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Resumen

Resumen

Las granjas camaroneras de la empresa CAMANICA ZONA FRANCA, S.A. son el area productiva del
cultivo del camardn. Esta area tiene una gran importancia ya que es la productora de la materia
prima que utiliza la empresa para la elaboracidn del producto que se comercializa y exporta.

Para el buen aprovechamiento del cultivo, éste debe ser monitoreado ya que la calidad del agua
juega un papel importante en el rendimiento final del mismo. La informacién técnica recopilada es
almacenada en documentos manuscritos y digitalizada en hojas de célculo.

En este proyecto se desarrolla un sistema para gestionar la informacién técnica, debido a la
importancia que tiene ésta para el cultivo del camardn por la que se utilizard como un repositorio
para tener acceso a informacion técnica histdrica.

El sistema se desarrolld con el paradigma de Programacién Orientada a Objeto para la arquitectura
cliente — servidor utilizando la metodologia RAD con las herramientas Microsoft© Visual Studio©
Express for Desktop 2013 y Microsoft© SQL Server© Standard 2012.
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Planteamiento del Problema

CAMANICA [1] [2] una empresa perteneciente al Grupo Pescanova [3] desde el afio 2007 tiene una
capacidad de 3,500 hectdreas de pilas en granjas camaroneras, un laboratorio capaz de producir
900 millones de larvas mensuales, produce 120 millones diarios de nauplios’ y cuenta con una
planta de proceso de 120 toneladas métricas diarias. [4]Actualmente en las granjas camaroneras
se realiza la recoleccion de los pardmetros técnicos sobre el cultivo de forma manual. Estos
parametros fisicos, quimicos, bioldgicos [5] son tomados de 1 a 2 veces al dia por un parametrista’
y la medicion se realiza a cada pila sembrada en cada granja durante el ciclo productivo. Esta
informacién es documentada en formatos de papel manualmente; posteriormente, la informacidn
se digitaliza en hojas de calculo que luego son distribuidas a los supervisores y jefes de granjas
para ser analizadas y tomar acciones inmediatas en pro del beneficio del cuido del camardn. Esta
informacién pierde su utilidad estadistica ya que no es almacenada en ningln repositorio o

sistema de informacion.

Es por ello que se propone el desarrollo de un Sistema de Informacién Técnica del cultivo del
camardn en las granjas camaroneras de la empresa que permita agilizar en tiempo real la
disponibilidad de la informacién técnica en cada granja. Asi mismo, proporcionar una herramienta

visual para el andlisis de la informacion técnica y exportacién de los datos recopilados.

Este sistema es un componente de un sistema de gestion de calidad que involucra todos los
procesos de la produccidn y exportacion de camardn. La empresa ha comenzado un proyecto en
conjunto con Telefénica-Movistar para el desarrollo de una Interfaz USSD® que permitird la
digitacion remota y en tiempo real de la informacidn técnica en la base de datos del sistema. Esto
se contemplé como una alternativa de ingreso de la informacién ya que no todas las granjas

cuentan con una interconexion de banda ancha con la sede central. EI USSD se ejecuta a través del

1 .z ,

Es el producto de la eclosion del huevo de camarén.
? Colaborador gue opera los equipos de medicidn para la obtencion de lecturas de los parametros.
* USSD (Unstructured Supplementary Service Data) Servicio de Datos Suplementario Sin estructura.
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canal de voz provisto por la empresa celular. No es necesaria la conexion de un plan de datos en el

dispositivo mévil para que sea funcional la ejecucion de la plataforma.

Antecedentes

En la empresa no existe ningln antecedente sobre la automatizacién de la informacién técnica en
las granjas. Esta informacién se ha almacenado tradicionalmente en hojas de calculos que se
utilizan para analizar la informacién. En la industria regional [6] se ha utilizado el método
estadistico de regresion lineal [7] [8] [9] para el andlisis de los datos relacionados al cultivo del
camardn; sin embargo, estos analisis son realizados a través de software estadisticos comerciales

[10].

Justificacion

El monitoreo de la informacion técnica [5] es elemental para asegurar una buena produccién al
final del ciclo de crecimiento/engorde del camardn. Este aspecto de la informacién; define, la
necesidad de disefiar un sistema de informacién técnica que permita tener en tiempo real e
historica los datos pertinentes a las series numéricas de los pardmetros fisicos y quimicos

relacionados con el ciclo productivo del cultivo del camardn.

Dicho sistema; en caso de ser implementado por la empresa, permitiria al supervisor y/o jefe de
granja agilizar la interpretacion de la informacidn técnica actual de manera granular de los datos
recopilados de su respectiva granja. De igual manera, permitiria utilizar datos histdricos para
extrapolar o construir modelos estadisticos basados en la informacidon disponible. Los datos
almacenados se utilizarian para aplicar el método de regresién lineal para obtener un modelo
estadistico que permita establecer la relacién entre los pardmetros obtenidos y el crecimiento del
camardn a través del tiempo. Al igual, de proporcionar graficos estadisticos de los datos
almacenados del cultivo. El sistema seria desarrollado con la tecnologia actualizada utilizando una
metodologia RAD® [11] que permitiria un desarrollo “acelerado” en comparacién con

metodologias tradicionales de desarrollo.

* RAD (Rapid Application Development) (Desarrollo Rapido de Aplicaciones).
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Objetivos

Objetivo General
Desarrollar un sistema de informacién técnica del cultivo de camardén para las granjas

camaroneras de CAMANICA aplicando la metodologia RAD utilizando Microsoft© Visual Studio©
Express for Desktop 2013 y Microsoft© SQL Server© Standard 2012 durante el afio 2015.

Objetivos Especificos

e Automatizar el flujo de proceso de las lecturas de parametros mediante la estandarizacion
del proceso de digitacién de la informacion técnica.

e Gestionar la informacién técnica del cultivo del camarén para facilitar la toma de
decisiones desde el punto de vista técnico.

e Ofrecer una herramienta de analisis a través de graficas de series de datos utilizando
Microsoft© Chart para formularios Windows.

e Crear un repositorio de informacién técnica histérica por ciclos de produccion del cultivo
del camarén.
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Granja Acuicultura

Caracteristicas Generales

Las granjas acuicolas deben presentar condiciones de terrenos favorables para el desarrollo de la
actividad acuicola. Se deben considerar varios aspectos dentro de éstos: tipo de suelo, proximidad
de la fuente de agua, acceso al terreno. De igual manera, deberd contar con cierta infraestructura
capaz de sobrellevar las necesidades propias del cultivo. [12] [13] [14]

Diseiio Estructural
La estructura principal de la granja es la pila y con ella todo un conjunto de estructuras de soporte
colateral. Estas estructuras alternas son parte fundamental para el buen funcionamiento de la pila.

Dentro de estas tenemos: esclusas, reservorios, bordas, canales, sistema de bombeo, etc. [12] [13]

Figura 1: Estructura de una granja

Una granja puede contener las siguientes estructuras y/o edificaciones:
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Campamento
Es el conjunto de edificios que componen las oficinas administrativas; asi como, el sitio donde los
trabajadores residen durante el desarrollo de sus actividades laborales.

Bodega de Almacenamiento
Son estructuras utilizadas para almacenar, proteger y controlar los diferentes insumos utilizados
para el desarrollo de las actividades relacionados con el cultivo del camarén.

Invernadero

Es una estructura generalmente cerrada y climatizada; con un buen control de los factores
ambientales externos, que se utiliza para albergar y climatizar a las crias o larvas que seran
sembradas en las pilas. Este paso es considerado, el paso intermedio para que el organismo no se
vea afectado por los cambios bruscos de los factores ambientales diferenciados entre el sitio
donde se desarrolld en sus primeras etapas contra el sitio [pila] donde crecera hasta estar listo
para ser cosechado.

Reservorio

Es una estructura que se utiliza para almacenar agua que serd utilizada para llenar las pilas en sus
etapas iniciales de preparacion del cultivo. También, es utilizado para recircular el agua
almacenada en las pilas. Normalmente, los reservorios son construidos a lo largo de las pilas de
una granja; también, en dependencia de las distancias y tamafios de las granjas pueden haber
construidos un sistema de acueducto conectado a un sistema de bombeo de agua.

Bordas

Son estructuras que se utilizan para el desplazamiento vehicular y peatonal a través de las pilas de
una granja. Estas normalmente son estructuras de tierra compactadas alrededor de las pilas que
se utilizan para acceder a las mismas.

Canales
Son estructuras que permiten el flujo del agua entre el reservorio y las pilas.

Esclusas
Son compuertas que se utilizan para la cosecha del camaron.

Pilas

Son estructuras que se utilizan para criar y engordar el cultivo del camardn. Estas pueden ser de
diferentes formas: rectangulares, cuadradas, redondas. En la actualidad existen pilas artificiales y
naturales.

Las pilas artificiales generalmente estdan compuestas de contenedores plasticos interconectados
con un sistema de tuberias para suministrar el flujo de agua. Estos tipos de pilas tienen un manejo
mucho mas facil de controlar ya que estdn aisladas totalmente del entorno natural disminuyendo
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de esta manera posibles contactos con factores ambientales que impacten el crecimiento del
camaron.

Las pilas naturales generalmente estan construidas en el suelo y se refuerzan con muros de tierra.
El agua es controlada a través de canales y reservorios utilizando un sistema de tuberia y bombeo.
También, se puede utilizar un sistema de aireacién que permita el mejor recirculamiento de las
corrientes de agua y propicie un mejor ambiente para el crecimiento del camarén. Este tipo de
pilas tiene un reto particular y es controlar los factores ambientales que puedan influir e impactar
el crecimiento de los organismos que habitan en ellas.

Figura 2: Vista area de las Pilas de una granja
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Especies de Camaron

A lo largo del mundo entero existe una gran variedad de especies de camarén. Estas se diferencias
por su tamafio, color, aspecto. También, cada especie posee caracteristicas particulares de
adaptacion al entorno en el que viven. Algunas especies, toleran bajas temperaturas, otras altas
temperaturas. Algunas son de fuentes de agua dulce, otras son de agua marina. [15] [16] [17] [18]
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Figura 3: Especies que habitan al norte del golfo de San Lorenzo, Canada

Camaron Patiblanco (Litopenaeus vannamei)

En centro américa, especialmente, Nicaragua la especie que se cultiva en las granjas es conocida
como camarén patiblanco (Litopenaeus vannamei; conocido anteriormente como Penaeus
vannamei). [19] [20]

Jerarquia Taxonoémica

Kingdom Animalia — Animal, animaux, animals
Subkingdom Bilateria
Infrakingdom Protostomia
Superphylum Ecdysozoa
FPhylum Arthropoda — Artropode, arthropodes, arthropods
Subphylum Crustacea Brinnich, 1772 — crustacés, crustaceo, crustaceans
Class IMalacostraca Latreille, 1802
Subclass Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorder Eucarida Calman, 1904 — camaréo, caranguejo, ermitdo, lagosta, siri
Order Decapoda Latre|||e 1802 — crabs, cray‘ﬁshes lobsters, prawns, shrimp, crabes, crevettes, &écrevisses, homards
Suborder Dendrobranchiata Elate 1888
Superfamily Fenaenidea Raﬁnesque 1815 — penaeoid shrimps, crevettes pénagides
Family Penaeidae Rafinesque, 1815 — penaeid shrimps, crevettes pénagides
Genus Litopenaeus Pérez Farfants, 1969
Species Litopenasus vannamei (Eloone 1931) — camardn patiblanco, crevette pattes blanches, whiteleg shrimp

Figura 4: Jerarquia Taxondmica de Litopenaeus vannamei [21]
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Figura 5: Camardn Patiblanco (Litopenaeus vannamei) [20]

Paises Productores
L. vannamei es una especie que se encuentra en diversas regiones del mundo entre estas:

e Norte américa
e (Centro américa
e Suramérica

e Asia

e Qceania

Figura 6: Principales paises productores de Camaron Patiblanco [20]

Pdgina 8 de 146



Capitulo 2: Marco Tedrico

Habitat

Es una especie de hdbitat de agua marina y vive principalmente en aguas tropicales donde las
temperaturas de sus aguas son mayores a los 20° centigrados durante todo el afio. En su habitat
natural, cuando son adultos viven y desovan en mar abierto. Sin embargo, cuando estdn en la
etapa de post larva ellos migran hacia estuarios, lagunas o manglares. Los machos se convierten
en adultos después de alcanzar los 20 gramos de peso y las hembras después de los 28 gramos con
un tiempo aproximado entre 6 a 7 meses. [20]

Técnicas de Cultivo

Las granjas pueden ser divididas o clasificadas en cuatro categorias diferentes: extensivas, semi
intensivas, intensivas y super intensivas. Las cuales representan una densidad de poblacién baja,
media, alta y extremadamente alta.

