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RESUMEN

El presente trabajo muestra el desarrollo de un sistema web de consultas de Firmas
Espectrales, para el Instituto Espacial Ecuatoriano, que a lo largo del trabajo se lo
denomina como “Libreria de Firmas Espectrales” (LFE), enmarcado dentro del
Proyecto de “Incidencia del Cambio Climatico y Nutricién en Cultivos de Arroz, Maiz
Duro y Papa con Modelos de Prediccion de Cosechas Mediante Métodos Espaciales

y Espectrales”.

Para el desarrollo de la LFE, se selecciona la metodologia de desarrollo agil SCRUM,
y herramientas de libre difusion. El proceso de desarrollo se realizé en el transcurso
de dos Sprints (periodo corto de desarrollo). Durante el primer Sprint se define la pila
de producto; se identifica que tipo de la informacién (generada por diferentes
instituciones, vinculadas al proyecto antes mencionado) sera almacenada en la Base
de Datos, con lo cual se modela e crea la misma. Finalmente se implementa

funcionalidades correspondientes con el médulo de la gestion de usuario y contacto.

El segundo sprint aborda la recepcion e importacion de la informacion a la base de
datos; la codificacion del modulo de la Libreria (core del negocio), y la
implementacion del reporte del numero de sesiones de los usuarios realizadas dentro
de la LFE.

Concluida la etapa de desarrollo, se evalua la LFE para medir su usabilidad y
rendimiento, por medio de pruebas de navegabilidad y pruebas de carga (pruebas
stress) con software especializado para dicha tarea. El cliente también evalua la

aplicacién por medio de pruebas aceptacién y la contestacion de una encuesta.

Como resultado de este estudio se obtuvo una aplicacion web, la cual permite la
consulta de las Firmas Espectrales del Maiz, Papa y Arroz, junto con variables
agronomicas y agroclimaticas, y datos de georreferenciacion de la ubicacion de las
parcelas de los cultivos, y con ello conocer el estado del cultivo a la fecha que fue

tomada la firma espectral en el campo. Para usuarios registrados, se permite ademas
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la descarga de un archivo con los datos de la firma espectrales y comunicarse con el
equipo de investigacion del IEE. Por su parte el administrador puede cargar nuevos

datos de firmas espectrales a acceder al reporte que genera la LFE.

Los resultados de las evaluaciones marcan que la LFE cumple con los requisitos
planteados al inicio del proceso de desarrollo, con un tiempo maximo de carga de 2.3
seg y un 0% de margen de error, lo que se refleja que un 73% de los usuarios que

realizaron la encuesta califiquen con la maxima nota y el nivel de satisfaccion.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la necesidad de generar soluciones informaticas que permitan el
acceso de informacion es importante, mucho mas si dicha informaciéon no ha sido tan
difundida a pesar de su relevancia. Las firmas espectrales es un claro ejemplo de
esta problematica, pues a pesar de su importancia para el analisis del estado de los
cultivos, en el Ecuador no existe una aplicacion web que permita el estudio de las

mismas.

La Firma Espectral es la relacion entre la energia proveniente de la luz solar que
refleja versus la energia incidente de un cuerpo sobre la superficie terrestre en
funcién de la longitud de onda, estas permiten reconocer a dicho cuerpo sobre una
imagen digital, permitiendo identificar informacion relevante tales como sus
propiedades fisicas y quimica. Ademas las firmas espectrales, permiten diferenciar a
cada objeto sobre la superficie de la tierra ya cada uno tiene una unica firma

espectral.

En la agricultura, las firmas espectrales permiten la caracterizacién de los cultivos,
conocer el estado vegetativo y su vigor (salud de las plantas), ya que estas
presentan una curva caracteristica con un contraste acentuado entre las regiones
del espectro electromagnético del rojo visible (600 nm — 700nm) y el infrarrojo
cercano (800nm — 1100nm), mientras mayor sea la diferencia de la radiacion entre

estas regiones, mayor es el vigor de la planta.

Las Librerias de Firmas Espectrales son colecciones de firmas espectrales, producto
de la catalogacion de las mismas, en diferentes objetos sobre la superficie terrestre.
Las mismas han permitido la identificacion, monitoreo y seguimiento, del estado de
los cuerpos sin estar en contacto directo sobre los mismos, mediante informacion
espectral digitalizada y periédica que puede ser procesada con software
especializado. Permitiendo la disminucion de costos y tiempos en proyectos de

investigacién, donde intervienen dichas librerias de firmas espectrales.
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Existen contadas Librerias de Firmas Espectrales que se encuentran en la web.
ASTER es la libreria espectral de la NASA, la cual cuenta con alrededor de 2400
firmas espectrales de materiales naturales y hechos por el hombre. SIGFIRM es una
Biblioteca de Firmas Espectrales de los principales cultivos de las bioregiones de
Venezuela. Su objetivo es brindar informacion de referencia para la identificacion y
cartografiado de coberturas agricolas a través de imagenes provenientes

principalmente del satélite Miranda.

Estas Libreria de Firmas Espectrales, corresponden a realidades de cada pais, con
condiciones climaticas deferentes, aplicando tecnologias distintas, e incluso en
muchas de las veces son estudios desactualizados. Estas Librerias solo pueden ser
tomadas como referentes, mas no son soluciones a problemas agricolas nacionales,

ya que no reflejan la realidad nacional.

En el Ecuador no existe suficiente informacion de la estimacién de produccion
agricola lo que limita a las instituciones publicas responsables del sistema
agropecuario la toma de decisiones, especialmente en la definicion de politicas
publicas. Es por ello que mediante el proyecto de “Incidencia del cambio climatico y
nutricion en cultivos de arroz, maiz duro y papa, con modelos de prediccion de
cosechas mediante métodos espaciales y espectrales”, se busca resolver dicha
insuficiencia, partir de la generacion de firmas espectrales e informacion como

insumo fundamental para la toma de decisiones y planificacion en el pais.

Las instituciones vinculadas al proyecto con el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) a
la cabeza, generan la informacion que caracterizan a los cultivos de arroz, maiz duro
y papa. Sin embargo dicha informacién al ser provista por diferentes instituciones en
tematicas distintas pero complementarias, tienen formatos, plantillas, tipos de
archivos diversos, es informacion dispersa que dificulta el acceso y la interpretacion
de la misma por potenciales usuarios. Debido a esta problematica el proyecto, tiene
dentro de sus objetivos el desarrollo un Sistema de Consultas de las Firmas
Espectrales del Maiz Duro, Papa y Arroz, denominado a lo largo del proyecto de
titulacién como la Libreria de Firmas Espectrales (LFE), que permite la consulta de
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las firmas espectrales e informacion agronémica y agroclimatica asociada, asi como
la georeferenciacion de las parcelas de los cultivos, que permitira conocer el estado
del cultivo y bajo modelos matematicos poder predecir la estimacion de produccion
agricola, que servira a las entidades publicas para resolver dicha problematica a nivel

nacional.

Para cumplir con el desarrollo de la LFE, se recolecta la informacion de Firmas
Espectrales del Maiz Duro, Papa y Arroz de las instituciones vinculadas al proyecto.
La creacion se realiza ajustandose a la metodologia de desarrollo agil SCRUM,
debido a ser una metodologia que se ajusta a las caracteristicas del proyecto y las
herramientas utilizadas son de libre difusion, ya que el IEE es un Instituto Publico de

Investigacion que se acoge al decreto de software libre 1014.

El Capitulo 1, inicia con la definicion del problema, luego describe el marco
referencial del Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), y la justificacion de la

metodologia y herramientas a ser utilizadas para la creacion de la LFE.

El Capitulo 2, describe todo el proceso de desarrollo de la libreria, tanto la
planificacion y el ejecucion de los sprints del sistema, parte con el analisis de
requerimientos, presentacion del equipo de trabajo con sus respectivos roles, el
desarrollo de la pila de producto y el lanzamiento de las versiones con sus pruebas

de aceptacion respectivas, realizadas por el cliente.

En el Capitulo 3, se presenta las pruebas de rendimiento y usabilidad, con
herramientas destinadas para dicha operacion y con una encuesta, la cual permite
conocer la experiencia del usuario al utilizar la LFE y posterior a ello en respectivo

analisis de resultados.

En el Capitulo 4, se realiza las conclusiones y recomendaciones, enfocadas en las
fortalezas y vulnerabilidades encontradas a lo largo el proceso de desarrollo de la

LFE y en las futuras mejoras que se puede realizar sobre la misma.



1. CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se define el problema, partiendo desde el concepto de la
firma espectral, su importancia, ejemplos de las librerias de Firmas Espectrales, y la
necesidad de crear la LFE para el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), y el marco
institucional de esta institucién. Una vez finalizado el planteamiento del problema, se
realiza un estudio comparativo entre las metodologias de desarrollo de software,
para definir cual metodologia seguir en todo el proceso de desarrollo, de acuerdo a
las caracteristicas y necesidades del IEE. Por ultimo, en este capitulo se analiza las
herramientas tecnologicas para determinar cuales son las apropiadas para el

desarrollo de la LFE.

1.1IDESCRIPCION DEL PROBLEMA

El proyecto “Incidencia del cambio climatico y nutricion en cultivos de arroz, maiz
duro y papa, con modelos de prediccion de cosechas mediante métodos espaciales y
espectrales’” pretende a partir de las firmas espectrales poder predecir la cosecha de
los dichos cultivos, sin embargo toda la informacién generada en el proyecto es
diversa, dispersa y con diferentes formatos lo que dificulta estructurarla. En esta
seccion se definira los conceptos basicos y el problema, que se aborda a lo largo de

todo el proyecto de titulacion.

1.1.1 FIRMAS ESPECTRALES

Todo objeto sobre la superficie de la tierra, puede absorber, emitir o reflejar la
energia proveniente de la luz solar, lo que genera una distribucién caracteristica del
objeto en funcidon de la radiacion que refleja al recibir una longitud de onda, a esta
distribucién se la denomina como signatura o firma espectral. (Figura 1.1) Asi se
puede definir a la firma espectral como la relacién entre la energia reflejada y la

energia incidente en funcion de la longitud de onda. (MUNOZ, Noviembre, 2010).

! Métodos utilizados en matematicas aplicadas, cuando se desea aproximar la solucion numérica de un problema con gran
exactitud. Pretende escribir la solucién de la ecuacion diferencial como la suma de ciertas “funciones base” y luego elegir sus
coeficientes con el fin de establecer la solucién de la ecuacion de la mejor manera posible. (WANGUEMERT, 1999)
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Figura 1.1.- Firma Espectral

Elaborado por: Lennin Aguirre

Las firmas espectrales permiten reconocer a un objeto sobre una imagen, revelando
informacion acerca de sus propiedades fisicas y quimicas; y como la firma espectral

es unica para cada objeto, permite diferenciar entre superficies en la tierra.

Actualmente, las firmas espectrales son utilizadas en varias areas, entre las que
destacan: censo de recursos asi como el seguimiento y determinacion del estado de
los mismos, planificacion para el desarrollo integral, mediante procesamiento grafico
y numeérico de las firmas espectrales, monitoreo del estado de los -cultivos,
caracterizacion e identificacion de los minerales, estudios sobre la contaminacién del

agua, entre otros.

1.1.1.1 Firmas espectrales en la vegetacion.

Las firmas espectrales en la vegetacion facilitan la caracterizacion de los cultivos, el
estado vegetativo y el vigor de las mismas (salud de las plantas). Se caracterizan por
un contraste acentuado entre las regiones del espectro electromagnético del rojo
visible (600 nm — 700nm) y el infrarrojo cercano (800nm — 1100nm). Por efectos de
la fotosintesis, las plantas absorben la maxima cantidad de luz, en el rango del
visible, disminuyendo los valores de reflectancia; mientras que en el infrarrojo

cercano, los valores de la radiacion son altos. Mientras mayor sea la diferencia de la



radiacion entre el visible y el IR cercano, mayor es el vigor (estado de salud) de la

planta. (Figura 1.2)
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Figura 1.2.- Firma Espectral Caracteristica de la Vegetacion

Elaborado por: Lennin Aguirre

1.1.1.2 Librerias de Firmas Espectrales

Las Librerias de Firmas Espectrales también son conocidas como: Librerias
Espectrales o Bibliotecas Espectrales, que como su nombre lo indica son colecciones
de firmas espectrales, producto de la catalogacion de las mismas, en diferentes

especies sobre la superficie terrestre.

Son de gran importancia debido a que permiten la identificacién, monitoreo vy
seguimiento, del estado de los cuerpos sobre la superficie terrestre sin estar en
contacto directos sobre los mismos, mediante informacion espectral digitalizada y
periodica que puede ser procesada con software especializado. Las firmas
espectrales pueden ser comparadas con imagenes satelitales, lo que disminuye

costos y tiempos en proyectos de investigacion, donde intervienen las mismas.

Debido a todo ello el profesor Thomas P. Huber de la universidad de Colorado, en el
articulo “Spectral Signatures in the Classroom” destaca la importancia de crear

Bibliotecas de Firmas Espectrales como herramienta para la toma de decisiones.



A pesar de su importancia, en la actualidad son contadas las librerias de que se

encuentran en la web, entre las que destacan las siguientes:

Yo

NASA

AAS;.T ER Spectrall ‘bm ry

Advanced Spaceborne Thermal Emission Reflection Radiometer (ASTER).- Es
la libreria espectral de la NASA, actualmente se encuentra en la version 2.0.
Tiene alrededor de 2400 firmas espectrales de materiales naturales y hechos
por el hombre. Esta alimentada por 3 librerias espectrales: Universidad Johns
Hopkins (JHU), Laboratorio de Propulsion a Reaccion (JPL) y el Centro de
Estudios Geoldgico de los Estados Unidos. (HOOK, S) (Figura 1.3)
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Figura 1.3.- Libreria de Firmas Espectrales de la NASA (ASTER)

Elaborado por: Lennin Aguirre

Sistema de Gestién de Firmas Espectrales Agricolas (SIGFIRM).- Es una
Biblioteca de Firmas Espectrales de los principales cultivos de las bioregiones
de Venezuela. Su objetivo es brindar informacion de referencia para la
identificacion y cartografiado de coberturas agricolas a través de imagenes
provenientes principalmente del satélite Miranda. Actualmente cuenta con 115



firmas, recolectadas a lo largo del periodo 2013-2014. (ABARCA, PENA,
CABRERA, & HERNANDEZ)(Figura 1.4)
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Figura 1.4.- Sistema de Gestidn de Firmas Espectrales Agricolas (SIGFIRM)

Elaborado por: Lennin Aguirre

1.1.2 SITUACION ACTUAL

En Ecuador los estudios relacionados con tecnologias geoespaciales® para
estimaciéon de rendimiento de produccion en diferentes cultivos son pobres, a nivel
regional se han encontrado contados casos de uso de tecnologia geoespacial, para
este propdsito. En el perfil del proyecto “Incidencia del cambio climatico y nutricion en
cultivos de arroz, maiz duro y papa, con modelos de prediccion de cosechas
mediante métodos espaciales y espectrales” aprobado por la SENESCYT, en su

2 Tecnologias Geoespaciales.- Son tecnologias que permiten capturar, normalizar, almacenar, procesar, visualizar, analizar y
distribuir datos georeferenciados (datos con posicion sobre la tierra). (SUR Emprendimientos Tecnologicos).



seccion de linea base menciona dos investigaciones puntuales, la una descrita en la
revista Agricultura Técnica de México (SORIA, Enero - Junio 1999), y otro elaborada
en  Argentina, por EEAOC (Estacion Experimental Agroindustrial, 2001), estos
estudios tenian como objetivo determinar la reflectancia espectral a través de firmas
espectrales obtenidas mediante teledeteccién y con el apoyo de sistemas de
informacion geografica (SIG). De esta manera, efectuar y cuantificar sitios de
concurrencia para determinar estimaciones de rendimiento anticipadas a la cosecha.
Los estudios determinaron mediante porcentajes de probabilidades que es posible

anticipar sitios de concurrencia.

Estos estudios, si bien perseguian objetivos similares del proyecto, son validos para
las condiciones especificas de cada pais donde fue desarrollada la investigacion. Por
otro lado estos estudios fueron desarrollados hace aproximadamente 15 afios atras,
con la tecnologia de esa época, en la actualidad existe nueva tecnologia y

equipamiento que permite mayor precision en el calculo de resultados.

En los ultimos afios no se ha pensado que la informacion espacial-espectral® pudiera
ser un insumo importante que proporcione informacién valedera para el calculo de
produccion en cultivos, peor aun la construccion de una libreria que aloje dicha

informacion y que permita el acceso a la misma. (MAIGUASHCA, 2013)

1.1.3 PROBLEMA

En el Ecuador no existe suficiente informacion de la estimacion de produccion
agricola fundamentada en datos agrondmicos* y agroclimaticos®, lo que limita al
sector rector del sistema agropecuario la toma de decisiones, especialmente en la
definicion de politicas publicas. Es por ello que el Instituto Espacial Ecuatoriano

(IEE), junto con el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el

® Informacion Espacial-Espectral.- Datos provenientes del uso de Tecnologias espaciales (sensores, satélites, camaras, etc),
tales como: imagenes espectrales o signaturas espectrales que puede ser correlacionados con otros datos de un area
especifica. (VAN WESTEN).

* Informacién Agronomica.- Informacion obtenida del estudio de los factores fisicos, quimicos, bioldgicos, economicos o de
cualquier otra indole, dentro de las disciplinas particularizadas de la agricultura. (IICA Guatemala).

® Informacion Agroclimatica.- Informacion proveniente del estudio de los fenémenos atmosféricos asi como su influencia en las
actividades agricolas. Provienen de diferentes fuentes, pero especialmente de Estaciones Meteoroldgicas de donde provienen
variables referentes al clima (temperatura, Humedad Relativa, Precipitacion, Presion atmosférica, etc.) y métodos estadisticos
para obtener promedios. (HURTADO, 2012).



Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y otras instituciones,
ejecuta el proyecto de “Incidencia del cambio climatico y nutricion en cultivos de
arroz, maiz duro y papa, con modelos de prediccion de cosechas mediante métodos
espaciales y espectrales”, el cual busca resolver dicha insuficiencia, generando
informacion como insumo fundamental para la toma de decisiones y planificacion en

el pais.

Tanto el IEE, INAMHI e INIAP generan informacion especializada, que caracterizan a
los cultivos de arroz, maiz duro y papa, por ser productos indispensables dentro de la
canasta basica. Sin embargo dicha informacion al ser provista por diferentes
instituciones en tematicas distintas pero complementarias, tienen formatos,
plantillas, tipos de archivos diversos, lo que dificulta el acceso y la interpretaciéon de
la misma por potenciales usuarios. Esta problematica plantea la necesidad de
construir una Libreria de Firmas Espectrales (LFE), que permita la consulta de la
informacion espectral articulada a la informacién agrondmica y agroclimatica,

generada por cada uno de las instituciones participantes del proyecto.

1.1.4 JUSTIFICACION

En base a lo mencionado en las dos secciones anteriores, el desarrollo de la LFE,
propone ser un proyecto que permite estructurar y presentar informacion espectral,
para el desarrollo de nuevas aplicaciones e investigaciones en los cultivos antes

mencionados.

Asi entonces, LFE busca sera un repositorio de informacion espectral que articula
otras tematicas agricolas y agroclimaticas, con la cual permite el acceso, consulta y
presentacion de la informacion, brindando al usuario un acceso libre a la informacién
detallada de las firmas espectrales, y datos asociados a la misma, con lo cual se
puede conocer el estado de los cultivos y bajo modelos matematicos poder predecir
la estimacidn de produccion agricola, que servira a las entidades publicas para

resolver dicha problematica a nivel nacional.



1.1.5 MARCO INSTITUCIONAL

1.1.5.1 Instituto Espacial Ecuatoriano

El IEE, fue creado el 19 de julio de 2012,a partir de la disolucién del Centro de
Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos®(CLIRSEN), como una entidad de derecho publico, con personeria juridica
y patrimonio propio, dotada de autonomia presupuestaria, financiera, econdémica,
administrativa y de gestion; se debe al Ministerio de Defensa Nacional quien ejercera
su rectoria en cuanto a las politicas que regiran su accionar, seguimiento y
evaluacion de su gestion en el marco Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

(Instituto Espacial Ecuatoriano, 2014)

1.1.5.2 Mision
“Mantener e impulsar la investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico espacial y el
incremento de la cultura aeroespacial, que contribuyan a la Defensa y Desarrollo

Nacional”. (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2014)

1.1.5.3 Vision

“Ser para el 2030 un ente técnico — cientifico — estratégico en el ambito espacial con
reconocimiento a nivel mundial, apoyando al desarrollo sustentable, defensa y
seguridad del Estado, mediante la investigacion y desarrollo de tecnologias
aeroespaciales, para que el Estado Ecuatoriano ejerza los derechos de los
segmentos correspondientes en la orbita sincronica geoestacionaria”. (Instituto

Espacial Ecuatoriano, 2014)

1.1.5.4 Areas de Investigacién
El Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) tiene como eje central cuatro areas de

investigacion:

1. Observacion del Espacio.-Se relaciona con temas afines con la
instrumentacién que permita obtener informacién del cosmos, y asi conocer

mejor el Universo y la Tierra.

®CLIRSEN.- Fue una institucion dedicada a la recepcion de informacién satelital de la superficie terrestre en un radio de 2.500
Km, desde agosto de 1957. (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2014).



2. Astronautica.- Abarca tanto la construccion de los vehiculos espaciales,
como el disefio de los lanzadores que en un futuro se pondran en orbita.

3. Clima Espacial.- Describe las condiciones siempre cambiantes del espacio
asi como los fenbmenos espaciales que viajan a través del Sistema Solar e
interactuan con la superficie terrestre.

4. Desarrollo y Aplicacion de Tecnologias Espaciales.- Tecnologias
relacionadas con el uso y aplicaciones de los ingenios aeroespaciales’ en
beneficio del desarrollo sustentable, seguridad y defensa del Estado y del
planeta.

