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RESUMEN

En este proyecto se describe el desarrollo e implementacion de una aplicacion web para
agricultura de precision en empresas floricolas, con datos de cultivos de flores proporcionados
por la empresa Agroscan. Esta aplicacion tiene embebido un modelo de clasificacion de series
de tiempo generado en un estudio anterior, el cual utiliza mediciones diarias de tres variables
tomadas de una parcela de cultivo y devuelve como salida una actividad agricola recomendada
para aplicarse en la parcela de la que se tomo los datos. La aplicacion tendrd dos tipos de
usuarios: técnico agricola y administrador. El técnico agricola sera quien ingrese los datos de
las mediciones en el aplicativo web, mientras que el administrador realizara la gestion de

usuarios.

La metodologia de desarrollo de software empleada es Scrum. El aplicativo se desarroll6 en
lenguaje Python version 3.7 con el framework Flask, version 2.1.1, el cual esta disefiado para
el desarrollo de aplicaciones web. EI modelo de clasificacion fue construido utilizando la

libreria Keras version 2.3.1.

Como resultado se obtuvo una aplicacion web con un modelo de Deep Learning capaz de

facilitar la implementacion de agricultura de precision en cultivos de rosas.



ABSTRACT

This project describes the development and implementation of a web application for precision
agriculture in flower companies, with data from rose crops provided by the Agroscan company.
This application will have embedded a time series classification model generated in a previous
study, which uses daily measurements of three variables taken from a crop plot and returns as
an output a recommended agricultural activity to be applied in the plot from which the data was
taken. The application will have two types of users: agricultural technician and administrator.
The agricultural technician will be the one who enters the data of the measurements in the web

application, while the administrator will carry out the user management.

The software development methodology used is Scrum. The application will be developed in
Python language version 3.7 with the Flask framework, version 2.1.1, which is designed for the
development of web applications. The classification model was built using the Keras library

version 2.3.1.

As a result, a web application with a Deep Learning model is obtained, which could facilitate

the implementation of precision agriculture in rose plantations.



INTRODUCCION
ANTECEDENTES
El sector floricola es uno de los sectores agricolas mas importantes en la economia del Ecuador.
Las flores producidas en el pais se encuentran dentro de los 5 principales productos de
exportacion (Asociacion de Productores y Exportadores de Flores 2020, [Expoflores], p. 2). De
las especies de flores exportadas, las rosas generan la mayor cantidad de ingresos de este sector
(Expoflores, 2020, p. 5).
Como en cualquier actividad econdmica, en el sector floricola se desea lograr una mayor
produccion con pérdidas minimas, para lo cual es necesario emplear métodos y técnicas. Una
de las técnicas actualmente empleadas es la conocida como “agricultura de precision”.
La agricultura de precision es una estrategia de gestion que recoge, procesa y analiza datos
temporales, espaciales e individuales y los combina con otras informaciones para respaldar las
decisiones de manejo de acuerdo con la variabilidad estimada, y asi mejorar la eficiencia en el
uso de recursos, la productividad, la calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la produccién
agricola. (International Society of Precision Agriculture, s.f.)
Por otro lado, segun Zofio Jiménez (2013), “se denomina aplicacion web al software que reside
en un ordenador, denominado servidor web, que los usuarios pueden utilizar a traves de Internet
o0 de una intranet, con un navegador web, para obtener los servicios que ofrezca” (p. 7).
Meza, Zambrano, & Ortega (2021) en su estudio tuvieron como objetivo general crear un
modelo que permita simular las decisiones de un experto en produccion floricola utilizando
mediciones del suelo y el riego. La metodologia utilizada es cuantitativa. En los resultados se
pudo observar una dependencia positiva entre la conductividad eléctrica y el pH. Por otro lado,
se tienen dependencias negativas entre las variables densidad/pH y densidad/conductividad
eléctrica. Como resultado de la agrupacion en dos clases (hacer algo, no hacer nada) se obtuvo

un conjunto de datos con una clase dominante y aplicando la técnica oversampling se logro



equiparar la cantidad de registros por clase. La subagrupacién de los resultados de la
clasificacion binaria también entregd un conjunto de datos con 4 clases desbalanceadas.
Finalmente se observo que el modelo de clasificacion multiclase entrenado y evaluado con los
datos balanceados tiene un 77.23% de exactitud. Se concluyé que: i) La técnica de la ventana
deslizante resulta conveniente y efectiva al tratar este problema, ii) Clasificar, agrupar y
manejar las actividades agricolas como etiquetas del conjunto de caracteristicas permitio
visibilizar un problema de aprendizaje supervisado y favorecié la precision de procesos
predictivos posteriores, iii) el desbalance de datos afecta negativamente al proceso de
clasificacion dando como resultado porcentajes muy altos de error. Al recolectar mas datos, se
resuelve dicho problema a la vez que la capacidad de aprendizaje de la red neuronal aumenta,
y mejora la precision de ésta, y iv) el modelo desarrollado obtuvo mejores resultados al tener
una configuracion donde las capas intermedias de la red neuronal tienen funciones de activacion
intercaladas entre ReL.u y sigmoidal, y la capa de salida siempre es configurada con funcién de
activacion softmax.

Rodriguez, Gualotufia, & Grilo (2017) en su estudio tuvieron como objetivo general desarrollar
un sistema de monitoreo de condiciones ambientales aplicado a la agricultura de alta precision
dentro de un ambiente controlado para un invernadero de rosas en Ecuador, mediante la
implementacion de una Red de Sensores Inalambrica, en inglés Wireless Sensor Network
(WSN), dentro del invernadero. La metodologia utilizada es cuantitativa y se presenta como un
caso de estudio dentro de los invernaderos de rosas disponibles para la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE, Ecuador. En los resultados se demostré que la regresion lineal es un
algoritmo de prediccidn aceptable para el propésito del sistema de monitoreo, ya que obtuvo
un error absoluto relativo del 13,18% que corresponde a un error absoluto medio de 0,807°C.
Con redes neuronales se obtuvo el peor resultado con un error absoluto medio de 0.998 °C y

con maqguinas de soporte vectorial se obtuvo un error absoluto relativo de 11,33%,



correspondiente a un error absoluto medio de 0,698 ° C, el cual fue el mejor resultado y que por
consecuencia proporcionara el mejor modelo de prediccion para el sistema. Se concluyd que:
i) el sistema propuesto otorgara a la floricultura una herramienta de seguimiento permanente de
tamafo, duracion, estado sanitario y un tallo floral proporcional y bien formado de los cultivos,
permitiendo a los agricultores tomar acciones preventivas o correctivas segln sea el caso, ii) la
aplicacion cliente constituye una herramienta Gtil para los agricultores, ya que no los obliga a
estar fisicamente presentes en el invernadero para ver qué sucede en tiempo real y iii) a partir
de este trabajo, uno de los enfoques futuros sera el disefio de una solucion que permita el control
automatico de datos sobre estados fenoldgicos, mediante el uso de cAmaras de alta definicion y
procesamiento de imagenes.

Bonilla Segovia, Davila Rojas, & Villa Quishpe (2021) en su estudio tuvieron como objetivo
general presentar una revision de las aplicaciones de la IA en el andlisis del suelo, manejo de
cultivos, manejo de malezas y enfermedades por administracién. Los tipos de investigacion
fueron: de campo, debido a que los datos e informacién se obtuvieron mediante encuestas
realizadas a los empleados de los invernaderos y su experiencia con la tecnologia de la
informacidn exploratoria, ya que al hacer el analisis del uso de técnicas de inteligencia artificial
para el analisis de suelos para el sector agricola pueden surgir nuevos temas de investigacion a
futuro; y descriptiva, ya que depende de la interpretacion. Como técnica de investigacion se
utilizo la encuesta.

Entre los resultados mas relevantes se puede mencionar que: i) La aplicacion de los materiales
organicos son esenciales para mejorar la calidad del suelo, por ejemplo la aplicacion de abono
y estiércol mejora la porosidad y agregacion, ii) para la temperatura del suelo el rango éptimo
segun esta investigacion es de 17 a 23, para la humedad es de 5 a 50 y para pH el valor 6ptimo
es 7, iii) las malezas siguen causando problemas en los cultivos de floricultura debido a las

practicas culturales deficientes. El control de malezas mas rentable es la prevencién y el uso de



quimicos y métodos no quimicos para un programa de manejo de plagas verdaderamente
integrado (MIP) y iv) las principales limitaciones de la implementacion de la IA en el sector
agricola son: a) Tiempo de respuesta y precision, b) Big Data Requerido, c) Método de
Implementacion, d) Alto costo de datos y e) Flexibilidad.

Se concluy6 que i) el rendimiento de la industria agricola puede aumentar con la ayuda de la
tecnologia logrando minimizar problemas como la falta de sistemas de riegos efectivos,
malezas, problemas con el monitoreo de plantas, etc, ii) Las diferentes técnicas impulsadas por
la 1A brindan mejoras en el manejo de técnicas aplicadas en la agricultura, aunque se pueden
dar limitantes en cuanto al manejo e implementacién de los equipos y al conocimiento de los
mismos por parte del personal que labora en el sector agricola, iii) se necesita de un
entrenamiento por parte de los duefios de fincas e invernaderos a los agricultores e ingenieros
en sistemas con el fin de conocer el uso de tecnologias que brindan mejorias a los suelos y que
logran predecir situaciones a futuro y iv) el empleo de la 1A para obtener caracteristicas del
cultivo como altura de la planta, textura y contenido del suelo ofrece mayores ventajas en el
sector agricola tanto en campo abierto como cerrado y un acceso mas controlado a la
informacion.

(Islam, y otros, 2018) en su estudio tuvieron como objetivo general el desarrollo de un sistema
de monitoreo inteligente basado en Internet de las cosas, en inglés 10T, para la practica agricola,
que incluye una aplicacién web cliente y una aplicacion en Android; y el disefio de un sistema
de control para riego energéticamente eficiente. La metodologia utilizada es cuantitativa. El
sistema incorpora 3 tipos de nodo: nodo sensor, nodo de puerta de enlace, nodo de riego; base
de datos, aplicacion web y aplicacion de Android. En los resultados se mostré que: i) el éxito
de envio de datos del nodo sensor y almacenamiento de estos datos en la base de datos fue del
99%; ii) hay 5.164 datos almacenados en la base de datos, que incluye todos los datos del nivel

de prueba del sistema; iii) se logré la recoleccidn de datos de los sensores, en tiempo real, y su



visualizacidn tanto en la aplicacién web como en la aplicacién para Android; v, iv) el sistema
de irrigacion propuesto plantea ser automatico, basado en las condiciones del campo para asi
cuidar a los cultivos de problemas de sobreriego, asi como también para ahorrar energia. Como
conclusiones se obtuvo que: 1) las WSN’s son una tecnologia importante a la hora de aplicar
agricultura de precision con datos recolectados en tiempo real; ii) se espera que este sistema
puede ser adoptado en todos los campos donde se requiera monitores y seguimiento; y, iii) el
sistema desarrollado demuestra que tiene su relevancia y eficiencia tecnoldgica para
implementarse en agricultura de precision.

Triantafyllou, Tsouros, Sarigiannidis, & Bibi (2019) en su estudio tuvieron como objetivos: i)
proponer un modelo de arquitectura de referencia genérico; vy, ii) presentar y discutir las
tecnologias que incorporan las siete capas del modelo de arquitectura: la capa de sensores, la
capa de enlace, la capa de encapsulacion, la capa de middleware, la capa de configuracion, la
capa de administracion y la capa de aplicacion. La metodologia utilizada es cuantitativa con
enfoque de meta sintesis cualitativa. En los resultados se encontraron desafios para las capas de
sensores y capa de red del modelo propuesto. Para la capa de sensores el desafio principal es
lograr un funcionamiento eficiente y continuo durante mucho tiempo en un entorno natural,
teniendo en cuenta el cambio climético y las intervenciones de la vida silvestre. En la capa de
red, los desafios de utilizar tecnologias WSN e 10T incluyen las capacidades computacionales
limitadas de los nodos sensores. La memoria restringida de los nodos inhabilita a éstos para
manejar grandes cantidades de datos de comunicacion y procedimientos de interconexion
basados en clusteres. También se encontré que, en muchos casos, la falla de un sistema de
monitoreo avanzado puede deberse a la distancia geogréfica, cultural o socioeconémica entre
los disefiadores del sistema y la comunidad de usuarios a la que se destina. Se concluyd que: i)
las aplicaciones agricolas de loT permiten a los agricultores recopilar y analizar datos

significativos; ii) los grandes propietarios de tierras y los pequefios agricultores deberian



aprovechar el potencial del mercado de loT para la agricultura mediante la instalacion de
tecnologias inteligentes para aumentar la competitividad y la sostenibilidad de sus
producciones; y, iii) el rapido crecimiento de la poblacion obliga a los agricultores a satisfacer

la demanda mediante la implementacion de soluciones de 10T agricolas de manera apropiada.

PROBLEMA

En la empresa floricola de la cual se obtuvo los datos para construir el modelo de clasificacion
se ha constatado, a traves de reuniones con el técnico agricola que trabaja ahi, que los datos de
los cultivos se obtienen de manera manual, sin la ayuda de sensores, y que dichos datos se
registran en hojas de célculo de Excel, en archivos diferentes para diferentes variables y
mediciones. Esto hace que la manipulacion de los datos sea dificil y deba hacerse de forma
manual, especialmente cuando se necesita integrar la informacion.