Extensivas

Son aquellas granjas que tienen pilas de un tamafio grande, entre 5y 10 hectdreas algunas veces
alcanzando tamafios alrededor de 30 hectareas con profundidades entre 0.7 y 1.2 metros. Este
tipo de granja son comunmente encontradas en latino américa y éstas no necesitan mucho
movimiento de agua, ni aireacion. La densidad de siembra es de 4 a 10 PL/m2 y se obtienen
rendimientos de cosechas aproximadamente de 150 a 500 kg/ha/ciclo; con ciclos de produccion
de 1 a2 por afio.

Semi Intensivas

Son aquellas granjas que tienen pilas de un tamafio mediano, entre 1 y 5 hectdreas con
profundidades entre 1 y 1.2 metros con aireacion. La densidad de siembra es de 10 a 30 PL/m2 y
se obtienen rendimientos de cosechas aproximadamente de 500 a 2,000 kg/ha/ciclo; con 2 ciclos
de produccién por afio.

Intensivas

Son aquellas granjas que tienen pilas de un tamafio pequeio, entre 0.1 y 1 hectdrea con
profundidades mayores a 1.5 metros normalmente son de tierra pero algunas veces se utilizan
liners® para mejorar la calidad del agua. La aireacién es un factor muy importante para la
circulacién y oxigenacion del agua. La densidad de siembra es de 60 a 300 PL/m2 y se obtienen
rendimientos de cosechas aproximadamente de 7,000 a 20,000 kg/ha/ciclo; con ciclos de
produccidn de 2 a 3 por afio.

Super Intensivas
Son aquellas granjas que tienen raceways® de un tamafio extremadamente pequefio, de 282 m2.
La densidad de siembra es de 300 a 400 juveniles entre 0.5 a 2 gramos/m2 y se obtienen

5,. e N . . .

Liners: son estructuras plasticas que se instalan al fondo de las pilas de tierra para mejorar sabor y color del
camaron.
6 . . .z . s

Raceways: son un sistema de canalizacién donde se cultiva el camarén.
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rendimientos de cosechas aproximadamente de 28,000 a 68,000 kg/ha/ciclo; con ciclos de
produccién de 3 a 4 por afio.

Figura 7: Raceways utilizado para el cultivo stper intensivo del camardn [22]

Técnicas de Cosecha

Las pilas de granjas extensivas y semi intensivas son cosechadas por medio del drenaje o vaciado
del agua a través de una compuerta o esclusa durante la marea baja. En esta compuerta se coloca
una red para capturar los camarones y trasladarse en contenedores con hielo.

En pilas de granjas intensivas y slper intensivas pueden utilizarse maquinas cosechadoras que
succionan tanto el agua como el camardn para luego ser escurrido y trasladado a contenedores
con hielo. También, pueden utilizarse la técnica de acorralar el camarén a un lado de la pila y
utilizar redes o baldes perforados para capturar el camaron.
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Figura 8: Cosecha del camardn

Manejo y Maquila

Al cosechar el camarén de la pila se almacena en contenedores con hielo para sacrificarlos a una
temperatura aproximadamente entre 0 a 4 °C; como medida preventiva, generalmente se mezcla
el camardn con metabisulfito de sodio para prevenir la melanosis y cabeza roja. El camardn se
mantiene en hielo dentro de contenedores aislados y es transportado por camién hacia las plantas
de proceso o mercados. En las plantas de proceso, el camardn es colocado en tolvas con hielo y se
limpia y clasifica de acuerdo a los tamafios o tallas estdndares de exportacion. El camardn es
procesado y congelado a través de proceso IQF’ a temperaturas de -10 °C y almacenado a
temperaturas de -20 °C para ser exportado a través de barcos o avién. Debido al crecimiento de la
demanda las plantas de proceso operan lineas de valor agregado para obtener margenes mayores
de ganancias.

7 IQF (Individually Quick Frozen) Congelado réapido individual es un proceso de congelado utilizado en
diferentes industrias alimenticias.
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ey M

Figura 10: Valor agregado al proceso de camarén

Calidad del Agua

Es de extremada importancia cuidar y mantener observada la calidad del agua, ya que ésta, provee
el ambiente necesario para el crecimiento del camarén. Los nutrientes que el camaroén utiliza se
encuentran presentes en este ambiente. Es por ello, que se debe tener un control estricto y
riguroso de la calidad del agua donde se encuentra el camardn. La degradacién de la calidad del
agua es perjudicial para la salud del camardn

Para llevar a cabo éste control se deben realizar lecturas diarias y sistematizadas en las pilas donde
se desarrolla el camardn. Estas lecturas ayudan a mantener un ambiente apropiado para el
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crecimiento del mismo. Los pardmetros y sus tipos que normalmente se utilizan; pero que no
estan restringidos a la lista, son:

Tipos de Parametros

Para monitorear el desarrollo del camardn es importante tomar en cuenta diferentes factores que
influyen en el crecimiento del animal. Estos factores son medidos a través de pardmetros que se
pueden clasificar en: fisicos, quimicos y bioldgicos. [23]

Parametros

Se define pardmetro como: “1.m Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar
una situacion.” [24] Es por ello que se convierte en la base del monitoreo de la calidad del agua
para el buen manejo del cultivo del camarén.

Parametros Fisicos-
Son aquellos parametros que miden caracteristicas o factores de fenémenos o variables naturales.
Ejemplo de estos parametros son [25]:

Tabla 1: Parametros Fisicos

Nombre del Pardametro Descripcion

Temperatura Es la medida de la energia termal
promedio de una sustancia.

Oxigeno Diluido Es el nivel de oxigeno no compuesto libre
presente en el agua u otros liquidos.

pH Es una cifra entre 0 y 14 de una escala

logaritmica que define que tan acido o
base es un cuerpo de agua.

Salinidad Es la concentracién total de todas las
sales disueltas en el agua.

Luminosidad / Claridad Estd determinada por la profundidad que
alcanzan los rayos solares dentro del
agua.

Parametros Quimicos
Son aquellos parametros que miden caracteristicas o factores de compuestos y/o reacciones
guimicas. Ejemplo de estos parametros son [26] [27] [28] [29] [30] [31] [32]:

Tabla 2: Parametros Quimicos

Nombre del Parametro Descripcion

Amonio Toxico (NH3) Es un compuesto quimico gaseoso
incoloro, de olor penetrante, bastante
soluble en el agua y en estado liquido
facilmente evaporable.

Cloruros Son todas las salas presentes en el agua.
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Nitritos (NO2-N)

Alcalinidad
Didxido de Carbono

Dureza (CaCO3)

Sulfatos

Fosfatos

Son compuestos nitrogenados presentes
en el agua y que afectan a los organismos
foto sintetizadores.

Es la capacidad del agua para neutralizar
acidos o aceptar protones.

Es un gas incoloro, inodoro, no es
inflamable y ligeramente acido.

Es la suma de las durezas individuales
debidas a los iones de calcio, magnesio,
estroncio y bario en forma de carbonato o
bicarbonato presentes en el agua.

Son los iones de sulfatos presentes en el
agua.

Es la concentracién de fdésforo presente
en el agua.

Parametros Biologicos
Son aquellos pardmetros que miden caracteristicas
estos parametros son [33]:

Tabla 3: Parametros Biolégicos

o factores de organismos vivos. Ejemplo

de

Nombre del Parametro

Descripcion

Coliformes Totales

Coliformes Fecales

Conteo de Sobrevivencia
Conteo de Enfermedades

Concentracion de Algas

Son bacterias conocidas como Entero
bacteriaceae lactosa-positivas y se
caracterizan por su capacidad para
fermentar la lactosa con produccion de
acido y gas, mas o menos rdpidamente,
en un periodo de 48 horas y con una
temperatura de incubacidon comprendida
entre 30-37°C.

Son un tipo de Coliformes totales
conocidos como Escherichia colique
ademas fermentan Ila lactosa con
produccion de acido y gas en 24-48 horas
a temperaturas comprendidas entre 44 y
452C en presencia de sales biliares.
Cantidad de organismos individuales
presentes.

Cantidad de organismos individuales
enfermos.

Cantidad o porcentaje de algas presente
en el agua.
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Analisis de Regresion Lineal

Introduccion

Es una técnica estadistica que se utiliza para estudiar la relacién entre las variables. [9] [34]
[35]Existen dos métodos de analisis de regresion: simple y multiple. El método simple consiste en
analizar la relaciéon existente entre una variable dependiente y una independiente. En el método
multiple la relacidn analizada es de 2 o mas variables independientes y una dependiente. [9] [36]

El dmbito de uso del analisis es muy amplio y puede utilizarse en las areas sociales, econémicas;
asi como, la fisica. En todas ellas se trata de explorar y cuantificar la relacidén de las variables
involucradas en los fendmenos estudiados para poder predecir los resultados basados en un
conjunto de datos. Tanto en la regresion simple como la multiple la prediccidn se realiza basadas
en 2 o mas variables independientes o predictores (X3, X5,..., X») con una variable dependiente o
criterio (Y) [9]

Linea de tendencia

Los datos de las variables pueden ser representados por un diagrama de dispersién que nos da
una pista visual sobre el tipo de relacidén que existe entre las variables. Por ejemplo, los datos de la
estatura y pesos de un grupo de personas. [37]

110

100 = =]

40 « o

PESO

140 150 160 170 180 150 200

EST

Figura 11: Diagrama de dispersion

En esta grafica se muestran los datos de las personas estableciendo la variable “Estatura” coma la
variable independiente y “Peso” como la variable dependiente. La relacion mostrada aca tiene una
tendencia positiva; es decir, a mayor valor de la estatura habra una estimacion mayor del peso.
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La tendencia de estos datos es lineal simple; ya que consta de la relacién de dos variables.
También, se puede observar por medio de una simple inspeccién visual que la figura geométrica
gue mejor la representa es una linea recta. Aplicando el método de regresion lineal tendriamos un
resultado como el siguiente:

110

PESO

140 150 160 170 180 180 200

EST

Figura 12: Linea de tendencia
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La férmula utilizada esta basada en el método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO); la cual
considera que la recta que mejor se ajusta es aquella que minimiza la suma de los cuadrados de
los residuos y esta expresada por la siguiente férmula [37] [38] [8] [39] [40] [7]:

Y= B+ BX
Ddénde:
Br=Y+pBX
Sxy
S
Ddénde:

Y = Es la media de los valores Y

X = Eslamediade los valores X

Sxy = Es la covarianza de los valores X e Y

S2 = Esla varianza de los valores X

Coeficiente de Pearson o Coeficiente de determinacion R2

La bondad del ajuste se evaltia por medio del coeficiente de determinacién R*y la dispersion de
los puntos alrededor de la recta estimada se mide utilizando el error tipico de la estimacidon S,.
Estas medidas se definen como:

e=Y-Y
o2

Sy = 2
n—2
2:SCR
SCT

Donde:
SCR = Suma total de cuadrados. Variacion total de Y en la muestra.