La LFE, se encuentra dentro del area de investigacion de desarrollo y aplicaciones
de tecnologias espaciales, debido a que sera una aplicacion que facilita la
identificacion e interpretacion del estado de los cultivos de maiz duro, papa y arroz,
en base de sus firmas espectrales, y variables agronémicas y climaticas que son

recolectadas en campo.

1.2 METODO DE RECOPILACION DE LA INFORMACION
La informacion que sera considerada dentro de la LFE proviene de diferentes
instituciones y cada una agrega un tipo de informacion especifica. En la tabla 1.1 se

muestra las instituciones y el tipo de informacion que alimenta a la libreria.

INSTITUCION FASE INFORMACION

Espacial Datos y metadatos de las firmas espectrales de los

IEE
Hiperespectral | cultivos de maiz duro, papa y arroz

Datos y metadatos de analisis de suelo delos cultivos

INIAP Agronomica .
de maiz duro, papa y arroz

Datos y metadatos de fenologia®, fenometria® de los
INAMHI Agroclimatica | cultivos de maiz duro, papa, arroz, ademas de
informacion de estaciones meteoroldgicas

Tabla 1.1.- Informacién receptada por cada institucion participante
Elaborada por: Lennin Aguirre

" Ingenios Aeroespaciales.- Artefactos Aeroespaciales tales como: drones, satélites, naves, sensores, etc. que facilitan la
obtencién de informacién espectral, en areas de dificil acceso. (LOPEZ, 2005).
8Fenologia.- Rama de la ecologia que se encarga de observar detalladamente la evolucion de los organismos en su ciclo vital.
SQUINTEROS & ALONSO, 2007).

Fenometria.- La medicién cuantitativa del crecimiento vegetal, la masa y el érea foliar. (Glosario Ecologia, 2013).
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La informacién es recolectada en campo, para procesarla, promediarla y obtener
informacion mas relevante con lo cual la cantidad de datos es mas manejable.
Finalmente sera entregada en archivos segun se ha pactado en reuniones previas
con todas las instituciones participantes, para su posterior almacenamiento. En la
figura 1.5 se muestra el proceso que atraviesa la informacién desde que es captada

en el campo hasta su almacenamiento en la base de datos.

Recepcion y

Recoleccién de la Procesamiento y adaptacion de la Almacenamiento de

la informacion en la
base de datos.

informacion en promedio de la informacion segun
campo informacion el modelo de la
base de datos

Figura 1.5.- Proceso de la recoleccion de la informacion
Elaborado por: Lennin Aguirre

La mayoria de la informacion es receptada en plantillas definidas por las instituciones
que generan la informacién, la misma que es procesada y promediada en hojas de

calculo. (Figura 1.6)

REGISTRO FENOMETRICO

Provincia: Los Rios

Cantdn: Montalvo
Parroquia:

Localidad:

Periodo: Agosto-MNoviembre
Afo: 2013

Observador: Carlos Alban; Jhony Caiza
Cultivo: Arroz
Variedad: FL-09; INIAP

INIAP 15 FLO9

FECHA TESTIGO FERTILIZACION COMPLETO TESTIGO FERTILIZACION COMPLETO
Largo | Altura N- Largo | Altura N- | Largo | Altura | N- | Largo | Altura N- Largo | Altura N- Largo | Altura | N-
raiz | planta | hojas | raiz | planta | hojas | raiz | planta | hojas | raiz | planta | hojas | raiz | planta | hojas | rafz | planta | hojas
fem) | fem) |verdes | jem) | fem) |wverdes | fem) | fem) |werdes| fem) | fem) |werdes| fem) | fem) |werdes | fem) | fem) | werdes

03/10/2013 18.0) 422 400 17.3] 436 4.0 17.8]| 47.8 3.8 19.9| 50.5 4.00 16.7| 46.9 3.8 19.3| 46.7 4.1
17/10/2013 22.6| 60.9 4.9 17.5| 55.7 5.1 17.2] 539 57 274 724 4.3 22.6)] 75.6 4.7 22.4| 65.6 5.4
29/10/2013 18.1| 76.5 4.3 18.2] 744 4.2 17.1] 78.6 4.4 19.2| 80.6 3.7 16.6| 89.0 4.4| 20.8) 84.0 4.7

19/11/2013 £89.4 3.1 96.1 3.8 93.0 3.7 1135 3.7 104.4 3.8 110.2 3.2
21/11/2013| 17.5| 83.6 2.6) 18.7| 9%6.1 3.3 14.3| 95.3 4.1| 25.0| 108.0 3.2 105.3 3.8 108.4 4.1
28/11/2013 88.9 23 96.5 2.4 96.0 2.8 105.0 3.7 105.9 2.9 107.7 2.9

03/12/2013 89.2 3.7 97.0 3.1 96.4 4.1 105.0 3.7 106.0 3.6 106.8 3.7
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Figura 1.6.- Registro Fenométrico del Arroz

Elaborado por: Lennin Aguirre
Los analisis de suelo y las firmas espectrales tendran otro tipo de manejo. Los

primeros seran escaneados, convirtiéndose en imagenes, para conservar sus firmas
de responsabilidad y aval de los laboratorios donde los realizan (Figura 1.7); mientras
que las firmas espectrales son almacenadas en un archivo con extension “.asd” que
es un tipo de archivo propio de la empresa que creo el espectro radidmetro'® que se
utiliza en el proyecto, este archivo es exportado a un archivo delimitado por comas.
(Figura 1.8).

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Em 14 1/2 Panamericana Sz, Apdo. 17-01-340
HETITUTS e il w02 Quito- Ecusdor  Telf: 690-601/92/93 Fax: 500-603

ABROFECUAA |08

REPORTE DE ANAITSIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA US0 DEL LABORATORIO

Nombre : EDWIN PAREDES Nombre : FUSHIAG

Direccién  : GIJAND Provincia : CHIMBORAZO Culfive Actual : PARA

Cindad ¢ Cantén : FATANO Fecha de Muestres - 27082013

Telefomo - Parroquia : [LAPD Fecha de Ingreso © 30MDE/2013

Fax ; Ubicacién : FROY. INLAP-INAMMI Fecha de Salida - 2270772014

N® Muest. Datos del Lote ppm meq/ 1ml ppm

Laborat. Identificacion pH NH4 P 5 K Ca Mg In Cun Fe Mp B
0693 R1-0-15 6,06LAc 350M| 14304 57B 012 B | 330B| 096B] 14B T2 Al 15604 42B| 050B
0599 R1-15-30 6,38L.Ac 380M| TI10 A 69 B 0ITE | 4500 1046 09 B 80 A 12604 36B| 040 B

0701 B2 -15-30 6,10 Ac 51.0M| 1040 A 6;{) B| 0323M| 300B| 086B| L1B 69 A 12704 39B| 0.T0B
0702 R3-0-15 5,050 Ac 240B| 22404 38B| 020M| 260B| 090B] 2
0703 B3 -15-30 5,84LAC 210B| 18004 58B| O0I17TB|270B| 0508 1

A
0700 |R1-013 5.01LAc 280B| 17404 s7B| o024m| 2708 o848 17B| 714 16104 49E| 050B
A

M| 634 13304 ssm| omom
B| 554 15604 som| osoB

INTERPRETACION AETODOLOGLA USADA EXTRACTANTES
pH Flemestoz: de NHd a B pH = Smalor agm (1:15) Clsan Medificads
Ac = Arido ] = Newmn B =Haje XEB = Colorimetria NP ECadz CoFelinZn
LAc = Ligar. Acido L = Lige. Alcaling M =Nadic 5 = Turbidimemia Fosfro Moncbasico ds Calcio
PN = Prac. Nammo Al = Alcaline A =Ake ECaMpgCnFelinTn = Absorcion stonsica BS
RC = Raguisrs Cal T =Toxico (Bors)
_,-—// £ ’_,.-" < %
-_;.f:".“':":J cemrram = - e >
RESPONSABELE LABORATORIO LABORATORISTA

Para la version origimal, faver remitirse al Laboratorio del Deparmaments de Manejo de Suelos y Agnas de INIAP Sta. Catalina

Figura 1.7.- Analisis de Suelo de Pusniag-Chimborazo

Elaborado por: Lennin Aguirre

10FieIdSpec ®espectrorradidmetro portatil 4 Standard-Res.- Instrumento de alta resolucion disefiado para mediciones de datos
espectrales, cuanta con sensores que trabaja en la banda espectral desde los 350 a 2500nm. (ASD. Inc).
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Id Wavelength Iniapl5 N.mn
185 350 0.238068932
185 351 0.331938565
185 352 0.2313201302
185 353 0.332854658
185 354 0.231849426
185 3535 0.329343975
185 356 0.227181458
185 357 0.326630175
185 358 0.327563822
185 359 0.324738094
185 3ol 0.322887182
185 361 0.323195934
185 362 0.223969334
185 363 0.222646022
185 364 0.320421517
185 365  0.218902433
185 366 0.319529593
185 367 0.218837047
185 368 0.317402512
185 369  0.216430986
185 370 0.315971881

Figura 1.8- Archivo .csv de la firma espectral

Elaborado por: Lennin Aguirre

1.3 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

“‘Una metodologia es una coleccion de procedimiento, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus

esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacion”. (TINOCO, 2010)

La metodologia del desarrollo de software propone en un marco de trabajo,
compuesto de un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y una filosofia

propia que ayuda a la creacion de un nuevo software.

Para obtener un software de calidad, optimizar recursos, potenciar el trabajo de los
desarrolladores y cumplir con las planificaciones es necesario elegir una

metodologia, que se ajuste a las necesidades del software y al equipo de desarrollo.
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1.3.1 METODOLOGIAS TRADICIONALES

Estas metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso
de desarrollo del software, con el fin de conseguir un software de calidad. Para ello,
se hace énfasis en la planificacién de todo el trabajo a realizar y una vez que esta

todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del software. (BRITO, 2009)

Las metodologias tradicionales centran su atencion en el control del proceso,
mediante una definicion de roles, tareas, artefactos y una documentacién exhaustiva

(Plantillas, técnicas de administracion, revisiones, etc.).

Su principal deficiencia es que se adaptan pobremente a los cambios, provocando
altos costos al implementarlos, por ende no es una buena opciéon utilizarlas, en

proyectos donde los requisitos varian constantemente.

1.3.2 METODOLOGIAS AGILES

Las metodologias agiles se basan en retrasar las decisiones y la planificacion
adaptativa, siendo asi una salida a los problemas que se presentan con las
metodologias tradicionales. Se orientan hacia los proyectos medianos o pequefos,

facilitando la creacion de software, sin dejar de lado la calidad del producto.

Las metodologias agiles se guian por doce principios, dos principios se refieren a
generalidades, seis tratan de temas propiamente relacionados con el proceso de
desarrollo de software y finalmente los cuatro restantes tienen que ver con el equipo
de desarrollo (GIMSON, 2012).
Los principios se detallan a continuacion:
1. La principal prioridad es satisfacer al cliente mediante entregas de software
tempranas y continuas con valor.
2. Los cambios en los requerimientos son aceptados, incluso en etapas tardias
del desarrollo.
3. Entregas frecuentes con software funcional en el menor intervalo de tiempo.
4. Los responsables del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos

durante todo el proyecto.
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El proyecto se construye en base a individuos motivados.

6. La comunicacion cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para
comunicar informacion dentro del equipo.
El software que funcione es la medida principal del progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Los promotores,

desarrolladores y usuarios deben ser capaces de mantener un ritmo constante
de forma indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la
agilidad.

10.La simplicidad es esencial.

11.Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios surgen de equipos auto
organizados.

12.El equipo reflexiona en como ser mas efectivos, y ajusta su comportamiento

€en consecuencia.

En la figura 1.9 se muestran los principios que rigen a las metodologias agiles

Software que W7 . prioridad es
funciona como satisfacer al

pri(rilcipal medida cliente
¢

Equipos procuran

Equipos auto- , ;
ser mas efectivos

organizados

Atencion continua a la 6 a.r Colaboracion entre
s Principios de d o 1
excelencia técnica del esarrolladores y la

. las g
buen diseflo , responsables del negocio
Metodologias

% Agil
Comunicacion gules Desarrollo
cara a cara sostenido
Los cambios son La simplicidad
aceptados es esencial

Entregas Motivacion y
Frecuentes confianza en
de software |l los individuos

Figura 1.9.- Principios de las metodologias agiles
Fuente.- (BRITO, 2009)
Elaborado por: Lennin Aguirre
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1.3.3 COMPARACION ENTRE METODOLOGIAS TRADICIONALES Y
METODOLOGIAS AGILES

En las ultimas décadas, han existido intensos debates entre las dos corrientes de
metodologias de desarrollo de software. Por un lado, las metodologias tradicionales
que se centran en el control de los procesos, con un riguroso seguimiento de las
actividades involucradas en ellas. Por otro lado, las metodologias agiles que a
diferencia de las anteriores, se centran en el factor humano, colaboraciéon y

participacion del cliente con ciclos de desarrollo muy cortos.

En la tabla 1.2, se presentan las principales diferencias entre dichas metodologias

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales
Se basan en heuristicas provenientes de | Se basan en normas provenientes de
practicas de produccion de codigo estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

Preparados para cambios durante el | Cierta resistencia a los cambios
proyecto

Impuestas internamente por el equipo Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos | Proceso muy controlado, numerosas normas
principios

Contrato flexible e incluso intermitente Contrato prefijado

El cliente es parte del desarrollo Cliente interactua con el equipo de desarrollo
mediante reuniones

Grupos pequenos (<10) Grupos grandes

Pocos artefactos Mas artefactos

Menos énfasis en la arquitectura de software | La arquitectura de software es esencial

Tabla 1.2.-Comparacion de Metodologias Agiles vs Tradicionales
Fuente.- (CANOS, 2005)
Elaborado por: Lennin Aguirre

En funcién de lo mencionado con respecto a las metodologias, se puede afirmar que
el proyecto de implementacion de la LFE, se adapta mejor a un desarrollo agil,

debido a las siguientes consideraciones:

e El proyecto depende de varios factores, tales como: comportamientos de los
cultivos (maiz, papa y arroz) para la toma de las firmas espectrales, a lo largo
de su crecimiento, ya que a pesar de pensar que el ciclo es periddico, en la
realidad este puede variar dependiendo de las condiciones climaticas y
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agronomicas, la coordinacion entre varias instituciones participantes del
proyecto, coordinacién de salidas de campo. Es por ello que se debe acoplar a
una metodologia que sea de facil adaptacién cuando exista cambios, tal como
plantean las metodologias agiles.

e LFE, es un proyecto de tamafio mediano, justo como menciona que deberian
ser los sistemas que adoptan una metodologia agil.

e El cliente necesita tener entregas frecuentes de ejecutables, para a su vez
justificar los costos que implica la contratacién del desarrollador.

e Existe comunicacion cara a cara entre el desarrollador y el cliente, debido a

que el desarrollo del sistema se realiza dentro de las oficinas del cliente.

1.3.4 METODOLOGIA SCRUM
Scrum es una metodologia agil para gestionar el proceso de desarrollo de software,

iterativo e incremental.

Es una metodologia, que requiere el compromiso del equipo de desarrollo, debido a
que no existe un estricto control al seguimiento de un plan. Predomina la adaptacion
continua por posibles cambios que se pueden presentar durante la creacién del
producto. Scrum es muy utilizada en el desarrollo de software debido a que se acopla

a los cambios y reajustes de requerimientos.

En Scrum, cada ciclo de desarrollo de software se denomina sprint, los cuales deben
tener un lapso corto de tiempo, aproximadamente entre 2 a 4 semanas. Al término de
cada iteracion, se debe entregar un ejecutable, lo que compromete al cliente con el
equipo de desarrollo, pues observa como en corto plazo el sistema va tomando

forma y brinda todas las facilidades para que tenga éxito el proyecto. (Figura 1.10)
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'3

Lista da
requsitos

corocieristicos

histonas, ...

ALY

=

Dueno del Producto El Equipo

Aportaciones de los ejecutivos,
equipo, clientes, usuarios
y partes interesadas 3

del Sprint

El squipo selecciona r
a partir los requados !
m:;::;‘::mm Fecha final de entrega del Sprint "‘ J

e tigrar ol Sprict BSP:;“ y el equipo no cambian Entrega Proyecto

y acklog &
Reunién de | e
Sprint
Planning v
print
Retrospectivo

1.3.4.1 Roles

Figura 1.10.- Metodologia SCRUM
Fuente.- (Isla Visual, 2012)
Realizado por: Lennin Aguirre

Scrum maneja los siguientes roles dentro del proceso de desarrollo de software:

o Jefe del proyecto (Scrum Master).- Esta encargado de vigilar que se cumplan

las reglas y guia el proceso de desarrollo del software

e Propietario del producto (Scrum Owner).-Coloca las prioridades entre los

requisitos, revisa los incrementos y fija tareas a completar.

e FEquipo de desarrollo (Scrum Team).- Implementa la funcionalidad del sistema

y entre tanto los avances como el producto final.

1.3.4.2 Desarrollo de la Metodologia

El proceso inicia con la creacién de pila de producto (product backlog), la cual es una

lista priorizada de los requisitos, la misma que es creada en su mayoria por el

propietario del

responsabilidad del equipo de desarrollo ingresarlo en la pila de producto.

producto, a excepcidbn de algunas estimaciones que es



18

En realidad no existe un formato fijo para disefiar la pila de producto, es por ello que

la informacion que contenga dicha lista puede variar. Kniberg H (2007), propone que

la pila de productos contenga los siguientes campos

e |dentificador.- Numero Incremental

e Nombre.- Descripcidn corta, que ayude a identificar el requisito

e Importancia.- Grado de relevancia de cada requisito, puesto por el propietario

del producto a cada historia.

e Estimacion Inicial.- Grado de esfuerzo por parte del equipo de desarrollo para

implementar dicho requerimiento

e Prueba.- Descripcion de como probar el requisito luego de cada Sprint

e Notas.- Informacion extra, que se requiera para comprender mejor cada

requisito.

A continuacion, en la figura1.11 se muestra un ejemplo de pila de producto.

Pila de Producto (ejemplo)

Imp.

Como probarlo

Motas

1D | Nombre
1 Depdsito

30

Entrar, abrir pagina
de deposito,
depositar 10€, Ir a
pagina de balance y
comprobar que se
ha incrementado en
10€

Mecesita un
diagrama UML.
Mo preccuparse
por encriptacion
aun

Wer fu historial de
fransacciones

Entrar, Ver
transacciones.
Realizar un deposito
de 10 Ir a
transacciones y
comprobar que se
ha actualizado con
el nuevo depdsito

Utilizar
paginacion para
no hacer
consultas muy
grandes a la
BB.DD. Disefio
similar a la
pagina de
usuario.

Figura 1.11.- Ejemplo de Pila de Producto
Fuente.- (KNIBERG, 2007)

Elaborado por: Lennin Aguirre

Una vez que se ha realizado la pila de producto, se prosigue con la reunion de

planificacion de Sprint. Esta reunion quiza puede ser la mas critica durante todo el

ciclo Scrum. Su objetivo es brindar al equipo de desarrollo, la informacién suficiente

para poder trabajar en el desarrollo del sprint, ademas de aclarar ciertas dudas que

puedan surgir al analizar la pila de producto, lo cual pueda provocar cambios en la
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misma. Es importante que asistan todos los actores principales, es decir tanto el
cliente como el equipo de desarrollo para evitar confusiones y malos entendidos al

momento de presentar la demo al final del sprint.

En el libro “Scrum y XP desde las trincheras” (KNIBERG, 2007), menciona que se

deben obtener los siguientes productos de dicha reunion:

¢ Una meta de sprint.

e Una lista de miembros y su nivel de dedicacion.
e Una pila de sprint (sprint backlog)

e Una fecha concreta para la demo del sprint.

e Un lugar y momento definidos para el Scrum diario.

A lo largo del desarrollo del sprint, al comenzar las actividades se realizan reuniones
diarias con una duracion aproximada de 15 minutos. Su objetivo es poder transferir la
informacion entre los miembros del equipo de desarrollo, mencionar si existen
problemas, indicar dependencias entre tareas y asi poder hacer adaptaciones

necesarias y dar soluciones entre todos para poder cumplir con la meta del Sprint.

Al finalizar el sprint, se procede con una reunion para la revision de la demo y la
retrospectiva del Sprint finalizado. La presentacion del prototipo debe ser lo mas
clara posible, haciendo una breve descripcion para que los asistentes estén al tanto
de lo que se va a presentar en caso de desconocimiento. Se debe concentrar en lo
relevante, especialmente en el cédigo funcionando, mas que en aspectos de estética,

permitiendo que los presentes prueben el software funcional.

El otro objetivo de la reunion, es hablar acerca de la retrospectiva, es decir lo que se
ha hecho bien y se debe repetir, lo que se deberia mejorar y a su vez como mejorar
para el proximo sprint. Es importante priorizar las mejoras y concentrarse en
implementar unas pocas, para evaluarlas en la siguiente reunién de retrospectiva.
Ademas debe existir una persona a la cabeza que sirva de mediador y puente de

conocimiento, la cual debera estar al tanto de las mejoras a lo largo del Sprint
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Si aun no se ha completado con el producto final, se procede con la planificacion de
un nuevo sprint, para dar inicio a una nueva iteracion, es decir el ciclo se repite

nuevamente, para lo cual la participacion del duefio del producto es primordial.

En la figura 1.12, se presenta un resumen de toda la metodologia SCRUM.

Carvamsr B 3008, Moustas Doar Sormwane

Figura 1.12.- Metodologia SCRUM
Fuente.- (Mountain Goat Software).
Elaborado por: Lennin Aguirre

1.3.5 SELECCION DE LA METODOLOGIA
Tinoco y otros (2010) realizaron un estudio sobre los criterios de seleccion de
metodologias de desarrollo de software, mediante encuestas practicadas a

programadores, en donde se utilizaron los siguientes criterios:

e La metodologia con mayor presencia en internet, realizando consultas en los
principales buscadores en este medio, como son: Google, Yahoo y Live.

e La metodologia mejor documentada, tanto en libros de esparol e inglés como
en articulos técnicos.

e Metodologias certificadas y con training, es decir que exista alguna institucion

que ofrezca formacion de la misma.
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e Metodologias con comunidades, haciendo referencia, a si se ha formado
alguna comunidad relevante o si esta asociada a la Agile Alliance".
e Metodologia mas utilizada por empresas.