Los datos son imprescindibles para poder aplicar agricultura de precisién, por ello el presente
proyecto pretende crear un aplicativo web que permita gestionar la informacion de manera mas
agil y automatizada y que brinde recomendaciones de las actividades agricolas a realizarse

diariamente en los cultivos.



JUSTIFICACION
Entre los motivos que nos llevaron a la creacion de un asistente agricola esta que la
contratacion de un experto externo es un gasto alto para una floricola que no tiene uno de
planta. En ese sentido, la aplicacion puede constituirse en una solucion atractiva para
plantaciones de mediana envergadura, cuyo presupuesto no alcance para costear un experto
humano. Por otra parte, la aplicacion permitira tener una mejor gestion de la informacion,
que ayudara a los técnicos agricolas a conocer mejor sus cultivos; esto gracias a que la
aplicacion trabajard con una base de datos relacional. Adicionalmente, tiene un modelo de
Deep Learning que arroja predicciones de las actividades agricolas a partir de los datos.
Un directivo de Agroscan y el técnico agricola mencionado anteriormente nos han
manifestado, en entrevistas llevadas a efecto con motivo de este trabajo, que un aplicativo
web como el propuesto es una necesidad en la industria agricola. Nuestro proyecto
permitiria que las industrias floricolas tengan acceso a una nueva alternativa de bajo costo
y al alcance de todos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un aplicativo web para agricultura de precision en empresas floricolas utilizando

datos de cultivos de flores de la empresa “Agroscan”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Crear un médulo de ingreso de datos para el aplicativo web.
e Crear un modulo que presente recomendaciones al agricultor en base a las variables

censadas: pH, densidad y conductividad eléctrica, de tal forma que €l pueda aceptarlas
o modificarlas de acuerdo con su experiencia, para lo cual este podra emitir

observaciones aceptando o modificando la recomendacién.



e Crear un modulo de seguridad para controlar el acceso al aplicativo web, Gnicamente
para los usuarios autorizados.

e Crear un médulo para generar reportes de las actividades sugeridas por el aplicativo
web, incluyendo las observaciones efectuadas por el agricultor.

e Evaluar el rendimiento del aplicativo web aplicando métricas de funcionalidad,

fiabilidad y eficiencia.

METODOLOGIA

La metodologia de desarrollo de software a emplear sera Scrum. Las entregas en Scrum son
progresivas y se realizan en iteraciones llamadas Sprints (Flewelling, 2018). Esta metodologia
constituye un marco de trabajo ligero lo cual permite a diferentes usuarios (personas, equipos
y organizaciones) encontrar soluciones adaptables a sus problemas sin importar lo complejo
que sean (Schwaber & Sutherland, 2020).

Scrum es una metodologia de desarrollo de software agil y define 3 mecanismos: Product
Backlog, Sprint Backlog e Incremento.

Existen 3 responsabilidades dentro del equipo Scrum que son: desarrolladores, el propietario
del producto y el Scrum Master (Schwaber & Sutherland, 2020).

Para la obtencion de los requerimientos de usuario se utilizé como técnica de investigacion, la

entrevista.



CAPITULO 1: ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS
En este capitulo se resume el proceso exploratorio de los datos, realizado previamente a la
construccion del modelo de clasificacion, que se incorporara en el aplicativo.
1.1 VARIABLES
1.1.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Se consideraron 3 variables de todo el conjunto de datos como variables independientes para
construir el modelo de clasificacién: pH, densidad y conductividad eléctrica. A continuacion,
se ofrece una breve descripcién de cada una.

pH: El pH es una variable quimica que nos permite medir el grado de acidez de una
sustancia (Garcia, 2019). Segun (Anthura, 2018), el pH juega un papel muy importante en los
cultivos. Un agua demasiado &cida ejerce un impacto negativo sobre la planta y su entorno
radicular.

Densidad: (Fundacion Aquae, s.f.) sefiala que la densidad del agua en gramos es 1000
kg/m3, y que depende de factores como la temperatura, la presion (su valor equivale a 1
atmosfera) y salinidad (en el caso de agua destilada que no contiene sal). A 20° C, la densidad
del agua seria aproximadamente 998 kg/m3 o 0,998 g/cm3.

Conductividad eléctrica: Capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica y
es lo contrario de la resistencia. La conductividad es una variable que se controla en muchos
sectores, desde la industria quimica a la agricultura. Esta variable depende de la cantidad de
sales disueltas presentes en un liquido y es inversamente proporcional a la resistividad del

mismo (Infoagro, s.f.).
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1.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE
La variable dependiente del modelo se denomina Actividad Agricola. Los datos de esta variable
provienen de un experto agricola empleado en la plantacion donde se tomd la data. Dicho
profesional registrd la actividad agricola que, en su criterio, debia realizarse cada dia, a partir
del anélisis de los valores de las variables independientes en las plantas en los dias previos.
1.2 NUMERO DE EJEMPLOS

Para el proyecto se cuenta con los datos proporcionados por una empresa floricultora
ecuatoriana que trabaja con distintas variedades de rosas como Akito, Cream & Cream,
Explorer, Freedom2, Fredom15 y Vendela. Los datos fueron recolectados diariamente de varias

plantaciones y durante todas sus etapas fenoldgicas, obteniendo un total de 1558 ejemplos.

1.3 RANGO DE FECHAS
Los 1558 datos obtenidos han sido recolectados en 1558 dias, desde el 11/05/2015 hasta

el 15/08/2019, es decir, cubren un rango de aproximadamente 4 afios.

1.4 RANGOS Y ESTADISTICOS BASICOS

El resumen de las variables recolectadas, por variedad de planta, y sus siglas, se presenta
en la Tabla 1. En este trabajo, el proceso de aprendizaje automatico utiliza las mediciones de
pH, CE y D para la variedad de rosa Akito, tomadas del sustrato liquido suministrado

diariamente durante 1558 dias.



Tabla 1

Resumen de variables recolectadas
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Variable Descripcion Unidad Maximo Minimo
CE Conductividad Siemens 6.78 0.56
eléctrica (planta
y suelo)
pH Grado de acidez Hidrones 8.0 5.5
y alcalinidad
D Densidad de Kilogramo 1.85 0.26
agua
Cap. Capacidad de Humedad 10.0 6.0
retencion del
agua
Luminosidad Luminosidad Lumen 10.0 2.5
Temp Temperatura Centigrados 38.7 16.4
grados

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
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CAPITULO 2: MODELO

2.1 CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE DATOS
2.1.1 VENTANA DESLIZANTE AJUSTADA

El modelo desarrollado por (Meza, Zambrano, & Ortega, 2021), que es el que se
encuentra embebido en nuestra aplicacion web, utiliza el método de la ventana deslizante. La
dimension de la ventana utilizada en dicho trabajo se determina empiricamente, basandose en
el método heuristico y la distribucién de los datos.
La ventana deslizante empleada en el proyecto comprende un total de n=10 registros
consecutivos, de los cuales se toma la media para formar el correspondiente vector de
caracteristicas X y cada onceavo registro corresponde a la etiqueta de clase Yi, como se muestra
en la Figura 1.
Figura 1

Ventana deslizante

x1) x(2) X@®

(1)
C v,

~ e ~ -
X@) X X&) x4
"3 N 3

T Xis1

(2)




13

Adaptada de Ventana Deslizante, (Meza, Zambrano, & Ortega, 2021)

2.2 PREPROCESAMIENTO DE DATOS

El preprocesamiento de datos es un conjunto de técnicas que limpia, normaliza, busca,
filtra y selecciona los datos susceptibles de analisis para lograr el maximo provecho.
2.2.1 LIMPIEZA DE DATOS

Para la limpieza de los datos se ha optado en incluir operaciones como correccion de
datos, reduccion de detalles que son innecesarios, deteccion de discrepancias e identificacion
de datos sucios. (Meza, Zambrano, & Ortega, 2021).
2.2.2 NORMALIZACION

La normalizacion tiene como objetivo la comparacion entre diferentes variables
mediante la realizacion de calculos que extienden o comprimen valores hasta obtener una escala
y un rango estandar (Meza, Zambrano, & Ortega, 2021).
2.2.3 OVERSAMPLING

Segun (Brownlee, 2020), oversampling es un enfoque que implica la duplicacion
aleatoria de ejemplos de la clase minoritaria.
2.2.4 UNDERSAMPLING

Segun (Brownlee, 2020), undersampling implica borrar aleatoriamente ejemplos de la
clase mayoritaria.
2.3 DEFINICION DE CLASES

Para la implementacion del modelo de clasificacion se etiquetan las actividades
agricolas registradas en dias especificos, utilizando las etiquetas de clase que se muestran en

la Tabla 2.



Tabla 2

Actividades agricolas
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N° Actividad agricola Cardinalidad
1 Incorporar compost 2
2 Cambio de lugar 7
3 Drenchado 35
4 Trinchar camas 4
5 Levantar camas 8
6 Aplicar sulfato de calcio 7
7 Aplicar sulfato de amonio 8
8 Aplicar nitrato de amonio 5
9 Aplicar nitrato de calcio 2

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Posteriormente se disminuy6 el nimero de clases, agrupando las variables que

presentan cierta similitud, segin se muestra en la Tabla 3. La intencion de este paso fue resolver,

al menos en parte, el problema de las clases desbalanceadas.

Tabla 3

Agrupacion de actividades agricolas

Etiqueta Actividad agricola
1 Incorporar Compost o Cambio de lugar
2 Drenchado, Trinchar camas o Levantar
camas
3 Aplicar sulfato de calcio o Aplicar nitrato de

calcio
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4 Aplicar sulfato de amonio o Aplicar nitrato

de amonio

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
2.4 MODELO DE CLASIFICACION

Con el andlisis del conjunto de datos se defini6 el proposito del modelo a utilizar. (Meza,
Zambrano, & Ortega, 2021). Nuestra tarea consiste en determinar una etiqueta para un conjunto
de datos, por lo tanto, se trata de un problema de clasificacion con series de tiempo.

2.4.1 CLASIFICACION BINARIA

Antes de realizar una clasificacion multiclase y para reducir la cantidad de clases de
nuestra variable dependiente se ejecuta una clasificacion binaria que separa el conjunto de datos
en dos clases: “hacer algo” 0 “no hacer nada”, donde “hacer algo” engloba todas las actividades
agricolas.

Para evaluar el modelo de clasificacion binario, se divide el conjunto de datos en 70%
para entrenamiento y 30% para la evaluacion.

Al tratarse de una clasificacion binaria habitual y puesto que entre las topologias
comunes esta la Radial Basis Network (RBF), nuestro modelo de red neuronal para esta
clasificacion binaria consta de 3 capas; una primera de entrada con 3 neuronas, la segunda con
30 neuronas y funcion de activacion ReLu y por ultimo una tercera capa de salida con funcion
de activacion sigmoide. El entrenamiento se realiz6 en 1000 épocas utilizando entropia cruzada
binaria, sensibilidad y especificidad como métricas de precision validado con el 30% de los

datos. El resultado de la precision de nuestro modelo fue 89.60% (+/- 13.71%).
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2.4.2 CLASIFICACION MULTINOMIAL CON SUBCLASIFICACION

En esta clasificacion multinomial se utilizan los resultados de la clasificacion binaria
que fueron etiquetados como clase 1 (hacer algo), las agrupaciones y etiquetas expuestas en la
Tabla 2 y la técnica undersampling para mejorar el balance de los datos.
Para esta clasificacion también se divide el conjunto de datos en entrenamiento y evaluacion
con la misma distribucion utilizada anteriormente. La transformacion del vector de etiquetas
con one-hot encoding genera esta vez una matriz de 4 columnas como se lo puede ver en la

Tabla 3.

La topologia RBF fue seleccionada para la creacion del modelo de red neuronal que
tiene 5 capas: la primera capa, de entrada, que tiene 3 neuronas; una segunda con 10 neuronas
y funciones de activacion de ReLu; una tercera contiene 20 neuronas y la funcion de activacion
sigmoide; la cuarta con 12 neuronas y RelLu en funcion de activacion; y, por ultimo, la quinta
capa, de salida, con 5 neuronas y con softmax como funcion de activacion. Para esta ocasion el
entrenamiento tiene 5000 épocas, se utiliza entropia cruzada categorica, sensibilidad y

especificidad como métricas de precision. (Meza, Zambrano, & Ortega, 2021)
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CAPITULO 3: DESARROLLO DE LA APLICACION
3.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
3.1.1 ALCANCE

La aplicacion estara constituida por 4 médulos: Mddulo de Ingreso de Datos, Mddulo
de Recomendaciones, Mddulo de Reportes y Mddulo de Administracién de Usuarios; y tendra
embebido un modelo de clasificacion por series de tiempo, desarrollado en un trabajo previo a
éste.