SCT = Suma de cuadrados de la regresion. Variacion total explicada por la recta ajustada.
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Por lo tanto, R? indica la proporcién de variacion total explicada por la correlacién lineal que existe
entre las dos variables. Puede obtener valores entre 0 y 1. Los valores de R® aproximados a 1
indican que existe una relacion muy fuerte entre los datos; por lo tanto, la recta ajusta representa
un buen modelo para explicar el comportamiento de la variable dependiente en relacion de la
independiente y poder realizar prediccién mas precisas sobre las mismas. [37] [9] [38]

Arquitectura de Aplicaciones Cliente - Servidor

Es un tipo de arquitectura utilizada principalmente en sistemas de aplicaciones distribuidas que
dividen sus tareas o cargas de trabajo en diferentes equipos. Principalmente, los recursos o
servicios son brindados por equipos llamados servidores. Los equipos que realizan las peticiones
de estos recursos o servicios son llamados clientes. De manera general, los equipos clientes nunca
comparten recursos o servicios a otros clientes. La siguiente figura muestra un esquema
simplificado y generalizado de la arquitectura cliente — servidor. De acuerdo a estadisticas mas del
65% de las empresas utilizan aplicaciones que corren bajo la arquitectura Cliente — Servidor. [41]
[42]

Clientes

] | |
- . L
!I
Servidor

Figura 13: Arquitectura Cliente - Servidor
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Arquitectura de Una Capa

Este tipo de arquitectura; hoy casi completamente en desuso, permitia la ejecucién de
aplicaciones sin ninguna conexion fuera del equipo donde se utilizaba. La interaccién y
almacenamiento de informacién ocurria localmente y era utilizada generalmente por sistemas
desarrollados utilizando modelos de lenguajes monoliticos. Estos sistemas no eran aptos para
soportar el escalamiento de usuarios. [41]

Arquitectura de Una Capa
Aplicacion Monolitica

Interfaz de Logica de
Usuaria <:::> MNegocios <:::> Datos

Figura 14: Arquitectura Una Capa — Aplicaciéon Monolitica
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Arquitectura de Dos Capas

Esta arquitectura permitia desarrollar aplicaciones divididas en dos capas (ldgicas vy fisicas). Estas
capas fisicas residian en dos equipos diferentes: el cliente que utiliza el usuario a través de una
aplicaciéon con IGU y el servidor que ejecuta servicios; por ejemplo, de base de datos, que utiliza la
aplicaciéon cliente. En este modelo la informacién estd centralizada y disponible para cualquier
[aplicacidn] cliente que la consulte o consuma. A este tipo de sistemas se les conocia como
modelo “fat client” ya que todo el poder de procesamiento ocurria en el equipo cliente.

Sin embargo, este modelo tiene el problema que la concentracidn de recursos es proporcionada
por un solo servicio (servidor fisico) en el cual dichos recursos se veian consumidos
exponencialmente segin la demanda de usuarios crece. Esto conlleva a un problema serio para
empresas cuyo ritmo de crecimiento es grande y son incapaces de soportar la demanda para
aplicaciones de mision critica. [41]

Arquitectura de Dos Capas

i

m—

Logica de Negocio

Interfaz de Usuario

Figura 15: Arquitectura de Dos Capas
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Arquitectura de Tres Capas

Esta arquitectura surge como una necesidad para superar el problema de escalabilidad que tiene
la arquitectura de dos capas. En ésta se introduce una capa adicional conocida cominmente como
capa media o capa de ldgica de negocios. Esta nueva capa puede ser una division ldgica de
servicios o fisica de servidores con sus servicios. En este caso la aplicacion en lugar de comunicarse
directamente con el servidor de datos; lo hace, con un servidor de aplicaciones que actia como un
intermediario. Este servidor se especializa en administrar y manejar los recursos que solicita al
servidor de datos; asi como los servicios, que sirve a los diferentes clientes. A las aplicaciones
desarrolladas utilizando este tipo de arquitectura son conocidas como “thin client” ya que todo el
poder de proceso es distribuido en las capas de servidores. [41]

Arquitectura de Tres Capas

Cio (=] i anvi a - -
Estacionde Tahain M‘Mﬂ pe— Servidor de Dafos

Logica de Negacio <:
Interfaz de Usuario Datos

a)

Figura 16: Arquitectura de Tres Capas
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Arquitectura de Dos Capas vs Tres Capas
Las diferencias entre estas dos arquitecturas se pueden resumir segun la siguiente tabla:

Tabla 4: Arquitectura de Dos Capas vs Tres Capas

Dos Capas

Tres Capas

Administracion del Sistema
Seguridad
Encapsulacidon de los datos

Rendimiento
Escalabilidad

Reutilizacion de la aplicacion

Facilidad de desarrollo

Facilidad de Implementacion

Infraestructura entre

servidores

Integracion con aplicaciones
heredadas (Legacy)

Soporte de Internet

Soporte a Bases de Datos
Heterogéneas

Opciones de comunicaciones
Flexibilidad de arquitectura de

hardware

Disponibilidad

Compleja (servicios dispersos
en todos los clientes)

Baja (seguridad a nivel de
datos)

Baja  (las tablas  estan
expuestas)

Pobre

Pobre (limitacion en la

administracion de enlaces de
los clientes)

Pobre

Alta

Alta

No

No

Pobre
No

Pobre (solamente conexiones
sincronas)
Limitada

Pobre

Menos compleja
(servicios centralizados)
Alta (seguridad a nivel
del servicio)

Alta (el cliente invoca
métodos o servicios)
Bueno

Excelente (enlaces de los
clientes concentrados vy
se puede distribuir la
carga de trabajo en
multiples servidores)
Excelente (los servicios
pueden ser reutilizables)
Baja (mejorando con los
herramientas de
desarrollo modernas)
Baja (mayor
conocimiento de
administracion)

Si (a través de capas
intermedias entre
servidores)

Si (a través de la
encapsulacion de
servicios o métodos)
Excelente

Si (pueden utilizar
multiples bases de datos
dentro de la misma
transaccion de negocio)
Alta (soporta conexiones
sincronas y asincronas)
Excelente (todas las
capas pueden existir en
diferentes servidores
fisicos)

Excelente
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Arquitectura de N Capas

Esta arquitectura se considera una evolucion o extensidn de la arquitectura anterior. Con ella se
puede hacer separaciones adicionales a las capas existentes creando nuevas capas. La separaciéon
puede ser logica o fisica y también ocurrir del lado del cliente o del servidor. Si se realiza del lado
del cliente; se puede obtener una nueva aplicacién con una actualizacién total de la interfaz de
usuario, sin tener que modificar la capa de ldgica de negocios. Esto permite dar soporte a varias
versiones de una aplicacion dandole soporte a aplicaciones anteriores.

Adicionalmente, se ha introducido el concepto de transacciones distribuidas. Estas transacciones
deben coexistir en forma secuencial o de cascada. Esto permite que a que la transaccidn que inicia
otra transaccion no cierre sin que la segunda transaccidn haya finalizado; asegurando, el principio
de consistencia. [41]

Arquitectura de N Capas

[Estacion de Trabaio Servidor de
Aplicaciones Seryidor de
Acceso a Datos
Interfaz de Usuario K Logica de Negocio : Logica de Acceso a Datos
EDEEQQ[ Qn alﬂa
——

f—

Figura 17: Arquitectura de N Capas

Programacion Orientada a Objetos

Introduccion

Antes de la POO el paradigma mas utilizado era el de programacion estructurada; donde su
principal enfoque consistia en acciones y procedimientos logicos que se utilizaban para procesar
los datos. Este enfoque suponia un problema al tratar de resolver los paradigmas de reutilizacién y
algo mas.

La POO se define como: Un modelo de lenguaje de programacién enfocado en “objetos” que
representan la “encapsulacién” de un conjunto de datos o “estado” y métodos o
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“comportamiento” que se utilizan para manipular a éstos; asi como, “sucesos” que son utilizados
para comunicar “mensajes” entre diferentes objetos. [43] [44] [45]

Objeto

Son estructuras utilizadas para representar los objetos que encontramos en el mundo real. Se
considera como la encapsulacién genérica de datos conocidos como atributos que representan las
caracteristicas del objeto y procedimientos o métodos que se utilizan para manipularlos. [43] [46]

Clase Vehiculo

Vehiculo

Marca
Modelo
Afio
Color

+ Maover()
+ Frenar()

Objeto Vehiculo Objeto Vehiculo Objeto Vehiculo

Vehiculo

Vehiculo

Marca: Toyota
Modelo: Yaris

Marca: Missan
Modelo: Sentra

Vehiculo

Afio: 2015 Afio: 2015
Color: Negro Color: Azul
+ Maver() + Mover()
+ Frenar() + Frenar()

Marca: Hyundai
Modelo: Accent
Afo: 2015
Color: Rojo

Figura 18: Representacion de Objetos

+ Maver()
+ Frenar()

Al desarrollar sistemas utilizando objetos se pueden obtener los siguientes beneficios:

Modularidad

El cddigo fuente de un objeto puede ser escrito y mantenido separado del cédigo fuente de otros

objetos. Una vez creado un objeto puede ser utilizado a lo largo de todo el sistema.
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Informacién oculta - Encapsulacién
Al utilizar solamente los métodos expuestos en el objeto, la implementacion interna del objeto
permanece oculta del mundo exterior.

Reutilizacioén del cédigo
Si un objeto existe (aunque sea creado por otro desarrollador) éste puede ser utilizado en el
sistema.

Interoperabilidad
Si un objeto presenta problemas, facilmente puede reemplazarse por otro que realice las mismas
funciones.

Mensajes

Los objetos reciben, interpretan y responden a “mensajes” de otros objetos. Esto es una
caracteristica diferenciadora entre el paradigma de POO y programacion estructurada. Existe una
correspondencia asociada de un mensaje y la funcion miembro de una clase.

Métodos
Es la definicidn del comportamiento que tendrd un objeto. Cada método implementado define un
comportamiento especifico del objeto.

Clases

Es un tipo de datos definido por el usuario que se utiliza como plantilla o plano para crear objetos
o instancias de una clase. Utilizando la analogia de la construccidn se puede referir a que la clase
es equivalente al plano y un objeto es equivalente al edificio construido en base a ese plano.
Andlogamente, los objetos o instancias son construidos en base a las clases.

Clase Vehiculo

Vehiculo

Marca
Maodelo
AR
Caolar

+ Mover()
+ Frenar()

Figura 19: Representacion de una Clase
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Caracteristicas
Las caracteristicas fundamentales de la POO son: abstraccidn, encapsulamiento, herencia vy

polimorfismo.

Abstraccion
Es la separacidn entre la especificacidn del objeto de dato y su implementacién. Es decir, consiste

en la generalizacién conceptual de los atributos y propiedades de un determinado conjunto de
objetos.

Encapsulamiento
Es la practica de ocultar los detalles de la implementacidn del objeto de datos del mundo exterior.

Variables
Publicas Externo

Variables
Privadas

Métodos
Privados

Figura 20: Abstraccion y Encapsulamiento

Herencia
Es el mecanismo que se utiliza para compartir automaticamente métodos y atributos entre clases

y subclases. En algunos lenguajes es conocido como la derivacion de clases. Donde una clase padre
o base, hereda sus atributos y métodos a una clase hija o derivada. Este concepto es la clave de la

reutilizacion del cédigo en POO.
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Clase B

Subclase de A

Figura 21: Herencia

Polimorfismo

Es la caracteristica de poder implementar multiples formas de un mismo método. Esto se refiere a
la habilidad de poder sobre escribir los métodos de las clases derivadas para que soporten
funcionalidad adicional en las mismas.

Lenguaje de Programacion C#

Microsoft Corporation comenzé alrededor del afio 2000 con el desarrollo de lenguajes de ultima
generacién llamados lenguajes gestionados. Estos lenguajes se caracterizan por ejecutarse de
forma segura en una maquina virtual llamada CLR® y que son parte del .Net Framework’ a los
cuales pertenecen los siguientes lenguajes:

e \Visual C#
e \Visual Basic
e \Visual F#

e \Visual C++

e Javascript

El ciclo de ejecucién de un proyecto de Visual C# se resume en la siguiente figura.

