefio. En particular,
las clases se implementan como componentes de fichero que contienen cédigo

fuente.

» Probar los componentes individualmente, vy a continuacion integrarlos
compildndolos y enlazdndolos en uno o mé&s ejecutables, antes de ser enviados

para serintegrados y llevar a cabo las com probaciones de sistem a.[11]

2.4 Actores y Casos de Uso del sistem a

Este epigrafe comenta los casos de uso y actores del sistem a elaborado.

2.4.1 Casosde Uso

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario
un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales. Todos
los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso el cual describe la
funcionalidad total del sistema los casos de uso no son solo una herramienta para

especificar los requisitos de un sistema. También guian su disefio, implementacién, y
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prueba; esto es, guian el proceso de desarrollo. Basandose en el modelo de casos de uso,
los desarrolladores crean una serie de modelos de disefio e implementacién que llevan a
cabo los casos de uso. Los desarrolladores revisan cada uno de los sucesivos modelos
para que sean conformes al modelo de casos de uso. Los ingenieros de prueba prueban la
implementacion para garantizar que los componentes del modelo de implementacion
implementan correctamente los casos de uso. De este modo, los casos de uso no solo
inician el proceso de desarrollo sino que le proporcionan un hilo conductor. Un caso de
uso es una forma en que un actor usa el sistema. Los casos de uso son fragmentos de
funcionalidad que el sistem a ofrece para aportar un resultado de valor observable para sus
actores. De manera especifica, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el

sistem a puede Ilevar a cabo interactuando con sus actores,

Por tanto, un caso de uso es una especificacién. Especifica el comportamiento de cosas
dindm icas, en este caso, de instancia de los casos de uso. Un caso de uso representa un rol

que un actor juega accediendo a él. [11]

La figura 2.2 muestra los casos de uso del sistem a elaborado.

O

Usuario

@

Administrador

Figura 2.2 Casos de uso del sistem a

Caso de uso: (Calculartasa de fotosintesis) realizado por el actor usuario.
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2 Si estdn correctas se establece la conexién con la
1 Escribe login y
base de datos y entra al sitio
contrasefia.

3Entra al sitio

4 Seleccionacel tipo de agua con la que
va a trabajar.

5 Selecciona a la profundidad que va a
8 Si estan correctos los datos los muestra la pagina

trabajar.
web.
6 Selecciona latitud y hem isferio
7 Selecciona irradiancia superficial
9 presiona el botén calcular 10 Se muestra elresultado

11 cierra el sitio

Se muestra un mensaje de error y se introduce un
Accién 2 sino estan correctos los
nuevo dato, en caso de estar incorrecto se muestra
datos
nuevamente el mensaje de error.

2.4.2 Actores del sistem a

Por definicién tendremos que un actor es una persona (usuario) o sistema que interactla

con el sistema en desarrollo, con el propésito de lograr un beneficio.

Un actor puede desem pefiar varios roles. Cada rol estara representado por un caso de uso

al que accede el actor.

» Actor usuario: Es el que utiliza el software, el que selecciona los datos a su

interés pararealizarel céalculo.

» Actor administrador: Es el encargado de supervisar que el software este
funcionando correctamente. Es el que introduce los datos al sistemay asu vez

es el que modifica los mismos..

2.5 Requisitos Funcionales del Sistem a

La técnica inmediata para identificar los requisitos del sistema se basa en los casos de

uso. Cada usuario quiere que el sistema haga algo para é1 o ella, es decir, que lleve a cabo
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ciertos casos de uso. Para el usuario, un caso de uso es un modo de utilizar el sistema. En
consecuencia, si los analistas pueden describir todos los casos de uso que necesita el
usuario, entonces saben lo que debe hacer el sistema. La captura de los casos de uso que
realmente se quieren para el sistema, como aquellos que soportaran el negocio y que el
usuario piensa que le permiten trabajar "co6modamente", requiere que conozcamos en
profundidad las necesidades del usuario y del cliente. Para hacerlo tenemos que

comprender el contexto del sistem a, entrevistar a los usuarios, discutir propuestas. [11]

Requisitos funcionales:

> El sistema debe permitir que el usuario seleccione el tipo de agua en el que desea
trabajar.

» EI sistema debe permitir que el usuario introduzca a la profundidad con la que
quiere trabajar.

> El sistema debe permitir que el usuario seleccione el hem isferio con el que quiere
trabajar.

> El sistema debe permitir que el usuario seleccione en los grados que quiere
trabajar.

> El sistema debe permitir el calculo de la tasa de fotosintesis

» Elsistema permitird la autenticaciéon del usuario administrador

> El sistema permitird que el usuario administrador introduzca los valores de los
coeficientes de atenuacién por tipo de agua.

> El sistema permitir& que el usuario administrador modifique los valores de los
coeficientes de atenuacién.

> El sistema permitira que el usuario administrador pueda introducir los valores
correspondientes a las irradiancias tanto de la luz visible como de las longitudes
del ultravioleta.

> El sistema permitird que el usuario administrador pueda modificar los valores
correspondientes a las irradiancias tanto de la luz visible como de las longitudes
del ultravioleta.