El mddulo de Ingreso de Datos permitira que un usuario registrado en la aplicacion con
el rol de técnico agricola ingrese y guarde los datos de la medicién de una muestra de una
parcela de cultivo en una base de datos. Los datos a ingresar son: pH, densidad y conductividad
eléctrica de compost, tanque, goteo y programacion, fecha de la medicion, bloque, cama,
namero de muestreo, la cantidad de botones de cada estadio y el promedio en centimetros de
las medidas de los botones. Las medidas individuales no seran almacenadas.

A continuacion, se describe la funcionalidad del modulo de Recomendaciones. Como
ya se menciond anteriormente, la aplicacion se servira de un modelo de clasificacion para poder
brindar una recomendacién automatica de la actividad agricola al usuario, utilizando los datos
de pH, densidad y conductividad eléctrica de suelo y la mostrard al usuario en pantalla.
Adicionalmente el usuario tendra la opcion de calificar esta recomendacion automatica en un
formulario respondiendo dos preguntas: “;Esta de acuerdo con esta recomendacion?” y “;Qué
recomendacion daria usted?”, en esta Gltima pregunta el usuario tendrd a disposicion todas las
recomendaciones posibles que brinda el modelo de clasificacidén. Un futuro trabajo puede crear
un sistema que tome esta nueva informacion para reentrenar el modelo.

Con el modulo de Reportes el usuario podra imprimir reportes en archivos de Excel de
las mediciones guardadas. También podra buscar recomendaciones obtenidas previamente, en

un rango de fechas, e imprimir un reporte en formato PDF con el resultado de su consulta.
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El médulo de administracion de usuarios estara destinado a la gestion de usuarios. Un usuario
con rol de administrador podra crear, modificar, consultar y eliminar a usuarios de la aplicacion.
Por motivos de seguridad, cada usuario podra recuperar, mediante su correo electronico, su
contrasefia en caso de haberla perdido u olvidado.

El aplicativo se desarrollara en lenguaje Python version 3.7 con el framework Flask
version 2.1.1, el cual estd disefiado para el desarrollo de aplicaciones web. En la fase de
desarrollo se utilizara SQLAIchemy ORM, mientras que para la fase de implementacion se
utilizara MySQL.. El modelo de clasificacion esta construido con la libreria Keras versién 2.3.1
y su cddigo esta alojado en un repositorio en GitHub.

3.1.2 USUARIOS DE LA APLICACION

Los usuarios que tendran acceso a la aplicacion son:

Técnico Agricola: sera el usuario que ingresara los datos de las mediciones diarias y
que recibira de la aplicacion una recomendacion de actividades agricolas cada vez que ingrese
nuevas mediciones.

Administrador: este usuario tendra todos los permisos del usuario Técnico Agricolay
ademas estara encargado de administrar los usuarios que acceden a la aplicacion. Puede crear,
modificar, consultar y eliminar usuarios.

3.1.3 HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario son descripciones breves, pero bien formadas de alguna caracteristica
o funcionalidad nueva contadas desde la perspectiva de la persona que la necesita (Flewelling,
2018). Se utilizd historias de usuario para describir los requerimientos de la aplicacion. Estas
fueron elaboradas con el técnico agricola de la floricola de la cual “Agroscan” obtuvo los datos
de las mediciones. La Tabla 4 muestra el formato utilizado para las historias de usuario. Los
campos a llenarse en estas tablas seran: Numero, que serd un identificador de la historia de

usuario; Titulo; Descripcién, que incluird un detalle de la historia de usuario; Criterios de
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aceptacion, es lo que el Product Owner busca en una historia para considerar que esta terminada;
esta compuesta de los aspectos de funcionalidad que el Product Owner espera ver y probar para

verificar que la historia funcione como se espera (Flewelling, 2018).

Tabla 4

Formato de historia de usuario

NuUmero:

Titulo:

Descripcion:

Criterios de aceptacion:

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

En la Tabla 5 se puede apreciar la historia de usuario Ingresar Datos de una Medicion, que
concierne a los dos tipos de usuario del aplicativo.

Tabla 5

Historia de usuario Ingresar Datos de una Medicion

Numero: 1

Titulo: Ingresar Datos de una Medicion.

Descripcion: Como usuario deseo guardar los datos de la medicién que se realiza a diario

para tener un registro de mediciones.

Criterios de aceptacion:

Los datos deben ser validados antes de guardarlos.

Pueden existir campos o variables para los cuales no se haya realizado una medicion. En
ese caso se guardan como NaN.

No se debe ingresar una fecha superior a la fecha del dia en que se realice la medicidn.
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No se puede ingresar mas de una medicion el mismo dia.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 6 se puede apreciar la historia de usuario Visualizar Recomendacion.
Tabla 6

Historia de usuario Visualizar Recomendacién

Numero: 2

Titulo: Visualizar Recomendacion.

Descripcion: Como usuario deseo visualizar una recomendacion de una actividad agricola.

Criterios de aceptacion:

Ninguno.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 7 se puede apreciar la historia de usuario Calificar Recomendacion.
Tabla 7

Historia de usuario Calificar Recomendacién

Numero: 3

Titulo: Calificar Recomendacion.

Descripcion: Como usuario deseo calificar y guardar la recomendacién dada por el

aplicativo para tener un historial que se pueda consultar e imprimir un reporte del mismo.

Criterios de aceptacion:
Si no se esta de acuerdo con la recomendacion, se debe poder escoger otra opcion de todas
las recomendaciones posibles que pueda brindar la aplicacion.

La recomendacion se guardara con la fecha en que se hizo la medicion.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

En la Tabla 8 se puede apreciar la historia de usuario Reporte de Recomendaciones.



Tabla 8

Historia de usuario Reporte de Recomendaciones

Numero: 4

Titulo: Reporte de Recomendaciones.

Descripcion: Como usuario deseo buscar una recomendacién (o recomendaciones) en un
rango de fechas e imprimir un reporte PDF para tener informes fisicos de las

recomendaciones que ha brindado la aplicacion.

Criterios de aceptacion:
Se debe validar el rango de fechas.

Los datos mostrados en el archivo deben estar acordes a los filtros seleccionados.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 9 se puede apreciar la historia de usuario Reporte de Mediciones.
Tabla 9

Historia de usuario Reporte de Mediciones

NuUmero: 5

Titulo: Reporte de Mediciones.

Descripcion: Como usuario deseo imprimir en un reporte tipo archivo de Excel las
mediciones filtradas en un rango de nimero de bloque, de nimero de cama, de nimero de

muestreo y de fechas; y también por variedad, para poder manipular los datos.

Criterios de aceptacion:

Se debe poder escoger cualquiera de los filtros mencionados.

Los datos mostrados en el archivo deben estar acordes a los filtros seleccionados.
Se debe mostrar todos los datos de la medicién y también los datos de lote, cama, y

variedad.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
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En la Tabla 10 se puede apreciar la historia de usuario Iniciar Sesion.
Tabla 10

Historia de usuario Iniciar Sesion

NuUmero: 6

Titulo: Iniciar Sesion.

Descripcion: Como usuario deseo iniciar sesion en la aplicacion con credenciales
personales (correo personal y contrasefia) para acceder a las funcionalidades que ofrece el

aplicativo.

Criterios de aceptacion:
Se debe acceder a la aplicacion con el correo y contrasefia proporcionados al Administrador
para el registro.

Se debe poder cerrar sesion en el aplicativo.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 11 se puede apreciar la historia de usuario Recuperar Contrasefia.
Tabla 11

Historia de usuario Recuperar Contrasefia

Numero: 7

Titulo: Recuperar Contrasefia.

Descripcion: Como usuario deseo tener un método para poder reestablecer mi contrasefia

en caso de pérdida u olvido de la misma

Criterios de aceptacion:
El usuario debe recibir un correo enviado desde el aplicativo con un link para realizar el

proceso de recuperacion de la contrasefia
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Una vez reestablecida la contrasefia, el usuario debe poder acceder a la aplicacion sin

ningun problema.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Las siguientes historias de usuario pertenecen exclusivamente al usuario
administrador. En la Tabla 12 se puede apreciar la historia de usuario Crear Usuario.
Tabla 12

Historia de usuario Crear Usuario

NuUmero: 8

Titulo: Crear Usuario.

Descripcion: Como usuario administrador deseo poder crear nuevos usuarios con un

determinado rol para que puedan acceder a la aplicacion.

Criterios de aceptacion:

Se debe poder ingresar el nombre, apellido, correo electronico, contrasefia y rol del usuario
a crearse.

No se debe poder crear usuarios duplicados. El criterio de validacion sera el correo

electronico.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 13 se puede apreciar la Historia de usuario Modificar Usuario.
Tabla 13

Historia de usuario Modificar Usuario

Numero: 9

Titulo: Modificar Usuario.

Descripcion: Como usuario administrador deseo modificar los datos de registro de
cualquier usuario registrado con el fin de que éste pueda actualizar sus datos si asi lo

requiere.
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Criterios de aceptacion:
No se debe poder modificar la contrasefia de ningln usuario.
Una vez modificados los datos de un usuario, éste debe poder iniciar sesion sin ningdn

problema.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 14 se puede apreciar la historia de usuario Visualizar Usuarios.
Tabla 14

Historia de usuario Visualizar Usuarios

Numero: 10

Titulo: Visualizar Usuarios.

Descripcion: Como usuario administrador deseo visualizar todos los usuarios registrados
en la aplicacion y los datos de registro de un solo usuario para realizar tareas de gestion

(crear, modificar, o eliminar usuarios).

Criterios de aceptacion:

Se deben mostrar todos los usuarios registrados en la aplicacion

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 15 se puede apreciar la historia de usuario Eliminar Usuario.
Tabla 15

Historia de usuario Eliminar Usuario

Numero: 11

Titulo: Eliminar Usuario.

Descripcion: Como usuario administrador deseo eliminar uno o varios usuarios registrados

en la aplicacion para descartar usuarios que por varias razones ya no deban iniciar sesion.

Criterios de aceptacion:
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Una vez eliminado un usuario del registro, éste no debe poder mas iniciar sesion en el
aplicativo.
No se puede eliminar todos los usuarios de la aplicacion, debe quedar al menos un usuario

administrador.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
3.3.3 PRODUCT BACKLOG

El product backlog fue definido por las historias de usuario descritas anteriormente.
Cada historia de usuario esta puntuada con una medida subjetiva denominada puntos de
historia. Para puntuar cada historia de usuario se tomé como pivote la historia de usuario
Iniciar Sesion, a la cual se la puntu6 con 10 puntos de historia. La puntuacion de las demas
historias de usuario se realizd mediante estimaciones hechas por parte del equipo.

En la Figura 2 se puede apreciar la creacion del product backlog con las historias de
usuario y la puntuacion de cada una, en Jira.
Figura 2

Product Backlog

m Asistente Floricola Proyectos / Asistente Floricola
A KRR Backlog
::" Hoja de ruta
Q @ - Epic v |22 Insights

g Backlog
M Tablero v Backlog (11 incidencias) 85 @@ crearsprint
> codigo [ AF-17 Ingresar datos de una medicién 10  TAREAS POR HACER v @
@ Ragia=ceptoyectos [ AF-18 Visualizar recomendacion 15 TAREAS POR HACER v @
[ Anadir acceso répido L AF-19 calificar recomendacion S TAREAS POR HACER v f}
0 Configuracién del pro... L) AF-20 Reporte de recomendaciones 5  TAREAS POR HACER v @

L) AF-21 Reporte de mediciones 5  TAREAS POR HACER v @

L) AF-22 Iniciar sesion 10  TAREAS POR HACER v @

L] AF-23 Recuperar contrasefa S5  TAREAS POR HACER v @

Estas en un proyecto gestionado por el

equipo L] AF-24 Crear usuario 10  TAREAS POR =
@ Quickstart
Mas informacién

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
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3.3.4 PLANIFICACION DE LOS SPRINTS

En la primera reunion se definio los roles del equipo Scrum: Desarrolladores, Scrum
Master y Product Owner. El Product Owner fue un técnico agricola. Por el tamafio del equipo
se decidié que una persona desemperie 2 roles a la vez, sin embargo, en equipos méas grandes
cada persona tiene un Unico rol dentro del equipo Scrum.

Para cada sprint el equipo estableci6 un limite de cumplimiento de 15 puntos de
historia. El proyecto se complet6 en 6 sprints con un tiempo de duracion de 2 semanas cada
uno.

Cada sprint backlog posee un tablero en el que se realiza el seguimiento de las tareas a
realizarse, llamado Scrum board. Este tablero se conforma de varias secciones en las que se

van ubicando las historias de usuario segun el avance del sprint.

3.2 DISENO
3.2.1 CASOS DE USO

A través de los requerimientos de la aplicacion, los cuales se encuentran descritos en
forma de historias de usuario, se realizo el diagrama de casos de uso. Para entender cada caso
de uso a detalle se colocaron a continuacion descripciones de casos de uso por cada modulo
de la aplicacion. En la Figura 3 se muestra el diagrama de casos de uso completo de la

aplicacion.
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Figura 3

Diagrama de caso de uso de la aplicacién Asistente Floricola

Asistente Floricola

// Escoger filtro de bisqueda

Técnico Agricola

(= —

Administrador

Powered By Visual Paradigm Communily Edibion 9]

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

A continuacion, se presenta por médulos la descripcion de los casos de uso méas
relevantes. Cada tabla contiene los siguientes campos: Nombre del caso de uso, Actores,
Descripcion, Precondiciones, Pasos realizados (ruta principal), Informacion para los pasos y

Escenarios alternos (si existiesen).