Los resultados del estudio se visualizan en la tabla1.3.

Metodologia

training

-
[
c
S
[
-
=
=
(1]

documentacion
Certificadas y
Comunidades
Presencia
Empresarial
Proyectos de
Software

i
o
c
]
0
o
S
o
S
o
>
©

=

Agile Project Management (APM) 2 1 8 5 1 1 11
Dynamic Systems Development Methods 1 3 5 5 4 4 22
Scrum 5 2 5 5 5 5 27

Test Driven Development 3 4 3 2 2 2 16
Extreme Programming (XP) 4 5 & 2 & 3 19

Tabla 1.3.- Resultados del estudio “Criterios de Seleccion de Metodologias de Desarrollo de Software”
Fuente: (TINOCO, 2010)
Elaborado por: Lennin Aguirre

Como se puede ver en la tabla 1.3, Scrum es la metodologia mejor puntuada, y por
ende la mejor opcion para utilizar dentro de proyectos de desarrollo de software con
metodologia agil. A mas de este criterio, se ha seleccionado Scrum para el desarrollo

de la LFE debido a las siguientes consideraciones:

1. El desarrollo del sistema, tiene actividades especificas:
e Diseiio de la base de datos.
e Disefio de la LFE.
e Elaboracion de documentacion sugerida por SCRUM
e Pruebas de la LFE.
Debido a que las tareas son reducidas, las mismas que pueden ser realizadas
por una sola persona, lo que facilitaria la coordinacion del proceso de

desarrollo, ya que solamente interactuarian el desarrollador a mas del Scrum

11Agile Alliance.- Es una organizacion sin fines de lucro con membrecia global, comprometida con el avance de los principios y
practicas de desarrollo agil. (Alliance)
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Master y Scrum Owner para las revisiones de los avances del proyecto y el

producto final.

2. LFE al depender del comportamiento de los cultivos para la toma de los datos,
necesita una metodologia como SCRUM que propone una planificacion a
corto plazo, adaptandose con el tiempo, para hacer los cambios pertinentes a

sSu momento.

3. El equipo de desarrollo es reducido lo que garantiza una mejor comunicacion
entre las partes involucradas (el desarrollador, Scrum Master, Scrum Owner),
ademas de un mejor control sobre las actividades, avances, problemas,

revision de errores y pruebas del sistema.

4. Esta planificacion a corto plazo permitira tener software disponible para el
cliente, ademas de aprender de la retroalimentacibn para hacer una
planificacion mas realista ante inconvenientes que aceleren o retrasen el

desarrollo del sistema.

5. Para el desarrollo del sistema se cuenta con un gran compromiso por parte del
cliente, como el proveedor de la informacién, por lo que la relaciéon entre

ambas partes es ganar- ganar, que es un requisito para utilizar Scrum.

6. El equipo de desarrollo se mantendra estable durante todo el desarrollo del
proyecto, dedicandole tiempo completo y bajo un mismo espacio fisico, lo que

ayuda a maximizar la comunicacion cara a cara y la organizacion del trabajo.

7. En el estudio comparativo entre metodologias tradicionales vs agiles
(FIGUEROA, s.f) se concluye que Scrum es una metodologia propicia para
aplicar en el desarrollo de sistemas con las caracteristicas de este proyecto,

por lo que se la eligi6.

En la tabla 1.4, se muestra las caracteristicas a detalle.
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Metodologia Tamano del Tamano del Complejidad del Curva de
Proceso Equipo Problema Aprendizaje
RUP Medio / Extenso | Medio / Extenso Medio / Alto Lenta
ICONIX Pequeno / Medio | Pequefio / Medio | Pequefio / Medio Rapida
XP Pequefo / Medio Pequefio Medio / Alto Rapida
SCRUM Pequeno / Medio Pequefio Medio / Alto Rapida

Tabla 1.4.- Tabla comparativa entre metodologias en funcion de los proyectos.
Fuente: (FIGUEROA, s.f)
Elaborado por: Lennin Aguirre

1.4 SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

1.4.1 PLATAFORMAS DE DESARROLLO DE APLICACIONES WEB

Existen varias plataformas de desarrollo para aplicaciones web. Para el desarrollo de
LFE, se considera el estudio comparativo entre JEE y .NET que son plataformas
robustas y conocidas en el medio. A continuacion se describira cada una de estas

plataformas para estudio comparativo.

1.4.1.1 JEE

Java Plataform, Enterprise Edition (Java EE) es una plataforma de desarrollo,
ademas que es considerado un estandar para el desarrollo de aplicaciones
empresariales multicapa que sean robustas, escalables, portables entre plataformas,
integrables con tecnologias anteriores y seguras, con el lenguaje de programacion
Java. Brinda facilidades en el desarrollo y a un bajo costo, lo que permite

implementar y extender aplicaciones facilmente y econémicas. (PILA, 2013)

1.4.1.2 NET

.NET es la plataforma de desarrollo creado y comercializado por Microsoft que
integra multiples tecnologias como ASP.NET, ADO.NET, LINQ, etc. para el
desarrollo de aplicaciones. Es una plataforma que facilita de desarrollo y ejecucién
de las aplicaciones. Las librerias en .NET son comunes para todos los lenguajes de
.NET, lo que brinda libertad al desarrollador para poder programar en su lenguaje de

preferencia.

La siguiente tabla1.5 muestra un estudio comparativo entre las plataformas de

desarrollo que son objeto de estudio.
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Caracteristicas\Plataformas JEE .NET
Permite implementar aplicaciones multicapa S Si
Permite implementar aplicaciones distribuidas S S
Plataforma Libre SI NO
Permite el desarrollo de aplicaciones de bajo costo S NO
Permite desarrollo rapido de aplicaciones S SI
Provee un buen control de sesién y manejo de autorizacion S S
Multiplataforma S NO
Curva de aprendizaje Media | Baja

Tabla 1.5.- Estudio comparativo entre plataformas de desarrollo web.
Elaborado por: Lennin Aguirre

1.4.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION WEB

En la actualidad existen varios lenguajes de programacion para el desarrollo de
aplicaciones web, cada uno de ellos ofrecen diferentes caracteristicas y prestaciones
que se adaptan mejor en la creacion de sitios web. Para el desarrollo de la LFE se
toma en cuenta los lenguajes de programacion web de mayor popularidad y que

ofrecen mejores resultados a la hora de crear aplicaciones.

1.4.2.1 Java

Es un lenguaje de programacion creado por Sun Microsystem el cual permite
desarrollar aplicaciones que se ejecuten en cualquier plataforma. Para la creacién de
aplicaciones web, rapidas y dinamicas Java junto con su plataforma de desarrollo

JEE creé Java Server Pages (JSP).

JSP utiliza un modelo cliente servidor y un manejo de multicapas para el desarrollo
de sitios web. Permite incrustar elementos propios del lenguaje dentro de cdodigo
HTML para el contenido dinamico. (MACARIO, s.f.)

El lenguaje JSP utiliza servlets, que son scripts que traducen sentencias de lenguaje
java en codigo HTML, para que lo pueda ejecutar el servidor web. Los servlets
permiten personalizar el contenido y el comportamiento de las aplicaciones en las
maquinas clientes, por lo que las paginas web se hacen mas dinamicas

respondiendo a las necesidades de los usuarios.
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1.4.2.3 ASP.NET
ASP.NET es una tecnologia desarrollada por Microsoft que para la creacién de
paginas web dinamicas, para este proposito integra varios lenguajes como VB.NET,

C#, J# etc. Se intercala con el cédigo HTML de las paginas web.

En la tabla 1.6 se muestra el estudio comparativo entre los lenguajes de

programacion que son considerados para el desarrollo de LFE.

Caracteristicas \ Lenguaje Java | ASP.NET

Libre difusion SI NO
Multiplataforma Sl NO
Orientada a Objetos Si Si
Robusto Si Si
Apoyado por estandares de programacion Si Medio
Genera aplicaciones web escalables y sequras Sl Sl
Implementa aplicaciones a bajo costo Si NO
Brinda documentacién online Sl Sl
Facilita el mantenimiento de aplicaciones Si Si
Tiene varios servidores de aplicaciones Sl NO
Curva de aprendizaje Media Baja

Tabla 1.6.- Estudio comparativo entre lenguajes de programaciéon web
Elaborado por: Lennin Aguirre

1.4.3 SISTEMAS GESTORES DE BASE DE DATOS

Los sistemas gestores de bases de datos actualmente ofrecen caracteristicas
importantes para el disefio, creacién, mantenimiento de las bases de datos que
permiten el manejo oportuno de la informacion. Para la creacion de la base de datos
de la LFE se toma en consideracion 2 motores de bases de datos de gran trayectoria

y prestigio que se acoplan bien con tecnologia para la creacidn de aplicaciones web.

1.4.3.1 PostgreSQL
PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Base de Datos objeto-relacional de codigo
abierto que se distribuye bajo la licencia BSD. Utiliza un modelo cliente-servidor y

usa multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema.
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Tiene varios afnos en el mercado, donde siempre se ha caracterizado por brindar,
robustez, estabilidad, potencia y facilidad en la administracion las bases de datos. No
presenta problemas al trabajar con grandes cantidades de datos ni cuando existe
una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. Ademas ofrece un
soporte a orientacion de objetos, y modulos para el tratamiento de datos espaciales
como PostGIS, con lo que lo convierte en un BDMS completo. (PostgreSQL-es,
2010)

1.4.3.2 MySQL

MySQL es un Sistema de Gestion de Base de Datos relacionales multiusuario y
multihilo, que se distribuye bajo la licencia GPU GPL. Su uso es libre, sin embargo si
se lo utiliza en alguna aplicacion privativa, se debe adquirir una licencia especifica

que permita su uso. (MySQL, s.f.)

En la tabla1.7 se muestra el estudio comparativo entre sistemas gestores de Base de

Datos descritos.

Caracteristicas \ SGBD PostgreSQL | MySQL
Tiene herramientas graficas de disefio y administracion de las Sl Sl
Bases de Datos
Es de libre difusion Sl Sl
Multiplataforma SI Sl
Soporta gran cantidad de datos Sl Sl
Soporta el almacenamiento de objetos binarios de gran S S
tamario
Permite la gestion de usuarios y contrasefias Sl Sl
Gran conectividad, seguridad y velocidad en la interaccién con SI Sl
aplicaciones
Documentacion en linea SI Sl
Permite copias de seguridad en caliente SI NO
Tiene componentes para la gestion de datos espaciales S NO

Tabla 1.7.- Estudio comparativo entre sistemas gestores de bases de datos

Elaborado por: Lennin Aguirre
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1.4.4 JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS
La seleccion de las herramientas se la realiza en funcion 3 de aspectos: politicas de
la institucién, estudios comparativos entre herramientas e infraestructura tecnolégica

con la que cuenta el cliente.

El primer aspecto a tomarse en cuenta para la seleccién de las herramientas es la
politica publica que rige en las instituciones publicas. El IEE al ser un instituto publico
de investigacion (IP1) cumple con el decreto 1014 de software libre, el cual en su
articulo 1 dice: “Establecer como politica publica para las Entidades de la
Administracion Publica Central la utilizacion de Software Libre en sus sistemas y
equipamientos informaticos”, ademas en su articulo 4 menciona: “Se faculta software
propietario (no libre) unicamente cuando no exista una solucion de Software Libre
que supla las necesidades requeridas, o cuando esté en riesgo la seguridad
nacional, o cuando el proyecto informatico se encuentre en un punto de no retorno”.

(Presidencia Constitucional de la Republica del Ecuador, 2008).

Por ende para la creacién de la LFE se buscara herramientas de Software libre,

descartando asi toda tecnologia propietaria.

Otro aspecto a tomarse en cuenta son los estudios comparativos que se realizé en la
seccion anterior. Como se puede observar las herramientas con mejores resultados
fueron herramientas de libre difusion, multiplataforma que permiten crear
aplicaciones veloces, seguras, escalables, con un motor de base de datos que

acepta gran cantidad de informacion.

El tercer aspecto a tomarse en cuenta para la seleccion de las herramientas de
desarrollo es la infraestructura tecnolégica con que cuenta el IEE. Con respecto a
este punto el IEE ha tenido experiencia con algunas herramientas desarrollando un
geoportal donde brinda algunos servicios. Esta aplicaciéon fue desarrollada utilizando
software libre, Postgresql como gestor de base de datos y Java como lenguaje de

programacion, obteniendo buenos resultados.
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Por estos aspectos, ademas considerando el alcance de la LFE y por requerimiento
propio del IEE se determind que para el desarrollo del sistema se utilizara
herramientas de software libre, Postgresgl como gestor de Base de Datos, JEE como
plataforma de desarrollo y Java como lenguaje de programacion utilizando la

tecnologia JSP, servlets y beans para el desarrollo propio de la aplicacion.
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2. CAPITULO II. DESARROLLO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se describira todo el proceso de desarrollo de la LFE,
basandose en la metodologia SCRUM y con las herramientas de desarrollo
seleccionadas en el capitulo anterior. El capitulo inicia presentando al equipo de
trabajo, luego se elabora la pila del producto a base de las historias. A continuacion
se aborda el desarrollo de los sprints y finalmente, se presenta las pruebas de los

entregables y la integracion entre las iteraciones.

2.1 DESARROLLO DE SPRINTS E ITERACIONES

Como se menciond en la seccion 1.3.4, del capitulo 1, las iteraciones o sprints son
ciclos de desarrollo de software de corto plazo. El desarrollo de la LFE se divide en
dos sprints, cada uno parte con su planificacién, definicion de la pila de sprint,
descripcion del avance diario e implementacion de cada funcionalidad, y la

presentacion de las versiones de la LFE.

2.1.1 PRESENTACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Scrum plantea entre sus primeras actividades definir los miembros del equipo

conjuntamente con sus roles los mismos que se detallan en la tabla 2.1

Product Owner

Ing. Rosa Bolafos
Scrum Master

Ing. Tania Calle
Scrum Team

Sr. Lennin Aguirre

Tabla 2.1.- Equipo de trabajo con sus respectivos roles
Elaborado por: Lennin Aguirre

Para cumplir con la metodologia, respecto a la participacion activa del Product
Owner, se ha asignado un lugar de trabajo para el desarrollador dentro de las
instalaciones del Instituto Espacial Ecuatoriano con lo cual habra una continua

comunicacion y una participacion activa del mismo.
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2.1.2 DESARROLLO DEL PRODUCT BACKLOG

2.1.2.1 Historias de Usuario

Para el desarrollo del product backlog (Pila del Producto) se realizan historias de
usuarios, que es una herramienta de la metodologia XP para la toma de

requerimientos, la cual sirve de apoyo para comprender las necesidades de cliente.

Las historias de usuarios se las realizan conjuntamente con el cliente, para lo cual se
utiliza una plantilla con formato claro, sencillo y breve, ademas se redacta con
lenguaje propio del negocio evitando de ser posible vocabulario técnico. El formato

de las historias de usuario se presenta en la figura 2.1

Historia de Usunario

No. | Usuario:

Nombre:

Prioridad en Negocio: Fieszo en desarrollo:
Puntos Estimados: Tteracion Asignada:
Responsable:

Descripcion:

Ohbservaciones:

Figura 2.1.- Historia de Usuario
Fuente (Scrum Manager, 2013)
Elaborado por: Lennin Aguirre

A continuacion se describe cada uno de los campos.
No.- Numero de la Historia de Usuario
Usuario.- El rol que desempena el usuario dentro del sistema.
Nombre.- Nombre de la historia de usuario
Prioridad en negocio.- Representa cuan importante es la historia de usuario para el
negocio. Este campo esta dentro del siguiente rango.
e 10-7 Prioridad alta.
e 4-6 Prioridad media
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e 1-3Prioridad baja.
Riesgo en el desarrollo.- Representa un calificador cualitativo del riesgo que implica

el desarrollo de la historia de usuario. Puede ser

e Alto
e Medio
e Bajo

Puntos estimados.-Grado de esfuerzo por parte del desarrollador para la
implementacion de la historia de usuario. Este valor es el resultado de la
complejidad, esfuerzo y riesgo que representa la historia de usuario, y se encuentra
en el siguiente rango:

e 10-7 Prioridad alta.

e 4-6 Prioridad media

e 1-3 Prioridad baja.
Iteracion Asignada.- Numero de sprint en el que se ha asignado la historia de
usuario.
Responsable.- Desarrollador encargado de la implementacion de la historia de
usuario.
Descripcion.- Muestra informacion del proceso que trata la historia de usuario.
Observaciones.- Informacién extra, que se requiera para comprender mejor la
historia de usuario.

Entre las tablas 2.2 — 2.15 se muestra las historias de usuarios.

Historia de Usuario

No. 1 | Usuario: Cliente Externo.

Nombre: Registro de Usuario.

Prioridad en Negocio: 8 Riesgo en desarrollo: Media
Puntos Estimados: 4 Iteracion Asignada: 1
Responsable: Lennin Aguirre.

Descripcion:

Los usuarios nuevos, deberan registrarse para poder tener beneficios tales como:
descarga de firmas espectrales y poder contactarse con el administrador del sistema,
para lo cual debera llenar un formulario ingresando la informacién requerida en cada uno
de los campos.




Observaciones:
e Los usuarios registrados tendran rol de clientes internos.
El nombre de usuario sera el e-mail del cliente, por ende el e-mail sera unico.
Solo debera haber un cliente registrado por mail.
Por temas de seguridad, las claves seran encriptadas.
Debera implementarse control de seguridad como captcha.
Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.2.- Registro de usuario.

Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 2 | Usuario: Clientes Internos

Nombre: Ingreso a la Libreria de Firmas Espectrales

Prioridad en Negocio:7 Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos Estimados: 2 Iteracién Asignada: 1

Responsable: Lennin Aguirre.

Descripcion:
Los clientes previamente registrados (clientes internos) deberan ingresar su nombre de
usuario y clave en el formulario correspondiente.

Observaciones:
e Cada vez que el usuario ingrese a la libreria de firmas espectrales se
incrementara el numero de sesiones.
e Debera existir un campo para poder recordar el nombre de usuario.
e Se debera manejar mensajes de notificacién en caso de existir algun error.

Tabla 2.3.- Ingreso a la Libreria de Firmas Espectrales
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 3 | Usuario: Cliente Interno

Nombre: Registro de numero de sesiones

Prioridad en Negocio: 6 Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 5 Iteracion Asignada: 1

Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:
Se debera registrar cada sesion que el cliente interno realice al momento de ingresar a la
libreria de firmas espectrales

Observaciones:
e El registro de usuario sera considerado como la primera sesion del mismo.

Tabla 2.4.- Registro del nimero de sesiones
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 4 | Usuario: Cliente interno

Nombre: Recuperacion de Contrasefa

Prioridad en Negocio:5 Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos Estimados: 8 Iteracion Asignada: 1

Responsable: Lennin Aguirre
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Descripcion:

El cliente interno podra recuperar su contrasefia de forma automatica, para lo cual el
mismo debera ingresar su e-mail en el formulario, luego le llegara un correo con un
enlace para generar una nueva clave.

Observaciones:
e La clave generada sera encriptada, por temas de seguridad
e Se debera manejar mensajes de notificacién en caso de existir algun error.

Tabla 2.5.- Recuperacion de Contraseia
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 5 | Usuarios: Cliente interno, externo o administrador

Nombre: Busqueda Sencilla

Prioridad en Negocio:10 Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos Estimados: 8 Iteracién Asignada: 2

Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:

El usuario con cualquier rol, tendra a su disposicion un listado con todas las firmas
espectrales que cuenta la libreria de firmas espectrales, solo bastara con seleccionar una
firma y graficarla.

Observaciones:
e Las firmas espectrales se mostraran en listados de 10 en 10 items.
o Se debera manejar mensajes de notificacién en caso de existir algun error.

Tabla 2.6.- Busqueda Sencilla
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 6 | Usuario: : Cliente interno, externo o administrador

Nombre: Busqueda por parametros

Prioridad en Negocio:10 Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 9 Iteracion Asignada: 2

Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:

El usuario con cualquier rol, podra consultar las firmas espectrales especificando los
parametros que identifican a las mismas, los cuales son: el cultivo, la variedad, el
tratamiento, la ubicacion, el periodo y la fecha de la toma de la firma espectral.

Observaciones:
e Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.7.- Busqueda por parametros
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 7 | Usuario: Cliente interno, externo o administrador

Nombre: Despliegue de la Firmas Espectrales

Prioridad en Negocio: 10

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos Estimados:10

Iteracion Asignada: 2

Responsable: Lennin Aguirre
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Descripcion:

El usuario con cualquier rol, posterior a la consulta de una firma espectral podra
visualizar los datos asociados a la firma espectral, el grafico de la misma y la informacién
técnica.

Observaciones:
e Lafirma espectral sera graficada y solo se podra visualizar una por consulta.
e Se debera manejar mensajes de notificacién en caso de existir algun error.

Tabla 2.8.- Despliegue de las Firmas Espectrales
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 8 | Usuario: Cliente interno, externo o administrador
Nombre: Localizacion de la Parcela y la Estacion Meteorologica
Prioridad en Negocio:9 Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos Estimados: 8 Iteracion Asignada: 2
Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:

El usuario podra visualizar en un mapa la ubicacion de la parcela donde fue tomada la
firma espectral y la estacion meteoroldgica.

Observaciones:
e Debera existir un distintivo para diferenciar a la parcela de la estacion
meteoroldgica.
e En el mapa se debera poder visualizar las ubicaciones de los dos lugares.
e Se debera manejar mensajes de notificacién en caso de existir algun error.

Tabla 2.9.- Localizacion de la Parcela y la Estacion Meteorologica
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 9 | Usuario: Cliente interno, externo o administrador
Nombre: Calculo de NDVI™.

Prioridad en Negocio:8 Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos Estimados: 2 Iteracion Asignada: 2
Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:

El usuario con cualquier rol, podra observar el indice de vegetacion de diferencia
normalizada, para lo cual se debera calcular con los % de reflectancia correspondientes
de la firma espectral consultada.