& CLR: (Common Language Runtime) Lenguaje Comun de Ejecucion
° Net Framework: Conjunto comunes de librerias disponibles para el uso del CLR.
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Proyecto de Visual C#

Archivo(s)de | |  Recursos
codigo fuente
de C# | Referencias

L

¥ r
| Compilador de C# 2.0 |

Crea

Metadatos MSIL de ensamblado
administrado (.exe o .dll)

Referencias v metadatos de IL cargados de CLRE

.MET Framewaork

Seguridad de Common Language
Runtime / Recoleccidn de elementos
no utilizados f Compilador JIT

L J

| Sistema operativo

Figura 22: Ciclo de Ejecucién C#

Utiliza

Bibliotecas de clases
de .NET Framework

Convertido a cddigo maguina nativo

En general, todos los lenguajes gestionados utilizan el mismo ciclo de ejecucién, permitiendo, la

ejecucion segura a través de la mdquina virtual CLR. [47] [48] [49]
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Seguridad Integrada de Windows

Autenticacion integrada de Windows permite a los usuarios iniciar sesidn con sus credenciales de
dominio, utilizando Microsoft NTLM'® o Kerberos™'. La autenticacion de Windows tiene una mayor
utilidad para ambientes intranet; tales como, redes empresariales con dominio. [50]

Aplicaciones Distribuidas
Aplicaciones Java, Aplicaciones DCOM, Aplicaciones Internet, Aplicaciones Gestionadas, etc

DCOM Winsock Win Inet

SSP5 - TCRIP

RPC

Security Support Provider Interface (SSFPI)
Interfaz de Proveedor de Soporte de Seguridad

NTLKM SSP Kerberos S5P SSL 858F

Figura 23: Modelo de Seguridad NT y SSPI

Autenticacion con Microsoft NTLM (Desafio/Respuesta)

Es un protocolo de autenticacién utilizado en redes que incluyen equipos corriendo sistemas
operativos de Windows y en sistemas auténomos. El paquete de seguridad de Microsoft Kerberos
agrega mayor seguridad que NTLM a los sistemas de la red. Aunque Microsoft Kerberos es el
protocolo de eleccién, NTLM todavia es soportado. NTLM debe ser utilizado para el proceso de
autenticacion de inicio de sesidn en sistemas auténomos.

Las credenciales en NTLM son basadas en datos que se obtienen durante el proceso de inicio de
sesion interactivo y consiste de un nombre de dominio, nombre de usuario y el valor hash de una
sola via de la contrasefia del usuario. NTLM utiliza un protocolo desafio/respuesta encriptado para
autenticar a un usuario sin enviar la contrasefa del usuario a través de la red. En lugar de eso, el

% NTLM: NT LAN Manager
! Kerberos: Protocolo de autenticacion de red nombrado por el carécter de la mitologia griega Cerberos.
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sistema que solicita la autenticacidn debe realizar unos calculos para probar que tiene acceso a las
credenciales NTLM aseguradas.

La autenticacion NTLM interactiva sobre la red tipicamente involucra dos sistemas: un sistema
cliente, donde el usuario esta solicitando la autenticacién y un controlador de dominio, donde la
informacién relacionada con la contrasefia del usuario es guardada. Las autenticaciones no
interactivas, las cuales pueden requerir que un usuario que ya inicié sesion solicite el acceso a otro
recurso tal como un servidor de aplicacidn; tipicamente, involucra a tres sistemas: un cliente, un
servidor y un controlador de dominio que realiza los calculos en lugar del servidor. [51]

Autenticacion Desafio/Respuesta NTLM

Controlador de Dominio
DC

irectorio
Activo

05 &
V\ %/; )]
7 e
j"?& S%DD’??
o TN
I'F"?II‘S' L‘/D.- G‘E? 5‘)&5‘
- O d
"{G' E‘}} @-G' Dﬁ.’i‘
A T
S0y, %, T, g,
(=) ()
(I e 76
DAY G,
] @/x@‘p S5 %
{}C O /Cy_

—1) Usuario solicita acceso———————*
Cliente <—2) Servidor envia mensaje de desafio—— Servidor

—3) Cliente envia mensaje de respuesta ™

Figura 24: Esquema de Autenticacion NTLM [52]
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Autenticacion con Kerberos

El protocolo Kerberos define como los clientes interactdan con el servicio de autenticacion de red.
Los clientes obtienen tickets del Centro de Distribucidn de Llaves de Kerberos o por nombre en
inglés el “Kerberos Key Distribution Center (KDC)”, y ellos presentan los tickets a los servidores
cuando se establece la conexién. Los tickets de Kerberos representan las credenciales de red de
los clientes.

El protocolo de autenticaciéon de Kerberos provee de un mecanismo para autenticacién mutua
entre las entidades antes de que se establezca una conexidn segura de red. El protocolo asume
qgue las transacciones entre los clientes y servidores toman lugar en una red abierta donde la
mayoria de los clientes y servidores no estan fisicamente seguros y los paquetes viajan a través de
la red y pueden ser monitoreados y modificados a voluntad.

Este ambiente asumido es como el que se tiene en Internet hoy dia, donde un atacante puede
facilmente hacerse pasar tanto como cliente como un servidor y puede facilmente intervenir las
comunicaciones entre clientes y servidores legitimos. [53]
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Autenticacion Kerberos

Controladeor de Dominio

DC
Centro de Distribucion de Llaves
KDC
- Servicio de
Servicio de -
irectorio Autenticacion Generacion de
Activo AS Ticket
_ TGS
A
9 N
& &Ly
a_fg o ,pq"
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Cliente

5) Cliente envia ticket de servicio—»

&) Servidor envia "time stamp”

Servidor

encriptado para validacion del cliente

Figura 25: Autenticacion Kerberos [52]
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Conceptos Bdsicos de Autenticacion

En un modelo de aplicacién cliente - servidor, generalmente, los clientes inician acciones o
peticiones a servidores quienes responden a estas peticiones. En el modelo de protocolo Kerberos,
cada conexion cliente - servidor comienza con la autenticacion. Como consecuencia, cada uno de
los clientes y servidores realizaran una secuencia de acciones, designadas para la verificacion de
las solicitudes de cada uno de los participantes en ambos lados de la conexidn. Si la autenticacion
es satisfactoria, la configuracién de la sesién se completa y una sesidn cliente - servidor segura se
establece.

Llave de Autenticacion

Es el mecanismo que utiliza el protocolo Kerberos para evitar revelar publicamente la contraseiia.
Se basa en el hecho de mantener un secreto publicamente. Para que esto funcione, las dos partes
de una transaccidn deberan compartir una llave de sesion criptografica la cual también es secreta
conocida solamente para ambas partes. La llave es simétrica, es decir, que es una Unica llave
utilizada para encriptar y des encriptar. Una de las partes en el proceso de autenticacién prueba
gue tiene conocimiento de la llave al encriptar un mensaje. La otra parte prueba el conocimiento
de la llave al des encriptar el mensaje.

Mensaje del Autenticador

La informacién en el mensaje autenticador debe ser diferente cada vez que el protocolo de
autenticacién es ejecutado, de no ser asi, el mensaje autenticador encriptado podria ser utilizado
por una entidad no autorizada. Al recibir el mensaje autenticador, el servidor des encripta el
mensaje; si esto es satisfactorio revisa su contenido y envia parte del mismo encriptado al cliente.
El cliente a su vez des encripta la porcién del mensaje recibida y lo confirma con su mensaje
original. Esto se asegura de hacer una doble verificacién.

Distribucion de la llave

La técnica de autenticacidon por llave secreta no explica de qué manera tanto el cliente como el
servidor obtienen la llave de sesién que utilizan para las sesiones entre si. Un servidor se comunica
con muchos clientes y por lo tanto necesita diferentes llaves para cada uno de ellos. De igual
manera, cada cliente necesita diferentes llaves para cada servidor. La distribucién correcta de
estas llaves se convierte en un problema.

Adicionalmente, |la necesidad de almacenar y proteger muchas llaves de muchos equipos crea por
si mismo un enorme riesgo de seguridad. Kerberos o Cerberos era un caracter de la mitologia
Griega; un feroz perro de tres cabezas que prevenia la entrada de intrusos vivientes al inframundo.
Parecido al guardidan mitico, el protocolo Kerberos tiene 3 cabezas: un cliente, un servidor y una
tercera parte de confianza que media entre ambos [cliente-servidor]. El intermediario de
confianza en este protocolo es el Centro de Distribucién de Llaves (Key Distribution Center KDC). El
KDC es un servicio que corre en un servidor seguro, mantiene una base de datos con la
informacidn de las cuentas para todos los tokens de seguridad (security principals) en su dominio.
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Ademas de almacenar informacién adicional de cada token de seguridad el KDC almacena una
Ilave criptografica conocida solamente por el token y el KDC. Esta es la Ilave maestra utilizada en
los intercambios entre el token de seguridad y el KDC. En la mayoria de las implementaciones del
protocolo Kerberos, la llave maestra es derivada utilizando una funcién hash de la contrasefia de
un token de seguridad.

Cuando un cliente desea crear una conexidén segura con un servidor, el cliente comienza la
conexion enviando una peticion al KDC y no al servidor mismo con el que quiere conectarse. El
KDC crea y envia al cliente una llave de sesidn Unica para el cliente y un servidor; la que utilizan
para autenticarse mutuamente. El KDC tiene acceso tanto a la llave maestra del cliente como la
Ilave maestra del servidor. El KDC encripta la copia de la llave de sesion del servidor usando la llave
maestra del servidor y la copia del cliente utilizando la Ilave maestra del cliente. El KDC satisface el
rol de intermediario de confianza porque puede enviar la llave de sesién directamente a cada
token de seguridad involucrado en el proceso; sin embargo, en lugar de enviarlo directamente el
KDC envia ambas llaves de sesién encriptada al cliente. La llave de sesién para el servidor es
incluida en un ticket de sesidn.

Tickets de Sesién

En lugar de enviar las llaves de sesion encriptadas a ambos tokens de seguridad, el KDC envia
ambas copias de la llave de sesidn al cliente. La copia de la llave de sesidn del cliente es encriptada
utilizando llave maestra del cliente; por lo tanto, no puede ser des encriptado por ninguna otra
entidad. La copia de la llave de sesién del servidor es incrustado con datos de autorizacion acerca
del cliente en una estructura de datos llamado ticket. El ticket es encriptado totalmente utilizando
la llave maestra del servidor y por lo tanto no puede ser leida ni modificada por el cliente o
cualquier otra entidad que no tenga acceso a la llave maestra del servidor. Es responsabilidad
completa del cliente de almacenar seguramente el ticket hasta que se contacte con el servidor.

Hay que dejar claro que el KDC solamente provee de un servicio generador de tickets. Los clientes
y servidores son responsables cada uno de mantener sus respectivas llaves maestras almacenadas
seguramente. Cuando un cliente recibe la respuesta del KDC, extrae el ticket y la copia de su
propia llave de sesién y la almacena en una memoria caché segura. Para establecer la conexion
segura, el cliente envia al servidor un mensaje que consiste en el ticket; encriptado con la llave
maestra del servidor y un mensaje autenticador encriptado con la llave de sesidon. Ambos, el ticket
y mensaje autenticador son considerados las credenciales del cliente ante el servidor.

Cuando el servidor recibe las credenciales del cliente, éste des encripta el ticket usando su llave
maestra, extrae la llave de sesidn y utiliza esta llave para des encriptar el mensaje autenticador del
cliente. Si todo estda bien, el servidor sabe que las credenciales del cliente fueron emitidas por el
KDC, quien es la autoridad de confianza. Para realizar la autenticacion mutua, el servidor responde
encriptando la fecha y hora del mensaje autenticador del cliente utilizando la llave de sesion. Este
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nuevo mensaje encriptado es enviado al cliente. El cliente des encripta el mensaje y lo compara
con el valor original de la fecha y hora ubicada en el mensaje autenticador del cliente; si todo esta
bien, el servidor es autenticado.

Como un beneficio adicional, el servidor no necesita almacenar las llaves de sesidn de sus clientes.
Es responsabilidad de cada cliente de administrar el ticket para el servidor en su caché y presentar
ese ticket cada vez que acceda al servidor. El cliente no necesita acceder al KDC cada vez que
desee acceso a un servidor determinado. Los tickets pueden ser reutilizados; sin embargo, como
precaucién cada ticket tiene una fecha y hora de expiracion especificado por el KDC en la
estructura del ticket. La duracién del ticket va en dependencia de las politicas de Kerberos en el
dominio. Normalmente, los tickets tienen una duracion aproximada de 8 horas, lo que
corresponde con la duracién normal de la sesién de un usuario. Cuando el usuario cierra sesién en
su equipo, la caché de tickets de ese equipo cliente es vaciado y todos los tickets y las llaves de
sesion de cliente son destruidas.