> EIl sistema permitird que el usuario adm inistrador introduzca los factores de

correccion respecto a las latitudes y hem isferios.
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> El sistema permitird que el usuario administrador modifique los factores de
correccion respecto a las latitudes y hem isferios.
> El sistema presentard una ventana de error cuando se le introduzca un valor no

establecido en unrango dado.

2.6 Requisitos no funcionales del sistem a

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema, com o restricciones del
entorno o de la implementacién, rendimiento, dependencias de la plataform a, facilidad de
m antenimiento, extensibilidad, y fiabilidad. La fiabilidad hace referencia a caracteristicas
como la disponibilidad, exactitud, tiem po medio entre fallos, defectos por miles de lineas
de c6digo (KLDC),y defectos por clase. Un requisito de rendimiento impone condiciones
sobre los requisitos funcionales como la velocidad, rendimiento, tiem po de respuesta, y

uso de memoria.

Requisitos no funcionales

> El sistem a debe estar escrito en Python.

> El sistema debe estar hecho en el framework Django.

> El sistema debe contar con una interfaz web.

» El sistema es fiable

> El sistema debe contar con autentificacion para modificar los datos.

> El sistema debe responder en un maximo de 5 segundos ante cualquier actividad

que no pueda realizar.

Requisitos Adicionales

Los requisitos adiciénales son fundamentalmente requisitos no funcionales que no
pueden asociarse a ningln caso de uso en concreto en cambio cada uno de estos

requisitos tiene impacto en varios casos de uso o en ninguno. Algunos ejemplos son el

rendimiento, las interfaces y los requisitos de disefio fisico, asi como las restricciones

arquitecténicas, de disefio y de im plementacién.
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Los requisitos adicionales se capturan de forma muy parecida a como se hacia en la
especificacion de requisitos tradicional, es decir, como una lista de requisitos. Después se

utilizan durante el analisis y el disefio.

Un requisito de interfaz especifica la interfaz con un elemento externo con el cual debe
interactuar el sistema, o que establece restricciones condicionantes en form atos, tiem pos,

u otros factores de relevancia en esa interaccién

Un requisito fisico especifica una caracteristica fisica que debe poseer un sistema, como

su material, forma, tam afio o peso.
Requisitos de plataforma Hardware:

Una restriccion de disefio limita el disefio de un sistema, como lo hacen las restricciones
de extensibilidad y mantenibilidad, o las restricciones relativas a la reutilizaciéon de

sistem as heredados o partes esenciales de los mismos.

Una restriccion de implementacién especifica o limita la codificacién o construccién de
un sistema. Son ejemplos los estandares requeridos, las normas de codificaciéon, los
lenguajes de programacion, politicas para la integridad de la base de datos, limitaciones

de recurso, y entornos operativos.

2.7 Arquitectura cliente-servidor

Cuando se modela la arquitectura de un sistema se capturan las decisiones sobre los
requisitos del sistem a, sus elementos légicos y fisicos. Al modelar aspectos estructurales

y de com portamiento, también se modelan las diferentes vistas

La arquitectura estd condicionada por los casos de uso que queremos que soporte el

sistem a; los casos de uso son directores de la arquitectura.
La arquitectura del software abarca decisiones importantes sobre:
> La organizacion del sistema software.

> Los elementos estructurales que com pondran el sistema y sus interfaces, junto
con sus comportamientos, taly como se especifican en las colaboraciones entre

estos elementos.
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» Se necesita una arquitectura para:

» Comprender el sistema.

» Organizar el desarrollo

> Fomentar la reutilizacion

> Hacer evolucionar el sistema

En este caso la arquitectura seleccionada para la realizacion del software es la

arquitectura cliente-servidor.

En la arquitectura cliente/servidor (C/S), un subsistema, el servidor, proporciona

servicios ainstancias de los dem 4s subsistem as Ilam ados clientes.

La peticion de un servicio se realiza por lo general, por un mecanismo de llamada a
procedimiento remoto. EIl flujo de control en los clientes y el servidor es independiente, a
excepcion de la sincronizacién para administrar las peticiones o para recibir los

resultados.

Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola

computadora es mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través

de una red de com putadoras.

/

Figura 2.3 Arquitectura Cliente-Servidor

En esta arquitectura la capacidad de proceso estd repartida entre los clientes y los
servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la
centralizacion de la gestion de la informacidon y la separaciéon de responsabilidades, lo que

facilita y clarifica el disefio del sistem a.

La separacion entre cliente y servidor es una separacién de tipo l6gico, donde el servidor

no se ejecuta necesariamente sobre una sola maéaquina ni es necesariamente un sélo


http://es.wikipedia.org/wiki/Multiusuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
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programa. Los tipos especificos de servidores incluyen los servidores web, los servidores
de archivo, los servidores del correo, etc. Mientras que sus propoésitos varian de unos

servicios a otros, la arquitectura basica seguird siendo la misma.

En especial para la navegacién por Internet, un cliente puede tener acceso a datos de

miles de servidores diferentes.

Las arquitecturas cliente/servidor son apropiadas para los sistemas distribuidos que

manejan grandes cantidades de datos.[11]

Ventajas

> Centralizaciéon del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son
controlados por el servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no
autorizado no pueda dafiar el sistem a. Esta centralizaciéon tam bién facilita la tarea

de poner al dia datos u otros recursos (mejor que en las redes P2P).

> Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por
separado. Cualquier elemento puede ser aumentado (o mejorado) en cualquier

momento, o se pueden afiadir nuevos nodos a lared (clientes y/o servidores).

> Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre
varios ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o
incluso trasladar un servidor, mientras que sus clientes no se veran afectados por
ese cambio (o se afectaran minimamente). Esta independencia de los cambios

tam bién se conoce como encapsulacién.

> Existen tecnologias, suficientemente desarrolladas, disefiladas para el paradigm a
de C/S que aseguran la seguridad en las transacciones, la amigabilidad de la

interfaz, y la facilidad de em pleo.

2.8 Herramientas utilizadas en el desarrollo del disefio

2.8.1 UML

El Lenguaje Unificado de M odelado (Unified M odeling Language, UM L) es un lenguaje

estandar para escribir planos de software. UMVL puede wutilizarse para visualizar,


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://es.wikipedia.org/wiki/P2P
http://es.wikipedia.org/wiki/Escalabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Encapsulaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Transacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz

Capitulo 2 Analisis, disefio e implementaciéon

especificar, construir y docum entar los artefactos de un sistema que involucra una gran
cantidad de software. UM L es apropiado para modelar desde sistem as de informaci6n en
em presas hasta aplicaciones distribuidas basadas en la W eb, e incluso para sistem as
empotrados de tiempo real muy exigentes. Es un lenguaje muy expresivo, que cubre
todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar tales sistemas. Aunque sea
expresivo, UM L no es dificil de aprender ni de utilizar. Aprender a aplicar UM L de modo
eficaz comienza por crear un modelo conceptual del lenguaje, lo cual requiere aprender
tres elementos principales: los bloques béasicos de construccién de UM L, las reglas que
dictan coO6mo pueden combinarse esos bloques y algunos mecanismos comunes que se
aplican a lo largo del lenguaje. UM L es s6lo un lenguaje y por tanto es tan s6lo una parte
de un método de desarrollo de software. UM L es independiente del proceso, aunque para
utilizarlo 6ptimamente se debe a usar en un proceso que fue dirigido por los casos de

uso, centrado en la arquitectura, iterativo e increm ental.

UML no es un lenguaje de program aci6on visual, pero sus modelos pueden conectarse de

forma directa a una gran variedad de lenguajes de program aciéon. Esto significa que es

posible establecer correspondencias desde wun modelo UML a un lenguaje de
programacién como Java, C++ o Visual Basic, o incluso a tablas en una base de datos

relaciona o al almacenamiento persistente en una base de datos orientada a objetos. Las

cosas que se expresan mejor graficamente tam bién se representan graficamente en UM L,
mientras que las cosas que se expresan mejor textualmente se plasman con el lenguaje de
program acidén. Esta correspondencia perm ite ingenieria directa: la generacién de c6digo a
partir de un modelo UML en un lenguaje de programacién. Lo contrario también es
posible: se puede reconstruir un modelo en UM L a partir de una implementacién. La
ingenieria inversa no es magia. A menos que se codifigue esa informacién en la
implementacion, la informacién se pierde cuando se pasa de los modelos al c6digo. La
ingenieria inversa requiere, por lo tanto, herramientas que la soporten e intervencidn
humana. La combinacién de estas dos vias de generacién de cédigo y de ingenieria

inversa produce una ingenieria “de ida y vuelta”, entendiendo por esto la posibilidad de
trabajar en wuna vista gréafica o textual, mientras las herramientas mantienen la

consistencia entre las dos vistas.
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Adem 4s de esta correspondencia directa, UM L eslo suficientemente expresivo y no

ambiguo como para permitir la ejecuciéon directa de modelos, lasimulacién de sistem as

y la instrumentacién de sistem as en ejecuciéon.[13]

2.8.2 Visual paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UM L profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: anéalisis y disefio orientados a objetos,
construcciéon, pruebas y despliegue. EIl software de modelado UM L ayuda a una mas
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, c6digo inverso, generar co6digo desde

diagramas y generar documentacién. [11]

Caracteristicas

» Producto de calidad.

» Soporta aplicaciones web.

> Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.
» Varios idiom as.

» Generacion de cddigo para Java y exportacion como HTM L.

> Facil de instalar y actualizar.

» Compatibilidad entre ediciones.

2.8.3 Editor TopStyle_v4

TopStyle es un editor de hojas de estilo de gran alcance para la creaci6on de sitios
compatibles con los estdndares. Le perm ite editar el c6digo HTM L, XHTML y CSS en
un solo programa. Ofrece muchas caracteristicas Gnicas, incluyendo la opcién de
actualizar sus documentos HTM L mediante la sustitucién de marcas obsoletas con un
estilo equivalente. También puede convertir HTML a XHTML y comprobar su sintaxis
CSS contra varios navegadores, con un lado a ver el lado. Una caracteristica colores

armoniosos, le permite crear facilmente sistem as de agradable color para su sitio y m é&s.
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TopStyle Pro ofrece una gestiéon com pleta del sitio con el construido en el Explorador de

archivos, bibliotecas de clips y adm inistrador de recursos.