Observaciones:
e Para el calculo del indice se debera considerar la siguiente formula (% ref750 -
%ref705)/(% ref750 +% ref705).
e Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.10.- Célculo del indice de vegetacion de diferencia normalizada
Elaborado por: Lennin Aguirre

"2 indice de vegetacion de diferencia normalizada. (NDVI).- es un indice que estima la cantidad, calidad y desarrollo de la
vegetacion con base a la medicion. Ademas puede relacionarse con la cantidad de calcio y el magnesio en la vegetacion.
(BERTA, 2004).



Historia de Usuario

No. 10 | Usuario: : Cliente interno, externo y administrador
Nombre: Detalles de Firma Espectral

Prioridad en Negocio:8 Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 8 Iteracion Asignada: 2
Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:

El usuario con cualquier rol, podra visualizar el analisis de suelo de micro y macro
nutrientes de la parcela'®, ademas de datos de fenometria de ser posible.

Observaciones:
e Solo se presentara datos de fenometria que sean reportados por INAMHI.
o Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.11.- Detalles de Firma Espectral
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 11 | Usuario: Administrador

Nombre: Carga de Firma Espectral

Prioridad en Negocio: 8 Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 5 Iteracién Asignada: 2

Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:
El administrador podra subir un archivo para su posterior alimentacién en la libreria de
firmas espectrales.

Observaciones:
e Eltipo de archivo estara restringido a “.txt” y “.csv”
e Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.12.- Carga de Firma Espectral
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 12 | Usuario: Cliente interno o Administrador

Nombre: Descarga de Firma Espectral

Prioridad en Negocio:8 Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos Estimados: 6 Iteracion Asignada: 2

Responsable: Lennin Aguirre
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'3 Analisis de Micro y Macro Nutrientes del Suelo.- Son nutrientes minerales imprescindibles para el crecimiento de los cultivos.
La macronutrientes (Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre) se toma en grandes cantidades. Los
micronutrientes (Hierro, Zinc, Manganeso, Boro, Cobre, Cloro) por su parte se toman en las plantas en pequefiisimas
cantidades. Estos analisis, son frecuentes en agronomia comercial, pues permiten abonar el suelo con mas criterio.

(INFOJARDIN).



Descripcion:

Como usuario interno, podra acceder a la descarga de la firma espectral, para lo cual el
cliente debera especificar en un formulario el uso que se le va a dar a la firma y la
empresa en la cual se utilizara. Esta informacion, junto con los datos del usuario y de la
firma sera enviada via correo al administrador, para su analisis correspondiente.

Como administrador, debera analizar la informacion y en caso de aprobar la descarga,
debera ingresar a libreria con su perfil, buscar la firma en cuestion y descargarla para su
posterior envio al cliente via correo.

Observaciones:
e El archivo sera en formato ASCII.
e Se debera manejar mensajes de notificacién en caso de existir algun error.

Tabla 2.13.- Descarga de Firma Espectral
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 13 | Usuario: Administrador

Nombre: Consulta de reportes de usuarios

Prioridad en Negocio: 6 Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 6 Iteracién Asignada: 2

Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:

El administrador podra consultar a los usuarios que se han registrado por tipo de
empresa, junto con su informacion asociada. El reporte mostrara a detalle las ocasiones
que se ha ingresado a la libreria por fechas.

Observaciones:
e Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.14.- Consulta de Reportes de Usuario
Elaborado por: Lennin Aguirre

Historia de Usuario

No. 14 | Usuario: Cliente interno

Nombre: Contacto con el administrador

Prioridad en Negocio: 4 Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos Estimados: 6 Iteracion Asignada: 1

Responsable: Lennin Aguirre

Descripcion:
El cliente interno debera poder contactarse con el administrador via correo, para lo cual
deberd ingresar informacion requerida en el formulario.

Observaciones:
Se debera manejar mensajes de notificacion en caso de existir algun error.

Tabla 2.15.- Contacto
Elaborado por: Lennin Aguirre
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2.1.2.2 Product Backlog de la LFE
Para el desarrollo de la LFE, el product backlog es creado a partir de las historias de
usuario, para lo cual se las ordena por prioridad y luego se las ubica en la pila de
producto, donde cada item es identificado como un requisito. Esta lista priorizada es
flexible, para adaptarse a los cambios en el tiempo, debido a situaciones que se
pueden presentar en cada sprint. Si bien no existe un formato establecido para su
elaboracion, se ha considerado utilizar los siguientes datos para su creacion:
Id.- Numero de item.
Nombre.- Nombre descriptivo del requerimiento
Importancia.- Grado de importancia del requerimiento para el duefio del producto.
Puede estar en el siguiente rango:

e 10-7 Prioridad alta.

e 4-6 Prioridad media

e 1-3 Prioridad baja.
Estimacion.- Grado de esfuerzo por parte del desarrollador para la implementacion
de dicho requerimiento. Esta en el mismo rango del campo Importancia.
Descripcion.- Explicacion detallada del requerimiento
Observaciones.- Informacion extra de relevancia, acerca del requerimiento.
La pila de producto se presenta en la tabla 2.16.

Id Nombre Imp. Est. Descripcién

El usuario con cualquier rol, tendra a su disposicion
1 Busqueda 10 8 un listado con todas las firmas espectrales que
Sencilla cuenta la libreria de firmas espectrales, solo bastara
con seleccionar una firma y graficarla.
El usuario con cualquier rol, podra consultar las
firmas espectrales especificando cada uno de los
Busqueda por 10 9 parametros que identifican a la firma espectral, para
Parametros ello deberan seleccionar el cultivo, la variedad, el
tratamiento, la ubicacién, el periodo y la fecha de la
toma de la firma espectral.
) El usuario con cualquier rol, previo a la eleccion de
Desp!legue de una firma espectral podra visualizar los datos
3 Firmas 10 10 asociados a la firma espectral, el grafico de la misma
Espectrales y la informacion técnica.
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10

11

12

13

Localizacion de
Parcela y
Estacion

Meteoroldgica

Calculo de
NDVI

Detalles de la
Firma Espectral

Descarga de
Firma Espectral

Carga de Firma
Espectral

Registro de
Usuarios

Ingreso a la
LFE

Consulta de
reportes de
usuarios

Registro de
numero de
sesiones

Recuperacién

El usuario con cualquier rol, podra visualizar en un
mapa la ubicacion de la parcela donde fue tomada la
firma espectral y la estacion meteoroldgica.

El usuario con cualquier rol, podra observar el indice
de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI),
para lo cual se debera calcular con los % de
reflectancia correspondientes de la firma espectral
consultada.

El usuario con cualquier rol, podra visualizar el
analisis de suelo de micro y macro nutrientes de la
parcela, ademas de datos de fenometria y fenologia
de ser posible.

Como usuario interno, podra acceder a la descarga
de la firma espectral, para lo cual el cliente debera
especificar en un formulario el uso que se le va a dar
a la firma y la empresa en la cual se utilizara. Esta
informacion, junto con los datos de la firma sera
enviada via correo al administrador, para su analisis
correspondiente.

Como administrador, debera analizar la informacion
y en caso de aprobar la descarga, debera ingresar a
libreria con su perfil, consultar la firma en cuestiéon y
descargarla para su posterior envio al cliente via
correo.

El administrador podra subir un archivo para su
posterior alimentacion en la libreria de firmas
espectrales.

Los usuarios nuevos, deberan registrarse para poder
tener beneficios tales como: descarga de firmas
espectrales y poder contactarse con el
administrador del sistema, para lo cual debera llenar
un formulario ingresando la informacion requerida en
cada uno de los campos.

Los clientes previamente registrados (clientes
internos) deberan ingresar su nombre de usuario y
clave en el formulario correspondiente.

El administrador podra consultar a los usuarios que
se han registrado por tipo de empresa, junto con su
informacion asociada. El reporte mostrara a detalle
las veces que se ha ingresado a la libreria por
fechas.

Se debera registrar cada sesion que el cliente interno
realice al momento de ingresar a la libreria de firmas
espectrales.

El cliente interno podra recuperar su contrasefia de
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de Contrasefa forma automatica, para lo cual el cliente debera
ingresar su e-mail en el formulario, luego le llegara
un correo con un enlace para generar una nueva
clave.

El cliente interno debera poder contactarse con el
administrador via correo, para lo cual debera

ingresar informacion requerida en el formulario.

Tabla 2.16.- Product Backlog de LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.3 PLANIFICACION DEL PRIMER SPRINT

14 Contactos de
usuarios

Una vez definido la pila de producto, se realiza la reunion de planificacion del Sprint
donde se reunen todos los actores y se obtienen los siguientes productos.
e Lista de miembros y su nivel de dedicacion.
¢ Meta de sprint.
¢ Pila de sprint (Sprint Backlog)
e Acuerdos finales
o Fecha concreta para la Demo LFE Vr1.0.

o Un lugar y momento definidos para el Scrum Diario.

2.1.3.1 Lista de Miembros y Nivel de Dedicacion.
Los integrantes del equipo se comprometen a trabajar como se especifica en la tabla

2.17. La duracion planificada para el sprint sera de un total de 20 dias.

Miembros del

Dias disponibles

Horas disponibles

Total de horas

Equipo durante el Sprint al dia disponibles
Lennin Aguirre 20 6 120
Tania Calle 5 2 10

Duracion de Sprint.- 20 dias estimados (lunes — viernes) excepto feriados

Tabla 2.17 .- Lista de Miembros y Nivel de Dedicacion del Primer Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.3.2 Meta de Sprint.

Como meta del primer Sprint se deberia comenzar con las funcionalidades de mayor
importancia descritas en pila del producto. Estas representan el médulo de gestion
de la LFE. Sin embargo, junto con el duefo del producto se decide comenzar por el

modulo de gestion de usuarios, debido a que la informacién relacionada con las
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firmas espectrales, se encuentra siendo procesada por las instituciones vinculadas al

proyecto. En la tabla 2.18, se muestra la meta del primer sprint.

Sprint Funcionalidad
1 Creacion de la Base de Datos
1 Gestion de Usuarios

Tabla 2.18.- Meta Primer Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.3.3 Pila de Sprint

Después de tener la lista de miembros con su nivel de dedicacion y la meta del Sprint

clara, se realiza la Pila del Sprint, para lo cual se selecciona un conjunto de

requerimientos de la pila de producto y se describe las tareas inmersas para el

desarrollo de dicha funcionalidad a mas del responsable y tiempo estimado que

tomara. En la tabla 2.18 se describe a detalle la pila del primer Sprint.

Esfuerzo estimado

Tarea Responsable
(horas)

CREACION DE LA BASE DE DATOS
Regepqon de .tlpo de datos que generan las Lennin Aguirre 10
instituciones vinculadas al proyecto.
Disefio de la Base de Datos Lennin Aguirre 15
Implementacion de la Base de Datos Lennin Aguirre 5
Pruebas Lennin Aguirre 2
Revisiéon Tania Calle 2
GESTION DE USUARIOS
Diseno de la Arquitectura del Sistema Lennin Aguirre 10
Diseno de la Interfaz de usuario Lennin Aguirre 18
Registro de Usuarios
Disefo de la interfaz Lennin Aguirre 2
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 8
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Ingreso a la Libreria de Firmas Espectrales
Diseno de la interfaz Lennin Aguirre 2
Implementacién de la funcionalidad Lennin Aguirre 3
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 1
Registro de numero de sesiones
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 10
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2

Actualizacion de contrasena
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Disefio de la interfaz Lennin Aguirre 2
Implementacién de la funcionalidad Lennin Aguirre 8
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Contacto de usuario

Disefio de la interfaz Lennin Aguirre 1
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 4
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 1
Pruebas de la versién 1.0 Lennin Aguirre 5
Revision Tania Calle 2

TOTAL 115

Tabla 2.19.- Pila de Primer Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre.

2.1.3.4 Acuerdos Finales.

Finalmente como producto de la reunion de planificacion del primer sprint se definio
que el sprint comienza el 2 de junio del 2014 y la fecha para la demostracion de la
Version 1 de LFE, se planifico para el 27 de junio del 2014; el lugar para el Scrum

diario sera la sala de reunion del area de investigacion del IEE a primera hora.

2.1.4 AVANCE DIARIO DEL PRIMER SPRINT

En el transcurso del avance del primer Sprint se realiza reuniones diarias, para
transferir informacién y buscar soluciones a problemas que se pudieran presentar.
Cabe mencionar ademas que en este sprint existe comunicacion cara a cara
frecuente entre el equipo de desarrollo con el cliente, para definir temas
relacionados al tipo de informacion que alimentara a LFE y con ello modelar la base
de datos. También se define el disefio de la interfaz que debe corresponder con
lineamientos institucionales. Dia a dia se actualiza la pila de Sprint la cual se
presenta a detalle en la tabla 2.20, en ella se re calcula el estimado de horas de

trabajo con lo cual se genera el Burn Down Chart la cual se presenta en la figura 2.2.
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Linea de Tiempo del Primer Sprint (Dias)

Figura 2.2.- Burn Down Chart del Primer Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.5 ELABORACION DE LA VERSION 1.0 DE LFE

2.1.5.1 Diseiio e Implementacion de la Base de Datos

El proceso para la creacion de la base de datos para LFE consta de varias tareas, las

cuales se muestran a continuacion.

Reunion con las instituciones vinculadas al proyecto, para recolectar tipos de
datos de la informacion que entregaran para alimentar la Base de Datos.
Creacién del Modelo Logico y Fisico

Generacion del Script

Implementacién de la base de datos en PostgreSQL

Respecto a las reuniones entre las instituciones vinculadas al proyecto y el

desarrollador, se definen los tipos de datos de la informacion que entregaran las

instituciones, debido a que la misma esta siendo procesada.

Teniendo en cuenta la informacion que se va a recibir y la relacién que existe entre

los datos, el desarrollador crea el modelo logico y luego el modelo fisico de la base

de datos los mismos que presentan en la figura 2.3 y 2.4 respectivamente.
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Para identificar cada atributo dentro de las tablas, se realiza el diccionario de datos
(Apéndice A). A modo de ejemplo se toma la estructura de la tabla de firmas
espectrales. Los primeros campos representan los identificadores que corresponden
a los metadatos de las firmas espectrales, luego se describe los datos propios de la
firma espectral, que a excepcion del atributo “fecha” son optativos debido a que son
datos provenientes de la medicion sobre los cultivos en campo con el espectro
radiometro y otros instrumentos especializados para la toma de dicha informacion.
Estos no siempre registraron medidas, debido a malas condiciones climaticas que en
ocasiones ocurrieron. Los ultimos 3 campos, corresponden netamente para la
administracion de la LFE. (tabla 2.21).

FIRMA ESPECTRAL

Campo Descripcion Tipo Caracteristica
idFE Id. de la Firma Espectral Int Clave Primaria
idUbicacion Id. de la ubicacion de la parcela Int Clave Foranea
idInteraccion Id. de la interaccion entre tratamiento Int Clave Foranea

y fertilizante
idFenologia Id. del Estado Fenolégico Int Clave Foranea
idPeriodo Id. del periodo de siembra Int Clave Foranea
fechaFE Fecha de toma de la Firma Espectral Date Mandatorio
clorofilaPlanta Valor de la clorofila en la planta de | Decimal No Mandatorio
prueba
LAI Valor de LAI™ Decimal No Mandatorio
PAR Valor de PAR" Decimal No Mandatorio
responsableFE | Nombre del responsable de Ila | Varchart Mandatorio
validacion del dato (50)
institucionFE Nombre de la Institucion que generé | Varchart Mandatorio
ese dato (50)
fechaEntregaFE | Fecha de Entrega del Dato Date Mandatorio

Tabla 2.21.- Estructura de la tabla de Firmas Espectrales

Elaborado por: Lennin Aguirre.

“indice de Area Foliar (LAI).- se define como el area de hojas por unidad de area de superficie del suelo. (LabFerrer, s.f)

®Radiacién Fotosintéticamente Activa (PAR).- Es la cantidad de radiacion integrada del rango de longitudes de onda que son

capaces de producir actividad fotosintética en las plantas. (Righini, R; Grossi, H, 2005).
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Luego de crear los modelos de la Base de Datos se la revisa con el Scrum Master

para confirmar el modelo o en su defecto hacer ajustes que permitan en el siguiente

sprint almacenar la informacién sin problemas.

Con el modelo revisado se procede a realizar el script y finalmente se lo ejecuta

dentro del PostgreSQL, para su implementacion y pruebas finales, para lo cual se

inserta algunos registros y luego se realiza las consultas respectivas para confirmar

la estructura de la base de datos previamente definida en los modelos.

2.1.5.2 Diseiio de la Arquitectura del Sistema

LFE se desarrolla con una arquitectura de 3 capas las cuales se describen a

continuacion:

Capa de Cliente.- Utiliza el navegador web para el acceso a la aplicacion Web.

Capa del Servidor.- Esta capa, estructura la aplicacion utilizando el patron de

disefio modelo — vista — controlador de la siguiente manera:

Capa de Presentacion.- Esta capa esta compuesta por las interfaces de
usuario con la cual el mismo interactuara al utilizar LFE. Esta capa se
desarrolla con JSP, HTML, CSS vy librerias JavaScript.

Capa de logica del Negocio.- Esta capa se encarga de la comunicacion
entre las peticiones del usuario y la capa de manejo de datos, ademas se
implementan las reglas del negocio. Practicamente se encarga de recibir
las solicitudes y enviar los resultados a la capa de presentacion Esta capa
se desarrolla utilizando Servlets con lenguaje Java.

Capa de Modelo.- Es la capa de manejo de los datos y comunicacién con
el SGBD. Se implementa con JavaBeans y Clases DAO para el mapeo de

la Base de Datos.

Capa de Datos.- Es la capa de la Base de Datos, donde se almacenan y

gestionan los datos que se generan en el proyecto.

En la figura 2.5 se muestra la arquitectura de LFE.
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APACHE TOMCAT POSTGRESQL

CAPA DE CLIENTE CAPA DE NEGOCIO CAPA DE DATOS

Figura 2.5.- Arquitectura de LFE

Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.5.3 Diseiio de la Interfaz de Usuario

El disefio de la interfaz de usuario comienza con un bosquejo preliminar de las
secciones principales de la pagina web la cual se muestra en la figura 2.6. La idea
central es contar con una plantilla general donde solo se cambie el contenido de

cada pagina dependiendo de la funcionalidad que abarque la misma.

Banner Logo

Barra de Navegacién

Breaderumbs

Titule

CONTENIDO

Pie de Pdgina

Figura 2.6.- Bosquejo de Interfaz de LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

Las secciones de esta interfaz se describen a continuacion:
e Banner .- El Banner estara compuesto por un mix de algunas fotografias

recogidas a lo largo del proyecto.
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e Logo.- El logo sera propio de LFE y se ubicara en la cabecera de la pagina

e Barra de Navegacion.- En esta seccidbn se ubicaran enlaces a los

diferentes médulos que contendra LFE.
e Contenido.- Seccion destinada al despliegue de la informacion propia de la
pagina.

e Pie de Paqgina.- Se ubicara iconos de las instituciones vinculadas al

proyecto en caso de la pagina de inicio y temas de derecho de autor.
Una vez aprobado el bosquejo inicial de la interfaz se coordina con el departamento
de comunicacién social del IEE encargado de la imagen institucional, para conocer
los lineamientos institucionales respecto al disefio en aplicaciones generadas en el
instituto. Finalmente la maquetacion e implementacién se lo realiza utilizando
Bootstrap que es un framework libre para el disefio de aplicaciones web, sencillo de
utilizar y con una curva de aprendizaje rapida. En la figura 2.7 se muestra el disefio

final de la interfaz de usuario de LFE

Inicio Libreria Contacto

Libreria de Firmas Espectrales Ansasin hon

La presente investigacion busca resolver la falta de informacion i con la estimacion de pi

agricola del cultivo del maiz duro, ademas del levantamiento de informacion espectral de los cultivos de papay
arroz, esto ya que es necesario ajustar los modelos matematicos con un solo cultivo, y los datos adicionales de
produccién; esto se conjuga con la ion de di frente al cambio climatico ademas de
conocer la fertilidad natural del suelo y los requisitos nutricionales de maiz duro, arroz y papa en las zonas donde
realiza la investigacion.

Toma de Firma Espectral en Maiz
Duro

< Minsterio KEN... @ bl // \ Yniversidad
$ i o ° écnica de
iSmecn (@) @eees B INiRP  EINAMHI

© Instituto Espacial Ecuatoriano - 2014 - Todos los derechos reservados

Figura 2.7.- Interfaz de Usuario de LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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2.1.5.3.1 Modulos de la LFE

Modulo de Inicio

Corresponde a la Pagina Home del Sitio Web, donde se ubicara informaciéon y
fotografias relacionada con el proyecto y la importancia de tener un sistema de
consultas de firmas espectrales desarrollado en el pais. En el area de inicio de
sesion existiran enlaces para el registro de usuarios y login al sistema. Finalmente
en su pie de pagina se localizara los logos de las instituciones participantes junto con
el respectivo enlace a sus paginas oficiales.

Gestion de Usuarios

Este mddulo tendra las funcionalidades relacionadas con el registro de usuarios y
sesiones, cambio de clave, acceso al sistema y contacto con el administrador. LFE
maneja tres tipos de roles

e Administrador.- LFE tendra un solo administrador del sistema, el cual

estara previamente registrado en la base de datos.

e C(Cliente Interno.- Sera el usuario que ingrese a LFE y que se haya

registrado en el sistema.

e Cliente Externo.- Sera el usuario que ingrese a LFE pero no se haya

registrado.
En la tabla 2.22 se muestra los tipos de roles junto con los privilegios que cada uno
tiene dentro de LFE.