3.2.1.1 Casos de uso modulo de ingreso de datos

En la Tabla 16 se muestra la descripcion del caso de uso Ingresar Medicion.

Tabla 16

Descripcidn de caso de uso Ingresar Medicion

Nombre del caso de uso:

Ingresar Medicion.

Actores:

Técnico Agricola, Administrador.

Descripcion:

El Técnico Agricola ingresa en la
aplicacion los siguientes datos obtenidos
de la parcela de cultivo: pH, densidad y
conductividad eléctrica (planta y suelo),
pH, densidad y conductividad eléctrica de
compost, pH y conductividad eléctrica de
tanque, pH y conductividad eléctrica de
goteo, pH y conductividad eléctrica de
programacion, nimero de muestreo,
cantidad en estado arroz, cantidad en
estado arveja, cantidad en estado garbanzo,
cantidad en estado lenteja, cantidad en
estado pintando color, cantidad en estado
rayando color, cantidad en estado color
definido y fecha de la medicion.

Precondiciones:

El usuario inici6 sesion en la aplicacion
con el rol de Técnico Agricola o de
Administrador.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. El usuario accede al formulario de
Ingreso de Medicion.

2. El usuario ingresa los datos de la
medicion en el formulario.

pH, densidad y conductividad eléctrica
(planta y suelo), pH, densidad y
conductividad eléctrica de compost, pH y
conductividad eléctrica de tanque, pH y
conductividad eléctrica de goteo, pH 'y
conductividad eléctrica de programacion,
namero de muestreo, cantidad en estado
arroz, cantidad en estado arveja, cantidad
en estado garbanzo, cantidad en estado
lenteja, cantidad en estado pintando color,
cantidad en estado rayando color, cantidad
en estado color definido y fecha de la
medicion.

3. La aplicacién valida los datos
ingresados.
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4. El usuario guarda los datos
ingresados en la aplicacion.

5. La aplicacién informa al usuario
que los datos han sido ingresados
con éxito.

Escenarios Alternos

Paso 2: Si la fecha de la toma de datos coincide con la fecha actual, no es necesario
ingresarla, porque estara ingresada por defecto.

Elaborado por: Misael Cabascango y Diego Osorio

3.2.1.2 Casos de uso moédulo de recomendaciones

En la Tabla 17 se muestra la descripcion del caso de uso Visualizar Recomendacion.

Tabla 17

Descripcion de caso de uso Visualizar Recomendacion

Nombre del caso de uso:

Visualizar Recomendacién.

Actores:

Técnico Agricola, Administrador.

Descripcion:

El usuario visualiza una recomendacion
de una actividad agricola para su parcela
de cultivo, brindada por la aplicacion.

Precondiciones:

El usuario guardé los datos de la
medicidn, desde la aplicacion. EI modelo
de clasificacion ha sido entrenado con
datos de anteriores mediciones.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. Los datos de la medicion son
enviados al modelo de
clasificacion.

2. El modelo de clasificacion utiliza
los datos y genera una
recomendacion.

3. La recomendacion dada por el
modelo se muestra al usuario.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

En la Tabla 18 se muestra la descripcion del caso de uso Retroalimentar Recomendacion.

Tabla 18

Descripcidn de caso de uso Retroalimentar Recomendacion

Nombre del caso de uso:

Retroalimentar Recomendacion.

Actores:

Técnico Agricola, Administrador.

Descripcion:

El usuario retroalimenta al modelo de
clasificacién informando si esta o no de
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acuerdo con la recomendacion dada por
el sistema. En caso negativo escoge la
recomendacion que él considera
adecuada.

Precondiciones:

Se muestra una recomendacion y un
formulario para que el usuario pueda
ingresar los parametros de
retroalimentacion.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. Se muestra en una interfaz la
recomendacion de una actividad
agricola.

2. El usuario escoge la opcion Si en
la pregunta: ¢Esta de acuerdo con
la recomendacion?

3. La informacioén del formulario se
guarda en la base de datos

Respuesta a la pregunta ¢ Estéa de acuerdo
con la recomendacién?, recomendacion a
criterio del usuario.

4. La aplicacion informa al usuario
que los datos han sido ingresados
con éxito.

Escenarios Alternos

Paso 2: Si el usuario no esta de acuerdo con la opinién, se muestra un mend
desplegable donde debera escoger una opcidn, a su criterio

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.2.1.3 Modulo de Reportes

En la Tabla 19 se muestra la descripcion del caso de uso Consultar Recomendaciones.

Tabla 19

Descripcion de caso de uso Consultar Recomendaciones

Nombre de caso de uso:

Consultar Recomendaciones.

Actores:

Técnico Agricola, Administrador.

Descripcion:

El usuario ingresa una fecha de inicio y
una fecha de fin y obtiene las
recomendaciones generadas en ese lapso
de tiempo.

Precondiciones:

El historial de recomendaciones se
muestra correctamente en la aplicacion.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. El usuario ingresa un rango de
fechas para la busqueda.

Fecha de inicio, Fecha de fin.
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2. Los parametros de busqueda son
validados por la aplicacion.

3. Se realiza la busqueda en la base
de datos.

4. Se muestra los resultados de la
busqueda en la aplicacion, en una
tabla.

5. El usuario puede imprimir un
reporte PDF con la informacion
de la basqueda si desea.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

En la Tabla 20 se muestra la descripcion del caso de uso Consultar Recomendaciones.

Tabla 20

Descripcion de caso de uso Consultar Recomendaciones

Nombre de caso de uso:

Consultar Recomendaciones.

Actores:

Técnico Agricola, Administrador.

Descripcion:

El usuario ingresa una fecha de inicio y
una fecha de fin y obtiene las
recomendaciones generadas en ese lapso
de tiempo.

Precondiciones:

El historial de recomendaciones se
muestra correctamente en la aplicacion.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. El usuario ingresa un rango de
fechas para la busqueda.

Fecha de inicio, fecha de fin.

2. Los pardmetros de busqueda son
validados por la aplicacion.

3. Se realiza la busqueda en la base
de datos.

4. Se muestra los resultados de la
busqueda en la aplicacion, en una
tabla.

5. El usuario puede imprimir un
reporte PDF con la informacion
de la busqueda si desea.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

En la Tabla 21 se muestra la descripcion del caso de uso Imprimir Reporte de Mediciones.
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Tabla 21

Descripcion de caso de uso Imprimir Reporte de Mediciones

Nombre de caso de uso:

Imprimir Reporte de Mediciones.

Actores:

Técnico Agricola, Administrador.

Descripcion:

El usuario selecciona un filtro de
busqueda y obtiene un reporte de Excel
de las mediciones encontradas.

Precondiciones:

Ingresar al menos una medicion.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. El Técnico Agricola selecciona un
filtro de busqueda.

2. El usuario ingresa los parametros
solicitados para la busqueda.

Numero de inicio de rango, nimero de
fin de rango, variedad(es), fecha de
inicio, fecha de fin.

3. Los parametros de busqueda son
validados por la aplicacion.

4. Se realiza la busqueda en la base
de datos.

5. La aplicacion genera un reporte
en Excel para el usuario con la
informacién de la basqueda.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.2.1.4 Mddulo de gestion de usuarios

En la Tabla 22 se muestra la descripcion del caso de uso Crear Usuario.

Tabla 22

Descripcidn de caso de uso Crear Usuario

Nombre de caso de uso:

Crear Usuario.

Actores:

Administrador.

Descripcion:

El Administrador registra a un usuario
nuevo en la aplicacion.

Precondiciones:

El usuario inicié sesién en la aplicacién
con el rol de Administrador. El usuario a
crear no se encuentra registrado en la
aplicacion.

Pasos realizados (ruta principal)

Informacién para los pasos

1. El Administrador se dirige al
formulario de creacion de nuevo
usuario.
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2. El Administrador ingresa los Nombre, apellido, correo electrénico,
datos del nuevo usuario. contrasefia, rol de usuario.

3. La aplicacién valida los datos
ingresados.

4. El Administrador guarda los datos
del nuevo usuario, en la
aplicacion.

5. La aplicacién informa al
Administrador que el usuario ha
sido creado con éxito.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 23 se muestra la descripcion del caso de uso Editar Usuario.
Tabla 23

Descripcion de caso de uso Editar Usuario

Nombre de caso de uso: Editar Usuario.

Actores: Administrador.

Descripcion: El Administrador modifica los datos de
un usuario que ya se encuentre registrado
en aplicacion.

Precondiciones: El Administrador accedio al formulario
del usuario que desea editar.

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos

1. El Administrador selecciona al
usuario del que desea editar sus

datos.

2. El Administrador ingresa los Nombre, apellido, contrasefia, correo
datos que necesite editar. electroénico, rol(es) de usuario.

3. La aplicacion valida los datos
ingresados.

4. El Administrador guarda los datos
editados, en la aplicacion.

5. La aplicacién informa al
Administrador que el usuario ha
sido editado con éxito.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
En la Tabla 24 se muestra la descripcion del caso de uso Eliminar Usuario.
Tabla 24

Descripcion de caso de uso Eliminar Usuario

Nombre de caso de uso: Eliminar Usuario.

Actores: Administrador.
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Descripcion: El Administrador elimina de la aplicacion
a un usuario que ya se encuentre
registrado.

Precondiciones: El usuario localizé en el registro de
usuarios al usuario que desea eliminar.

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos

1. El Administrador selecciona al usuario
que desea eliminar.
2. El Administrador elimina al usuario.
3. La aplicacion pide la confirmacion del
Administrador para eliminar al usuario
seleccionado.
4. El Administrador confirma la
eliminacion del usuario.
5. La aplicacion informa al
Administrador que el usuario ha sido
eliminado con éxito.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.2.2 DIAGRAMA DE CLASES
En la Figura 4 se puede apreciar el diagrama de clases de la aplicacion. Se considero
utilizar las siguientes clases: Usuario, Rol, Lote, Cama, Variedad, Medicion y Recomendacion,

en las cuales se puede apreciar sus atributos, métodos y relaciones existentes entre cada clase.
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Figura 4

Diagrama de clases de la aplicacion

Powered By Visual Paradigm Community Edition o

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
3.2.3 DIAGRAMA CONCEPTUAL DE BASE

El diagrama conceptual de la base de datos se presenta en la Figura 5. Las tablas que
forman parte del diagrama se describen a continuacion:

Usuario. Almacenara toda la informacion de los usuarios de la aplicacion. Esta formada
por los campos: id, nombre, apellido, email y password. Los 2 ultimos son obligatorios. El

campo email es un campo unico. Tiene una relacion de uno a varios con la tabla “Medicion”.
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Rol: Almacenara la informacién de los roles de un usuario en la aplicaciéon. Contiene
los campos: id, nombre y permisos. EI campo nombre es obligatorio y Unico. El campo permisos
es de tipo entero y define la lista de permisos para el rol. Para ello se sirve de la clase de
enumeracion permisos, presente en el diagrama de clases. Tiene una relacion de uno a varios
con la tabla “Usuario”.

Variedad: Almacenara la informacion de las variedades de rosas. Sus campos son: id,
nombre_var un campo obligatorio y ciclo, un campo no obligatorio. Tiene una relacién de uno
a varios con la tabla “Cama”.

Blogue: Almacenara la informacion de los bloques o lotes de una floricola. EI campo
num_bloque es un campo entero y obligatorio. Tiene una relacioén de uno a varios con la tabla
“Cama”.

Cama: Almacenard la informacion de las camas de los diferentes blogues. Esta formada
por los campos: id, num_cama, las llaves fordneas procedentes de las tablas “Variedad” y
“Bloque”.

Medicion: Almacenard la informacién de las mediciones realizadas a diario. Los
campos fecha_med, ph, densidad, cond elec, cant arr, cant arv, cant garb, cant len,
cant_pintcolor, cant_raycolor, cant_colordef y muestreo son campos obligatorios y el resto son
campos opcionales. La tabla también contiene las llaves foraneas de la tabla “Usuario” y
“Cama”. Tiene una relacion de uno a uno con la tabla “Recomendacion”.

Recomendacion: Almacenara la informacion de las recomendaciones obtenidas a partir
de las mediciones ingresadas. Estd compuesta por los campos: id, descrip, que es un campo en
el que se guardara exclusivamente la recomendacion arrojada por el modelo de clasificacion,
de_acuerdo, que es un campo obligatorio, y el campo otra_sugerencia que es un campo entero

que guardara un valor numérico que se corresponde con todas las recomendaciones posibles



que puede ofrecer el modelo de clasificacién y que se detallan a través de la clase de

enumeracion sugerencias, del diagrama de clases.

Figura 5

Diagrama conceptual de base de datos
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Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.2.4 DIAGRAMA NAVEGACIONAL

En la Figura 6 se muestra el diagrama de navegacion de la aplicacién, en el cual se puede
apreciar el flujo de navegacién tanto de un usuario Administrador como de un usuario con rol
de Técnico Agricola. El usuario Administrador tiene acceso al menu Usuario mientras que el

usuario Técnico Agricola no. Cada nodo representa una pagina o un proceso que el usuario

realiza.