TopStyle contiene poderosas herramientas para la creacién de sitios web, com patible con
los estdndares. TopStyle te permite guardar el documento con codificacion ANSI (el
TopStyle 3.x por defecto), o con codificacién Unicode (UTF-8 o UTF-16). Al abrir un
documento existente, TopStyle detectarda autom aticamente la codificacién para el
documento que estéd intentando abrir. EIl nuevo Panel del Explorador de FTP que permite
editar documentos en linea a través de FTP. Al guardar el documento, es cargado
autom aticamente a su sitio FTP. TopStyle viene con una nueva barra de herramientas
HTML configurable por el usuario que se muestra sobre el editor. Basta con arrastrar y
soltar cualquier fragmento de esta barra de herramientas HTM L en su documento.
TopStyle incluye nuevas definiciones CSS para IE8 (M icrosoft Internet Explorer 8), FF3

(Mozilla Firefox 3),y SF3 (Apple Safari 3).

Caracteristicas principales:

» Vista previa de CSS mientras se escribe

» Facilde crear esquemas de color agradable para su sitio

> Estilo Checker valida la sintaxis CSS contra varios navegadores

» Estilo de actualizacion rapidamente reemplaza todos los anticuados co6digo

HTM L

2.8.4 SQ Lite

SQ Lite es un sistema de gestién de bases de datos relacional com patible con ACID,
contenida en una relativamente pequefia biblioteca en C. SQLite es un proyecto de

dominio publico creado por D. Richard Hipp.

A diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor, el motor de
SQLite no esun proceso independiente con el que el program a principal se comunica. En
lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral
del mismo. EIl program a utiliza la funcionalidad de SQLite a través de Ilam adas simples a
subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a

que las llam adas a funciones son m as eficientes que la comunicacién entre procesos. E|I
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conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son
guardados como un sélo fichero estandar en la m aquina host. Este disefio simple se logra

bloqueando todo el fichero de base de datos al principio de cada transaccioén.

En su versién 3, SQLite permite bases de datos de hasta 2 Terabytes de tamafio, y

tam bién permite la inclusiéon de cam pos tipo BLOB.

EIl autor de SQLite ofrece formacién, contratos de soporte técnico y caracteristicas

adicionales como com presién y cifrado.

La biblioteca implementa la mayor parte del estdndar SQL-92, incluyendo transacciones
de base de datos atémicas, consistencia de base de datos, aislamiento, y durabilidad

(ACID), triggersy lamayor parte de las consultas com plejas.

SQLite usa un sistema de tipos inusual. En lugar de asignar un tipo a una columna com o
en la mayor parte de los sistemas de bases de datos SQL, los tipos se asignan a los
valores individuales. Por ejem plo, se puede insertar un string en una columna de tipo
entero (a pesar de que SQLite tratara en primera instancia de convertir la cadena en un
entero). Algunos usuarios consideran esto como una innovacién que hace que la base de
datos sea mucho mas util, sobre todo al ser utilizada desde un lenguaje de scripting de
tipos dindmicos. Otros usuarios lo ven como un gran inconveniente, ya que la técnica no
es portable a otras bases de datos SQL. SQLite no trataba de transform ar los datos al tipo

de la columna hasta la versién 3.

V arios procesos o hilos pueden acceder a la misma base de datos sin problemas. Varios
accesos de lectura pueden ser servidos en paralelo. Un acceso de escritura s6lo puede ser
servido sino se estad sirviendo ningln otro acceso concurrentemente. En caso contrario, el
acceso de escritura falla devolviendo un cédigo de error (o puede autom aticam ente
reintentarse hasta que expira un timeout configurable). Esta situacién de acceso
concurrente podria cam biar cuando se esta trabajando con tablas temporales. Sin

embargo, podria producirse un deadlock debido al multithread

Existe un programa independiente de nom bre sqlite que puede ser utilizado para consultar
y gestionar los ficheros de base de datos SQLite. También sirve como ejemplo para la

escritura de aplicaciones utilizando la biblioteca SQ L ite.
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2.9 Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiem po de ejecucién de un sistem a.
Esto muestra la configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cé6mo los

elementos y artefactos del software se trazan en esos nodos.

N odo
Un Nodo es un elemento de hardware o software. Esto se muestra con la forma de una

caja en tres dimensiones, como se muestra a continuacion.

PC Usuario Servidor Web SQLite BD

Figura 2.4 Diagrama de despliegue

2.10 Consideraciones finales

En este capitulo se explicaron las fases de analisis, disefio e implementacién,los actores y
casos de uso del sistema elaborado. Se mostraron los aspectos de ingenieria del software
y el disefio de la base de datos correspondientes, la captura de los requisitos funcionales y
no funcionales, los diagram as de actividad, despliegue, asi como las herramientas que se

utilizaron en el disefio.
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Capitulo 3 Manualde usuario.Validacién

inicial

En este capitulo se mostrard el manual de usuario del software desarrollado para una mejor
m anipulacién por parte de los usuarios. Se presentara una muestra del proceso llevado a
cabo por los usuarios antes de la automatizaciéon del sistemay el mismo ejemplo luego de

ser autom atizado.