Funcionalidad\Rol Shente cllente | administrador
Busqueda de Firmas Espectrales V4 V4 V4
Busqueda por Parametros de Firmas V4 V4 V4
Espectrales
Despliegue de las Firmas Espectrales 4 v v
Detalles de Firmas Espectrales V4 v v
Contacto con el administrador X V4 N/A
Descarga de Firma Espectral X V4 V4
Carga de Firma Espectral p- 4 X V4

Tabla 2.22.- Roles y Privilegios de Usuarios en LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

Modulo de Libreria
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Este mddulo es el nucleo del negocio, el cual contendra las siguientes
funcionalidades:
v" Busqueda Sencilla de Firmas Espectrales
v' Busqueda por Parametros de Firmas Espectrales
v' Despliegue de las Firmas Espectrales con sus metadatos e informacion
técnica.
v Detalles de Firmas Espectrales
o Andlisis de Suelo de Macro y Micro Nutrientes.
o Tabla de Fenometria en caso de existir.
v Descarga de Firmas Espectrales (Solo para administrador y clientes internos).

v' Carga de Firma Espectral (Solo para administrador del Sistema).

Modulo de Contactos

Pagina para comunicarse con el administrador del sistema, consta de mecanismos
de comunicacion via correo electronico previo llenado de un formulario.

Modulo de Reportes

Pagina para mostrar los reportes de usuarios. Solo es privilegio para el administrador

del sistema.

2.1.5.4 Registro de Usuarios
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 1 y se describe a
continuacion.

Disefno de la Interfaz

En la figura 2.8 se presenta la interfaz de “Registro de Usuario”, contiene un
formulario para receptar los datos de login, personales y empresariales los cuales
ayudaran al administrador a identificar los grupos de interés al cual dirigir las

aplicaciones que se creen a futuro.
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Registro Usuario
Gracias por interesarse en el registro en la Libreria de Firmas Espectrales. Al ser usuario registrado podra acceder a la descarga de la Firma Espectral y
otros beneficios.
6Datos de Ingreso
E-mail: 0.com )
* Asegurese que el E-mail este correcto, pues
este sera el medio para comunicamos con usted
Contraseia: Ingrese su Contrasefia
Repita Contrasefa: Repita su Contrasefia
i.Datos Personales
Apellidos: Ingrese sus Apellidos
Nombres: Ingrese sus Nombres
E Datos Institucionales
Tipo de Institucion: Piblica v
Nombre de la Institucion: | Ingrese [a Institucion
3fazb
Texto de Verificacion: Ingrese Texto de Verificacion
Registramme

Figura 2.8.- Interfaz de Registro de Usuario

Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

En el apéndice B, seccion 1, se visualiza una parte de la codificacion para el registro
de usuario. Un servlet recepta los datos desde el formulario de la interfaz y envia los
datos al respectivo java bean. Antes de registrar los usuarios debe validar las
siguientes consideraciones:

» Verificar que el e-mail sea unico para cada usuario.

» Verificar que concuerden las contrasena

» Verificar que sea correcto el codigo de seguridad (Captcha)

2.1.5.5 Ingreso a la Libreria de Firmas Espectrales
Esta funcionalidad corresponde a la historia de usuario No. 2 y se describe a
continuacion.

Diseno de la Interfaz

En la figura 2.9 se visualiza la interfaz de “Ingreso a la Libreria de Firmas

Espectrales”, su principal componente es el formulario para receptar los datos de



54

2

login, ademas permite ‘“recordar usuario”, y enlaces para recuperar contrasefa y

registro de usuarios.

Ingreso

E-mail:
Contrasefa:

Recordar mi usuario:

Iniciar Sesion

& ;Olvido su contrasefia?

& Registrarse

Figura 2.9.- Interfaz de Ingreso a la Libreria de Firmas Espectrales
Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

La funcionalidad es implementada por un servlet, en el cual luego de verificar que
exista el usuario, se verifica el rol del usuario y en funcién de ello lo re-direcciona a la

pagina que le corresponde. (Apéndice B Seccion 2)

2.1.5.6 Registro de numero de sesiones
Esta funcionalidad corresponde a la historia de usuario No. 3 y se describe a
continuacion.

Implementacion de la funcionalidad

El registro de No. de Sesiones no tiene una interfaz especifica debido a que se la
realiza luego de tener éxito en el registro de usuario o en su defecto al ingresar a la

libreria. Parte del cédigo fuente se encuentra en el apéndice B, seccion 3.

2.1.5.7 Actualizacion de contraseiia
Esta funcionalidad nace a partir de la historia de usuario No. 4 y consta del siguiente
procedimiento:
1. Solicitud de cambio de clave, para lo cual se pide que se ingrese el e-mail del
usuario.
2. Envio de correo al e-mail del usuario con un enlace para actualizar la clave.
3. Actualizacién de Clave.

Diseino de la Interfaz

En la figura 2.10 se visualiza la interfaz de “Cambio Clave”.
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Cambio de Clave

Contrasefia: Ingrese su Conirasefia

Repita Contrasefia: Repia su Contraseia

Cambiar Clave

Figura 2.10.- Interfaz de Cambio de Contrasefia
Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

Para la implementacion de la funcionalidad se configurd javaMail que es una libreria
especializada para el envio de correos electrénicos con lenguaje Java. Para la
actualizacion de la clave, contra la base de datos, se tiene las siguientes

validaciones:
» Verificar que exista el e-mail del usuario

» Verificar que las claves concuerden, debido a que se solicita que se ingrese 2

veces la misma en distintos campos, por seguridad.
La seccion 4 del apéndice B presenta parte de la codificacion de la funcionalidad.

2.1.5.8 Contacto de usuario

Esta funcionalidad corresponde a la historia de usuario No. 14 y permite mediante
correo electronico comunicarse a los clientes registrados con el administrador del
sistema. En caso de no estar registrado el cliente se le notifica al mismo que necesita
registrarse para poder recibir sus comentarios o sugerencias

Diseno de la Interfaz

En la figura 2.11 se presenta la interfaz de “Contactos”, su principal componente es
el formulario que a mas de los datos del usuario previamente registrados, le servira al

administrador para identificar al usuario y sus comentarios.
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Bienvenido, Marcelo Coronel . saiir

Contacto

Titulo | Ingrese el Titul

Asunto

Enviar

Figura 2.11.- Interfaz de Contacto
Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

Para la implementacion de la pagina de contacto, se utiliza la libreria JavaMail, y se
implementa servlets para la comunicacion entre capas. La codificacion de dicha

funcionalidad se muestra en la seccion 5, apéndice B.

2.1.6 PRESENTACION DE LA LFE VERSION 1.0

Tal como se habia planificado el 25 de julio del 2014 con la presencia del cliente,
Scrum Master y el desarrollador, se realiza la presentacion de la version 1.0 de LFE.
Al inicio el desarrollador realiza una breve descripcion de las funcionalidades que se
han implementado en la demo de LFE, la cual esta enfocada basicamente en la
gestion de usuarios.

Luego se procede a que los asistentes prueben la aplicacién, para posterior a ello
tomar las sugerencias que se generen.

Las recomendaciones realizadas, se mencionan a continuacion:

e Incluir logos de la Secretaria Nacional de Educaciéon Superior Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT) y Ministerio de Defensa Nacional (MIDENA) entre
los logos de las instituciones participantes.

¢ Incluir un parrafo explicativo acerca de la necesidad de registrarse para poder
descargar las firmas espectrales.

¢ Reunirse con el departamento de comunicacion social para que expongan sus
sugerencias en torno al conjunto de colores utilizados en las interfaces de la
aplicacion.

e Mejorar la navegabilidad de la aplicacion incluyendo enlaces entre paginas.
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2.1.7 RETROSPECTIVA DE PRIMER SPRINT

La retrospectiva se realiza en funcion de 3 preguntas concretas

1. ¢Qué se ha hecho bien y se debe repetir?

La comunicacion cara a cara con el cliente, respecto al desarrollo de la
aplicacion.

Tener claro las funcionalidades del sprint.

Manejar y sociabilizar estructuras entre las instituciones vinculadas al

proyecto, para la toma de datos.

2. ¢Qué se deberia mejorar?

Realizar actas de acuerdos luego de cada reunion

Tener un factor de dedicacion mas realista

Planificar con anticipacion reuniones o actividades extras a las descritas en la
pila de sprint

Ser mas formales respecto a reuniones y temas a tratar en las mismas con las

instituciones participantes del proyecto.

3. ¢Como mejorarlo?

Preestablecer formatos preestablecidos para elaboracion de actas.
Realizar una planificacion mas realista para los siguientes sprints
Mejorar la comunicacion con el stakeholders para conocer actividades extras

al desarrollo pero concernientes al proyecto.

2.1.8 PLANIFICACION SEGUNDO SPRINT

Antes de finalizar la reunién de debe realizar la planificacion del nuevo sprint

tomando en cuenta los requerimientos definidos en el product backlog que faltan por

ser elaborados. Para ello tal como se realizé6 en planificacion del primer sprint se

debe especificar:

Una lista de miembros y su nivel de dedicacion.
Una meta de Sprint.
Una pila de Sprint (Sprint Backlog)

Una fecha concreta para la presentacion LFE Vr 2.0
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e Un lugar y momento definidos para el Scrum Diario.

2.1.8.1 Lista de Miembros y Nivel de Dedicacion

Los miembros del equipo y su nivel de dedicacion se mantienen similares al primer
sprint, con la diferencia que esta iteracion esta considerada una duracién de 25 dias
debido a la cantidad de requerimientos que faltan por tratar. La Tabla 2.23 muestra

en detalle estos aspectos.

Miembros del

Dias disponibles

Horas disponibles al

Total de horas

Equipo durante el Sprint dia disponibles
Lennin Aguirre 25 6 150
Tania Calle 5 2 10

Duracion de Sprint.- 25 dias estimados (lunes — viernes) excepto feriados

Tabla 2.23.- Lista de Miembros y Nivel de Dedicacion del Segundo Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.8.2 Meta de Sprint
Al ser el segundo sprint la ultima iteracion de LFE, la meta es terminar con la

aplicacién web, para ello en la tabla 2.24 se detallan las funcionalidades:

Sprint Funcionalidad
2 Recoleccion y alimentacion de Informacion Espectral a la Base de Datos
2 Gestion de Libreria de Firmas Espectrales.

Tabla 2.24.- Meta del Segundo Sprint

Elaborado por: Lennin Aguirre
2.1.8.3 Pila de Sprint

Para la elaboracién de la pila de sprint de la segunda iteracion se toma los
requerimientos faltantes del product backlog que no han sido procesados en el

primer sprint. En la tabla 2.25 se detalla las actividades consideradas para este

sprint.

Tarea Responsable Esfuerzo estimado

(horas)

RECEPCION DE INFORMACION Y ALIMENTACION DE LA BASE DE DATOS
Recepcion de informacion procesada del [ Lennin Aguirre 6
proyecto.
Adaptacién de los datos para alimentar a la Base | Lennin Aguirre 12
de Datos
Importacion de Informacion a la Base de Datos Lennin Aguirre 6
Pruebas Lennin Aguirre 4
Revision Tania Calle 2
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GESTION DE LIBRERIA DE FIRMAS ESPECTRALES

Busqueda Simple

Disefo de la interfaz Lennin Aguirre 3
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 7
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Blsqueda por parametros
Disefio de la interfaz Lennin Aguirre 10
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Despliegue de Firma Espectral
Disefio de la interfaz Lennin Aguirre 6
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 10
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Localizacion de Parcelas y Estacion Meteorolégica
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 10
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Calculo de NDVI
Implementacién de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 1
Detalles de la Firma Espectral
Disefio de la interfaz Lennin Aguirre 4
Implementacion de la funcionalidad Lennin Aguirre 6
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Descarga de la Firma Espectral
Disefio de la interfaz Lennin Aguirre 4
Implementacién de la funcionalidad Lennin Aguirre 6
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Carga de la Firma Espectral
Diseno de la interfaz Lennin Aguirre 3
Implementacién de la funcionalidad Lennin Aguirre 7
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Generacion de reportes de Usuario
Disefio de Reportes Lennin Aguirre 5
Integracion de Reportes Lennin Aguirre 8
Pruebas de la funcionalidad Lennin Aguirre 2
Pruebas de la versién 2.0 Lennin Aguirre 4
Revision Tania Calle 2
TOTAL 144

Tabla 2.25.- Pila del Segundo Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.8.4 Acuerdos Finales

Tal como se definié para el primer sprint, el lugar del Scrum diario se mantendra

dentro del departamento de investigacion del IEE, el sprint comienza el 30 de junio y

la fecha para la demostracion de la aplicacion se la realizara el 1 de agosto del 2014.
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2.1.9 AVANCE DIARIO DEL SEGUNDO SPRINT

El avance diario del sprint es similar al anterior sprint, se realiza reuniones diarias
para transferir informacion y para llevar un control sobre las mejoras planteadas en la
reunion de retrospectiva del primer sprint. Finalmente la pila de sprint que se muestra
en la tabla 2.26, se actualiza a diario en funcion del trabajo que realizado vs el
trabajo restante y producto de ello se construye el Burn Down Chart que se presenta

en la figura 2.12.

0 Burn Down Chart
S
L 144
o
o
£ 120 -
o
=)
2 9% = Trabajo Realizado
-§ 72 = lodelo Ideal
E
v 48
w
(=]
) 24
€
': 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.2 % % % 0.2 %% 6 8 0 2 s 8 0 % %
OO0 0500505 05 005 0505 05 0505 05050070,
O, ~0,50,50,50,50,50,50,0,50,50,50,50,50,~0,~0, 0,0, 0
0%, %0, %0, %, %, %, %, %, 0, %, %, %, %, %, %0, 0, %, %,

Linea de Tiempo del Segundo Sprint (Dias)

Figura 2.12.- Burn Down Chart del Segundo Sprint
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.10 ELABORACION DE LA VERSION 2.0 DE LFE

Antes de proceder con las tareas planificadas para el segundo sprint, se realizaron
los cambios sugeridos por el cliente en la demostracion del demo Version 1.0 de
LFE, los mismos son de forma mas que de fondo, por ello no exigen mayor esfuerzo,

ni tiempo.
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2.1.10.1 Recepcion e Importacion de Informacion de la Base de Datos

En esta version de la LFE, no se ha considerado la carga automatica de la
informacion a la base de datos. Este proceso se la realiza en forma manual, debido a
que dicha informacién necesita de procesos previos para su estandarizacion ya que
tiene diferentes tipos y formatos, ademas que la misma proviene de diferentes
fuentes. La implementacién de este proceso debera ser considerada en nuevas

versiones de la LFE.

Recepcién de informacién procesada del proyecto

Las instituciones participantes en el proyecto, entregan la informacion que se habian
comprometido reportar, la misma que ya ha sido procesada y promediada, para
alimentar a la base de datos con los datos mas relevantes.

La informacién que reporta el INAMHI es entregada generalmente en hojas de
calculo. Para los datos de las firmas espectrales se mantuvo una reunion previa con
el personal del IEE, donde se sociabilizé el formato para la recepcion de datos. Los
informes de analisis de suelo de responsabilidad del INIAP, se entregaran
escaneados para mantener las firmas de responsabilidad del laboratorio, encargado
de realizar los estudios.

En la figura 2.13 se presenta los datos de fenometria de Arroz, reportada por
personal del INAMHI, al desarrollador.

Adaptacion de los datos para alimentar a la Base de Datos

Al receptar la informacién con diferentes formatos y estructuras, se debe ajustar los
datos para que concuerden con la estructura de la base de datos, previamente
modelada. Para ello se pasa la informacion a archivos con extension “.csv’, pues

este tipo de archivos son aceptados para la migracién de datos en postgresq|.
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REGISTRO FENOMETRICO
Provincia: _|Loja Altitud{406 msnm
Cant Macara LongityW 06° 17' 18,4"
Localidad: |Bidal Latitud{S 95° 15'4,26"
Afio: 2013 Culti T
Periodo iembre-DiciembVarieds{Iniap 15y FL-09
observador: | Carmen Panamito SRS, 015
Fecha 21/09/2013
INIAP 15 FLO9
o TESTIGO F. AGRICULTOR COMPLETO TESTIGO F. AGRICULTOR COMPLETO
Largo raiz| Amuwa | Wehojas| Largo | e |Nenojas[Largo raiz| Amura |- hojas| Larao [ AU | e nojas [ Larao raiz [ A2 |- notas|Largo rarz| Afwr2 | mehoias
planta fom) | ‘verdes | raiz (om) | planta fom) | verdes | (om) | planta fom) | verdes |raiz (om)| HanY | “verdes om) oy | verdes | (om oy | werdes
06/08/2013 5.7 24.6| 4.0 8.3 26.9 4.0 6.2 26.6| 40|  saf 244 4.0 69 251 5.0 6.5  22.6] 4.
15/09/2013 10.6] 36.1 as| 113 37.1] 3.0 117 39.4] 50| 110] 389 5.0 11.7] 389 5.0 47| 379 5.
23/09/2013 14.5] 267 - 12.8 a16] - 14.6 a73| - 158 450 - 158 a77] - 105 s534] -
29/09/2013 13.5 47.8] - 14.3 456 - 16.3 50.5] - 17.3]| 57.0] - 191 sas| - 21.2] 59.8] -
07/10/2013 14.4] 47.0] - 14.6 s09] - 15.4 as6] - 165 seal - 178] sea| - 17.9] s5.8] -
14/10/2012 14.4 463 - 13.3] 479 - 15.4] a7 - 15.9] 484 - 17af s2a| - 16.7| 53.8] -
19/10/2013 20.0] 581 - 20.1 579 - 20.3 66.0[ - 23.0] 718] - 247 811 - 217 60.6] -
23/10/2013 23 708 - 26.8 710 - 2 728 - 227 760] - 273] s14] - 266 846 -
28/10/2013 19.2 704 - 23.1] 814 - 25.4] 794 - 228 726 - 25 727] - 2.2 805 -
04/11/2013 20.2| 68.6] - 20 758] - 22.5 sLe| - 2a8] 831] - 28| 798 - 234] 903 -
15/11/2013 19.11] 73.66| - 19.11] 73.66| - 14.67| 83.06) - 20.39| 82.02 - 17.06| 86.76) - 20.28) 92.32] -
19/11/2013 19.83 91.53| - 17.56| 89.79] - 19.83 9153 - 19.83( 91.53] - 17.56| 89.79] - 18.81) 9540[ -
29/11/2013 17.00) 79.64] - 17.67 86.19] - 15.33 84.04] - 19.11] 86.58) - 18.89| 9102 - 16.67| 96.79] -
02/12/2013 15.22| 8199 - 16.06| 8164 - 15.83 8467 - 2150 9447 - 19.44| 100.46| - 20.61] 97.53| -
09/12/2013 12.89) 72.54] - 14.33 81.30] - 19.94 87.89 - 17.22| 89.89) - 19.44| 95.18] - 22.22] 98.90] -
18/12/2013 17.11] 80.21] - 16.83 79.06] - 15.44) 80.64] - 17.60] 85.64] - 18.11| 9594] - 15.78] 93.36] -

Figura 2.13.- Fenometria de Arroz — Macara — Ciclo 1
Elaborado por: Lennin Aguirre

Todo este proceso se realiza de forma manual por el desarrollador, no de forma
automatica por el sistema, pues no se encuentra considerado dentro de los
requerimientos del mismo. En la figura 2.14 se muestra la informacién de fenometria

de arroz adaptada al formato.

IdFA idUbicacién idFenologia idPeriodo  idinteraccién fechaFA longRai: It lantaFA noHoj. desFA responsablerA institucionFA fechaEntregaFA
1 23 2 1 102 06/09/2013 5.7 24.6 4 wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014
2 23 24 T 102 15/09/2013 10.6 36.1 5 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014)
3 23 24 1 102 23/03/2013 14.5 46.7 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014
4 23 24 i 102 29/03/2013 13.5 47.8 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014)
5 23 25 1 102 07/10/2013 14.4 a7 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014
6 23 25 1 102 14/10/2013 14.4 46.3 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014
7 23 27 1 102 19/10/2013 20 58.1 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014)
E 23 27 1 102 23/10/2013 23 70.8 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014,
9 23 28 1 102 28/10/2013 19.2 70.4 0 wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014

10 23 29 1 102 04/11/2013 20.2 68.6 0 wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014
11 23 29 1 102 15/11/2013 19.11 73.66 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014)
12 23 29 T 102 19/11/2013 19.83 91.53 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014)
13 23 30 1 102 21/11/2013 17 79.64 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014)
14 23 30 1 102 23/12/2013 15.22 81.99 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014
15 23 30 1 102 25/12/2013 12.89 7254 0 Wellington Bastidas INAMHI 19/08/2014

Figura 2.14.- Informacion de Fenometria de Arroz Adaptada
Elaborado por: Lennin Aguirre

Importacion de Informacién a la Base de Datos

Con la informacion ajustada se procede a importarla mediante comandos propios de
posgresql. En la figura 2.15, se visualiza la importacién de la fenometria de Arroz,

que se ha tomado de ejemplo.
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SQL Editor | Graphical Query Builder

Prewvious queries [

copy fenometriafrroz from 'Ci:h\fenometrislrroz.csv' with delimiter ';';

Figura 2.15.- Cdodigo de importacion de datos
Elaborado por: Lennin Aguirre

Pruebas
Finalmente para comprobar el éxito o fracaso de la importacién de la informacién se
consulta la misma dentro del postgresql. En la figura 2.16 se presenta la consulta de

la fenometria de Arroz.

SOUCNor (et Diemii
uuuuuuu queries - Delete [
select * from fenometriaArroz;|
<
utput pane
Data Output | Explan | Messages | History
idfa  idubicacion K ia| idperiodo i ion| fechafa i | nohaj; | i ituc |fechaentregata,
integer integer  |integer  |integer |integer |date \numeric | numeric |integer | character varying(255)  character varying(255) | date
717 1 23 24 3 102/2013-0¢ St 24.6 4 Wellington Bastidas INAMHAT 2014-08-19
| 2 2 23 24 1 102 2013-0:  10.6 36.1 5 Wellington Bastidas INAMHT 2014-02-13
ER 3 23 2 1 102/2013-0:  14.5 6.7 0/Wellington Bastidas INAMHI 2014-02-19
4 4 23 24 1 102/2013-0! 13.9 47.8 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
5 5 23 25 X 102/2013-11 14.4 47 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
_5_! 6 23 25 1 102/2013-11 14.4 46.3 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
_Z_l 7 23 27 ¥ 102 2013-11 20 58.1 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
8 | 8 23 27 1 102/2013-11 23 70.8 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
_9__' ) 23 2 2. 102/2013-11 19.2 70.4 0 Wellington Bastidas INAMHT 2014-08-19
y! 10 23 23 1 102 2013-1: 20.2 68.6 0 Wellington Bastidas INAMHT 2014-08-19
771{7 1 23 23 1 102 2013-1: 18011 73.66 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-13%
12 12 23 29 e 102 2013-1:  19.83 91.53 0/Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-13
13 13 23 30 X 102/2013-1. 17 79.64 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
;127 14 23 30 1 102/2013-1; 1s.22 £81.99 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19
15 13 23 30 x 102/2013-1; 12.89 72.54 0 Wellington Bastidas INAMHI 2014-08-19

Figura 2.16.- Consulta de Fenometria Arroz

Elaborado por: Lennin Aguirre
2.1.10.2 Bisqueda Simple
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 5 y se describe a
continuacion.