[ Rol

Vd integer(10)
nombre varchar(20)
permisos  integer(2)

IN]

U




38

Figura 6

Diagrama navegacional de la aplicacién
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Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
3.3 DESARROLLO
3.3.1 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
3.3.1.1 Lenguaje Python
Python, es un lenguaje de programacién de proposito general muy poderoso y
flexible, a la vez que sencillo y facil de aprender. Es un lenguaje de alto nivel, que
permite procesar facilmente todo tipo de estructuras de datos, tanto numéricos como de

texto.
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3.3.1.2 Flask

Flask es un “micro” framework escrito en Python y concebido para facilitar el
desarrollo de Aplicaciones Web bajo el patron MVC.
3.3.1.3 Keras

Keras es una biblioteca que funciona a nivel de modelo, proporcionando bloques
modulares con los que se pueden desarrollar modelos complejos de aprendizaje (lonos,
2020). A diferencia de otros frameworks, este software de cddigo abierto no se puede
utilizar para operaciones sencillas de bajo nivel, sino que utiliza bibliotecas de los
frameworks, que en cierto punto actian como un motor de backend para Keras.
3.3.1.4 SQLAIchemy

SQLAIchemy es una libreria para Python que facilita el acceso a una base de
datos relacional, asi como las operaciones a realizar sobre la misma.

Es independiente del motor de base de datos a utilizar, es decir, en principio, es
compatible con la mayoria de las bases de datos relacionales
conocidas: PostgreSQL, MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server, SQL.te.
3.3.1.5 MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos relacional méas extendido en
la actualidad al estar basada en cddigo abierto. Desarrollado originalmente por MySQL
AB, fue adquirida por Sun MicroSystems en 2008 y esta su vez comprada por Oracle
Corporation en 2010, la cual ya era duefia de un motor propio InnoDB para MySQL.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos que cuenta con una doble
licencia. Por una parte, es de cddigo abierto, pero por otra, cuenta con una version

comercial gestionada por la compafiia Oracle. (Robledano, 2019)
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3.3.1.6 PyCharm IDE

PyCharm es un entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado en programacion
de computadoras , especificamente para el lenguaje Python . Esta desarrollado por
la empresa checa JetBrains. Proporciona analisis de cddigo, un depurador gréfico, un
probador de unidades integrado, integracion con sistemas de control de
versiones (VCSes) y admite el desarrollo web con Django , asi como la ciencia de
datos con Anaconda . (Wikipedia, 2021)
3.3.1.7 Jira

Para gestionar el proyecto se utilizd el software Jira. Jira es una herramienta
utilizada para gestionar proyectos con metodologias agiles como Scrum y Kanban. Es
una herramienta que lleva varios afios en el mercado y una de las mas populares para
gestionar proyectos de software. Es accesible a través de la web desde cualquier

navegador.

3.3.2 ARQUITECTURA DE LA APLICACION
La arquitectura seleccionada para la construccion de la solucion es la planteada por el

modelo MVC que se muestra en la Figura 7 y se describe de la siguiente forma:

3.3.2.1 Modelo
El modelo de la aplicacion se encuentra descrito en el archivo models.py. Para facilitar la
interaccion con la base de datos, se emple6 ORM. Un ORM es un modelo de programacion
gue permite mapear las estructuras de una base de datos relacional (SQL Server, Oracle,
MySQL, etc.), o también llamados RDBMS (Relational Database Management System),

sobre una estructura légica de entidades y tiene como finalidad simplificar y acelerar el


https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_development_environment
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_programming
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_programming
https://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)
https://en.wikipedia.org/wiki/Czech_Republic
https://en.wikipedia.org/wiki/JetBrains
https://en.wikipedia.org/wiki/Revision_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Revision_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Django_(web_framework)
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Anaconda_(Python_distribution)
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desarrollo de aplicaciones (Muro, s.f.). El software utilizado para emplear ORM en el
desarrollo de esta aplicacion fue SQLAIchemy mientras que el RDBMS fue MySQL.

3.3.2.2 Vista

Comprende los archivos ubicados en la carpeta templates. Se opt6 por el uso del motor de
plantillas Jinja2, ya que Flask utiliza este motor para generar documentos HTML validos de una
manera muy sencilla y eficiente.

3.3.2.3 Controlador

Son aquellos bloques encargados de enlazar el modelo con la vista y actian como un
intérprete de datos para que estos puedan ser comprendidos por los componentes como flask -login

(inicio de sesion) y routes.py, que tendra el direccionamiento y las funciones que se van a utilizar
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Figura 7

Diagrama de componentes

Visual Paradigm Online Free Edition

— .
— Flask login

[ ] .
Cambiar contrasefia
L]

Visual Paradigm Online Free Edition

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio



3.3.3 EJECUCION DE LOS SPRINTS
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En cada Sprint se mostrara el Sprint backlog resultante. EI proceso seguido en cada

Sprint fue el siguiente:

1) El primer dia de cada Sprint se realizo el Sprint planning, en el que se definieron las

historias de usuario a completar en el Sprint.

2) Cada dia se mantenia reuniones virtuales de 10 minutos para llevar un control del

progreso del Sprint.

3) El dia final de cada Sprint se realizd una retroalimentacion con el Product Owner,

conocida como Sprint review.

3.3.3.1 PRIMER SPRINT

En la Figura 8 se muestra el Scrum board del Sprint 1 donde se muestran las historias

de usuario realizadas en este Sprint.

Figura 8

Scrum board para el Sprint 1

Asistente Floricola
ecto de software

Hoja de ruta

Backlog

B m o

Tablero

A
<
v

Codigo

(]

Péginas de proyectos

0

Afadir acceso rapido

{3} Cconfiguracién del pro...

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Proyectos / Asistente Floricola

Tablero Sprint 1
a @@

POR HACER 1 INCIDENCIA EN CURSO

Ingresar datos de una medicion

0 AF-17 10

¢ O Restantes: 6 Terminar sprint

UPARPOR  Nada v |22 Insights

LISTO v +

Primero se ingresaron datos en las tablas Bloque, Variedad y Cama, a través de la consola de

Python y con la sintaxis de SQLAIchemy, para poder llevar a cabo el desarrollo de este Sprint.

Debido a la cantidad de campos que tiene una medicion, se decidié dejar que el usuario ingrese

datos en 2 formularios separados. A continuacion, se muestran los resultados del Sprint 1. La
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Figura 9 muestra el primer formulario y la Figura 11 el segundo. La historia de usuario para
este Sprint se encuentra funcional.
Figura 9

Formulario 1 para ingreso de una medicion

{g}

@ Ingreso de datos Ing reSO de DCItOS

Fecha Bloque
@ Historial

Cama Variedad
@ Reportes Mediciones .

Seleccionar...
Muestreo

@ Ayuda

Q) Salir

Ingrese la cantidad de botones por estadios y su correspondiente medida. Si no existen botones en un estadio, ingresar 0

(cero).

Medidas

Estadio

Arroz

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
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Figura 10

Formulario 2 para ingreso de una medicién

{5} =

[& Ingreso de datos |ngreSO de DGtOS
Fecha de Medicion
@ Historial
Recomendaciones
Sustrato Liquido Compost
% Reportes Mediciones ta pol
Conductividad Eléctrica Conductividad Eléctrica
O 9 |
PH pH

L') Salir

Densidad Densidad

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

No existen datos de mediciones guardadas previamente, por lo que una vez que el usuario
guarde la medicion, si el nimero de registros de la tabla “Medicion” es menor o igual a 10, la
aplicacion redirigira al usuario al formulario 1 y mostrara un mensaje que se puede apreciar

en la Figura 11.
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Figura 11

Mensaje al ingresar medicién

@

La medicion fue guardada
L@ Ingreso de datos

exitosamente. Por favor ingrese 1

mediciones mas para obtener una
@ Historial recomendacion
Recomendaciones

@ Reportes Mediciones |ngreso de Datos
@ Ayuda =lelgle] Bloque
() salir Cama Variedad

Seleccionar... =

Muestreo

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.3.3.2 SEGUNDO SPRINT

En la Figura 12 se muestra el Scrum board del Sprint 2 donde se pueden apreciar las
historias de usuario realizadas en este Sprint.
Figura 12

Scrum Board para el Sprint 2

B Asistente Floricola Proyectos / Asistente Floricola
Proyecto de software Tablero Sprint 2 P ¢ O Restantes:6dias  Terminar sprint
S? Hoja de ruta
Q @ & AGRUPARPOR Nada v |22 Insights
& Backlog
D Tablero 5
POR HACER 1 INCIDENCIA EN CURSO LISTO v
<[5 coédigo
e Visualizar recomendacion
@ Paginas de proyectos
0 AF-18 15
[3 Anadir acceso rapido

{3 Configuracién del pro...

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
La recomendacion a visualizarse se obtiene mediante los datos de pH, conductividad eléctrica

y densidad, enviados desde el formulario 2 de ingreso de medicion al modelo de clasificacion



47

una vez existan 11 registros en la tabla “Medicion”. El usuario es automaticamente dirigido al
formulario que se muestra en la Figura 13. La recomendacion no se puede modificar, por
razones obvias, pero su calificacion se realiza en un préximo Sprint. La historia de usuario para
este Sprint se encuentra funcional.

Figura 13

Recomendacion obtenida del modelo

@

@Ingresodedatos RecomendOCién

(© Historial Asistente Floricola le recomienda

Recomendaciones

@ Reportes Mediciones ¢Esté de acuerdo?

® Si
@ Ayuda ® No

() salir Guardar

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.3.3.3 TERCER SPRINT

En la Figura 14 se muestra el Scrum board del Sprint 3 donde se visualizan las
historias de usuario realizadas en este Sprint.
Figura 14

Tablero Sprint 3

m Asistente Floricola Proyectos / Asistente Floricola
Proyecto de software Tablero Sprint 3 $ ¢ O Restantes:6dias  Terminar sprint
:a Hoja de ruta
Q @ & AGRUPARPOR Nada v |42 Insights
E Backlog
[ID Tablero 5
POR HACER 2 INCIDENCIAS EN CURSO usto v
¢/> cédigo
. Calificar recomendacion
E Paginas de proyectos
0 AF-19 5
[3 Anadir acceso rapido
2 - Crear usuario
{3 Configuracién del pro...
0 AF-24 10

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
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Historia de usuario Calificar Recomendacion

La recomendacion se califica escogiendo si esta de acuerdo o no, Si escoge la opcion “No”, el
combobox siguiente se llenard con las sugerencias posibles que ofrece el modelo, como se
puede apreciar en la Figura 15. EI campo esta de acuerdo, tiene por defecto el valor “No”.
Después de llenar el formulario, la recomendacion se guarda en la base de datos y el usuario es
redirigido al primer formulario para el ingreso de una nueva medicién. La historia de usuario
Calificar Recomendacion se encuentra funcional.

Figura 15

Calificacion de una recomendacion

@

L,?lngvu:;o de datos Recomendacién

@ Historial Asistente Floricola le recomienda

Recomendaciones

@ Reportes Mediciones ¢Esta de acuerdo?
®si
@ Ayuda * No
Seleccione una opcion més adecuada

Ll) Salir

Seleccionar...

Seleccionar...

No hacer nada

Incorporar Compost o Cambio de lugar
Drenchado,Trinchar camas o Levantar camas

Aplicar sulfato de calcio o Aplicar nitrato de calcio

Aplicar sulfato de amonio o Aplicar nitrato de amonio

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Historia de usuario Crear Usuario

La Figura 16 muestra la interfaz para que el usuario Administrador registre un usuario en la
aplicacion. Para poder registrar un nuevo usuario fue necesario ejecutar desde la consola de
Python el método insert_role() de la clase Rol para asignar los permisos respectivos a cada rol
de usuario, luego, mediante un combobox en el formulario, se puede escoger el rol del usuario
a registrarse. Un usuario no puede registrarse con el mismo correo varias veces. La contrasefia

del usuario a registrar debe tener entre 8 y 12 caracteres de longitud. EI Administrador es



quien asigna el rol a cualquier usuario. La historia de usuario Crear Usuario Se encuentra
funcional.
Figura 16

Formulario para la creacion de un nuevo usuario

s
.
(4 Ingreso de datos Nuevo Usuquo
(© Historial Nombre
Recomendaciones
@ Reportes Mediciones Apellido
@ Ayuda
2, Usuarios
Q) Salir Contrasefia

Seleccionar...

Guardar Cancelar

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
3.3.34 CUARTO SPRINT
En la Figura 17 se muestra el Scrum board del Sprint 4 donde se pueden apreciar las

historias de usuario realizadas en este Sprint.
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Figura 17

Scrum Board para el Sprint 4

Asistente Floricola
Proyecto de software

Hoja de ruta

Backlog

B m o

Tablero

A
<l
v

Codigo

Paginas de proyectos

O m

Anadir acceso rapido

o Configuracion del pro...