3.1 Manualde usuario

EIl sistema autom atizado de ecosistemas acudticos estd diseflado para una mayor
comodidad de la comunidad cientifica de nuestro pais. Con este sistema se pretende
ahorrar cuantiosos recursos m ateriales y facilitar el trabajo a esas personas que dia a dia

hacen posible que nuestras aguas sean m &s Gtiles para la vida.

3.1.1 Caracteristicas generales del sistem a

EIl sistema autom atizado de ecosistem as acudaticos cuenta con una interfaz web para cada
una de las funcionalidades del mismo, con un am biente agradable y facil de trabajar para
aquellas personas que no son especialistas en el campo de la computacién. Este sistem a
permite modificar cualquiera de sus campos en caso de que se extienda un poco m éas el
drea de investigacion. Incluye una galeria de imagenes donde ilustra a través de fotos los
diferentes tipos de ecosistem as existentes. Perm ite el cdlculo de la tasa de fotosintesis con

rapidez y precisién.

3.1.2 Requerimientos minimos

EIl sistema debe ser instalado a través de Python 2.6. Para su correcta utilizacién se
necesita incorporarle algunas bibliotecas para su funcionamiento. Se requiere un servidor

web y uno para la base de datos pero am bos los trae incorporado el framework Django.

Los wusuarios pueden acceder al sistema desde cualquier tipo de navegador,

preferiblemente Internet Explorer o M ozilla Firefox.
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3.1.3 Instalacio6n

El proceso de instalacion es el siguiente:
> Instalar Python 2.6
> Instalar PIL 1.1.7
» Instalar pysqglite-2.6.0
» Copiar lainstalacion de Django en la carpeta de instalaci6on del Python
» Copiarenelcmd la direcciéon donde estd el proyecto
» Copiarenconsolaelcomando manage.py runserver para que esté funcionando el
Django.

» Abrircualquier explorador y asignarle el http con la direcci6én del localhost.

3.1.4 Descripcion de la pagina inicialdel sitio

La interfaz que muestra la péagina principal muestra una breve explicacién de los
ecosistem as acudaticos y su clasificacién. A demas el menG correspondiente con los

campos: Inicio, Funcién, Imagenesy Administracion.

En el primero: Inicio es la presentacién del software y la que permite acceder a las otras

tres.

En la segunda: Funcién, se realiza el cadlculo de la tasa de fotosintesis, en esta padgina se
permite la seleccién por parte del usuario de los datos con los cuales quiere trabajar. Este
selecciona una profundidad, una irradiancia superficial(ES), un hemisferio y una latitud,

pulsando el botén calcular se muestra el resultado del calculo.

En la tercera: Imagenes, se muestra una galeria de imagenes sobre los diversos

ecosistem as acudaticos existentes.

En la cuarta: Administraciéon, sé6lo puede accederse por el administrador porque es la
pagina donde se entran los datos propios del sistema, se pueden modificar los existentes,

asi como agregarles otros nuevos.

A continuacién se muestran las paginas anteriormente descritas:
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9 Bienvenidos - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  ¥er Historial Marcadores Herramientas Ayuda

= c X & ( |j %file:]!!C:jDocuments and Settings{lrlopez/EscritoriofOfrom M MEfinicio.htm

B Més visitados 0 Primeros pasos 2| Ultimas noticias

D] Inbox - Qutlook Web Access Light &3 ﬂ Bienvenidos 8 i

Sistema Automatizado de Ecosistemas A

Bienvenidos

Inicio

Los ecosistemas acuaticos incluyen las aguas de los océanos y las aguas continentales dulces o
saladas. Los tipos de ecosistemas acuaticos mas importantes son los ecosistemas marinos y los
ecosistemas costeros. Los manglares, corales, marismas, playas, lagunas y praderas submarinas son
los diferentes tipos de ecosistemas costeros existentes. Cada dia factores ambientales como los
cambios producidos en las temperaturas de los océanos y factores sociales tales como la
urbanizacion, la pesca masiva, la contaminacion ambiental y el desarrollo turistico contribuyen a la
pérdida de superficie oceanica y que se afecten de cierta manera estos ecosistemas. No se debe
olvidar que estos son fuente de energia, alimento, medicina y recreacién. Ademas, protegen las costas
de las tormentas, el oleaje, de las inundaciones y la erosidn; purifican el agua, mantienen la
diversidad y capturan el biéxido de carbono del ambiente, entre otras muchas funciones vitales para el
equilibrio ecolégico global. Todas estas razones son motivos mas que suficientes para conservarlos.

XHTML y €SS vélidos.

2011, Universidad Central "Marta Abreu” de las Villas
Facultad de Matematica-Fisica-Computacion

Figura 3.1 Pagina de inicio del Sistema Autom atizado de Ecosistem as Acudticos
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) Bienvenidos - Mozilla

Archivo  Editar Ver Historiall Marcadores Herramientas  Ayuda

Google p|

> c X ot ( [j iFiIe:!IIC:IDncuments and Settings/lrlopez/Escritoriof0from M ME{funcion.htm

Més visitados (@) Primeros pasos (51| Ultimas noticias

| '] Inbox - Outlook Web Access Light . |] Bienvenidos

Sistema Automatizado de Ecosistemas Acuat)

Bienvenidos

Calcular |
—_

XHTML vy €SS vélidos.