Tickets del servicio de generacién de tickets

De la manera, en que el protocolo Kerberos fue originalmente disefiado, una llave maestra para un
usuario era derivada de la contraseiia prevista por este usuario. Cuando el usuario inicia sesién, el
cliente Kerberos en el equipo del usuario acepta la contrasefia del usuario y la convierte en una
Ilave de cifrado al pasar el texto a través de una funcién hash de una sola via. La cadena hash
resultante es la llave maestra del usuario. El cliente [equipo] utiliza esta llave maestra para des
encriptar las Ilaves de sesion recibidas del KDC. El problema con el disefio original es que el cliente
necesita utilizar la llave maestra del usuario cada vez que des encripta la llave de sesién del KDC.
Esto significa, de que el cliente debe pedir la contraseia al usuario constantemente, lo cual es
engorroso o bien almacenar la llave en el equipo lo cual se convierte en un riesgo de seguridad. La
solucion del protocolo de Kerberos a este problema original es que el cliente obtenga una llave
temporal del KDC. Esta llave temporal es valida solamente durante el tiempo del inicio de sesidn.

Cuando un usuario, inicia sesion, el cliente solicita un ticket para el KDC de igual manera lo haria
para cualquier otro servicio. El KDC responde creando una llave de inicio de sesidn y un ticket
especial para el servidor, llamado ticket de servicio completo de generacién de tickets. Una copia
de la llave de inicio de sesién es incrustada en el ticket y el ticket es encriptado utilizando la llave
maestra del KDC. Otra copia de la llave de inicio de sesidn es encriptada con la llave maestra del
usuario derivada de la contrasefia. Ambos, el ticket y la Ilave de sesion encriptada son enviadas al
cliente. De esta manera, el cliente ya no necesita la llave derivada de la contrasefia del usuario,
porque en su lugar, utilizara la llave de inicio de sesién para des encriptar sus propias copias de
cualquier llave de sesién que obtenga del KDC. El cliente almacena la llave de inicio de sesién en su
caché de ticket junto con el ticket de servicio completo de generacidon de tickets.

El ticket de servicio completo de generacion de tickets se le conoce como TGT por sus siglas en
inglés (Ticket-Granting Ticket). Cuando un cliente le solicita al KDC un ticket para un servidor,
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presenta sus credenciales en la forma de un mensaje autenticador y un ticket, en este caso un
TGT, de igual manera, a como presentaria sus credenciales para cualquier otro servicio. El servicio
de generacién de ticket abre un TGT con su llave maestra, extrae la llave de inicio de sesién para
este cliente y utiliza la llave de inicio de sesidn para encriptar una copia de la llave de sesién del
cliente para el servidor.

Modelo de Kerberos
El modelo de Kerberos estd constituido por los siguientes componentes: Centro de Distribucién de
Llaves, Base de datos de cuentas y Politicas de Kerberos.

Centro de Distribucién de Llaves

El centro de distribucién de llaves o KDC por sus siglas en inglés es implementado como un servicio
del dominio. Utiliza el directorio activo como su base de datos de cuentas y el catdlogo global para
dirigir referencias al KDC en otros dominios. En algunas implementaciones del protocolo Kerberos,
el KDC es un proceso unico que provee de dos servicios.

Servicio de Autenticacion (AS por sus siglas en inglés)

Este servicio emite tickets de generacidén de tickets (TGT) para las conexiones al servicio de
generacion de tickets en su propio dominio o en cualquier dominio de confianza. Antes de que un
cliente pueda preguntar por un ticket a otro equipo, debe solicitar un TGT del servicio de
autenticacidn en la cuenta de dominio del cliente.

El servicio de autenticacidn regresa un TGT para el servicio de generacién de ticket en el dominio
destino del equipo. El TGT puede ser reutilizado hasta que expire, pero el primer acceso a
cualquier servicio de generacion de ticket del dominio requiere un contacto al servicio de
autenticacidn de la cuenta de dominio del cliente.

Servicio de Generacion de Ticket (TGS por sus siglas en inglés)

Este servicio emite tickets para conexiones de computadoras en su propio dominio. Cuando los
clientes desean acceder a un equipo, ellos contactan el TGS en el dominio del equipo remoto,
presentan un TGT y piden un ticket para la computadora en cuestion. El ticket puede ser
reutilizado hasta que expira, pero el primer acceso a cualquier computadora siempre requiere un
contacto al TGS de la cuenta de dominio del equipo remoto.

El KDC para un dominio estd ubicado en el controlador de dominio, al igual que el directorio activo
para ese dominio. Ambos servicios son iniciados automaticamente por la autoridad de seguridad
local (LSA) del controlador de dominio y se ejecutan como parte del proceso de LSA.

Ninguno de los servicios puede ser detenido. Si el servicio de KDC no esta disponible para los
clientes de la red, tampoco, el Directorio Activo estara disponible y por consiguiente el controlador
de dominio ya no estaria controlando el dominio. Los sistemas aseguran la disponibilidad de estos
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y otros servicios de dominio al permitir que cada dominio tenga varios controladores de dominios,
todos pares. Cualquier controlador de dominio puede aceptar peticiones de autenticacién vy
peticiones de tickets dirigidos al KDC del dominio.

El token de seguridad utilizado por el KDC en cualquier dominio es "krbtgt" a como se especifica
en el documento RFC 4120. Una cuenta para este token de seguridad es creada automdaticamente
cuando un nuevo dominio es creado. La cuenta no puede ser borrada o renombrada. Una
contrasefia aleatoria es asignada automaticamente por el sistema durante la creacién del dominio.
La contraseina para la cuenta del KDC es utilizada para derivar la Ilave criptografica para encriptar y
des encriptar los TGT que se emiten. La contrasefia para una cuenta de confianza de dominio es
utilizada para derivar una llave entre-dominio para encriptar tickets de referencia.

Todas las instancias del KDC dentro del dominio utilizan la cuenta de dominio "krbtgt" asociada
con el token de seguridad. Los clientes envian sus mensajes al KDC incluyendo en éstos los
nombres del token de seguridad "krbtgt" y el nombre del dominio. Ambos items de informacidn
también son utilizados en los tickets para identificar la autoridad emisora.

Base de datos de Cuentas

El Directorio Activo provee la base de datos de cuentas que el KDC utiliza para obtener la
informacién acerca de los tokens de seguridad en el dominio. Cada token es representado por un
objeto de cuenta en el directorio.

La llave de cifrado utilizada en la comunicacién con un usuario, equipo o servicio es almacenado
como un atributo en el objeto de la cuenta para el token de seguridad.

Solamente los controladores de dominio son servidores de Directorio Activo. Cada controlador de
dominio mantiene una copia escribible del directorio, de esta manera, las cuentas pueden ser
creadas, las contrasefias restablecidas y la pertenencia de grupo puede ser modificada en
cualquier controlador de dominio. Los cambios realizados a una réplica del directorio son
automaticamente propagados a todas las demas réplicas.

Windows replica la informacién almacenada en el directorio activo utilizando un protocolo
propietario de replicaciéon de multiples masters que utiliza una conexién segura de RPC (remote
procedure call) entre los miembros de la replicacion.

La conexidn utiliza el protocolo de autenticacién Kerberos para proveer una autenticacion vy
cifrado mutuo. El almacenamiento fisico de los datos de las cuentas es administrado por el agente
del sistema de directorio; un proceso protegido e integrado con la autoridad de seguridad local
(LSA) en el controlador de dominio. Los clientes del servicio de directorio nunca pueden acceder
directamente a los datos de las cuentas. Cualquier cliente, que desee acceder a la informacién del
directorio debe conectarse con el agente del sistema de directorio y luego podra buscar, leer y
escribir objetos al directorio y sus atributos. Las peticiones para acceder un objeto o atributo en el
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directorio son sujetas a la validacién por parte de los mecanismos de acceso de control de
Windows. Similarmente, como los archivos y carpetas en el sistema de archivo NTFS, los objetos
en el Directorio Activo son protegidos por listas de control de acceso (ACL por sus siglas en inglés)
las cuales especifican quien puede acceder a un objeto y de qué manera.

A diferencia de los archivos y carpetas, los objetos del directorio activo, tienen un ACL asociado a
cada uno de sus atributos. De esta manera, los atributos con informacion sensible de una cuenta
pueden protegerse de una manera mas restrictiva que aquellos atributos con menor sensibilidad.
La informacidn mas sensible de una cuenta, por supuesto, es su contraseia. A pesar, de que lo
gue se almacena en el atributo de la contrasefia de una cuenta es realmente una llave encriptada
derivada de la contrasefia real, éste dato es tan atil para un intruso como la contraseiia misma.

Por lo tanto, el acceso al atributo de contrasefia de un objeto de cuenta solamente se le concede
al titular de la cuenta, nunca a nadie mas, ni siquiera a un administrador. Solamente, los procesos
gue se ejecutan bajo el contexto del SLA, se les permite leer o cambiar la informacién de la
contrasefia. Para evitar el acceso a cualquier persona a través de algun respaldo del controlador
de dominio, al momento de hacerlo, éste es encriptado una segunda vez utilizando una Ilave del
sistema. Esta llave de cifrado puede ser restaurada en un medio removible para que se pueda
resguardar separadamente. Los administradores tienen la opcidon de seleccionar la manera de
almacenar esta llave y cudl de los diferentes algoritmos de seguridad son utilizados para encriptar
el atributo de la contrasefa.

Politicas de Kerberos

La politica de los tickets de Kerberos es definida a nivel del dominio e implementada por el Centro
de Distribucién de Llaves (KDC por sus siglas en inglés). La politica de Kerberos es almacenada en el
Directorio Activo como un sub conjunto de los atributos de la politica de seguridad del dominio.
De forma predeterminada, las opciones de la politica pueden ser establecidas solamente por los
miembros del grupo de administradores del dominio.

La politica de Dominio incluye las opciones de:

e Soportan los tickets pos fechado.

e Soportan las delegaciones delimitadas.

e Soportan tickets que pueden ser reenviados.

e Soportan tickets renovables.

e Establecer la edad maxima de un ticket.

e Establecer la edad maxima de una renovacion.

e Establecer la edad maxima de un ticket proxy.

e Forzar el cierre de sesidn cuando los tickets expiren.

Con la delegacion delimitada, a una computadora solamente se le permite poder reenviar las
credenciales a solamente un lista de servicios especificos. Estos servicios deberan residir o
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ejecutarse en el mismo dominio al que pertenece la computadora que esta reenviando las
credenciales. Bajo la delegacién delimitada, los tickets ya no son enviados por los clientes al
servidor. El servidor crea tickets de servicio para reenviar las veces que sean necesarias con la
informacién utilizada al autenticar al cliente. [53]

Web Services

Son aplicaciones clientes y servidores que se comunican a través del protocolo HTTP* del Internet.
Segun la descripcién del World Wide Web Consortium (W3C), los servicios web proveen de un
medio estandar de interoperabilidad entre aplicaciones que se ejecutan en una variedad de
plataformas y frameworks.

Los servicios web son caracterizados por su gran interoperabilidad y extensibilidad, al igual que,
sus descripciones procesables por mdaquinas, gracias al uso de XML. Los servicios web pueden ser
combinados de manera sencilla para realizar operaciones complejas. Programas proveyendo de
servicios simples pueden interactuar entre si para entregar servicios de valor agregado
sofisticados. [54] [55] [56]

Tipos de Web Services

A nivel conceptual, un servicio web es un componente de software que se provee a través de un
punto final accesible por la red. El consumidor y proveedor del servicio utilizan mensajes para
intercambiar la peticion de invocacién y respuesta de la informacién a manera de documentos que
pueden hacer pocas asunciones acerca de las capacidades técnicas del receptor. Los servicios web
se pueden categorizar a nivel técnico en dos: Servicios Web completos y Servicios Web
“RESTful™”,

Servicios Web Completos

Los servicios web completos utilizan mensajes XML que se adhieren al estdndar "Simple Object
Access Protocol" (SOAP por sus siglas en inglés); un lenguaje XML que define la arquitectura y
formato de los mensajes. Estos sistemas, muchas veces contienen descripciones de las
operaciones ofrecidas por el servicio que pueden ser leidas por las computadoras, escritas en
lenguaje de descripcidn de servicios web (WSDL por sus siglas en inglés), un lenguaje XML utilizado
para definir las interfaces sintacticamente.

El formato del mensaje SOAP y el lenguaje de definicién de interfaz WSDL han adquirido una
adopcidon amplia. Muchas herramientas de desarrollo pueden reducir la complejidad de desarrollar
aplicaciones de servicios web.