Proyectos / Asistente Floricola

Tablero Sprint 4
a @ =

POR HACER 3 INCIDENCIAS

Reporte de recomendaciones

0 AF-20

Visualizar usuarios

0 AF-26

Eliminar usuario

0 AF-27
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@ ¢ O Restantes:6dias  Terminar sprint

AGRUPARPOR Nada v 22 Insights

EN CURSO LISTO v +

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

El reporte de recomendaciones estd constituido por una interfaz donde ademas de poder

imprimir los resultados de las busquedas de recomendaciones por rango de fechas, se podra

visualizar con anticipacion los resultados en una tabla. La interfaz para la busqueda e impresion

del reporte de recomendaciones se puede apreciar en la Figura 18.

Figura 18

Interfaz para la busqueda e impresion de reporte de recomendaciones

O

@ Ingreso de datos

(@ Historial

Recomendaciones
@ Reportes Mediciones

@ Ayuda

O s "
— Usuarios

d) Salir

Historial de Recomendaciones

LA dd/mm/aaaa (]

Buscar por fecha

FE%d dd/mm/aaaa (m] Buscar

Resultados

Imprimir

De
Recomendacion acuerdo Sugerencia Fecha Usuario
Incorporar Compost o Cambio Si = 2021-07- Andrés
de lugar 28 Rodriguez
No hacer nada No Aplicar sulfato de amonio o Aplicar 2021-07- Edison
nitrato de amonio 29 Fernandez
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Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

El ingreso de fechas se encuentra validado de modo que el usuario no puede ingresar
una fecha de inicio mayor a una fecha de fin. Al dar click en el boton Imprimir la aplicacién
automaticamente empezara a descargar un archivo en formato PDF. El reporte descargado
contiene los rangos de fecha que el usuario ingresé y los resultados mostrados en la interfaz.
En la Figura 19 se puede apreciar la interfaz donde se visualiza en una tabla todos los usuarios
de la aplicacion registrados. Desde esta interfaz el administrador puede realizar las
operaciones de Editar, Eliminar y Crear un nuevo usuario dando clic en el boton Nuevo que

se encuentra en la parte inferior izquierda de la tabla.

Figura 19

Interfaz para visualizar los usuarios de la aplicacion

{g}

(4 Ingreso de datos USUO riOS

Historial
@ Nombre  Apellido Correo Rol Acciones
Recomendaciones

Andrés Rodriguez  arodriguez@hotmail.com  Administrador
@ Reportes Mediciones

Edison Fernandez  oso95d@gmail.com Técnico
® Ayuda

O |
A Usuarios

() salir

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Como ya se menciond en el parrafo anterior, desde la interfaz donde se visualiza a todos los
usuarios se puede eliminar a cualquier usuario que se desee. Al eliminar a un usuario, el
Administrador debe tomar en cuenta que la aplicacion no permite eliminar todos los usuarios

de la aplicacion, siempre verificara que quede al menos un usuario Administrador. La
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aplicacion pide la confirmacion para eliminar a un usuario. En la Figura 20 se puede ver dicha

solicitud de confirmacion.

Figura 20

Eliminacion de un usuario

O

@ Ingreso de datos

@ Historial

Recomendaciones
@ Reportes Mediciones

@ Ayuda

0 ye
~ Usuarios

LI) Salir

Nombre

Apellido

localhost:5000 dice

Esta seguro que desea eliminar este usuario?

Cancelar

Correo Acciones

Andrés

Edison Fernandez

Rodriguez

Tecnico

Lo Lo

Administrador

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Todas las historias de usuario de este Sprint se encuentran funcionales.

3.3.3.5 QUINTO SPRINT

En la Figura 21 se muestra el Scrum board del Sprint 5 donde se muestran las historias

de usuario realizadas en este Sprint.

Figura 21

Scrum board para el Sprint 5

Asistente Floricola
Proyecto de software

Hoja de ruta

Backlog

B m o

Tablero

A
<l
v

Codigo

Paginas de proyectos

O m

+

Anadir acceso rapido

{3 configuracién del pro...

Proyectos / Asistente Floricola

Tablero Sprint 5

Q@;‘

POR HACER 2 INCIDENCIAS

Reporte de mediciones

0 AF-21

Iniciar sesion

0 AF-22

P €9 O Restantes:6dias  Terminar sprint

AGRUPARPOR Nada v |22 Insights

LISTO + +

EN CURSO

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
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El reporte de mediciones se descarga a través de la interfaz mostrada en la Figura 22, en donde
el usuario escoge un filtro de busqueda. Los resultados se mostraran en un archivo con extensién
xls, de acuerdo al filtro seleccionado por el usuario. Para los 3 primeros filtros: Blogue, Cama
y Muestreo se debe ingresar un rango de nimeros. Este ingreso estd validado de modo que el
usuario no puede ingresar un numero de inicio mayor a un namero de fin. En el filtro Variedad
el usuario puede escoger una o varias variedades de rosas. Debe escoger al menos una para
poder imprimir el reporte. Para el filtro de Fecha debe ingresar una fecha de inicio y una fecha
de fin. El reporte de mediciones esta funcional.

Figura 22

Interfaz para imprimir reporte de mediciones
L)

L6 e Reporte de Mediciones

@ Historial Buscar por

Recomendaciones .
Seleccionar...

Seleccionar...

@ Reportes Mediciones Bloquo
Cama

@ Ayuda Muestreo
Variedad

Fecha
g Usuarios

d) Salir

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Para que un usuario pueda iniciar sesion en la aplicacion debe acceder a la pagina inicial de la
aplicacion, la cual se muestra en la Figura 23. Ahi ingresaré las respectivas credenciales con las
que fue registrado y dando click en el boton Entrar podra acceder a la pagina principal de la
aplicacion o Home. Si el usuario ingresa credenciales incorrectas, la aplicacién le dara un aviso.
Las sesiones que inicie el usuario tienen un tiempo limite de 5 minutos de inactividad, tras lo
cual, si el usuario quiere acceder a cualquier funcionalidad de la aplicacion, debera volver a

iniciar sesion.
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Figura 23

Interfaz de inicio de sesion

INICIAR SESION

Email

Contrasena

Entrar

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.3.3.6 SEXTO SPRINT

En la Figura 24 se muestra el Scrum board del Sprint 6 donde se muestran las historias
de usuario realizadas en este Sprint.
Figura 24

Scrum board para el Sprint 6

m Asistente Floricola Proyectos / Asistente Floricola
Peayectb.cestiware Tablel'o Sprint 6 P ¢ O Restantes:6dias  Terminar sprint
:'? Hoja de ruta
Q @ ‘. AGRUPARPOR Nada v 22 Insights
g Backlog
D Tablero +
POR HACER 2 INCIDENCIAS EN CURSO LISTO v
</ cédigo
o Modificar usuario
@ Paginas de proyectos
[ AF-25 10
D Afadir acceso rapido

{3 Configuracién del pro... Recupgraricontiasefia

0 AF-23 5

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
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Para modificar un usuario se accede desde la interfaz de visualizacion de usuarios mediante el
boton Editar que se encuentra al lado derecho del rol del usuario. Cuando se da clic se accede
al formulario mostrado en la Figura 25.

Figura 25

Formulario para Editar un usuario

{S}

(& Ingreso de datos EditCIr

@ Historial Nombre

Recomendaciones p
Andrés

@ Reportes Mediciones Apellido

Rodriguez

@ Ayuda

Correo

o )
— Usuarios

L') Salir

Seleccionar...

Guardar  Cancelar

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Por motivos de seguridad, el administrador no puede editar la contrasefia de ningun usuario. Al
terminar de editar, se da clic en el botén Guardar y la aplicacion dirige al administrador a la
pantalla de visualizacion de usuarios, donde puede constatar que efectivamente se realizaron
los cambios. La historia de usuario Modificar Usuario esta funcional.

Para que un usuario puede recuperar su contrasefia en caso de pérdida u olvido debera acceder
desde la pantalla de inicio de sesion a la interfaz de recuperacion de contrasefia, la cual se

muestra en la Figura 26.
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Figura 26

Interfaz de recuperacion de contrasefia

REESTABLECER CONTRASENA

Email

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

En dicha pantalla el usuario ingresa el correo electronico con el que se encuentra registrado en
la aplicacion. La aplicacion busca si el correo electronico se encuentra en los registros de la
tabla Usuario. Si es asi, envia automaticamente un correo electronico al usuario, dandole
instrucciones para establecer una nueva contrasefia. El usuario es redirigido a la pagina de inicio
de sesion y se muestra un mensaje indicando que el correo ha sido enviado exitosamente. El
correo electronico que se envia a los usuarios tiene un link con vigencia de 30 minutos, el cual

se muestra en la Figura 27.
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Figura 27

Correo electrdnico enviado desde la aplicacion

floricolaasistente5@gmail.com 8:21 PM (3 minutes ago) Yy &
tome ~

Para reestablecer tu contrasena, visita el siguiente link:
http://localhost:5000/reset_password/eyJhbGciOiJIUzUxMilsImlhdCI6MTYyOTE2MzI5NiwiZXhwljoxNjISMTY 1MDk2fQ.
eyJ1c2VyX2lkljoxfQ.chhcJbjCbFDUD7uqcFNU4053RGQxgXk5g81Z17 GfhbzwBIEXnr8zvUpg-0ahLqgi1l KHJ2yGgp7ZsljGHPWtpKQ

Si no hiciste esta solicitud simplemente ignora este correo y no se hara ningin cambio.

4. Reply ®» Forward

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Al visitar el link el usuario tiene un formulario en el que debe digitar una nueva contrasefia 2
veces. Al dar clic en el botdn Aceptar, seré dirigido a la interfaz de inicio de sesion donde
puede iniciar sesion con su nueva contrasefia. La historia de usuario Recuperar Contrasefia
esta funcional.

3.4 IMPLEMENTACION

3.4.1 Configuracion del servidor en Linode

Para el despliegue de la aplicacién se eligié alquilar un servidor dedicado en el sitio web
Linode. En la Tabla 24 se puede apreciar las caracteristicas del servidor.

Tabla 24

Caracteristicas del servidor donde se alojara la aplicacion

Caracteristica Descripcion
Sistema Operativo Ubuntu 18.04 LTS
Memoria RAM 4 GB

Espacio en disco 80 GB
Procesadores 2

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
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A continuacién, se muestran las configuraciones mas importantes realizadas en el servidor.
Primero se establecié una conexion al servidor a través de SSH y se ingreso la contrasefia de
root. En la Figura 28 se puede apreciar que se pudo acceder al servidor exitosamente.

Figura 28

Acceso al servidor mediante SSH.

Welcome to Ubuntu 18.84.5 LTS (GNU/Linux 4.15.0-151-generic xB6_64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https://ubuntu.comfadvantage

System information as of Mon Aug 30 81:82:85 UTC 2821

System load: 0.0 Processes: 99

Usage of /: 1.9% of 78.19GB Users logged in: o]

Memory usage: 3% IP address for eth®: 50.116.24.155
Swap usage: 0%

The programs included with the Ubuntu system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in fusr/share/doc/*/copyright.

Ubuntu comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent permitted by
applicable law.

root@localhost:~# [

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
Posteriormente en el archivo de configuracion de host se asignd un nombre para el servidor y
la direccion IP proporcionada por Linode al servidor. En la Figura 29 se muestra la

configuracion realizada.
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Figura 29

Archivo de configuracion de host del servidor

1 osod@ubuntu-server: ~ Q = - [m] X

GNU nano 2.9.3 etc/hosts

127.0.0.1 localhost
50.116.24.155 ubuntu-server

localhost ip6-localhost ip6-loopback
ip6-allnodes
ip6-allrouters

' Jetc/hosts' is unwritable
Wf Get Help @ Write Out @l Where Is @4 Cut Text g Justify We Cur Pos
W Exit Wil Read File @ Uncut Text@@l To Spell gl Go To Line

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Por motivos de seguridad y practicidad se cre6 un usuario no root en el sistema operativo y se
accedid con este usuario para realizar las configuraciones que vienen a continuacion.

Para acceder al servidor mediante autenticacion basada en claves en lugar de usar una
contrasefia se generd una llave par privada publica desde una maquina local. En la Figura 30 se
puede apreciar el comando utilizado para la generacion de la llave. El archivo id_rsa.pub es la
llave publica. En el directorio home del servidor se cre6 un directorio llamado .ssh y dentro de
éste un archivo llamado authorized_keys, luego desde la maquina local se almacend la llave en
dicho archivo. Para concluir esta parte fue necesario configurar los permisos de lectura,
escritura y ejecucion para el propietario del directorio .ssh y de lectura y escritura para el
propietario de los archivos que se encuentran en dicho directorio. En la Figura 31 se puede

apreciar la asignacion de permisos.
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Figura 30

Generacion de llave par privada publica

diego@diego-Lenovo-ldeaPad-5340-14IIL: ~ Q = —

osod@ubuntu-server: ~ diego@diego-Lenovo-ldeaPad-5340-1...