2011, Universidad Central "Marta Abreu" de las Villas
Facultad de Matematica-Fisica-Cornputacion

Lista

‘s Inicio

Figura 3.2 Pagina de Funcién del Sistema Autom atizado de Ecosistem as Acuaticos
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3.3 Validacion inicial. Comparaciéon con el trabajo

anterior

En este epigrafe se muestra una validacion sencilla al com parar los resultados del software

propuesto con la hoja de calculo que utilizan los biélogos con el mismo propésito.

Este ejemplo corresponde al cadlculo de la tasa de fotosintesis para el tipo de agua I, con
una Es de 7, con un factor de correcciéon de 0.2, para el hem isferio nortea una latitud de

40 grados.

Como primer paso se calcula la ecuacién del epigrafe 1.2.1

L
P = Ppyp(—m) (1.5)
POL, e inn
Sustituyendo:
— — »—Erar
Ppor = FB(l—e /Es) (1.8)
Susttituyendo:
4o00nm

Einh = Z E (D) £5(1) A

2o0nm

Se obtiene:
p  1-o EPar/Eg

*
Ps 1+ E inh

Este proceso resultaba engorroso calcularlo no s6lo manualmente sino incluso con la

herramienta M icrosoft Excel. Se procedia de la siguiente form a:
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1,0? H9 ™ s 10% PwithR 20100629 W-I 16h FRO.2.xls [Compatibility Mode] - Microsoft Excel -
- Home Insert Page Layout Formulas Data Review View ® - o x
__j' * Calibri ‘u &K === \ S scientific . E ﬁ g Gitinsert © £z %? lﬁ
1 53 — = I* Delete v || @] e
o [ A [ | ) e e 2 | o S
||Clipboard = Font F] Alignment ] Number i Styles Cells Editing |
| D315 v (- fe | =-0.17LN(D314)+0.46
H | J K k; M N (0] P Q R S

1 PARA LA LUZ SOLAR

2 | Calculos para E ;5 (10% de depresion del 0,)

3 Epar(z) Epar(2) Epar(z) Epar(2) Epar(z) Epar(2) Epar(2) Epar(2) Epar(z) Epar(2) Epar(z)

4 | paraz=2m | paraz=3m | paraz=4m | paraz=5m | paraz=6m | paraz=7m | paraz=8m | paraz=9m |paraz=10m |paraz=11m |para z=12m |para z=13m |pa

5

6 7.414E-01 7.207E-01| 7.006E-01 6.811E-01| 6.621E-01| 6.437E-01| 6.258E-01| 6.083E-01| 5.914E-01 5.749E-01| 5.589E-01| 5.433E-01

7 7.744E-01| 7.531E-01| 7.323E-01| 7.121E-01| 6.924E-01| 6.733E-01| 6.5476-01| 6.366E-01| 6.191E-01| 6.020E-01| 5.853E-01| 5.692E-01

8 8.075E-01 7.854E-01| 7.639E-01 7.430E-01| 7.227e-01| 7.029E-01| 6.837E-01| 6.650E-01| 6.468E-01( 6.291E-01| 6.119E-01| 5.952E-01

9 7.798E-01| 7.587E-01| 7.381E-01| 7.181E-01| 6.987E-01| 6.7976-01| 6.613E-01| 6.434E-01| 6.260E-01| 6.090E-01| 5.925E-01| 5.764E-01

10 7.947E-01 7.734E-01| 7.526E-01 7.324E-01| 7.127e-01| 6.936E-01| 6.750E-01| 6.569E-01| 6.392E-01 6.221E-01| 6.054E-01| 5.891E-01

11 7.774E-01| 7.568E-01| 7.366E-01 7.170E-01| 6.980E-01| 6.794E-01| 6.613E-01| 6.437E-01| 6.266E-01| 6.099E-01| 5.937E-01| 5.779E-01

12 7.604E-01| 7.404E-01| 7.208E-01 7.019E-01| 6.834E-01| 6.654E-01| 6.478E-01| 6.308E-01| 6.141E-01| 5.980E-01| 5.822E-01| 5.669E-01

13 7.490E-01 7.294E-01| 7.104E-01 6.919E-01| 6.738E-01| 6.562E-01| 6.391E-01| 6.224E-01| 6.062E-01| 5.903E-01| 5.749E-01| 5.599E-01

14| 7.843E-01| 7.640E-01| 7.443E-01| 7.251E-01| 7.063E-01| 6.881E-01| 6.703E-01| 6.529E-01| 6.361E-01| 6.196E-01| 6.036E-01| 5.880E-01

15 8.400E-01 8.185E-01| 7.975E-01 7.771E-01| 7.572e-01| 7.378E-01| 7.189E-01| 7.005E-01| 6.826E-01 6.651E-01| 6.481E-01| 6.315E-01

16 7.179E-01| 6.997E-01| 6.820E-01| 6.647E-01| 6.478E-01| 6.314E-01| 6.154E-01| 5.998E-01| 5.846E-01| 5.698E-01| 5.554E-01| 5.413E-01

17 8.058E-01 7.856E-01| 7.659E-01 7.466E-01| 7.279e-01| 7.096E-01| 6.918E-01| 6.745E-01| 6.575E-01 6.411E-01| 6.250E-01| 6.093E-01