Un disefio basado en SOAP debe incluir los siguientes elementos:

1 HTTP:HyperText Transfer Protocol- Protocolo utilizado para el intercambio de informacién entre el cliente
y servidor web.
13 RESTful: Representational State Transfer — Protocolo utilizado para servicios web de forma ad hoc.
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e Un contrato formal debe ser establecido para describir la interfaz que ofrece el servicio
web. El lenguaje WSDL puede ser utilizado para describir el detalle de dicho contrato.
También, se pueden procesar mensajes SOAP sin haber publicado una definicion WSDL.

e la arquitectura debe cubrir requerimientos complejos no funcionales. Muchas
especificaciones de servicios web cubren estos requerimientos y establecen un
vocabulario comun para ellos.

e Laarquitectura necesita manejar invocaciones y procesamiento asincrono.

<m:ObtenerinfoCliente...>
<cuenta>100234</cuenta>

——1 </m:ObtenerinfoCliente> —3
— Proveedor V L Consumi-
— el = dor
|| Peticion SOAP
— Respuesta XML iy

<m:ObtenerinfoClienteRespuesta ...>
<nombre>Juan Perez</nombre>
<telefono=>2355-5555</telefono>
<direccion>Del banco</direccion>
<ciudad>Chinandega</ciudad>
<pais>Nicaragua</pais>

</m:ObtenerinfoClienteRespuesta>

Figura 26: Mensaje SOAP

Servicios Web “RESTful”

REST estd muy bien definido para escenarios basicos e integracion al vuelo. Los servicios web
RESTful, a menudo se integran mucho mejor con HTTP que los servicios web basados en SOAP.
Estos no requieren de mensajes XML o definiciones WSDL.

Debido a que los servicios web RESTful utilizan estandares bien conocidos de la W3C tales como,
HTTP, XML, URI, MIME y tiene una infraestructura mas liviana que permite crear servicios con un
conjunto minimo de herramientas, los servicios web RESTful son mas baratos y por lo tanto tienen
una barrera de adopcién mucho mas baja.

Un disefio de servicio web RESTful puede ser apropiado cuando se cumplen las siguientes
condiciones:

e Los servicios web son completamente sin estado.
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e Unainfraestructura caché puede ser utilizada para mejor el rendimiento.

e Tanto el consumidor como el productor del servicio tienen un entendimiento mutuo sobre
el contexto y contenido que se pasa entre ambos.

e Elancho de banda es particularmente importante y necesita estar limitado.

e Cuando el despliegue del servicio web en sitios web existentes puede ser habilitado

facilmente.

http://sitio.com/?cuenta=

100234
=h _=h
| Proveedor L_|Consumi-
= ) V = dor
=I= Peticion REST
—_— Respuesta XML =

—

<nombre>Juan Perez</nombre>
<telefono>2355-5555</telefono>
<direccion>Del banco</direccion>
<ciudad>Chinandega</ciudad>
<pais>Nicaragua</pais>

S

Figura 27: Mensaje REST

Servidor de bases de datos

El término base de datos aparece por primera vez alrededor de los afios 60 y se utilizé para
expresar un conjunto de datos relacionados entre si, que estdn estructurados de tal manera que
se pueden acceder a ellos automatica e independientemente del programa o sistema que gestiona
los datos. Esta independencia esta ligada a la posibilidad de modificar la estructura de los mismos

sin necesidad de cambiar los programas que los gestionan y evitar problemas con la actualizacién
de datos existentes. [57]

Estructura de las bases de datos

Los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD o DBMS) organizan y estructuran los datos de tal
manera que puedan ser recuperados y gestionados por usuarios y aplicaciones. Las estructuras de
los datos y las técnicas de accesos provistas por los SGBD se le conocen como modelo de datos.

Sistema de gestion de archivos
Este modelo generalmente provisto por la funcionalidad del sistema operativo no tenia
conocimiento alguno sobre el contenido de los archivos en el sistema. Esta funcionalidad se
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encontraba solamente en las aplicaciones que gestionaban los archivos. Es decir, para este sistema
era indistinto el contenido de archivo de texto que el de un archivo de néminas.

Bases de datos jerdrquicas

Se basa en el establecimiento de jerarquias o niveles entre los diferentes campos de los registros,
basandose en el criterio de que los campos de mayor jerarquia sean los mas genéricos y tienen
una estructura de arbol donde los nodos del mismo nivel corresponden a los campos y cada rama
representa a un registro.
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Organizacion Jerarquica

Nivel 1
Materia
Economia
Estadisticas
Politica
Nivel 2
A 4 v
Materia Autor Materia Autor
. E. Tamames Arnaiz
Economia Fuentes Q. Estadisticas Sixto Rios
Nivel 3
A J
Autor Titulo
Estructura econdmica de Espaiia
R. Tamames Estructura econdmica Internacional
Nivel 4
Y
Titulo Referencia Afio Edicién Ejemplares
Estructura economica de Espaiia E001 1986 3
Estructura economica Internacional E0Q02 1986 1

Figura 28: Organizacion Jerarquica
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Bases de datos en red

Es una estructura de grafo donde existe una o mas conexiones entre los nodos de diversos niveles.
Esto permite recorrer la informacion por diferentes vias o rutas sin tener la necesidad de recurrir
por la raiz cada vez que se desea obtener informacidn. La flexibilidad que este tipo de estructura
provee hace que desaparezca el concepto de “jerarquia” siendo esto la razédn de mejora y
adaptacion de este tipo de base de datos sobre las bases de datos jerarquicas.

Este modelo de datos extiende el modelo jerarquico permitiendo a cualquier registro poseer
multiples relaciones padre/hijo. Estas relaciones son llamadas “conjuntos” en el modelo de red.
[57] El inconveniente de este modelo es que para almacenar un registro se requeria de una
cantidad mayor de memoria; ya que para, poder almacenar las relaciones multiples se debia
mantener punteros de esta informacién hacia el siguiente nodo de la relacién.

A continuacion se detallan algunas ventajas y desventajas entre los dos modelos.

Tabla 5: Ventajas y desventajas de los Modelos Jerarquico y Red

Descripcion
Ventajas Flexibilidad: Permitia modelar estructuras
y relaciones muy complejas.
Normalizaciéon: Adoptado el estandar
CODASYL" que popularizé el uso de ellas.
Rendimiento: Se mejord el rendimiento
en comparacion al modelo jerarquico.
Desventajas Muy rigidas
Estructura y relaciones debian ser
construidas de antemano
Cambios costos; ya que debian
reconstruir las bases de datos completa.

* CODASYL: (Conference/Committee on Data Systems Languages). Comité formado en los afios 60’s para
definir estandares sobre sistemas de datos.
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Organizacion de Red

Figura 29: Organizacién de Red

Bases de datos relacionales

En Junio de 1970 el matematico inglés Dr. Edgar F. Codd publicé un ensayo titulado “A Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks”*® donde propone un nuevo modelo de bases de datos
Ilamado modelo relacional. En su modelo el esquema de la base de datos u organizacién ldgica de
los datos esta separado del medio de almacenaje fisico de la informacién. Este se convirtié en el
modelo estandar utilizado por las bases de datos. [58] [59]

En los afios subsecuentes aparecieron dos prototipos basados en el modelo relacional. Estos
modelos son “Ingress” desarrollado por UBC y “System R” desarrollado por IBM. Ingress utilizaba
un lenguaje de consultas llamado “QUEL” y esto dio lugar al desarrollo de sistemas tales como
Ingress, MS SQL Server, Sybase, etc.; por otro lado, System R utilizaba un lenguaje de consultas
llamado SEQUEL vy dio lugar al surgimiento de sistemas tales como SQL/DBS, DB2, Oracle, etc. Es
en esta época que también se popularizé el término de SGBDR'® o conocido por sus siglas en inglés
como RDBMS". [58] [60]

Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL) Structured Query Language

SQL se convirtid en el lenguaje utilizado para consultar o interrogar un modelo relacional. Su
predecesor llamado SEQUEL (Structured English Query Language) (Lenguaje de Consultas
Estructurado en Inglés) fue desarrollado por IBM Corporation, Inc. para ser utilizado con el modelo
relacional propuesto por el Dr. Codd. [61]

> Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos.
'® SGBDR (Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales)
7 RDBMS (Relational Database Management System)
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Existen 3 versiones de SQL conocidos como: ANSI SQL, SQL-92 y SQL-99. La primera versién fue
estandarizada por el Instituto Nacional Americano de Estandares (American National Standard
Institute). Luego el lenguaje fue acogido internacionalmente por la Organizacion Internacional de
Estandares (ISO — International Standards Organization) para el uso en bases de datos de modelo
relacional. En el afio de 1992 se realizd una primera revisidon del lenguaje y se convirtié en la
versidon SQL-92. Luego, se revisd nuevamente en 1999 dando origen a la versién SQL-99; también,
conocida como SQL3. [62]

Una base de datos relacional es una base de datos compuesta de objetos relacionados,
principalmente compuesto de tablas. La tabla es la forma mas bdsica de almacenar datos en una
base de datos. Las tablas son conocidas como unidades ldgicas y estdn relacionadas entre si dentro
de una base de datos. Una base de datos relaciones permite dividir o separar los datos en
unidades légicas mas pequefias y administrables que facilitan el mantenimiento y provee un
mayor rendimiento dptimo de la base de datos de acuerdo al nivel de organizacidn. Las tablas se
pueden relacionar entre si a través de llaves comunes entre ellas. [62]

Normalizacién

La normalizacién es el proceso de organizar los datos en una base de datos. Esto incluye la
creacion de tablas y establecer las relaciones entre estas tablas en concordancia a reglas disefiadas
para proteger los datos y para hacer la base de datos mas flexible al eliminar redundancia y la
inconsistencia de la dependencia. Los datos redundantes crean problemas de mantenimiento asi
como desperdicio de espacio en disco. Si existen datos idénticos almacenados en mas de un lugar
y necesitan ser modificados, los datos deben ser actualizados exactamente de la misma manera en
todas las ubicaciones.

Inconsistencia de dependencia es cuando un dato esta almacenado en una tabla que no tiene
relacién alguna con la naturaleza del dato. Por ejemplo, guardar el salario de un empleado en la
tabla de los clientes. La inconsistencia de dependencia puede hacer dificil el acceso a los datos ya
que la ruta por la cual se busca dicho dato puede estar rota o no existir. Existen algunas reglas
para la normalizacion de una base de datos. Estas reglas son conocidas como formas normales. Si
la primer regla se aplica a una base de datos, se dice que ésta base de datos se encuentra en la
primera forma normal. Si las primeras tres reglas son aplicadas, la base de datos se dice que se
encuentra en la tercera forma normal. A pesar de que existen mas de tres formas normales, la
tercera es considerada el mayor nivel necesario para la mayoria de las aplicaciones.

A menudo, los escenarios del mundo real no permiten una aplicacidon perfecta de las formas
normales. En general, la normalizacidn requiere tablas adicionales; sin embargo, de no seguir con
las reglas la redundancia de datos y la inconsistencia de dependencia pueden presentarse y
provocar muchos problemas serios en un disefio de base de datos. [63] [64] [65]
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Primera Forma Normal (1FN)
Para tener los datos de una tabla en primera forma normal se deben seguir los siguientes criterios:

e Eliminar los grupos repetidos de datos en tablas individuales.
e Crear unatabla separada para cada conjunto de datos relacionados.
e Identificar cada conjunto de datos relaciones con una llave primaria.

No utilice multiples campos en una sola tabla para almacenar datos similares. Es mucho mas dificil
cambiar la estructura de columnas de una tabla que agregar un registro mas a una estructura
previamente definida.

Segunda Forma Normal (2FN)
Para tener los datos de una tabla en segunda forma normal se deben seguir los siguientes
criterios:

e Relacionar estas tablas con una llave fordnea
e Los registros no deberan depender en nada mas que en la llave primaria de la tabla. (Una
llave primaria puede ser compuesta).

Tercera Forma Normal (3FN)
Para tener los datos de una tabla en tercera forma normal se deben seguir los siguientes criterios:

e Eliminar campos que no dependen de la llave

Los valores en un registro que no son parte de la llave de ese registro, no pertenecen a esa tabla.
En general, en cualquier momento que el contenido de un grupo de campos pueda aplicarse a mas
de un solo registro en la tabla, considere ubicar esos campos en una tabla separada.