:~$ ssh-keygen -b 4096

Generating public/private rsa key pair.
Enter file in which to save the key (/home/diego/.ssh/id_rsa):
Enter passphrase (empty for no passphrase):
Enter same passphrase again:
Your identification has been saved in /fhome/diego/.ssh/id_rsa
Your public key has been saved in /home/diego/.ssh/id_rsa.pub
The key fingerprint is:
SHA256: SkoFPcFPaVHXwX1Z2nKq54SwEp44awghCswFWr2p6kM diego@diego-Lenovo-IdeaPad-S3
40-14IIL
The key's randomart image is:
+---[RSA 4096]----+

Let. L0.0+]

----[SHA256]

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
Figura 31
Asignacion de permisos a directorio .ssh y sus archivos

:~S sudo chmod 700 ~/.ssh/
[sudo] password for osod:

E sudo chmod 608 ~/.ssh/*
H exit

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Se deshabilitd el inicio de sesion de usuarios root mediante SSH cambiando el valor de
PermitRootLogin a No en el archivo de configuracién llamado sshd_config. También se cambi6
el valor de Password Authentication a “No”, es decir, el acceso al servidor mediante contrasefia
quedo desactivado. Para aplicar estos cambios se reinicié el servicio ssh con el comando:

sudo systemctl restart sshd
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A continuacion, se configuro el firewall con la ayuda de la herramienta UFW (Uncomplicated
Firewall). Primero se habilito el trafico saliente y se desahibilito el trafico entrante con el
comando, luego se activo el acceso por SSH y el puerto del servidor de desarrollo de Flask, el
cual es el puerto 5000 con ayuda del comando:

sudo ufw allow

En la Figura 32 se muestra la activacion del firewall y las configuraciones realizadas.

Figura 32

Configuracion de firewall del servidor

:~$ sudo ufw enable
Command may disrupt existing ssh connections. Proceed with operation (y|n)? y
Firewall is active and enabled on system startup

:~% sudo ufw status

Status: active

Action From

ALLOW Anywhere

ALLOW Anywhere
22/tcp (v6) ALLOW Anywhere (v6)
5000 (v6) ALLOW Anywhere (v6)

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

3.4.2 Configuracion de la aplicacion

Se procedio a instalar git en el servidor para poder clonar el repositorio del proyecto con el
comando git clone. Se consideré a conda como gestor de paquetes y para crear un entorno
virtual con el cual poner en marcha la aplicacion, es asi que se instalé la Ultima version de

Miniconda. En la Figura 33 se puede observar los paquetes disponibles al instalar Miniconda.
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Figura 33

Lista de paquetes de Miniconda

B S conda list
# packages in environment at /home/osod/miniconda3:
#

# Name Version Build cChannel
_libgcc_mutex 0.1 main
_openmp_mutex 4.5 1_gnu
brotlipy 0.7.0 py39h27cfd23_1003
ca-certificates 2021.7.5 he6a4308_1
certifi 2021.5.30 py39he6a4308_0
cffi 1.14.6 py39h400218f_0
chardet -0, py39h86a4308_1003
conda .1e. py39he6a43e8_0
conda-package-handling e py39h27cfd23_1
cryptography 4. py39hd23ed53_0
idna G pyhd3ebibo_o
h7274673_9
he6718bo_2
h5101ec6_17
h5101ec6_17
hd4cf53a_17
he6718be_1
h27cfd23_e
py39h86a4308_0
py39h27cfd23_o
py_2
.0. pyhd3ebibe_1
pysocks aTo py39h06a4308_0
python BB hi2debdo_4
readline G h27cfd23 0
requests 25 pyhd3eb1bo_o
py39h27cfd23_o
py39he6a4308 0
(]
hc218d9a_o
hbc83e47_a
pyhd3ebibe_1
h52aceba_@
pyhd3ebiba_1
pyhd3ebibo_o
h7b6447c_8
h7b6447¢c_0
h7b6447c 3

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Una vez instalado Miniconda se procedié a crear el ambiente virtual. Para ello se utilizo el
archivo environment.yml que se encuentra en el repositorio de la aplicacion. Dentro del
directorio envs de Miniconda se ejecutd el comando:

conda env create —-f /home/osod/recomendador/environment.yml.

En la Figura 34 se puede constatar la creacion del ambiente virtual llamado asistente_floricola.
Figura 34

Ambiente virtual creado en el servidor

$ conda env list

* fhome/fosod/miniconda3
/home, /miniconda3/envs/asistente_ floricola

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
Se procede a activar el ambiente con el comando:

conda activate
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A continuacion, se cred un archivo de configuracién en el directorio etc en formato JSON con
las variables de entorno establecidas en el proceso de desarrollo y que se encuentran en el
archivo config.py. Después de esto se llamé desde el archivo config.py de la aplicacion al
archivo de configuracion recién creado como muestra la Figura 35.

Figura 35

Archivo de configuracion modificado

1 osod@ubuntu-server: ~/recomendador/app
GNU nano 2.9.3 config.p

os
json

open( ) config_file:
config = json.load(config_file)

Config:
SECRET_KEY = config.get( )
SQLA ATABASE_URI = config.get(
_MODIFICATIONS =

E = config.get(
ORD = config.get(

@f Get Help & Write out Q¥ Where Is g Cut Text & Justify @ Cur Pos &8V Undo
@ Exit s Read File [@\ Replace WY Uncut Text gl To Linter [l Go To Line {3 Redo

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Posteriormente se instald6 MySQL Server con el comando:

sudo apt-get install mysgl-server

Una vez instalado se configuro las credenciales de acceso como se muestra en la Figura 36.
Luego se cred la base de datos con la que trabajara la aplicacién, con el comando:

create database

El nombre de la base de datos es dbasistente.



64

Figura 36
Configuracion de MySQL Server en el servidor

I+ osod@ubuntu-server: ~

:~5 sudo mysql
Welcome to the MysQL menitor. Commands end with ; or \g.
'Your MySQL connection id is 2
Server version: 5.7.35-Oubuntu®.18.64.1 (Ubuntu)

Copyright (c) 2e00, 2021, Oracle and/or its affiliates.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type 'help;' or '"\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

mysql> ALTER USER 'root'@'localhost' IDENTIFIED WITH mysql_native_password BY 'serverdbaf';
Query OK, @ rows affected (0.00 sec)

mysql> FLUSH PRIVILEGES;
Query OK, @ rows affected (0.00 sec)

mysql> [l

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Antes de correr la aplicacién fue necesario migrar el modelo creado con SQLAIlchemy durante
el desarrollo de la aplicacion, a la base de datos creada en MySQL. Para ello, teniendo activado
el ambiente virtual se accedio a la consola de Python. Una vez alli se ejecutd el comando:
db.create all()

Luego se procedio a crear los roles de usuario y los permisos para cada uno en la tabla Rol
utilizando el método insert_roles de la clase Rol. También se cred el primer usuario con rol de
administrador en la tabla Usuario.

Para poder arrancar el servidor de Flask se realizé la exportacion de la variable temporal
FLASK _APP. También se configurd el parametro host con la direccién IP 0.0.0.0 para poder
acceder a la aplicacion desde un navegador en cualquier computador.

Como servidor de produccion se escogio Nginx. Para configurarlo se instal6 la libreria nginx.
También se utilizd Gunicorn como WSGI, para lo cual se instal6 la libreria gunicorn. Se
removio el archivo de configuracion por defecto de nginx para crear uno nuevo. En el nuevo
archivo se configuro el puerto 80 como puerto de escucha, el nombre del servidor en el cual se
coloco la direccion IP proporcionada por Linode, la ubicacién del directorio de los archivos
estaticos de la aplicacion, en proxy_pass se colocé el puerto 8000 que es el puerto con que

trabaja GUnicorn. En la Figura 37 se puede observar el contenido del archivo de configuracion.
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Figura 37

Archivo de configuracion de NGINX

ol osod@ubuntu-server: ~

GNU nano 2.9.3 etc/nginx/sites-enabled/asistentefloricola Modified

server {
listen 80;
server_name 50.116.24.155;
location [static {

alias /home/osod/recomendador/app/static;

1

location [/ {
proxy_pass http://localhost:8000;
include /etc/nginx/proxy_params;
proxy_redirect off;

siee e Rons Eoiis. Bist e Wi

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Luego, se activo el trafico http y TCP en el firewall y se desactivo el puerto 5000 que era el
puerto del servidor de desarrollo. Finalmente se reinicié el servidor NGINX como se muestra
en la Figura 38.

Figura 38

Activacion del trafico de http y TCP

(asistente_floricola) :~5 sudo ufw allow http/tcp
Rule added

Rule added (v6)

(asistente floricola) :~5 sudo ufw delete allow 5000

=

Rule deleted
Rule deleted (v6)
(asistente floricola) :~5 sudo systemctl restart nginx

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
Posteriormente se configurd GUnicorn. EI nimero de trabajos se configura siguiendo la
férmula:

2 x nlmero de cores + 1
Como el procesador tiene 2 cores el parametro obtenido fue 5. Dentro del directorio del
servidor ejecutamos el siguiente comando:

gunicorn -w 5 run:app
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Para gestionar GUnicorn en caso de errores 0 cuando este deba iniciarse o reiniciarse
automéaticamente se utilizé la herramienta Supervisor. En la Figura 39 se puede observar el
archivo de configuracion.

Figura 39

Archivo de configuracion de GUnicorn

~ osod@ubuntu-server: ~/recomendador
GNU nano 2.9.3 etc/supervisor/conf.d/asistentefloricola.conf Modified

[program:asistentefloricola]

directory=/home/osod/recomendador
command=/home/osod/miniconda3/envs/asistente_floricola/bin/gunicorn -w 5 run:app
user=osod

autostart=true

autorestart=true

stopasgroup=true

killasgroup=true

stderr_logfile=/var/log/asistentefloricola.err.log
stdoutllogftle:/var/log/asistenteflnrtcola.Dut.lng

§f Get Help & Write Out @l Where Is gl Cut Text & Justify &8 Cur Pos M- URILIE
W Exit @il Read File W\ Replace Wl Uncut Text @l To Spell @l Go To Line [3 Redo

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Se creo el directorio y el archivo donde se guardaran los logs en caso de surgir errores 'y después
se reinicié Supervisor con el comando:

sudo supervisorctl reload

Ahora la aplicacién se encuentra ejecutandose en el servidor de produccion.

Para adquirir un dominio para la aplicacion se considerd el sitio namecheap.com. EI nombre
del dominio es asistentefloricolaecuador.com y se adquirio por el plazo de 1 afio. En la Figura
40 se puede apreciar la pantalla de administracion de Namecheap. De acuerdo a la pagina de
ayuda de Linode, lo siguiente que se debe hacer es afadir los nombres de dominio
proporcionados por Linode en el dominio que se adquirié. En la misma pantalla se escoge la
opcion CustomDNS y luego se ingresan los nombres de dominio. El tiempo que el servidor

DNS toma en actualizarse esta entre 24 y 48 horas.
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Figura 40
Pantalla de administracion de Namecheap

@D
’ "mmof)va;: Domains Hosting WordPress Email Apps Security TransfertoUs Help Center Account &=

Domains

asistentefloricolaecuador.com

7] n =z
Products Sharing & Transfer Advanced DNS
3 Wik e
DNs © BUYNow
!
(] x
0w

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Lo siguiente que se hizo fue afadir un nuevo dominio en el servidor en Linode con el nombre
del dominio adquirido en Namecheap, como se observa en la Figura 41.

Figura 41

Creacion de dominio en el servidor en Linode

0 & cloudlinode.com/don o
m Search for Linodas, Volumes, NodeBalancers, Domains, Buckets, Tag

Create [E) Docs

a
o

asistentefloricolaecuador.com

SOA Email Address (required
@asistentefloricolaecuador.com|

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
Luego, fue necesario afnadir registros AAAA en el dominio creado, desde el panel de

administracién de dominios. En el campo hostname se coloca www y en el campo IPAddress,
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la direccion IP del servidor. En la Figura 42 se puede observar la creacién del registro
mencionado.
Figura 42

Creacion de un registro AAAA

c 0 6 cloudlinodecom 3 ® 0 e

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

El siguiente paso realizado fue establecer DNS inverso. “Las computadoras usan DNS para
determinar la direccion IP asociada con un nombre de dominio. La busqueda de DNS inversa
hace lo contrario al resolver una direccion IP en un nombre de dominio designado” (Linode,
2021). Para realizar esto se ingresé al panel de administracién del servidor, en la pestafia
Networking. En la seccion de direcciones IPv4 existe un registro con la IP del servidor. Alli se
abrié un menu y se escogio la opcion Edit RDNS. En el campo de texto se colocd nuestro
nombre de dominio, antecedido de www. Una vez realizado este proceso, fue posible acceder
al sitio, desde cualquier navegador, escribiendo en la barra de direcciones:

www.asistentefloricolaecuador.com

Finalmente se activé https para hacer el sitio seguro y se obtuvo un certificado SSL/TLS
gratuito utilizando el sitio web letsencrypt.org. Para ello se instalé la herramienta Certbot, a
través de los siguientes comandos:

e sudo apt-get update

e sudo apt-get install software-properties-common
e sudo add-apt-repository universe

e sudo add-apt-repository ppa:certbot/certbot

e sudo apt-get update


http://www/
http://www.asistentefloricolaecuador.com/
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e sudo apt-get install python-certbot-nginx

En el archivo de configuracién de nginx se cambi6 el parametro name_server por el nombre de
dominio. En la Figura 44 se muestra el proceso de activacion del certificado ejecutando el
comando:

sudo certbot —-nginx

El nombre de dominio para activar https es asistentefloricolaecuador.com, y se eligié la opcion
Hacer que todas las solicitudes se redirijan a un acceso HTTPS seguro. Una vez terminado el
proceso, se obtiene el certificado de activacion y el archivo de configuracion de nginx se
muestra como en la Figura 45.