Diseno de la Interfaz

En la figura 2.17 se presenta la interfaz de “Busqueda Sencilla”, la misma que
contiene un listado con las firmas espectrales. Esta lista muestra 10 firmas por cada
pagina, para que sea mas facil, y agradable para el usuario dicho proceso.

La interfaz presenta enlaces a la “Busqueda por Parametros”, y para el administrador
un enlace para la carga de archivos. Finalmente existe la leyenda de los

tratamientos, tooltips en los botones al final del listado para identificar las firmas de
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los diferentes cultivos y anuncios para que el usuario tenga toda la informacion

necesaria antes de realizar su busqueda.

Q Bisqueda por Pardmetros

Aviso!!!

trataminetos FA. FC.

Cultivo
Aoz

Arroz

Variedad

INIAP15

INIAP1S

INIAP15

INIAP15

INIAP15

INIAP15

INIAP15

INIAP15

INIAP15

INIEP1S

Busqueda Senciila

Leyenda Tratamientos
-N = -Nitrogeno
-5 = -Azufre

FA = Fertiizante
Agricultor

Tratamiento
N
R
K
-Mg
5

Fa

-P = -Fosforo

-C = -Caltio

-K =-Potasia

-B = -Bore

FC + Zn = Fertilizante Completo +

Ubicacion
Loja - Macara
Loja - Macara
Loja - Macara
Loja - Macara
Loja - Macara
Loja - Macara
Loja - Macara
Loja - Macaréa
Loja - Macara

Loja - Macara

Zine.

Ciclo

Ciclo1

Ciclo1

Ciclo1

Ciclo1

Ciclo1

Ciclo1

Ciclo1

Ciclo1

Giclo1

Ciclo1

Bienvenido, Lennin Aguirre [ sanr

A continuacién se presenta todas las Firmas Espectrales gue forman parte de la Libreria de Firmas Espectrales

En la seccion de Detalles de las Firmas Especirales, solo se presenta datos de fenometria de fos tratamientos FA, FC, T a excepcion del maiz que solo existe fenomeiria en los

Mg = -Magnesio

T = Testigo

FC = Fertilizante
Complsto

Fecha

2013-11-1

2013-11

2013-11

2013-11

2013-11.

2013-11

2013-11.

2013-11

2013-11

21

21,

-21

=21

-21

B3]

21

21

2013-10-25

Firma Espectral

Figura 2.17.- Interfaz de Busqueda Sencilla
Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

Esta funcionalidad procesa las consultas tanto de Busqueda Sencilla y por

Parametros, para ello se utiliza Java Server Pages Standard Tag Library (JSTL) y la

tecnologia ajax para poder mostrar el listado dentro de la misma pagina y la

seleccion de metadatos dentro los campos select. Una vez seleccionada la firma por

cualquier busqueda, se envia los metadatos a un servlet para asignarles a variables

y poder realizar la consulta contra la Base de Datos. Cuando se recepta los datos

extraidos de la Base se los almacena la informacion y se la envia a la capa de

presentacion. La codificacién de dicha funcionalidad se presenta en el apéndice B,

seccion 6.
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2.1.10.3 Blsqueda por parametros
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 6 y se describe a
continuacion.

Disefo de la Interfaz

La figura 2.18 se muestra la interfaz de “Busqueda por Parametros”, la misma que
consta de campos select, para seleccionar los metadatos de las firmas espectrales,
conforme se los va seleccionando, van apareciendo nuevos parametros y solo una
vez que se haya seleccionado todos los atributos, es visible el botén de “Ver”, para
poder desplegar la Firma Espectral.

La interfaz presenta enlaces a la “Busqueda Sencilla®, y un enlace a si misma para
poder realizar nuevas busquedas. Al igual que en la interfaz anterior, existe la
leyenda de los tratamientos y anuncios con lo cual se busca que el usuario

comprenda todos parametros antes de realizar su busqueda.

|Basqueda por Parametros

Q Busqueda Sencilla > Nueva Bisqueda
Avisolll
En Ia seccion de Detalles de las Firmas Espectrales, solo se presenta datos de fenomefria de los tratamientos FA, FC, T a excepeion del maiz que solo existe fenometria en los
frataminetos FA, FC.
Leyenda Tratamientos
-M = -Mitrogeno -P = -Fosforo -K = -Potasio -Mig = -Magnesio
-5 = -Azufrs -G = -Calcio -B = -Boro T = Testigo
FA = Fertilizante FC + Zn = Ferfilizante Completo + FC = Fedtilizante
Agricultor Zinc Completo
BEspecifique los siguientes campos.
Cultivo Variedad T i Ui ] Ciclo Fecha
Papa ¥ Superchola ¥ Fa r Chimboraze ¥ Ciclo1 ¥ 20140123 ¥

Figura 2.18.- Interfaz de Busqueda por Parametros
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.10.4 Despliegue de Firma Espectral
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 7 y se describe a

continuacion.



69

Disero de la Interfaz

En la figura 2.19 se visualiza la interfaz de “Despliegue de Firma Espectral”, la cual
esta organizada y estructurada de la siguiente manera:
e Panel Izquierdo.- Informacion de Metadatos y Datos de la Firma Espectral.
e Panel Central.- La Firma Espectral graficada.
e Panel Derecho
o Geo-referenciacion de parcela y estacion meteorologica
o Informacion técnica del proyecto
La interfaz contiene los enlaces a Busqueda Sencilla, Pagina de Descarga de Firma
y Detalles de Firmas Espectrales, con lo cual se pretende dar una mejor experiencia
al usuario en temas de navegabilidad.
Se implementa como ayudas al usuario, simbologia del mapa de geo-referenciacion,
tooltips para términos técnicos que necesitan de una explicacion adicional.
En la figura 2.19 se visualiza la interfaz de “Despliegue de Firma Espectral”, la cual
esta organizada y estructurada de la siguiente manera:
e Panel Izquierdo.- Informacion de Metadatos y Datos de la Firma Espectral.
e Panel Central.- La Firma Espectral graficada.
e Panel Derecho
o Geo-referenciacion de parcela y estacion meteorolégica
o Informacion técnica del proyecto
La interfaz contiene los enlaces a Busqueda Sencilla, Pagina de Descarga de Firma
y Detalles de Firmas Espectrales, con lo cual se pretende dar una mejor experiencia
al usuario en temas de navegabilidad.
Se implementa como ayudas al usuario, simbologia del mapa de geo-referenciacion,

tooltips para términos técnicos que necesitan de una explicaciéon adicional.
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Cultivo:Pspa 1 \ \ ‘,
Variedad: Supercholzs % . I . o 7 X R:_‘ Ty
Tratal ito:FA . \
mient n g/ \
Ubicacién:Chimborazo - & A
Ricbamba - Santa Ana 08 | 2
Temporalidad: Ciclo T _. \ JJ Q
Fenologia: Flaracidn 0 Gerards T Sy e
Cubiies ™
Fecha :2014.61.23 s L'P@
o0& e
Clorofila: 24 55 / < Cumag
NDVI :0.657 : sareh Casatuayc
E — a./."\ Guntuz
£ 04 1 i ~y \
2 \ { Dats OC-8y-SA by OpenStragiviap
® ! \( 7
T 3 b \\——f*\_
Simbologia
02
';Q Estacion Mateorolégica Q Parcela
Informacion Técnica
00
400 550 700 50 1000 Espectra: FisliSpes Bespectmnaciimet porté 4
i Standard-Res
£ e Laep tmy Rango de frecuencia: VIS /NIR (350-2500 nm)
Rango utilizade en Libreria: 250-1050 nm
M Reflectancia
. oorn

Figura 2.19.- Interfaz del Despliegue de la Firma Espectral.
Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

Esta funcionalidad es el core del negocio y abarca la presentacion de metadatos y
datos de la firma, generacion del grafico, geo-referenciacion y especificaciones
técnicas del espectro-radiometro utilizado en campo para la toma de la informacion.
Para la presentacion de los metadatos y datos de la firma, se recepta la informacion
enviada desde el servlet y se lo presenta.

Con respecto al grafico de la firma espectral, se utiliza google chart, por ser libre,
tener documentacion oficial en internet y presentar un gréafico claro y util para el
usuario. Para realizar el grafico se recepta de la base de datos 1400 datos (700
datos por eje), convirtiendo al proceso con mayor carga de informacion, y por ende
donde el sistema tomara un lapso de tiempo mayor para presentar la firma

dependiendo de la velocidad de internet del cliente. La presentacion del grafico, con
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accesos concurrentes podria ser una vulnerabilidad de la LFE, que sera analizada en
el siguiente capitulo.

Las especificaciones técnicas del espectro-radiometro de generada en base a los
manuales del equipo. En la seccion 7, apéndice B se muestra parte de la codificacion

de esta funcionalidad.

2.1.10.5 Localizacion de Parcelas y Estacion Meteorologica
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 8 y se describe a
continuacion.

Implementacion de la funcionalidad

Para implementar la geo-referenciacion, se utiliza y configura OpenLayer por tratarse
de una libreria javaScript libre, recomendada por otros proyectos y sencilla de usar.
Para la implementacién se ha considerado 2 capas base Open StreetMap y Google
Streets, y sobre estas, una capa para los marcadores, ademas se realiza la consulta
de las longitudes y latitudes y se calcula el punto central para poder presentar los 2
sitios dentro del mismo mapa y finalmente se configura aspectos de tamafio y disefio
del mapa. En la seccion 8 del apéndice B se presenta la codificaciéon de dicha

funcionalidad.

2.1.10.6 Calculo de NDVI
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 9 y se describe a
continuacion.

Implementacion de la funcionalidad

El indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), se calcula mediante la
siguiente formula:

IRCercano — ROJO  %ref750 — %ref705

NDVI = =
IRCercano + ROJO % ref750 + % ref705

Es por ello que se consulta contra la Base de Datos los porcentajes de reflectancia
en funcion de la longitud de onda en 750 y 705 nm respectivamente, luego mediante
la formula se obtiene el valor del NDVI y se envia el resultado a la capa de
presentacion. En el apéndice B, seccion 9 se presenta la codificacion de dicha

funcionalidad.
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2.1.10.7 Detalles de 1a Firma Espectral
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 10 y se describe a
continuacion.

Disefo de la Interfaz

En la figura 2.20 se observa la interfaz de “Detalles de Libreria Espectral”, la cual
contiene las imagenes de analisis de suelo para macro y micro nutrientes y la tabla
con los datos de fenometria. Dicha tabla se presenta en funciéon de la combinacién

de cultivo vs el fertilizante, tal como se indica en la tabla 2.27.

Fertilizacion\Cultivo Maiz | Arroz | Papa
Fertilizacion Completa 4 4 4
Fertilizacion del Agricultor 4 V4 4
Testigo X 4 V4

Tabla 2.27.- Fenometria receptada para el ciclo 1
Elaborado por: Lennin Aguirre
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Anadlisis Macro Nutrientes

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"™
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS
lm" K. § Carresern Quevodo - £ 1
- < Ecumdor Telé 052 783044 .
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
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+ Queveds Cansia | Pechs de Muestreo + 17072013
el Parroquis Feeha de grese 26072013
+ 08275067 Ubicacsia | Feeha de Sabbta 0714
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Fenologia Raiz (cm) Altura (cm)
Macollaje 5.7 246
Macollaje 106 36.1
Macollaje 145 46.7
Macollaje 135 47.8
Encafiado 14.4 47.0
Encafiado 14.4 463

Salida de la panoja 20.0 581
Salida de la panoja 230 70.8

Figura 2.20.- Interfaz de Detalle de Firma Espectral

Elaborado por: Lennin Aguirre

Hojas
4
5
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Implementacion de la funcionalidad

Esta funcionalidad se implementa utilizando un servlet, en donde se consultan los
directorios de los analisis de suelo en funcion de la ubicacién de la parcela, ademas
los datos de fenometria dependiendo del cultivo al cual corresponde la firma
espectral consultada. Se realiza el control de datos que no existan o tengan valor O,
para ser reemplazado por el signo “- -". Finalmente se envia los datos a la capa de
presentacion. En el apéndice B, seccion 10 se muestra parte de la codificacion de

esta funcionalidad

2.1.10.8 Carga de la Firma Espectral
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 11 y se describe a
continuacion.

Diseno de la Interfaz

En la figura 2.21 se presenta la interfaz de “Carga de Firma Espectral”’, cuyo
elemento principal es un formulario para la carga de archivos, ademas un enlace a la

“Busqueda Sencilla”.

Bienvenido. Lennin Aguirre » Salir

Carga de Firma Espectral

Ingrese el archivo que contiene la Firma Espectral

| Seleccionar archivo | fenomelriaAmoz.csv

Figura 2.21.- Interfaz de Carga de Firma Espectral
Elaborado por: Lennin Aguirre

Implementacion de la funcionalidad

Lo primero dentro de la implementacion de esta funcionalidad es controlar que solo
se pueda cargar archivos con extension “.csv’ o “.itxt” pues son los formatos
aceptados para la posterior migracion de la informacion a la Base de Datos. Una vez
seleccionado el archivo, un servlet se encarga del guardar el archivo hacia un

directorio especifico, previamente configurado en el servidor. Finalmente se
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implementa un mensaje de notificacion, indicando un mensaje de éxito o fallo de la
operacion.

Cabe recalcar que el alcance de este proceso es guardar el archivo dentro de un
repositorio especifico en el servidor, no lo subir la informacion directamente a la Base
de Datos. En la seccion 11 del apéndice B, se muestra parte de la codificacién de

esta funcionalidad.

2.1.10.9 Descarga de la Firma Espectral
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 12 y se describe a
continuacion.

Disefno de la Interfaz

La descarga de la Firma Espectral es generada en funcion del rol de los usuarios.
Para el cliente interno, la interfaz de la “Descarga de Firma Espectral”, tiene un
formulario similar al que se presenta en la funcionalidad de “Contacto”, en el cual se
solicita al usuario que especifique donde se va a ocupar la firma espectral y el motivo
de su uso, ya que el Product Owner especifico en la etapa de toma de
requerimientos estas restricciones.

La interfaz de esta funcionalidad para el administrador (figura 2.22), presenta un
informe con los metadatos de la firma espectral y la tabla con las longitudes de onda
y % de reflectancia correspondientes a la firma espectral consultada, y el directorio
de descarga del archivo. Los usuarios no registrados, son notificados que solo

podran acceder a esta funcionalidad una vez que se registren.

Bienvenido, Lennin Aguirre  m saic

Descarga de Firmas Espectrales

Archivo descargado.

La ruta del archivo es: C/fennmn/firmaEspectral ixt

Datos de la Firma Espectral

Cultivo: Arroz

Fecha de Toma: 2013-71-21

Long Reflectancia
Onda

350 020014438

Figura 2.22.- Interfaz de Descarga de Firma Espectral como Administrador

Elaborado por: Lennin Aguirre
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Implementacion de la funcionalidad

La implementacion de esta funcionalidad, se la realiza en funcion del rol de usuario.

Para los clientes internos, se lo realiza mediante un servlet, configurando la libreria
JavaMail, luego se inicializa los parametros, se configura el mensaje de correo,
donde se incluyen informacion recibida del formulario, informacion del usuario y
datos de la firma espectral, finalmente se envia el correo al administrador y se

genera los mensajes de notificacion de éxito o fallo del envid del correo.

Para el administrador, se recibe la informacién de la firma espectral consultada,
luego importando la clase FileWriter se configura el directorio de descarga y los datos
que van a ser incluidos en el archivo de descarga “.txt”, para su posterior creacion,
finalmente se presenta la informacion dentro de la pagina jsp de dicha funcionalidad.
Cabe recalcar que el archivo se sobre escribe cada vez que se lo genera. El archivo
Axt que se genera se puede importar facilmente a software especializado en el
manejo y manipulacion de firmas espectrales. La codificacion de esta parte de la

funcionalidad se presenta en la seccidn 12, apéndice B.

En la figura 2.23 se presenta un archivo generado por el administrador con los datos

de una firma espectral.
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Libreria de Firma Espectral

DATOS DE LA FIRMA ESPECTRAL

cultivo: Arroz

variedad: INIAF1S

Tratamiento: T

Ubicacidn: Loja - Macara - Macara

Periodo: Ciclol

Fecha de Toma de la Firma Espectral: 2013-11-21

Longonda reflectancia
350 0.20014438
351 0.193551347
352 0.1E8830009232
353 0.186460927
354 0.186928526
355 0.184581235
356 0.180911392
357 0.1783042E8
358 0.17850402
359 0.176652089
360 0.174311236
361 0.172544211
362 0.17166397
363 0.1706028732
364 0.1677315E83
365 0.164191216
366 0.165095866
367 0.163452476
368 0.160757303
369 0.159611791
370 0.159993738

Figura 2.23.- Archivo de Descarga de Firma Espectral.

Elaborado por: Lennin Aguirre

2.1.10.10 Consulta de reportes de Usuario
Esta funcionalidad se enmarca dentro de la historia de usuario No. 13 y se describe a
continuacion.

Diseno de Reporte

En la figura 2.24 se presenta el disefio del reporte, el cual se realiza con iReport, por
ser una herramienta libre y tener completa compatibilidad con Java. Lo primero que
se realiza es crear y configurar una cadena de conexién a la Base de Datos, luego se
realiza las consultas necesarias para traer la informacion, posterior a ello se disefa el

reporte ubicando los elementos, imagenes, tablas e informacién extraida y finalmente
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se compila el mismo, para comprobar que no exista errores y se genera una vista
previa.

La LFE genera el reporte del numero de sesiones de los usuarios por fecha, este se
presenta en funcion del tipo de empresa (publica, privada, educacion, otra) que

acepta la aplicacion, al momento del registro de usuario.

\‘\

&P ) Libreria de

Firmas Espectrales

Instituto Espacial Ecuatoriano

Tipo de Empresa: PUBLICA

Cadigo Usuario : 1 Lennin Aguirre Empresa : Instituto Espacial Ecuatoriano

Email : lennin.aguire@gmail.com
Fecha Ingreso No. Sesiones

14-08-2014 4
28-08-2014 1
01-09-2014 1
03-09-2014 3
04-09-2014 13
05-09-2014 i
10-09-2014 1
11-08-2014 18
12-09-2014 1
15-09-2014 8
16-09-2014 1
17-09-2014

Figura 2.24.- Reporte de Usuario

Elaborado por: Lennin Aguirre

Integracion del Reporte

Una vez creado el reporte se lo integra a la aplicacion, para lo cual se configura el
directorio donde se encuentra alojado el reporte y la conexion a la Base de Datos,
finalmente se indica que el reporte sera en formato PDF. Para el despliegue del
mismo se importa varias librerias al proyecto. En el apéndice B, seccion 13 se

muestra parte de la codificacién de esta funcionalidad.

2.1.11 PRESENTACION DE LA LFE VERSION 2.0

El viernes 1 de agosto, ante la presencia del Product Owner, el Scrum Master,
companeros del equipo de investigacion del IEE, y el desarrollador se realiza la
presentacion de la LFE version 2.0.

Para esta reunion, el desarrollador prepar6 una presentacion de la aplicacion, donde
se describe las funcionalidades implementadas en esta versidén, ademas de aspectos
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de disefio y temas varios, luego se procede a que los asistentes prueben la
aplicacion, principalmente el médulo de la libreria, desde el proceso de la busqueda

de las firmas hasta la presentacion de los detalles de las mismas.

2.2 PRUEBAS DE LOS ENTREGABLES DE LA LFE

Al término de la version 1.0 y version 2.0 de la LFE se procede con las pruebas de
aceptacion por parte del cliente. Estas pruebas son pruebas alfa'®, y se realizan
utilizando una plantilla similar a las historias de usuario. A continuacion se describe
cada uno de sus campos:

No.- Identificador de la prueba

Historia.- Nombre de la Historia a la cual corresponde la prueba

Nombre.- Nombre de la prueba

Descripcion.- Informacion detallada de la funcionalidad

Procedimiento.- Pasos sucesivos de la funcionalidad

Resultados Esperados.- Es el resultado que se espera al término de la prueba
Resultados Obtenidos.- Resultado final luego de la prueba

Evaluacion de la Prueba.- Resultado cualitativo luego de la realizacion de la prueba.
Puede ser: Exitosa o Fallida.

Todas las pruebas de aceptacion se encuentran detalladas en el Apéndice C, sin
embargo en la tabla 2.28, se presenta un ejemplo de la prueba de aceptacion de la

“Busqueda Simple”.

PRUEBA DE ACEPTACION

No. 6 Historia: 5 Busqueda Simple

Nombre: Pruebas de Aceptacion de Busqueda Simple

Descripcion:
El usuario con cualquier rol, tendra a su disposiciéon un listado con todas las firmas

espectrales que cuenta la LFE, solo bastara con seleccionar una firma y graficarla.

'® Pruebas ALFA.- Son las pruebas que realiza el cliente, bajo un entorno controlado y con el equipo de desarrollo como
observador. (SUAREZ & FONTELA, 2003).
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Procedimiento:
1. Ingresar a la pagina de Busqueda Sencilla, dentro del modulo de Libreria.
2. Seleccionar una firma del listado.