Adherirse a la tercera forma normal es deseable desde un punto de vista tedrico; aunque, no
siempre es practico. En teoria, la normalizacion se debe tratar de implementar en el disefio de una
base de datos; sin embargo, muchas tablas pequefias pueden degradar el rendimiento o bien
exceder las capacidades de abrir archivos y memoria. Esto podria resultar en el disefio de una base
de datos con problemas de rendimiento y acceso a la informacidn almacenada en ella. [63]
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Proceso de Normalizacion

Forma desnormalizada
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Eliminar dependencias parciales Eliminar dependencias transcitivas
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Figura 30: Proceso de Normalizacion

Transacciones
Un aspecto importante de las bases de datos relacionales es garantizar la calidad de los datos
almacenados en sus tablas. Esta calidad se logra debido al principio “ACID” compuesto de cuatro
principios: [55]

Atomicidad

La base de datos considera a todas las operaciones transaccionales como una sola unidad o
atomo. Asi que, cuando una base de datos procesa una transaccion, ésta la completa totalmente o
la aborta. En este caso, la base de datos sigue la regla del todo o nada.

Consistencia

Es la propiedad que asegura que cualquier cambio al valor en una instancia es consistente con los
cambios a otros valores en la misma instancia. Una restriccion de consistencia es un predicado
sobre los datos que sirve como una condiciéon previa, posterior o de transformacion durante
cualquier transaccion.

Separacion (Isolation)
Es la propiedad de separar o aislar las transacciones una de otras. Esto ayuda a garantizar la
consistencia de la informacién. Bajo este principio, ninguna transaccién es completada o abortada,
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sin que la transaccion anterior (si existe) haya sido completada o abortada. Esto significa que a
través del tiempo se puede garantizar la consistencia de la informacién en la tabla. Este concepto
es aplicado a la serializacién de las transacciones o la ejecucidn de las mismas de manera
secuencial o en serie.

Durabilidad
Es la habilidad de la base de datos de recuperar la Ultima version de los valores actualizados en la
Ultima transaccion completada satisfactoriamente.

Atomicidad: Consistencia: Separacion Durabilidad:

Las transacciones | Solo los datos (Isolation): Los datos

son todas validos son Las transacciones escrito§ no se

0 ninguna. guardados. no se afectan perderan.
entre si.

Figura 31: ACID

Microsoft SQL Server

Es un sistema de gestiéon de base de datos relacional (SGDBR) desarrollado por Microsoft
Corporation. A como su nombre lo indica es un sistema de gestiéon de las base de datos. Cada
servidor SQL puede alojar y/o gestionar hasta un total de 32,000 bases de datos diferentes;
Aunque, esto parezca totalmente inmanejable desde el punto de vista administrativo, no existe
ninguna restriccion para evitarlo. [66]

Una base de datos en MS SQL Server estd compuesta de al menos dos archivos fisicos. El primer
archivo contiene la informacién del esquema asi como el contenido de los datos que se
almacenaran en la base de datos. El segundo archivo es una bitdcora de transacciones que
mantiene la informacién de las transacciones generadas durante las operaciones de consultas para
las bases de datos. El tamano de un archivo de base de datos puede sobre pasar los 500,000
terabytes. [66]
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Un servidor SQL estd compuesto de las bases de datos del sistema y usuarios. Las bases de datos
del sistema son cuatro: master, tempdb, msdb, model. Las bases de datos de los usuarios pueden
ser de uno o mas de ellas.

Servidor

Bases de datos del sistema :Bases de datos de
' Usuarios

master  tempdb madb rmodel

Figura 32: Servidor SQL

Pdgina 50 de 146



Capitulo 2: Marco Tedrico

Arquitectura de Base de datos
Todas las bases de datos de usuario pueden contener los siguientes objetos entre otros. [67]

Explorador de objetos * @1 X
Conectar 3 3 m 7 [#] L5
= |._,J SITCC -
[ Diagramas de base de datos
[ Tablas

[ Vistas
[ Singnimos

= [ Programacién
[ Procedimientos almacenados
[ Funcicnes
[ Desencadenadores de bases de datos
[ Enzamblados
3 Tipos
[ Reglas
[ Valores predeterminados
[ Guias de plan
[ Secuencias
[ Service Broker
[ Almacenamiento
= [ Seguridad
[ Usuarios
[ Roles
[ Esquemas
[ Claves asimétricas
[ Certificados
[ Claves simétricas

m

[ Especificaciones de auditoria de base de da

Figura 33: Componentes / Objetos de una base de datos

Tablas

Las tablas son objetos de la base de datos que contienen todos los datos en la base de datos. En
las tablas, los datos son organizados de manera légica en un formato de filas y columnas similar a
una hoja de célculo. Cada fila representa un registro Unico y cada columna representa un campo
en ese registro. La cantidad de tablas en una base de datos estda limitada solamente por el nimero
de objetos permitidos (2, 147, 483,647) en una base de datos.

Una tabla estandar definida por el usuario puede tener hasta 1,024 columnas. El nimero de filas
en la tabla estad limitado solamente por la capacidad de almacenamiento fisico del servidor. Se
pueden asignar propiedades a las tablas y a cada columna en la tabla para controlar los datos que
son permitidos; asi como, otras propiedades. Por ejemplo, se pueden crear restricciones sobre un
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campo o bien sobre una llave para que garantice las relaciones entre dos tablas. Los datos en Ia
tabla pueden ser comprimidos ya sea por fila o por pagina. La compresidn de datos puede permitir
almacenar muchas mas filas en una pagina. [67]

Vistas

Una vista es una tabla virtual cuyo contenido es definido por una consulta. Similar a una tabla, una
vista consiste de un conjunto de datos mostrados como filas y columnas. A menos, que sea una
vista indexada, las vistas no existen como un conjunto almacenado de valores de datos en la base
de datos. Las filas y columnas de datos provienen de las tablas utilizadas o referenciadas en la
consulta que define a la vista y son producidos dindmicamente cada vez que la vista es utilizada.
Una vista actia de forma similar a un filtro de las referenciadas en ella. La consulta que define una
vista puede estar compuesta de una o mas tablas o vistas de la misma base de datos o de otras.

Las consultas distribuidas también pueden ser utilizadas para definir vistas que utilizan datos de
multiples origenes o fuentes heterogéneas. Las vistas son generalmente usadas para focalizar,
simplificar y personalizar la percepciéon que cada usuario tiene de la base de datos. Las vistas
pueden ser utilizadas como mecanismos de seguridad al permitir a los usuarios acceder a los datos
a través de la vista, sin otorgar permisos al usuario directamente para acceder a las tablas que
componen la vista.

Las vistas pueden ser utilizadas para proveer una interfaz compatible para emular una tabla que
existia anteriormente y cuyo esquema haya cambiado. Las vistas pueden también ser utilizadas
cuando copias datos hacia o desde el servidor SQL para incrementar el rendimiento. [67]

Procedimientos Almacenados

Un procedimiento almacenado es un grupo de una o mas instrucciones Transact-SQL o una
referencia a un método CLR del .Net Framework. Los procedimientos se asemejan a las funciones
en otros lenguajes de programacidn, ya que estos pueden: [67]

e Aceptar parametros de entrada y regresar valores multiples de forma de pardmetros de
salida a los programas que los invocan.

e Contienen sentencias de programacion que realizan operaciones en la base de datos. Esto
incluye llamar otros procedimientos almacenados.

e Regresan un valor de estado al programa que lo invoca para indicar éxito o falla y la razén
de la falla.

Beneficios de utilizar procedimientos almacenados.

Reduce el trafico de red en aplicaciones cliente-servidor: Los comandos en un procedimiento son
ejecutados como un solo lote de cédigo. Esto reduce de manera significativa el trafico entre el
servidor y el cliente porque solamente el llamado a ejecutar el procedimiento es transmitido a
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través de la red. Sin este nivel de encapsulacidon provista por el procedimiento, cada linea
individual de cddigo transaccional deberia ser transmitida a través de la red entre el cliente y
servidor.

Mayor seguridad: Esto se lleva acabo al permitir que multiple usuarios puedan realizar
operaciones sobre los objetos referenciados en los procedimientos sin necesidad de otorgar el
permiso directo a los usuarios sobre los mismos. El procedimiento controla que procesos y
actividades son ejecutados y protege los objetos de la base de datos referenciados en ellos.

Cuando un Ilamado de ejecucion de un procedimiento viaja sobre la red, solamente el llamado de
ejecucion es visible. Por lo tanto, usuarios maliciosos no pueden ver las tablas o demas objetos
utilizados por el procedimiento.

Al utilizar los parametros del procedimiento nos ayuda a protegernos contra ataques de inyeccién
SQL. Esto se debe a que el pardmetro de entrada es tratado como un valor literal y no como un
codigo ejecutable. Esto hace mas dificil para el atacante de insertar comando SQL dentro las
sentencias del procedimiento y comprometer la seguridad. Los procedimientos pueden ser
encriptados.

Reutilizacion de cédigo: Con los procedimientos cualquier operacion repetitiva es candidata a ser
encapsulada en un procedimiento. Esto elimina la necesidad de reescribir el mismo cédigo varias
veces, disminuye la inconsistencia del cédigo y permite que el cdédigo sea accesible para cualquier
usuario que tenga los permisos de ejecucidn necesarios.

Facilidad de administracion: Cuando las aplicaciones clientes mantienen las operaciones de la
base de datos en la capa de datos, solamente, los procedimientos deberian ser actualizados
abstrayendo a la aplicacidon de conocer cualquier cambio en la estructura de la base datos, sus
relaciones o procesos.

Rendimiento mejorado: De manera predeterminada, la primera vez que se ejecuta el
procedimiento se compila y se crea un plan de ejecucidon que es reutilizado las ejecuciones
subsecuentes. Ya que el procesador de consultas no debe crear un nuevo plan cada vez que se
ejecuta, su tiempo de proceso se disminuye. Si existe algun cambio en la base de datos y se utiliza
el mismo plan guardado, puede causar un rendimiento mas lento. Sin embargo, esto se remedia al
recompilar el procedimiento nuevamente.

Funciones definidas por el usuario

Al igual que las funciones de los lenguajes de programacion, las funciones definidas por el usuario
del servidor SQL son rutinas que aceptan parametros, realizan una accién y regresan un resultado
gue puede ser un valor escalar Unico o bien un conjunto de datos. [67]

Los beneficios de utilizar funciones en SQL son:
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e Permiten la programacidon modular: Se puede crear una funcidn, almacenarla en la base
de datos y utilizarla las veces que se necesiten desde tu programa.

e Permiten una mayor velocidad de ejecucidn: Al igual que los procedimientos
almacenados las funciones disminuyen el costo de compilacion almacenando los planes de
ejecucién y reutilizandolos durante las ejecuciones subsecuentes. Funciones de CLR
proveen un mejor rendimiento sobre las funciones Transact-SQL para tareas
computacionales, manipulacion de cadenas y légica de negocios.

e Reducen el trafico a través de la red: Una restriccion compleja de filtrado puede
expresarse mejor como una funcidn y ser utilizada como parte de la clausula “Where” para
reducir el nimero de filas enviadas al cliente.

Cursores

Las operaciones en una base de datos relacional actian sobre un conjunto completo de filas. Las
aplicaciones, especialmente las aplicaciones interactivas en linea no pueden trabajar
efectivamente sobre un conjunto entero como una unidad. Estas aplicaciones necesitan un
mecanismo para trabajar con una fila o un bloque pequefio de filas a la vez. [67]

Los cursores son una extension a los conjuntos de datos que proporcionan estos mecanismos. Los
cursores extienden el resultado del procesamiento al:

e Permitir el posicionamiento en filas especificas de un conjunto de datos.

e Recuperar una fila o bloque de filas de la posicidn actual del conjunto de datos.

e Soportar las modificaciones de los datos a las filas en la posicion actual dentro del
conjunto de datos.

e Soportar diferentes niveles de visibilidad a los cambios realizados por otros usuarios de la
base datos al conjunto de datos presentado.

Desencadenadores DML18

Los desencadenadores DML es un tipo especial de procedimiento almacenado que
automaticamente se ejecuta cuando un evento DML sucede en la tabla o vista definida en el
desencadenador.