18 8.587E-01| 8.374E-01| 8.166E-01| 7.963E-01| 7.765E-01| 7.573E-01| 7.384E-01| 7.201E-01| 7.022E-01| 6.848E-01| 6.678E-01| 6.512E-01

19 8.260E-01 8.057E-01| 7.859E-01 7.666E-01| 7.477e-01| 7.293E-01| 7.114E-01| 6.939E-01| 6.768E-01 6.602E-01| 6.440E-01| 6.281E-01

20| 8.192E-01| 7.992E-01| 7.798E-01| 7.608E-01| 7.423E-01| 7.242E-01| 7.066E-01| 6.894E-01| 6.726E-01| 6.563E-01| 6.403E-01| 6.247E-01

21 8.501E-01 8.297E-01| 8.097E-01 7.902e-01| 7.711E-01| 7.526E-01| 7.345E-01| 7.168E-01| 6.995E-01 6.827E-01| 6.662E-01| 6.502E-01

22 8.778E-01| 8.569E-01| 8.365E-01 8.165E-01| 7.971E-01| 7.781E-01| 7.595e-01 7.414E-01| 7.238E-01| 7.065E-01| 6.897E-01| 6.732E-01

23 8.583E-01 8.381E-01| 8.183E-01 7.990E-01| 7.802E-01| 7.618E-01| 7.438E-01| 7.263E-01| 7.092E-01 6.925E-01| 6.761E-01| 6.602E-01

24 8.231E-01| 8.039e-01| 7.852E-01 7.669E-01| 7.490E-01 7.315E-01| 7.144E-01| 6.978E-01| 6.815E-01| 6.656E-01| 6.501E-01| 6.349E-01

25 8.589e-01 8.391E-01| 8.197E-01 8.008E-01| 7.823E-01| 7.643E-01| 7.466E-01| 7.294E-01| 7.126E-01| 6.961E-01| 6.801E-01
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Figura 3.3 Hoja de céalculo de M icrosoft Excel para calcular las irradiancias de la luz

visible, a veces hasta 200 m de profundidad.




Capitulo 3 Manualde Usuario

H9 o s 10% PwithR 20100629 W-I 16h FRO.2xls [Compatibility Mode] - Microsoft Excel - X
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View @ - o x
‘ __.:] * Calibri Y AN [E = —||'§>/E| =i Scientific - i}, ﬁ QJ gfalnse”' S ﬁ? ﬁ
| 53 =8 3% Delete || (]~ -
| e | ] 05| (Bt )| vt Fome 2 | - | - B T
|| Clipboard ™ Font (F] Alignment (F] Number T Styles Cells Editing
| c7 +(a fe I =Phyto!G7*ExponenciallE7
|a B | c i D E F G H 1 J K L M
1
2 Calculos para H*inh (10% de deprd _
3 A E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh E*inh g
4 nm | paraz=0m | paraz=1m | paraz=2m | paraz=3m | paraz=4m | paraz=5m | paraz=6m | paraz=7m | paraz=8m | paraz=9m | paraz=10m | parg
5 280 2.82E-26| 2.27€E-26 1.82E-26 1.46E-26 1.18E-26 9.47€-27 7.61E-27 6.12E-27 4.92€-27 3.95E-27 3.18E-27
6 281 6.45E-24 5.19E-24 4.18E-24 3.37E-24 2.72E-24 2.19E-24 1.76E-24 1.42E-24 1.15E-24 9.23E-25 7.43E-25
7 | 282 2.81E-21 2.27E-21 1.84E-21 1.48E-21 1.20E-21 9.67E-22 7.81E-22 6.30E-22 5.09E-22 4.11E-22 3.32E-22
8 283 6.26E-20 5.07E-20 4.10E-20 3.32E-20 2.69E-20 2.17E-20 1.76E-20 1.42E-20 1.15E-20 9.33E-21 7.55E-21
9 284] 4.27E-18 3.46E-18 2.81E-18 2.28E-18 1.85E-18 1.50E-18 1.22€-18 9.87E-19 8.01E-19 6.49E-19 5.27€-19
10 285 7.15E-17| 5.81E-17 4.73e-17 3.84€-17 3.126-17 2.54E-17 2.07E-17 1.68E-17 1.37€-17 1.11E-17 9.02E-18
11 286 1.72E-15 1.40E-15 1.14E-15 9.33E-16 7.60E-16 6.19E-16 5.05E-16 4.11E-16 3.35E-16 2.73E-16 2.22E-16
12 287 4.79E-14] 3.91E-14 3.19E-14 2.61E-14 2.13E-14 1.74E-14 1.42E-14 1.16E-14 9.47E-15 7.73E-15 6.31E-15
13 288 1.78E-12| 1.45E-12 1.19€-12 9.74E-13 7.98E-13 6.53E-13 5.34E-13 4.37e-13 3.58E-13 2.93E-13 2.40E-13
14 289 2.05E-11] 1.68E-11 1.38E-11 1.13E-11 9.30E-12 7.63E-12 6.26E-12 5.13E-12 4.21E-12 3.45E-12 2.83E-12
15 290 2.88E-10] 2.37E-10 1.95E-10 1.60E-10 1.32E-10 1.08E-10 8.90E-11 7.32E-11 6.02E-11 4.95E-11 4.07E-11
16 291 2.31E-09 1.90E-09 1.57E-09 1.29€-09 1.07€-09 8.78E-10 7.23E-10 5.96E-10 4.91E-10 4.05E-10 3.34E-10
17 292 1.88E-08 1.55E-08 1.28E-08 1.06E-08 8.73E-09 7.21E-09 5.96E-09 4.92E-09 4.06€E-03 3.36E-09 2.77€-09
18 293 6.67E-08 5.52E-08 4.57E-08 3.78E-08 3.13E-08 2.59E-08 2.14E-08 1.78E-08 1.47E-08 1.22E-08 1.01E-08
19 294 3.78E-07] 3.13E-07 2.60E-07 2.16€E-07 1.79E-07 1.48E-07 1.23€-07 1.02E-07 8.48E-08 7.03E-08 5.83E-08
20 295 1.22E-06| 1.02E-06 8.44E-07 7.02E-07 5.84E-07 4.85E-07 4.03E-07 3.35E-07 2.79E-07 2.32E-07 1.93€-07
21 296 4.78E-06) 3.99E-06 3.32E-06 2.77E-06 2.31E-06 1.92E-06 1.60E-06 1.33E-06 1.11E-06 9.27E-07 7.72E-07
22 297 8.87E-06 7.41E-06 6.19E-06 5.17E-06 4.32E-06 3.61E-06 3.01E-06 2.51E-06 2.10E-06 1.75E-06 1.47€E-06
23 298 2.42E-05 2.02E-05 1.69E-05 1.42E-05 1.19E-05 9.94E-06 8.32E-06 6.97E-06 5.83E-06 4.88E-06 4.09E-06
24 299 3.45E-05 2.90E-05 2.43E-05 2.04E-05 1.71E-05 1.44E-05 1.20E-05 1.01E-05 8.47E-06 7.11E-06 5.97E-06
25 300 5.82E-05 4.90E-05 4.12E-05 3.46E-05 2.91E-05 2.45E-05 2.06E-05 1.73E-05 1.46E-05 1.22E-05 1.03E-05
R Phyto .~ Exponencial W Eﬂi;Iil,”'E PAR - P&Ps. . T A ——— —— ——— ——— ——— — h’]—ll_, . i