3. Pulsar sobre “Ver”

Resultados Esperados:
El usuario puede navegar por el listado y pueda seleccionar la firma espectral en funcion de

los metadatos que se muestran

Resultados Obtenidos:
El usuario entra a la pagina de la Busqueda Sencilla, navega y busca la firma espectral por

el listado, finalmente encuentra la firma, la selecciona y pulsa sobre “Ver”

Evaluacion de la Prueba: Exitosa.

Tabla 2.28.- Prueba de aceptaciéon de Busqueda Simple.
Elaborado por: Lennin Aguirre

2.3 INTEGRACION ENTRE SPRINTS

La integracion entre sprints en la LFE se presenta mediante los roles desarrollados
en el primer sprint y el manejo de privilegios dentro de la Libreria desarrollado en el
segundo sprint. Otra integraciéon es la estructura de la capa de datos tanto en las
clases DAO como en la conexion a la Base de Datos que es reutilizada en el
segundo sprint. Finalmente la navegacion en la aplicacion entre los diferentes
modulos también es resultado de la integracién, ya que los maddulos fueron
desarrollados en diferentes sprints, por lo que se implementa enlaces entre ellos para

la correcta funcionalidad de la aplicacion.
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3. CAPITULO III. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se somete a la LFE, a pruebas de usabilidad, navegabilidad y
rendimiento, una vez que finaliza el proceso de desarrollo del sistema, todo ello
mediante herramientas especializadas para dicha tarea. Ademas se realiza una
encuesta con el fin de obtener la retroalimentacion por parte del usuario. Con toda la
informacion obtenida se realiza el analisis de resultados para cuantificar los mismos,

y presentar el efecto que tuvo la LFE, a los usuarios.

3.1 ESCENARIO DE APLICACION

El escenario de la aplicacion presenta al usuario todo el entorno donde se alojara la
LFE, en esta seccidon se describe las especificaciones de hardware y software del

servidor donde sera alojada a la LFE.

3.1.1 ESPECIFICACIONES DE HARWARE

El IEE ha adquirido un servidor para alojar a LFE, en la tabla 3.1 se describen sus
especificaciones, descritas en el documento de términos de referencia (TDR) para
adquisicion de equipos informaticos a ser utilizados dentro del proyecto “Incidencia
del cambio climatico y nutricion en cultivos de arroz, maiz duro y papa, con modelos

de prediccion de cosechas mediante métodos espaciales y espectrales”.

Procesador
Intel Xeon 6-Core (2.3 GHz)
Memoria Ram
32 GB PC3-1280R RDIMM
Memoria Cache
15MB L3 Cache
Disco Duro
4 Discos 1 TB 6G SAS 7.2K 2.5” SC MDL HDD
Interface de red
Ethernet 1GB 4-port 331 FLR Adapter

Tabla 3.1.- Especificaciones del Servidor de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

El servidor se encuentra alojado en el departamento de TIC’s, especificamente en la
sala de servidores, equipada con todas la normas de seguridad y condiciones
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ambientales (temperatura, humedad, etc.) para el correcto funcionamiento del equipo

y los otros servidores que se alojan es esta sala.

3.1.2 ESPECIFICACIONES DE SOFTWARE

El servidor tiene el Sistema Operativo RedHat Linux 8.0, sobre el cual el
desarrollador ha instalado el software para el desarrollo y prueba de la LFE y
configurado los servicios necesarios para poder trabajar sobre el mismo, ademas se
ha configurado la red ILO asignandole una IP y configurando una cuenta para poder

hacer seguimiento sobre las acciones que se realizan sobre el mismo.

Respecto al software necesario para la implementacion de la LFE, y en base al
analisis y justificacion de las herramientas descritas en el capitulo 1, se menciona
que se utiliza como gestor de base de datos PostgreSQL 9.3, mediante la
herramienta grafica pgAdmin lll. La implementacién de la Base de Datos de la LFE,

se presenta en la figura 3.1.

EFile Edit Plugins Xiew Tools Help

FE-IEENCIT-1 P 3L X1

| Properties | Statistics | Dependendes | Dependents

EIE Servers (1) Froperty Value
=1~ [Il PostgresQL 9.3 (ocalhost: 5432)
l_:_|[j Databases (8)

“=/Name LEE
=00 ==10ID 37014
-8 Catalogs (2) | o
12 e ~ aepace oot
[—]& Schemas (1) i Deﬁu!t tablespace pg_default
- € public *=Encoding UTF8
X7 Collations (0) *=|Collation Spanish_Ecuador. 1252
Domains {0} “=|Character type Spanish_FEcuador. 1252
FTS Configurations (0) *=|Default schema public
fili FTs Dictionaries {0) *=|Default table ACL
= FTS Parsers (0) . “=|Default sequence ACL
--l[F FTS Templates (0) 3 *=|Default function ACL
£ Functions (14) =|pefault type ACL
78 Sequences (2) :=|allow connections?
E—jjﬁ Tables (15) :=|Connected?
“=!Connection limit

:=System database?
fenologia

fenometrizarroz
fenometriamaiz

— Database: "LFE"™

- firmaespectraldetalle
interaccion
periodo

— DROP DATABASE "LFE™;

CRERTE DATABASE "LFE"
WITH OWNER = postgres
ENCODING = 'UIFE'
TABLESPACE = pg_default
LC COLLATE = 'Spanish Ecuador.1252"
LC CTYPE = 'Spanish Ecuador.l1252"

Figura 3.1.- Base de Datos de LFE implementada en pgAdmin Il

Elaborado por: Lennin Aguirre
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El entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado para la LFE, es Netbeans 8.0, con
lo cual se cumple que la aplicacidn sea desarrollada con lenguaje de programacion

Java. En la figura 3.2 se muestra el ambiente de desarrollo de la LFE.

I LFEVr2 - NetBeans IDE 8.0 —

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Tesm Tools Window Help

] i @i - - - - .
[rpEES& seC @ TH P G- Z

Projects = | Files |

E
E

5 Ee=g
% : index
() Remote Fies [ Createa on : 23/06/2014, 10:10:54 AM

o
(2
.
i

g

Author : lenmin.agmirre
L=

<%€page contentType="text/html” pageEncoding="UTE-8"%>
<!DOCTYPE html>
<nhTml>

iEd

les</titles

Servers
@2, Apache Tomcat or TomEE
2, Apache Tomeat or TomEE (1)

56 [ m §

Figura 3.2.- Ambiente de Desarrollo de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

El servidor web utilizado en la LFE, es Apache Tomcat 7.0.34, el cual en la etapa de
desarrollo se instala y configura en Netbeans y en la etapa de pruebas, se ingresa
desde el navegador al gestor de aplicaciones web de Tomcat y se ubica el archivo

war'” en el servidor (figura 3.3), el mismo que permitira desplegar la aplicacion.

— —
Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat
Mensaje: o
Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestol Estado de Servidor
Trayectoria Versién Nombre a Mostrar J a !
Arrancar [ Parar | [ Recargar | [ Replegar |
{Georeferenciacion Ninguno especificado true o
sin trabajar = 30 minutos
Arrancar [ Parar ] [ Recargar ] [ Replegar ]
/Graficador Ninguno especificado true o
sin trabajar = 30 minutos
Arrancar | Parar | [ Recargar | [ Replegar |
MLFEVI2 Ninguno especificado true o
——

Figura 3.3.- Despliegue de la LFE en el Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat
Elaborado por: Lennin Aguirre

" Web Application Archive (WAR).- Es un archivo que empaqueta en un solo fichero, aplicaciones web java completas, para
luego ser desplegadas en un servidor de aplicaciones. Son una extension del archivo JAR. (DASDI, 2009).
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Dentro de la etapa de pruebas, se utiliza software especializado para evaluar el
rendimiento y la usabilidad en aplicaciones web. Cabe resaltar que la LFE, se
encuentra instalada en el servidor, pero solo existe acceso a nivel de intranet, debido
a clausulas del proyecto, que impide publicar los productos antes de la finalizacion
del mismo y su entrega de resultados, ademas a nivel institucional, falta definir
politicas internas para el uso publico de aplicaciones desarrolladas por el IEE, es por
ello que las herramientas utilizadas para la evaluacién son aplicaciones que realizan

las pruebas a nivel de localhost.

Para evaluar la LFE se utiliza la herramienta audits, la cual viene incluida dentro de
las herramientas del desarrollador en Google Chrome. Esta herramienta escanea las
paginas web con lo cual muestra informacion util para ajustar al sitio y asi mejorar

rendimiento de las aplicaciones web.

Otra herramienta utilizada para probar la aplicacion, es Xenu’s Link Sleuth, la cual
comprueba los enlaces rotos dentro de las paginas Web, mediante el analisis de
enlaces normales, imagenes, marcos, plug-ins, backgrounds, imagenes de mapas
locales, las hojas de estilo, scripts y aplicaciones java; generando un informe para
mostrar los resultados. ( Xenu's Link Sleuth TM, 2014).

Finalmente se utiliza Jmeter 2.11, la cual es una herramienta libre muy completa,
para realizar pruebas de comportamiento funcional y medir el rendimiento, en un
servidor, grupo de servidores, la red o algun objeto especifico, principalmente en

aplicaciones web. (Apache Software Foundation, 2014).

Todas las herramientas utilizadas para el desarrollo, pruebas y despliegue de la LFE,
descritas en esta seccién, son de acceso libre, tal como se mencioné dentro de los

requerimientos por parte del cliente.
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3.2 APLICACION DE PRUEBAS DE USABILIDAD Y RENDIMIENTO

3.2.1 AUDITS

Esta prueba se realiza mediante la herramienta Audits, para lo cual, una vez
desplegada la aplicacién sobre Google Chrome, se presiona F12 y se dirige hacia la
pestafa Audits, se configura los parametros que se desea evaluar vy finalmente se

pulsa “Run”. Los resultados de esta prueba se muestran en la figura 3.4.

611 [Tl (o)) W o2
Buena Fe - Patricia Pilar 1.00
Temporalidad: Epoca
Seca
Fenologia: Vegetativo 15
Fecha :2013-08-17 0.75
NDVI :0.714
m
[s]
| -
8 050
5 \
Q D Elements MNetwaork Sources Timeline Profiles Res_ources l_Audi;s_i- {-Z;:nsole NetI-E-‘-eans
(f,\ AL « | ¥ Metwork Utilization
L“«-‘) @ » Combine external €55 (5)
RESULTS @ ¥ Enable gzip compression (1)

o Leverage browser caching (65)
» Leverage proxy caching (57)
» Minimize cookie size
* Parallelize downloads across hostnames (42)
¥ Serve static content from a cookieless domain (20)

|<5| hitpy/localnost:B080/LFEVE2/indexisp (1)

http://localhost:B080/LFEVr2/contacto.jsp (1)

http://localhost:B080/LFEVr2/busqueda.jsp (1

¥ Web Page Performance
@ » Optimize the order of styles and scripts (6)

¥ Remove unused C55 rules (1609)
¥ Use normal CSS5 property names instead of vendor-prefixed ones (161)

hitpe//localhostB0BO/LFEVr2/libreria.jsp (1)

<? http://localhost:B080/LFEVr2/Detalles (1)

Figura 3.4.- Pruebas a la LFE mediante Audits

Elaborado por: Lennin Aguirre

Las pruebas fueron realizadas en todas las paginas que conforman el sitio web
donde no se encontraron mayores novedades. Sin embargo en la pagina de libreria,
donde intervienen varias librerias externas y se utiliza la mayoria de los recursos, lo
que da como resultado en la parte inferior de la figura 3.4 varias observaciones
reflejadas en los puntos rojos y amarillos. Estas observaciones indican que se debe

combinar las hojas de estilo y librerias js, habilitar la compresion de los archivos en el
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servidor de aplicaciones, y definir la caducidad de cache para varios archivos que

conforman la aplicacion.

Ante tal resultado, el desarrollador realizé un discernimiento, para determinar cuales
observaciones son viables, ya que si bien estas estan basadas en buenas practicas,
no siempre son factibles, ademas que no ofrecen un cambio notorio en el tiempo de
respuesta. Otro factor a considerar es que la manipulacion de archivos de
configuracion, cambios en las hojas de estilo y librerias js, de recursos externos a la

aplicacion puede ser una actividad que afecte al funcionamiento final del sistema.

Una vez realizado el analisis de las observaciones que son viables como ajustarse a
un orden en la declaracion de las hojas de estilo y librerias js, reducir varias reglas de
estilo inutilizadas, referenciar solo las librerias js que son de utilidad en el sistema 'y
la optimizacion de cddigo, se puede notar una ligera mejora en la aplicacion, a pesar
de no poder corregir al 100% las observaciones que detecto Audits, debido a
limitantes mencionadas anteriormente. Los resultados se presentan en la parte

inferior de la figura 3.5.

Fecha :2013-11-21
NDWVI :0 384

0,50 |

Reflectanca

vork Sources Timeline Profiles Resources | Audits| Conscle NetBeans

P Leverage proxy caching (57)

» Minimize cockie size

» Parallelize downloads across hostnames (42)

P Serve static content from a cookieless domain (20)

BO/LFEVr2/librerialfe.jsp (1, ™8| o Web Page Performance

| @ » Optimize the order of styles and scripts (2)
» Remove unused C55 rules (1600)
w | & & Use normal C55 property names instead of vendor-prefixed ones (161)

BO/LFEVrZ/librerialfe.jsp (2]

Figura 3.5.- Prueba a la LFE ya reparada, utilizando Audits.
Elaborado por: Lennin Aguirre

3.2.2 PRUEBAS DE NAVEGABILIDAD
Esta prueba se realiza utilizando Xenu’s 1.3.8, para lo cual una vez abierta la

aplicacion se dirige al menu File y se selecciona la opcion Check URL, se ingresa la
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direccion de la aplicacion y se espera los resultados, los mismos que son
presentados en un informe detallado con enlaces rotos por categorias, que se han
encontrado dentro de la aplicacion. En la figura 3.6 se presenta el informe del analisis

y en la figura 3.7 se muestra una tabla resumen de los resultados de la evaluacion.

Broken link report

Created with Xenu Link Sleuth 1.3.8 on October 29, 2014

Root URL: http://192.168.220.81:8080/LFEVr2/

Table of contents

vahd < wnit 6o 3 =
* Site Map of HTML pages with g Tutle
* Broken page-local links

Btrp:/ /392,168,220
erTor oode:

Brep://3i92.168.220
AIToT oode: 404

halfiings.pog

neeps /s OSLILZAP.MAN, E29
Beep: /192,168, e
error code: 300 (mexver erxorx), Ainked from page(n):
2.168.2230 ge0/LrEVe2

neep

6 teoken link(s) reported  ——

Figura 3.6.- Informe de Xenu’s sobre la LFE, en la 1era Evaluacion
Elaborado por: Lennin Aguirre.

All pages, by result type:

ok 35URLs | 87.50%

Server error 1 URLs 2.50%

not found 3 URLs 7.50%

no such host | 1 URLs 2.50%

Total 40 URLs | 100.00%

Figura 3.7.- Resumen del Test de Xenu’s sobre la LFE en la 1era Evaluacion

Elaborado por: Lennin Aguirre.

Como se puede observar en la figura 3.7, se encuentran dentro de la aplicacién

varios enlaces mal direccionados, o inutilizados (enlaces rotos), que el desarrollador
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ha dejado pasar por alto en la etapa de desarrollo, sin embargo con este reporte se
realizan las correcciones necesarias para mejorar el rendimiento de la aplicacion. En
la figura 3.8, se presenta los resultados de una nueva evaluacion, y en la figura 3.9,
se muestra una tabla resumen, con los resultados de la prueba, donde se puede ver
claramente que se han resuelto en su totalidad los enlaces rotos que tenia la LFE,

mejorando aspectos de navegabilidad y rendimiento

Broken link report
Created with Xenu Link Sleuth 1.3.8 on October 29,

Root URL: http://localhost:8080/LFEVr2/ingreso.jsp

Table of contents

® Broken links_ ordered by link

® Broken links, ordered by page

o List of redirected URLs

® List of valid URLs you can submit to a search engine
® Site Map of HTML pages with a Title

* Broken page-local links

® Orphan files

® Statistics for managers

Broken links, ordered by link:
0 broken link(s) reported

Return to Top

Broken links, ordered by page:

0 broken fink(s) reported

Figura 3.8.- Informe de Xenu’s sobre la LFE, en la 2da Evaluacion

Elaborado por: Lennin Aguirre.

ok 38URLs | 97.44%

mail host ok | 1 URLs 2.56%

Total 39 URLs | 100.00%

Figura 3.9.- Resumen del Test de Xenu’s sobre la LFE en la 2da Evaluacion
Elaborado por: Lennin Aguirre.

3.2.3 PRUEBAS DE CARGA
Con esta prueba lo que se pretende obtener es el comportamiento de la LFE con
multiples entradas concurrentes, (accesos concurrentes de usuarios usando la

aplicacion), para lo cual se utiliza JMeter 2.11.
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La prueba se realizdé con 100 accesos concurrentes, a la pagina correspondiente al
despliegue de la Firma Espectral, la misma que muestra la informacién, grafica y

datos de georeferenciacién de la firma espectral por ende utiliza mayores recursos.

Como se menciond en el capitulo 2, para graficar una firma espectral la aplicaciéon
necesita obtener 1400 datos, lo que constituye en la carga mas pesada que debe
realizar el sistema, convirtiéndose en un punto necesario de evaluar para determinar
si la aplicacion soporta una carga alta de usuario y el tiempo medio para presentar

dicha informacion.

Lo primero que se debe realizar el configurar el numero de usuarios concurrentes,

seguido del lapso de tiempo entre entradas. (Figura 3.10)

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

CDlelal °[da| Zloja)[+[-]|s]v[eo/c| b% % d|d v =R s
% a Plan de Pruebas ]
T Grupo oe Hios :
Banco de Trabajo | |nombre: |usuarios
| |comentarios
Accién a tomar después de un error de Muestreador

| Grupo de Hilos

@ Continuar () Comenzar siguiente iteracion () Parar Hilo () Parar Test ( Parar test ahora

| ~Propi de Hilo
| Numero de Hilos [100]
Periodo de Subida (en segundos): ‘1

| | contador det bucle: ] Sin fin |1

[_] Delay Thread creation until needed

[] Planificador

Figura 3.10.- Configuracién de No. de accesos concurrentes sobre la LFE.
Elaborado por: Lennin Aguirre

El siguiente paso es configurar la peticibn HTTP, donde se especifica el nombre del
servidor o en su defecto su IP, el puerto y la pagina que se desea evaluar. (Figura
3.11)
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? & Plan de Pruebas

v B vsuares | Peficion HTTP

#* peticién HTTP ‘| mombre: [Peticién HTTP
Bance de Trabaje Comentarios

Servidor Web Timeout (miliseg
Nombre de Servidor o IP: |Im:a|hust |Puerlo: |SDBD Conexion:

Peticién HTTP

Implementacién HTTP: I:Izl Protocolo: Método: = Codificacion del contenido: |_|

Ruta: [ILFEVr2/libreria jsp|

[ ] Redirigir Automaticamente Seguir Redirecciones Utilizar KeepAlive  [_] Usar ‘'multipartform-data’ para HTTP POST

Figura 3.11.- Configuracion la Peticion HTTP sobre la LFE.
Elaborado por: Lennin Aguirre

Ahora se debe indicar la forma de presentacion de resultados. (Jmeter los denomina

“receptores”). El desarrollador selecciono los siguientes:

e Ver arbol de resultados.- Permite observar a detalle la informacién resultante

con cada acceso.

e Reporte Resumen.- Permite obtener los promedios de los resultados de la

evaluacion, resaltando la informacién mas relevante

Una vez seleccionado los receptores, se corre la evaluacion, para obtener los
resultados. En la figura 3.12 se muestra el resultado del “arbol de resultados”, donde
se puede observar en la columna estado que todos los accesos tuvieron éxito, con
tiempos de muestra desde los 0.3seg hasta 3,5seg. Por su parte el “reporte
resumen”, (Figura 3.13) indica que el tiempo medio de acceso fue 2,3 segundos, con
un 0% de Error y un rendimiento de 22.7/sec. Segun el autor Jakob Nielsen, en el
libro “Usability Engineering” cuando los tiempos de respuesta, es menor a los 10 seg,
el usuario siente que esta navegando libremente sin esperar demasiado una

respuesta del servidor. (DIAS, s.f).
3.2.4 ENCUESTA

Todas la pruebas realizadas hasta el momento han sido utilizando software, sin
embargo es de suma importancia conocer opinion de los usuarios al utilizar la

aplicacion.
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Ver Resultados en Arbol
Hombre: |Ver Resultados en Arbol
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo
Hombre de archivo | ‘ | Navegar... | Log/Mostrar solo: [_| Escribir en Log S6lo Errores [ | Exitos
Muestra#  |Tiempo de comienza Nombre delhilo | Efiqueta | Tiempo de Muestra. | Estado Bytes | Latency | |
1 19:37:31.807|Usuarios 1-1 Peticion HTTP 324 & 25333 323~
2 19:37:31.887|Usuarios 1-9 Peticién HTTP A57] & 25333 457
3 19:37:31.856|Usuarios 1-6 Peticion HTTP 540 & 25333 540
4 19:37:31.836|Usuarios 1-4 Peticién HTTP 571 & 25333 567
5| 19:37:31.967|Usuarios 1-17 Peticion HTTP 798 & 25333 729||=
G 19:37:31.866|Usuarios 1-7 Peticién HTTP 912 & 25333 851
7 19:37:31.947|Usuarios 1-15 Peticion HTTP. 837 & 25333 836
g 19:37:31.876|Usuarios 1-8 Peticién HTTP 1170 & 25333 1170
] 19:37:31.937|Usuarios 1-14 Peticion HTTP 1151 & 25333 948
10 19:37.31.846|Usuarios 1-5 Peticion HTTP 1262] & 25333 1082
11 19:37:31.816|Usuarios 1-2 Peticién HTTP 1324 & 25333 86
12 19:37:31.899|Usuarios 1-10 Peticion HTTP 1517 & 25333 1517
13 19:37:32.020|Usuarios 1-21 Peticién HTTP 1531 & 25333 1831
14 19:37:31.825|Usuarios 1-3 Peticion HTTP 1769 & 25333 1711
15| 19:37:32.121|Usuarios 1-32 Peticién HTTP 1615 & 25333 1670
16 19:37:31.989|Usuarios 1-19 Peticion HTTP 1833 & 25333 1721
17 19:37:31.907|Usuarios 1-11 Peticién HTTP 1922] & 25333 1844
18 19:37:32.049|Usuarios 1-25 Peticion HTTP 1790 & 25333 1678
19 19:37:32.242|Usuarios 1-44 Peticién HTTP 1623 & 25333 1623
20 19:37:31.978|Usuarios 1-18 Peticion HTTP 1902] & 25333 1818
21 19:37:32.092|Usuarios 1-29 Peticion HTTP 1810 & 25333 1750
22 19:37:32.140|Usuarios 1-34 Peticién HTTP 1787 & 25333 1786
23 19:37:31.927|Usuarios 1-13 Peticion HTTP 2201 & 25333 2201
24 19:37:32.282|Usuarios 1-48 Peticién HTTP 1862] & 25333 1862
25| 19:37:32.071|Usuarios 1-27 Peticion HTTP 2093 & 25333 2092
28 19:37:32.183|Usuarios 1-38 Peticién HTTP 1988 & 25333 1711
77 10-237-22 202l l=narins 1-A0 Peatiriin HTTP 1878 i 2R277 18771 ™
| Scroll automatically? [ | Child samples? Ho. de Muestras 100 Ultima Muestra 3576 Media 2375 Desviacion 812

Figura 3.12.- Resultado del “Arbol de Resultados”
Elaborado por: Lennin Aguirre

Reporte resumen

Nombre: |Repone resumen

Cr rnos

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | | Navegar... Log/Mostrar solo: || Escribir en Log Solo Errores [ Exitos

Etiqueta # Muestras Media Min Méx Desv. Estandar % Error Rendimiento Kbisec Media de Bytes
Peticidn HTTP 100 2375 324 3840 812,84 0,00% 22 Tisec 561,24 253330
Total 100 2375 324 3840 812,84 0,00% 227isec 561,24 253330

Figura 3.13.- Resultado del Reporte Resumen.
Elaborado por: Lennin Aguirre

Para ello se realiza una encuesta a 15 técnicos de diferentes especialidades,
vinculados al proyecto. Esta encuesta abarca diferentes aspectos tales como:

aspectos de disefio, navegabilidad, usabilidad y rendimiento.
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Las preguntas tienen en su mayoria una escala para su respuesta, que van desde
muy util, muy satisfactorio, muy estético, etc. hasta muy dificil, poco satisfactorio,

poco estético, etc. o en su defecto son respuestas cerradas (Sl / NO)
A continuacion se muestra las preguntas y sus respectivos resultados.