Figura 44

Activacion de certificado con Certbot

1 osod@ubuntu-server: ~

Which names would you like to activate HTTPS for?

Select the appropriate numbers separated by commas and/or spaces, or leave input
blank to select all options shown (Enter 'c' to cancel):

Obtaining a new certificate

Performing the following challenges:

http-01 challenge for www.asistentefloricolaecuador.com

Waiting for werification...

Cleaning up challenges

Deploying Certificate to VvirtualHost fetc/nginx/sites-enabled/asistentefloricola

Please choose whether or not to redirect HTTP traffic to HTTPS, removing HTTP ac

1: No redirect - Make no further changes to the webserver configuration.

2: Redirect - Make all requests redirect to secure HTTPS access. Choose this for
new sites, or if you're confident your site works on HTTPS. You can undo this
change by editing your web server's configuration.

Select the appropriate number [1-2] then [enter] (press 'c' to cancel): 2
Redirecting all traffic on port 80 to ssl in /etc/nginx/sites-enabled/asistentef
Tnrirnla

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
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Figura 45

Archivo de configuracion de NGINX con certificado SSL/TLS activado

1 osod@ubuntu-server: ~

GNU nano 2.9.3 etc/nginx/sites-enabled/asistentefloricola
3

listen 443 ssl; # managed by Certbot

ssl_certificate /etc/letsencrypt/live/www.asistentefloricolaecuador.com/fuls
ssl_certificate_key /etc/letsencrypt/live/www.asistentefloricolaecuador.com$
include /etc/letsencrypt/options-ssl-nginx.conf; # managed by Certbot
ssl_dhparam fetc/letsencrypt/ssl-dhparams.pem; # managed by Certbot

1

server {
if (Shost = www.asistentefloricolaecuador.com) {
return 301 https://ShostSrequest_uri;
} # managed by Certbot

listen 80;
server_name www.aslstentefloricolaecuador.com;
return 404; # managed by Certbot

Wf Get Help @ Write Out @l Where Is {4 Cut Text @M Justify We Cur Pos
W Exit Wil Read File @ Replace WY Uncut Text@lll To Spell M Go To Line

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio

Ahora el servidor tiene activado el puerto 443 como puerto de escucha, el cual es SSL. El trafico
http ahora es redirigido a https. Finalmente se activd el trafico https en el firewall y se reinicio
el servidor nginx como se muestra en la Figura 46.

Figura 46

Activacion de tréafico https en el firewall del servidor

% sudo ufw allow https

S sudo systemctl restart nginx

-

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
Como se puede observar en la Figura 47 el sitio web tiene un certificado SSL/TSL y el acceso

a éste es seguro.



Figura 47

Aplicacion con certificado SSL/TSL activado
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4 C [ | & asistentefloricolaecuador.com 9 A N = =
INICIAR SESION
Email
Contrasena
Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio
3.5 PRUEBAS
3.5.1 PRUEBA DE FUNCIONALIDAD
Tabla 25
Prueba de funcionalidad 1
Prueba funcional 1 Modulo Usuario
Descripcion Ingreso a la pagina Prioridad Alta
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Enviar con campos | Mensaje “Debe Mensaje “Debe

vacios.

llenar los campos”

llenar los campos”.
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Ingresar texto en el
correo.

Mensaje “Debe
ingresar un correo
valido.”

Mensaje “Ingrese un
correo valido”.

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 26

Prueba de funcionalidad 2

Prueba funcional 2 Modulo Usuario
Descripcion Comprobar el Prioridad Alta
registro de datos
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Enviar con campos | Mensaje “llene este | Mensaje “Complete
vacios. campo” este campo”’
2 Ingreso de fecha Mensaje “la fecha no | Mensaje” La fecha
de la medicion no
superior a la actual debe ser mayor ala | puede ser mayor a la
fecha de hoy”
actual”
3 Ingreso de igual Mensaje “ya existe | Mensaje “Muestre
ya registrado”
muestreo en la este dato”
misma cama
Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
Tabla 27
Prueba de Funcionalidad 3
Prueba funcional 3 Modulo Usuario
Descripcion Comprobar el registro Prioridad Alta
de nuevos usuarios
Caso prueba
N° Descripcion Resultado Resultado obtenido
esperado
1 Ingresar datos Mensaje “ingrese Mensaje “Complete
personales este campo” este campo”
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contrasefia no tiene
8 caracteres”

2 Ingresar texto en el Mensaje “Debe Mensaje “Ingrese un
correo. ingresar un correo | correo valido”.
valido.”
3 Ingresar correo Mensaje “el correo | Mensaje “este correo
repetido ya se ha utilizado” | ya esta registrado”
4 Ingreso de contrasefia | Mensaje “la Mensaje “La

contrasefia debe
tener como minimo
8 caracteres”

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 28

Prueba de Funcionalidad 4

Prueba funcional 4 Maddulo Usuario
Descripcion Recuperar Prioridad Alta
contraserfia
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Correo no registrado | Mensaje de Mensaje “Correo no
advertencia que el registrado”.
correo no esta
registrado
2 Ingreso de Mensaje la Mensaje “La
contrasefia contrasefia no debe | contrasefia debe

ser menor a 8
caracteres

tener como minimo
8 caracteres”

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 29

Prueba de Funcionalidad 5

Prueba funcional 5 Modulo Usuario
Descripcion Historial Prioridad Alta
recomendaciones
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Seleccionar fecha Mensaje “debe llenar | Mensaje “Complete

campos”

este campo”.
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2 Imprimir historial Mensaje “haga una | Mensaje “Realice
buasqueda” primero una
busqueda”
3 Busqueda con fecha | Mensaje “la fecha no | Mensaje “No existen

superior a la actual

debe ser superior a la
actual”

resultados”

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 30

Prueba de Funcionalidad 6

Prueba funcional 6 Modulo Usuario
Descripcion Historial mediciones Prioridad Alta
Caso prueba

N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido

1 Imprimir historial Mensaje “debe llenar | Mensaje “Seleccione
sin seleccionar campos” un elemento de la

lista”.

2 Imprimir por blogue, | Mensaje “llenar Mensaje “complete
cama 0 muestreo campos” este campo”

3 Imprimir por Mensaje “seleccione | Mensaje “selecciona
variedad la variedad” un campo”

4 Imprimir por fecha | Mensaje “la fecha no | Mensaje “No existen

debe ser superior a la
actual”

resultados”

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 31

Prueba de Funcionalidad 7

eliminado el
usuario”

Prueba funcional 7 Modulo Usuario
Descripcion Eliminar usuario Prioridad Alta
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Eliminar usuario Mensaje “Se ha Mensaje “Usuario

eliminado”.
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Eliminar ultimo
usuario
administrador

Mensaje “no se
puede eliminar”

Mensaje “No se
puede eliminar mas
usuarios”

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 32

Prueba de Funcionalidad 8

ya esta registrado”

Prueba funcional 8 Modulo Usuario
Descripcion Actualizar usuario Prioridad Alta
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Ingresar nuevos Mensaje “llene este | Mensaje “Complete
campo” este campo”.
datos personales
2 Ingreso nuevo correo | Mensaje “este correo | Mensaje “Correo ya

registrado”

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Tabla 33

Prueba de Funcionalidad 9

Prueba funcional 9 Modulo Usuario
Descripcion Ingreso de datos de Prioridad Alta
variables
Caso prueba

N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido

1 Ingresar de datos de | Mensaje “llene este | Mensaje “Complete
sustrato liquido (pH, | campo” este campo”.
densidad y
conductividad
eléctrica)

2 Ingreso de datos Guardar datos vacios | Guardar datos en la
compost, tanque y como null. base como 0
goteo

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.




Tabla 34

Prueba de Funcionalidad 10
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con la
recomendaciéon

Prueba funcional 10 Moadulo Usuario
Descripcion Guardar Prioridad Alta
recomendacion
Caso prueba
N° Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
1 Si no esta de acuerdo | Mensaje “seleccione | Mensaje “Seleccione
un elemento” un elemento de la

con la lista”.
recomendacion

2 Si esta de acuerdo Guardar Guardar

recomendacion

recomendacién

Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

3.5.2 PRUEBA DE EFICIENCIA

Para evaluar la eficiencia de nuestro software se han probado el tiempo de carga de

nuestra aplicacion obteniendo los datos que se pueden ver en la Figura 43.
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Figura 43

Tiempo de carga
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[7] animsition.min.css 200 stylesheet (index) (disk cac... 22 ms I
[7] select2.min.css 200 stylesheet  (index) (disk cac... 22 ms [ |
[#] daterangepicker.css 200 stylesheet  (index) (disk cac... 22 ms [ |
[7] util.css 200 stylesheet  (index) (disk cac... 30 ms [ |
main.css 200 stylesheet  (index) (disk cac... 25 ms i
jguery-3.2.1.min,js 200 script (index) (disk cac... 29 ms [
animsition.min.js 200 script (index) (disk cac... 25 ms |
popper.js 200 script (index) (disk cac... 28 ms [
bootstrap.min.js 200 script (index) (disk cac... 25 ms I
select2.min.js 200 script (index) (disk cac... 23 ms I
moment.min.js 200 script (index) (disk cac... 20 ms I
daterangepicker.js 200 script (index) (disk cac... 20 ms Il
countdowntime.js 200 script (index) (disk cac... 18 ms I
main.js 200 script (index) (disk cac... 16 ms i %
8

23 requests | 33.9 kB transferred | 1.1 MB resources | Finish: 832 m; DOMContentLoaded: 586 ms | Load: 603 ms
Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.

Como se puede observar en la Figura 43, se ha demorado 832ms (es decir 0.832
segundos) en cargar la pagina home que se usé en este ejemplo.

A continuacién, se evalla el tiempo de cargar con 200 peticiones en un segundo, para
realizar las pruebas de carga del asistente agricola se ha utilizado la herramienta de Apache

JMETER, dando como resultado la respuesta de ok en 200/200 de las peticiones requeridas

como se muestra en la Figura 44.
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Figura 44

Prueba de carga con 200 peticiones.
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Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.
Para finalizar la prueba de carga se ha realizado 1000 peticiones en un segundo.
Figura 45

Prueba de carga con 1000 peticiones.
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Elaborado por Misael Cabascango y Diego Osorio.



Como se puede apreciar en la Figura 45 la aplicacién llego hasta 745 peticiones, es

decir que a partir del 746 la aplicacién cae.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizd un aplicativo web para agricultura de precision
aplicando inteligencia artificial para generar una recomendacién automatica acerca de
actividades agricolas a partir de datos histdricos de pH, densidad y conductividad eléctrica. Se
trabajo en lenguaje de programacion Python enlazado a una base de datos MySQL. Se utilizd
una red neuronal Deep Learning en Keras para la creacion del modelo predictivo. Jira fue una
herramienta de gran utilidad al momento de aplicar Scrum en este proyecto.

El modulo de ingreso de datos contemplaba inicialmente las variables pH, densidad y
conductividad eléctrica. Un analisis mas exhaustivo de la data disponible evidenci6 la necesidad
de tomar en cuenta mas variables como fecha, muestreo, cama, variedad, ciclo, blogque, longitud
de los botones y la poblacion en cada estadio. EI médulo fue ampliado para el ingreso de estas
variables. Ademas, permitira el ingreso de datos de pH, densidad y conductividad eléctrica en
varias instancias de la plantacién: compost, tanque, goteo y programacion.

Mediante la inteligencia artificial que se usé en el aplicativo web, se pudo brindar una
recomendacion en base a las variables registradas. EI modelo predictivo logré una precision de
89.60% (+/- 13.71%).

Se implement6 el mddulo de seguridad con dos posibles usuarios: Administrador y
Técnico Agricola, con las restricciones pertinentes.

Se implementd un mddulo de reportes el cual genera un archivo xlIs para las mediciones
y un archivo pdf para las recomendaciones mediante criterios de busqueda y rangos de fechas.

Se realizaron pruebas de funcionalidad y eficiencia obteniéndose resultados favorables,
en el sentido que la aplicacién cumplié los requerimientos de usuario. No se pudo realizar

pruebas de fiabilidad debido a la premura del tiempo.



RECOMENDACIONES

Realizar una capacitacion a nuevos usuarios sobre el funcionamiento del asistente
agricola, para que no exista inconvenientes al momento de usarlo.

Revisar detenidamente cada campo del asistente agricola para asi evitar errores de
ingreso y guardado.

Si se desea realizar un cambio al codigo, se recomienda descargarlo de GitHub y
realizar un respaldo e instalar todos los paquetes en el archivo requirements.txt.

Elaborar un modelo de clasificacion que tome en cuenta mas variables de una
medicion que de las que se tomaron en este trabajo, para conseguir un modelo més preciso.

Separar el modelo de clasificacion de la aplicacion en si, de modo que se pueda
consumir el modelo de clasificacion como un servicio (API).

Investigar sobre otras librerias de Flask que pueden ayudar a mejorar la eficiencia, el

rendimiento y la seguridad de la aplicacion.
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