= EEE ===
:4 Inicio £ Inbox - Outlaok Web ... B T Tesisa+.docx - Micro... B Microsoft

Figura 3.4 Hoja de cdalculo de M icrosoft Excel para calcular las irradiancias del

ultravioleta.
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Figura 3.5 Hoja de calculo de M icrosoft Excel para calcular los

bioldégica

espectros de accién
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Figura 3.6 Hoja de céalculo de M icrosoft Excel. Finalmente aqui se acum ulaba toda la

informacion en fracciones y se calculaba la tasa de fotosintesis.

Como se puede apreciar este proceso resultaba muy dificil para un usuario inexperto en
computacion, como pudiera serlo un especialista en biologia u otra area relacionada con

estas investigaciones. Este trabajo realiza la autom atizacién de este proceso.

A continuacién se mostrara elmismo ejemplo pero esta vez ejecutado desde Django donde
puede apreciarse a dem &s de rapidez menor riesgo de equivocacién y una interfaz mas

sencilla y atil.

¥ 1500
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Resultado

La tasa de fotosintesis a 10 m es de 0.9928684259467758 W/m?
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Figura 3.7 Pagina de Funcién de Ecosistem as Acudticos.(Se calcula la tasa de fotosintesis
para los valores antes establecidos).

Como puede apreciarse este proceso tan com plicado se logré autom atizary pasé a ser una
operacién sencilla con el nuevo software. Los resultaros coincidieron en todos los

ejem plos probados.

3.4 Consideraciones finales

En este capitulo se muestra y explica el manual de usuario para este software, como los
requisitos minimos para la instalacién del mismo. Se establece una com paracién entre el
proceso desarrollado por los biofisicos para calcular la tasa de fotosintesis a través del

M icrosoft Excel y el mismo cdalculo mediante el sistema desarrollado en Django.



Conclusiones

CONCLUSIONES

Durante la etapa de creaci6on e implementacion de este software se obtuvo como

resultados fundam entales:

-

» Se creé6 un software en Python que calcula la tasa de la fotosintesis a diversas
profundidades y a una latitud dada, cum pliendo asi el principal objetivo de este
trabajo.

» Se diseié e implementé una base de datos que almacena los valores

correspondientes a las caracteristicas del modelo.

» Se disefi6o e implementéd un sitio web pararealizarlos cadlculos del modelo.

A4

Se realizé una validacién inicial sencilla que mostr6 la superioridad del software

elaborado con respecto a la forma en la que los especialistas realizaban sus

céalculos.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Este no es un trabajo que concluye, debido a eso se realizan las siguientes

recomendaciones:

> Incluir en el software desarrollado una biblioteca que permita la creacién de
graficos para visualizar losresultados obtenidos mediante el calculo.
» Agregar otros modelos para el céalculo de la tasa de fotosintesis con otras

caracteristicas que tam bién es utilizado por los biofisicos.
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