INFORMACION PRELIMINAR

Pregunta 1.- ; Conoce la existencia de alguna Libreria de Firmas Espectrales a Nivel

Nacional?

é¢Conoce la existencia de alguna Libreria de Firmas
Espectrales a Nivel Nacional?

B Si

H No

Figura 3.14.- Resultados de la pregunta 1 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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Pregunta 2.- ;Considera importante la creacion de una Libreria de Firmas

Espectrales?

é¢Considera importante la creacion de una Libreria de
Firmas Espectrales?

| Si

H No

Figura 3.15.- Resultados de la pregunta 2 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

ASPECTOS DE DISENO

Pregunta 3.- ; Como consideraria la estética del disefio del sitio web, entendiendo

por estética la combinacion de colores, el contraste, tipo y tamano de letra, etc.?

¢Como consideraria la estética del diseno del sitio
web, entendiendo por estética la combinacion de
colores, el contraste, tipo y tamano de letra, etc.?

0%

B Muy Estético
M Estético

m Moderado

M Poco Estético

m Nada Estético

Figura 3.16.- Resultados de la pregunta 3 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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Pregunta 4.- ;La informacién dentro de la Libreria de Firma Espectral, esta

ordenada y estructurada?

éLa informacion dentro de la Libreria de Firma
Espectral, esta ordenaday estructurada?

| Si

H No

Figura 3.17.- Resultados de la pregunta 4 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

ASPECTOS DE NAVEGABILIDAD

Pregunta 5.- ;Como considera la navegabilidad en el sitio web, considerando como

navegabilidad la facilidad para desplazarse entre paginas del sitio?

¢Como considera la navegabilidad en el sitio web,
considerando como navegabilidad la facilidad para
desplazarse entre paginas del sitio?

0%

B Muy facil
M Facil

M Moderado
| Dificil

= Muy Dificil

Figura 3.18.- Resultados de la pregunta 5 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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ASPECTOS DE USABILIDAD

Pregunta 6.- ;La informacion se presenta con claridad dentro de todo el sitio web?

éLa informacidn se presenta con claridad dentro de
todo el sitio web?

0%

H Muy Claro

H Claro

1 Ni Claro ni Confuso
m Confuso

B Muy Confuso

Figura 3.19.- Resultados de la pregunta 6 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

Pregunta 7.- ;COmo considera los procesos de busqueda (Sencilla y Por

Parametros) de Firmas Espectrales?

é¢Como considera los procesos de busqueda (Sencilla y
Por Parametros) de Firmas Espectrales?

0%

B Muy facil
B Fécil

B Medio

| Dificil

= Muy Dificil

Figura 3.20.- Resultados de la pregunta 7 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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Pregunta 8.- ;Le fueron de utilidad los mensajes de notificacion (informacién de
exito o fallo en procesos) o tooltip (ayudas visuales) mientras utilizaba la Libreria de

Firmas Espectrales?

éLe fueron de utilidad los mensajes de notificacion
(informacion de éxito o fallo en procesos) o tooltip
(ayudas visuales) mientras utilizaba la Libreria de

Firmas Espectrales?
0%

= Muy Util
m Util

= Medio Util
® Poco Util

m Nada Util

Figura 3.21.- Resultados de la pregunta 8 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

ASPECTOS DE RENDIMIENTO

Pregunta 9.- ; Cual navegador utilizé para utilizar la aplicacion?

¢Cuadl navegador utilizé para utilizar la aplicacion?

® Mozilla Firefox
B Google Chrome

= Microsoft Explorer

Figura 3.22.- Resultados de la pregunta 9 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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Pregunta 10.- ; Tuvo algun problema en cuanto a disefio, usabilidad o rendimiento

de la Libreria Espectral, utilizando su navegador de preferencia?

¢Tuvo algun problema en cuanto a diseio, usabilidad
o rendimiento de la Libreria Espectral, utilizando su
navegador de preferencia?

mSi

H No

Figura 3.23.- Resultados de la pregunta 10 de la encuesta de la LFE

Elaborado por: Lennin Aguirre

El inconveniente se produjo, debido a que el usuario tenia configurado su navegador
con traduccion automatica lo que provocdé que se dé un error al momento de
consultar la firma espectral.

Pregunta 11.- ; Considera que la velocidad de respuesta del sitio es aceptable?

é¢Considera que la velocidad de respuesta del sitio es
aceptable?

0%

B Muy Aceptable

B Aceptable

1 Ni Aceptable y No Aceptable
B Poco Aceptable

H Nada Aceptable

Figura 3.24.- Resultados de la pregunta 11 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre
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NIVEL DE SATISFACCION

Pregunta 12.- ; Cémo describiria su nivel de satisfaccion con el sitio web?

¢Como describiria su nivel de satisfaccion

con el sitio web?
0%

B Muy Satisfactorio
| Satisfactorio

m Moderado

M Poco Satisfactorio

m Nada Satisfactorio

Figura 3.25.- Resultados de la pregunta 12 de la encuesta de la LFE
Elaborado por: Lennin Aguirre

Comentarios y Sugerencias

La encuesta tiene un espacio opcional pero valioso, donde los usuarios podian
realizar comentarios y sugerencias respecto a la LFE. Cabe resaltar que se pacté
con el cliente que las sugerencias, seran tomadas en cuenta en una nueva version
de la LFE, debido a que se debia cumplir con una planificacion, en donde restaban
actividades con mayor prioridad. A continuacion se muestra varias opiniones vertidas

por los usuarios.

Sugerencia 1:

“Permitir refrescar el texto de verificacion el instante del registro de usuario como
lo hacen la mayoria de las pagina WEB. En la busqueda por Parametros, en
parametro variedad recomendaria mas informaciéon a lo que se refieren ciertos

cbdigos, por ejemplo en arroz me salié SLF09, que no me quedd muy claro.”
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Sugerencia 2:
“Seria algo util que en el mapa de la ubicacion se lo pueda abrir con google maps,
esto es porque si se abre en este se podria marcar el punto guardarlo en la

cuenta google y poder dirigirme a él desde un teléfono”.

Sugerencia 3:
“Muy util la herramienta, facil uso y el disefo lo considero apropiado, sin embargo es
necesario revisar la redaccion de los textos ya que en algunas frases hay

redundancia”.

Sugerencia 4:
“Mejorar un poquito la hoja de estilos y en la busqueda sencilla deberia existir alguna

otra manera de ver la informacion sin que aparezcan por paginas”.

Comentario 1:
“‘Muy buen trabajo, la aplicacibn es amigable y entrega buena informacién.

Felicitaciones”

Comentario 2:

“Excelente herramienta, facil de usar”

Comentario 3:
“Felicitaciones es una buena herramienta de trabajo. La libreria de firmas

espectrales deberia ampliar su contenido a mas rubros de interés nacional’.

Comentario 4:

“Felicidades, excelente aplicacion, util y sobre todo clara”.

3.3 ANALISIS DE RESULTADO

Una vez concluida la fase de pruebas, se puede mencionar que la LFE ha cumplido

con lo requerido por el cliente, en cuanto a usabilidad y rendimiento se refiere.
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Si bien las herramientas de evaluacion presentaron algunas observaciones en sus
resultados iniciales, el desarrollador las corrigio faciimente y con ello la prueba de
estrés con 100 accesos concurrentes en la pagina con mayor carga y utilizacion de
recursos arrojé que el tiempo medio de acceso fue de 2,3 seg, teniendo en cuenta la
LFE tiene que recuperar alrededor de 1400 datos desde la base de datos, para poder
graficar la firma espectral, ademas de utilizar recursos externos para la
georreferenciaciéon, es un tiempo aceptable donde el usuario todavia siente estar

navegando libremente por la aplicacion, ademas que el margen de error del 0%.

La respuesta en general por parte de los usuarios al momento de llenar encuesta fue
positiva, muestra de ello en cuanto a aspectos de disefio de interfaces, estructura de
la informacion, notificacion de mensajes de ayuda dieron a notar que la aplicacion

era facil de usar, con informacion clara, y util.

En cuanto a rendimiento, los usuarios no presentaron problemas al utilizar los
navegadores de mayor popularidad y sintieron que el tiempo de respuesta fue entre

muy aceptable y aceptable.

Finalmente, cabe mencionar que un 73% de los usuarios calificaron con la maxima
nota, el nivel de satisfaccion. Los comentarios fueron positivos y las sugerencias

marcan la necesidad de generar nuevas versiones de la LFE.
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4. CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo, se presentaran las conclusiones y recomendaciones que se

obtienen, fruto de todo el proceso de desarrollo y pruebas de la Libreria de Firmas

Espectrales. Las conclusiones y recomendaciones son elaboradas en base a los

objetivos planteados en el proyecto.

4.1 CONCLUSIONES

La implementacion de una LFE se constituyd en una aplicacion web
innovadora, pionera y unica en el pais. El producto final es una Libreria de
Firmas Espectrales que se ubican dentro del rango del visible e infrarrojo
cercano (350 um — 1050um), y que se articula con variables agronémicas y
agroclimaticas. La LFE permite la consulta, despliegue y presentacion de la
informacion generada en el proyecto “Incidencia del cambio climatico y
nutricion en cultivos de arroz, maiz duro y papa, con modelos de prediccion de
cosechas mediante métodos espaciales y espectrales”, financiado por la
SENESCYT.

Scrum fue la metodologia adecuada para el desarrollo de la LFE,
principalmente por la compatibilidad entre las caracteristicas que ofrece la
metodologia con las particularidades del proyecto. A lo largo del proyecto fue
importante la planificacion a corto plazo, el compromiso constante y la
participacion activa del cliente, la dedicacion completa por parte del
desarrollador, la comunicacion cara a cara, las entregas frecuentes y la facil
adaptacion a los cambios. Todo lo anterior, brindo el escenario adecuado para
el desarrollo de la LFE, haciendo que en cada Sprint, todos los miembros

tengan claro lo que se iba a desarrollar y las actividades entre las mismas.

La alta articulacién y compatibilidad entre las herramientas libres: PostgreSQL
como gestor de Base de Datos, Netbeans como entorno de desarrollo

integrado para el lenguaje de programacion Java y Apache Tomcat como
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servidor web, permitié que la creacion de la LFE sea de forma rapida, segura y

bien estructurada.

La informacibn que alimenta a la LFE, fue generada de diferentes
instituciones, por ende el proceso de recoleccion y adaptacidon constituyé un
riesgo en el éxito o fracaso de la aplicacion. Para mitigar este riesgo, el
desarrollador realizé un trabajo conjunto con todos los representantes de las
instituciones, para establecer la informacion que iba a ser entregada, formatos

y tiempos de entrega.

La prueba de estrés que se realizé con 100 accesos concurrentes, a la pagina
con mayor carga al sistema (Despliegue de la Firma Espectral) de la LFE,
muestra que la aplicacion puede soportar este numero de peticiones sin fallos
ya que el porcentaje de error fue de 0%, con un tiempo medio de acceso es de
2.3 seg. Generalizando estos resultados, se puede mencionar que el usuario
tendra tiempo de respuesta menor a los 2,5 seg en toda la aplicacion,
haciendo que el usuario sienta que se encuentra navegando libremente en la

aplicacion.

El analisis de resultados de la encuesta muestra que los usuarios consideran
a la LFE como una aplicacién amigable por su disefio, de facil uso, rapida por
su bajo tiempo de respuesta que hace que el usuario sentir que esta
manipulando los objetos de la interfaz de usuario, y que sobre todo presenta
informacion clara, bien estructurada y concisa, resultado de ello, un 73% de
los usuarios marcaron con la maxima nota y el 27% restante calificaron con la

segunda maxima nota el nivel de satisfaccion.

La LFE es una aplicacion que brinda un servicio de consulta de las firmas
espectrales a sus usuarios. Si bien la LFE se encuentra en sus primeras
versiones, es una herramienta base para nuevas investigaciones, pues puede
ayudar a estudios donde intervengan las firmas espectrales y se relacionen

con teledeteccion y percepcién remota con imagenes satelitales.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Para facilitar la recoleccion de informacion y migrar la misma a la base de
datos, es importante generar y sociabilizar protocolos propios de la aplicacion,
entre las instituciones participantes del proyecto, donde se especifique como

se recibira la informacion y se pacte la fecha de entrega.

e Para una adecuada gestion de la LFE, se sugiere que se designe un técnico
como administrador de la aplicacion, el cual tendra todos los privilegios vy
permisos dentro de la libreria, asi como el responsable de la informacién que

almacene la libreria.

e Se recomienda al IEE generar politicas internas que permitan la publicacion
de la LFE en internet, una vez finalizado el proyecto de prediccion de
cosechas, para que los usuarios interesados, pueda acceder a la misma

desde cualquier parte del mundo y a cualquier momento.

e Para futuras versiones de la LFE, es necesario tomar en cuenta las
sugerencias que realizaron los usuarios al momento de contestar la encuesta,
e implementar los procedimientos necesarios para realizar la carga automatica
de las firmas espectrales a la base de datos, y que esto no sea un mecanismo

manual como se la realiza a lo largo de todo este proyecto.

e Es importante que el IEE, considere a la LFE dentro de su cartera de servicios
para que el usuario tenga a su disposicion los mismos, abriendo una sola

cuenta y no una por cada aplicacion.
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GLOSARIO
IEE

Instituto Espacial Ecuatoriano, entidad gubernamental del Ecuador. (Instituto

Espacial Ecuatoriano, 2014)

INAMHI
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, entidad gubernamental del

Ecuador. (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2015)

INIAP
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, entidad gubernamental

del Ecuador. (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2015)

SENESCYT
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia, entidad
gubernamental del Ecuador. (Secretaria Nacional de Educacion Superior,

Ciencia y Tecnologia, 2015)

CLIRSEN
Fue una institucion dedicada a la recepcion de informacién satelital de la
superficie terrestre en un radio de 2.500 Km, desde agosto de 1957. (Instituto

Espacial Ecuatoriano, 2014).

Agile Alliance
Es una organizacion sin fines de lucro con membrecia global, comprometida

con el avance de los principios y practicas de desarrollo agil. (Alliance)

Firma Espectral

Relacion entre la energia reflejada y la energia incidente en funcién de la
longitud de onda en cualquier objeto sobre la superficie terrestre. (MUNOZ,
Noviembre, 2010).
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Métodos Espectrales

Métodos utilizados en matematicas aplicadas, cuando se desea aproximar la
soluciéon numérica de un problema con gran exactitud. Pretende escribir la
solucion de la ecuacion diferencial como la suma de ciertas “funciones base” y
luego elegir sus coeficientes con el fin de establecer la solucion de la ecuacion
de la mejor manera posible. (WANGUEMERT, 1999).

Tecnologias Geoespaciales

Son tecnologias que permiten capturar, normalizar, almacenar, procesar,
visualizar, analizar y distribuir datos geo referenciados (datos con posiciéon

sobre la tierra). (SUR Emprendimientos Tecnologicos).
Informacién Espacial-Espectral

Datos provenientes del uso de Tecnologias espaciales (sensores, satélites,
camaras, etc), tales como: imagenes espectrales o signaturas espectrales que
puede ser correlacionados con otros datos de un area especifica. (VAN
WESTEN).

Informacién Agronémicos

Informacién obtenida del estudio de los factores fisicos, quimicos, bioldgicos,
econdmicos o de cualquier otra indole, dentro de las disciplinas

particularizadas de la agricultura. (IICA Guatemala).

Informacién Agroclimaticos

Informacién proveniente del estudio de los fendmenos atmosféricos asi como
su influencia en las actividades agricolas. Provienen de diferentes fuentes,
pero especialmente de Estaciones Meteorologicas de donde provienen

variables referentes al clima (temperatura, Humedad Relativa, Precipitacion,
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Presién atmosférica, etc.) y métodos estadisticos para obtener promedios.
(HURTADO, 2012).

Ingenios Aeroespaciales

Ingenios Aeroespaciales.- Artefactos Aeroespaciales tales como: drones,
satélites, naves, sensores, etc. que facilitan la obtencion de informacién

espectral, en areas de dificil acceso. (LOPEZ, 2005).
Espectro Radiometro

Instrumento de alta resolucion disefiado para mediciones de datos
espectrales, cuanta con sensores que trabaja en la banda espectral desde los
350 a 2500nm. (ASD. Inc).

Fenologia

Rama de la ecologia que se encarga de observar detalladamente la evolucion
de los organismos en su ciclo vital. (QUINTEROS & ALONSO, 2007).

Fenometria

La mediciéon cuantitativa del crecimiento vegetal, la masa y el area foliar.
(Glosario Ecologia, 2013).

Scrum

Scrum es una metodologia agil para gestionar el proceso de desarrollo de
software, iterativo e incremental. (KNIBERG, 2007)

Product Backlog
Pila de Producto. Es una lista ordenada de los requerimientos, que necesita

satisfacer la aplicacion. (Scrum Manager, 2013)
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Sprint Backlog
Pila de Sprint. Es un conjunto de requerimientos, obtenidos de la Pila de
Producto destinados para ser desarrollados durante el Sprint. (Proyectos

Agiles, s.f)

Sprint
Periodo de tiempo de dos a cuatro semanas, destinado para el desarrollo de
un incremento de producto, utilizable y potencialmente entregable. (Proyectos

Agiles, s.f)

MVC
Modelo — Vista — Controlador.- Patron de arquitectura de software que separa

los datos de la légica de negocio y de la presentacion. (ALVAREZ, 2014).

JSP
Es una tecnologia utilizada para crear paginas web dinamicas utilizando el
lenguaje Java. (SALVADORES, s.f).

Serviet
Es una clase en el lenguaje de programaciéon Java, que responde a cualquier
tipo de solicitudes, éstos son utilizados comunmente para extender las

aplicaciones alojadas por servidores web. (SALVADORES, s.f).

HTML
Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es un estandar que sirve para la

elaboracién de paginas web. (W3Schools, s.f)

CSS
Hojas de Estilo en Cascada. Se utiliza para dar estilo a documentos HTML,

separando el contenido de la presentacion. (W3Schools, s.f)
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indice de vegetacion de diferencia normalizada. (NDVI)
indice que estima la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion con base a
la medicidon. Ademas puede relacionarse con la cantidad de calcio y el

magnesio en la vegetacion. (BERTA, 2004).

Analisis de Micro y Macro Nutrientes del Suelo

Son nutrientes minerales imprescindibles para el crecimiento de los cultivos.
La macronutrientes (Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre)
se toma en grandes -cantidades. Los micronutrientes (Hierro, Zinc,
Manganeso, Boro, Cobre, Cloro) por su parte se toman en las plantas en
pequefias cantidades. Estos analisis, son frecuentes en agronomia comercial,

pues permiten abonar el suelo con mas criterio. (INFOJARDIN).

indice de Area Foliar (LAI)

Area de hojas por unidad de area de superficie del suelo. (LabFerrer, s.f)

Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR)

Es la cantidad de radiacion integrada del rango de longitudes de onda que son
capaces de producir actividad fotosintética en las plantas. (Righini, R; Grossi,
H, 2005).

Georeferenciacion

Localizar con coordenadas un punto dentro de la superficie terrestre.

Pruebas ALFA
Pruebas que realiza el cliente, bajo un entorno controlado y con el equipo de
desarrollo como observador. (SUAREZ & FONTELA, 2003).

Web Application Archive (WAR)

Es un archivo que empaqueta en un solo fichero, aplicaciones web java
completas, para luego ser desplegadas en un servidor de aplicaciones. Son
una extension del archivo JAR. (DASDI, 2009).
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