Los eventos DML incluyen sentencias de INSERT, UPDATE o DELETE (Insertar, actualizar o borrar).
Los desencadenadores DML pueden ser utilizados para hacer cumplir las reglas de negocios y
reglas de integridad de datos, consultar otras tablas e incluir sentencias complejas de Transact-
SQL. El desencadenador y la sentencia que lo dispara son tratadas como una transaccién simple, la
cual puede ser deshecha desde el mismo desencadenador. De manera predeterminada, si un error
severo se detecta toda la transaccion completa automdaticamente se deshace.

' DML: (Data Manipulation Language) Lenguaje de Manipulacién de Datos
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Los desencadenadores DML son parecidos a las restricciones en el sentido que pueden asegurar o
procurar la integridad de la entidad. En general, la integridad de la entidad deberia ser asegurada
al nivel mas bajo permitido como los indices que son parte de las llaves primarias y restricciones
de llaves Unicas o bien a través de restricciones independientes. [67]
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Tipo de Estudio

Se considera un tipo de estudio categorizado como no experimental y de tipo descriptivo y
documental ya que permitié describir, registrar, analizar y estudiar las caracteristicas
fundamentales para procesar el flujo de informacidn técnica de las granjas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Se adoptaron ciertas técnicas de recoleccién para la recopilacién de datos, tales como:

Observacion Directa

Es una técnica objetiva de investigacidon que consiste en tener contacto directo con los elementos
o caracteres en los cuales se manifiesta el fendmeno que se pretende investigar. Permite observar
a las personas en la realizacidn de su trabajo, logrando obtener datos sobre qué se esta haciendo,
como se estd haciendo, quién lo hace, cuando se lleva a cabo, cudnto tiempo dura, dénde se hace
y por qué se hace.

Revision Documental

Se realizara la revisidn e investigacion de los datos de ciclos o afios anteriores con respecto a los
procedimientos en cada etapa, con el propésito de obtener los datos y la documentacidn de los
registros técnicos necesarios para el estudio realizado, lo cual permitird abordar, desarrollar y
alcanzar los objetivos de la investigacion previamente planteados.

Entrevistas no estructuradas

Es una técnica que permite la comunicacién entre el investigador y el objeto de estudio logrando
facilitar la obtencién de informacién, opiniones, conocimientos técnicos y situacion actual del
funcionamiento del registro de la informacidn técnica de granja. Se entrevisté al personal técnico
de granjas, jefes de granjas, coordinadores de zona y Director de granjas.

Poblacion y muestra

La poblacién objeto del estudio es toda la informacidn técnica producida por las granjas durante el
ciclo productivo de las mismas. La muestra se delimitd a los pardmetros técnicos necesarios y
sensibles para la produccidn exitosa de las granjas.

Procedimiento de la informacion
Los pasos que se realizaron en esta investigacion fueron los siguientes:

1. Se diagnosticd la situacién actual del flujo de informacion respecto al almacenamiento de
los registros técnicos en las granjas.
a. Recorridos a las diferentes granjas para realizar las inspecciones correspondientes
de las mismas.
b. Serealizaron entrevistas no estructuradas con el personal de granjas.
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2. Se analizaron los fundamentos tedricos para la determinacién de la metodologia que
permitira la definicidn del registro de la informacion técnica de granjas.

3. Se elaboré un plan de trabajo para desarrollar un sistema de informacidon que permitiera
el registro de la informacidn técnica de las granjas.

4. Se desarrollé un sistema de informacién en ambiente cliente/servidor que permitiera
registrar y analizar la informacién técnica de granjas.

Descripcion de la Metodologia

RAD es una metodologia formalizada en 1991 por James Martin y se “basa en la necesidad de
hacer el desarrollo de software mas rapido y mas eficiente y a la vez creando un producto de alta
calidad” [68] [69] [70] [71]. Esta metodologia es parte del concepto de desarrollo de software
“agil”. Es un conjunto de conceptos que permiten agilizar el desarrollo de sistemas acortando el
tiempo de desarrollo; dando lugar a la creacién de nuevas metodologias tales como: SCRUM,
eXtreme Programming (XP), Dynamic Systems Development Methodology (DSDM), Adaptive
Software Development, Feature Driven Development, Crystal Clear Method, Rapid Application

Development, Pragmatic Programming. [72]

Requerimientos

Disefio de Usuario Construccion

Reemplazo

Figura 34: Fases de la Metodologia RAD

La metodologia se divide en cuatro fases [73] [74]. Estas fases resultan de la compresion de las

fases de la metodologia tradicional de cascada [75].
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DESARROLLO TRADICIONAL

—’ Reduccion ‘_

DESARROLLO INTERACTIVO

Disefio

/ Desarrollo

Documentos
Requerimientos

Figura 35: Metodologia de Cascada vs RAD

Objetivo y/o Propésito
La metodologia tiene por objetivo desarrollar sistemas con las siguientes caracteristicas: Gran
Velocidad, Alta Calidad y Costos Bajos [73].

Fase de Requerimientos

En esta fase se planifica y se determina el alcance del proyecto. Estd compuesta por la formacion
del personal que asistira a los JAD™. Adicionalmente, se realiza una revisién completa de las areas
involucradas en el proyecto. Se establece una definicién amplia de los requerimientos del sistema
basados en las funciones y/o caracteristicas que tendrd o soportard el sistema. Los productos o
resultados de esta fase son entre otros: los modelos de entidad relacién, modelos de procesos y la

definicién especifica del alcance del sistema [73] [75] [74].

Fase de Diseno de Usuario

En esta fase se propone el disefio de la aplicacion basado en los requerimientos recolectados de la
fase anterior. Se elabora un prototipo de interfaz grafica pasando por una o mas JAD. En esta fase
se debe realizar un analisis detallado de las actividades del negocio relacionadas al sistema.

Adicionalmente, se establecen los usuarios claves, las reuniones en talleres de trabajo, se realiza la

% JAD (Joint Application Development) (Desarrollo de Aplicacion Conjunta) Es un conjunto de reuniones y/o
talleres de trabajo del grupo de trabajo de desarrolladores y usuarios donde se presentan los avances y se
proponen las correcciones y/o nuevos requerimientos.
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descomposicién de las funciones del negocio, la definicidon de los tipos de entidades asociadas al

sistema. Como resultado de esta fase se realiza la:

e Creacion de diagramas de accidn definiendo las interacciones entre los procesos y los
datos.
e Disefio de los procedimientos del sistema.

e Elaboracién de la IGU con la propuesta preliminar del prototipo.
Una vez aprobado el prototipo pasa a la fase de construccién [73].

Fase de Construccion

En esta fase se codifica el sistema basado en el prototipo propuesto y aprobado por el JAD. El
desarrollo se hace ciclico dividiendo en etapas el proyecto completo de desarrollo de esta manera
se presenta en poco tiempo y en JAD la funcionalidad desarrollada. Una vez aprobado por los
miembros del JAD se procede con la etapa siguiente hasta completar todas las etapas del
proyecto. Es importante denotar que existe un proceso ciclico y de retroalimentacion entre las
fases de “Disefio de Usuario y Construccién”. Esta uniéon permite a la metodologia a descubrir,
definir y resolver problemas con el prototipo original o de sus etapas. El trabajo en conjunto con el
usuario es la llave clave para el desarrollo agil de la aplicacion delimitado por los requerimientos
establecidos en la fase de requerimientos. Esta delimitacidon permite que el proyecto se cumpla y
se dé por completado; no permitiendo, el desarrollo permanente al descubrirse nuevos
requerimientos en el transcurso del tiempo del proyecto en ejecucién. Los resultados de esta fase
en su etapa final es el sistema completo, la documentacion de usuario y técnica necesaria para la

implementacion del mismo en un entorno de produccion [73].

Fase de Reemplazo

En esta fase el sistema es implementado. La implementacion conlleva a la preparacion de todos
los recursos necesarios para el funcionamiento del sistema. Estos recursos van desde la
instalacion, configuracion del servidor de base de datos; asi como, del servidor de aplicaciones y

los equipos clientes que utilizaran el sistema. De igual manera, en esta fase se incluye la

20 s . , . .,
IGU (Interfaz Grafica de Usuario) El método de interaccion entre los humanos y las computadoras. Es la
composicion de los componentes del sistema, menus, formularios, iconos, botones, cajas de texto, etc.
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capacitacidon pertinente de todos los usuarios involucrados en el sistema. Tanto los usuarios

técnicos; aquellos responsable del o de los servidores, como del usuario final [73].

Desventajas

Debido a la naturaleza del concepto se pueden generar muchos contratiempos que se convierten
en desventajas de la metodologia. La falta de aplicacién de un método cientifico estricto provoca
no tener control sobre las etapas del desarrollo. Puede existir discrepancia entre los
requerimientos y los resultados obtenidos entre las iteraciones de la fase de disefio y
construccion. Los desarrolladores poco experimentados se sobrecargan de trabajo debido al
constante cambio de los requerimientos no observados en la fase inicial; llevando al proyecto, a

un ciclo infinito de correccidn y desarrollo [73] [76].

Etapas del proyecto

Las etapas en las que se desarrolld el proyecto estan definidas en el Anexo 1: Cronograma de

actividades

Flujo de proceso de la recoleccion de la informacion técnica y su frecuencia
En esta etapa se realizd un primer contacto con los posibles candidatos a ser miembros de las JAD.
Adicionalmente, se obtuvo el flujo de proceso de las lecturas de parametros actual.
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Flujo de Proceso
Lectura de parametros

Lectura de Parametros

Medicion
del Parametro

Anotacién

Registro de

Lecturas en Papel

Y

Digitacién a
Hoja de
calculo

Fin

Figura 36: Flujo de proceso de lecturas de parametros

Analisis de requerimientos

En esta etapa se definié la frecuencia de las reuniones JAD. Se establecieron los miembros de las
mismas y se definid el papel que tendria cada uno de los miembros.

Las reuniones fueron implementadas con cada uno de los jefes de granjas. La frecuencia de estas
reuniones era de una vez por semana. En ellas, se definieron los requerimientos comunes a cada
granja. Dando como resultado, la unificacion de requerimientos estandares que regirian el
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desarrollo del sistema y que fuese aplicable a todas las granjas de la empresa. Estos
requerimientos se muestran en una recopilacidn en el Anexo 2: Requerimientos del sistema

Diagrama entidad relacion

En esta etapa se definid el diagrama entidad relacién que utilizaria el sistema para almacenar la
informacién de las lecturas de los parametros que se deseaban medir. Este diagrama es
presentado en el Diagrama entidad relacion

Diseiio arquitecténico
En esta etapa se definié el patrén de disefio MDI para la aplicacion.

o Sisterna Informacion Técnica del Cultivo del Camardn ({0) E@@
Proceso  Confi ion 5 idad ¥
0/ D30

Listo Usuario DD/MMAYYY HH:MM:SS NUM MAY BLOQ .:

Figura 37: Disefio arquitectonico

Desarrollo del sistema

En esta etapa se llevd a cabo el desarrollo del sistema. Se utilizé el patrén de disefio MDI para una
aplicacion de documentos multiples. También, se utilizé el paradigma de desarrollo de
Programacion Orientada a Objeto y la arquitectura cliente — servidor.

El detalle del desarrollo se muestra en el Anexo 4: Desarrollo del sistema

Implementacion del sistema
En esta etapa se procedidé al despliegue del sistema en cada uno de los equipos clientes de los
usuarios que utilizaran el sistema.
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También, se procedié con el despliegue de la base de datas en el servidor SQL.
Materiales utilizados

e Libreta de apuntes.

e lapiceros.

Software
Para el desarrollo del sistema se utilizaron el siguiente software:

Tabla 6: Software utilizado

Nombre Tipo

Microsoft© Visual Studio© Express for Cliente

Desktop 2013

NClass© 2.04 Cliente

StartUML® 2.5.0 Cliente

Microsoft© SQL Server© Standard 2012 Servidor
Hardware

Para el desarrollo del sistema se utilizaron el siguiente hardware:

Tabla 7: Hardware utilizado

Computadora de Escritorio

Marca Dell

Modelo Optiplex 990

Arquitectura 64 bits

Memoria RAM 8 Gb

Procesador Intel© Core i5-2400 3.10 GHz

Disco Duro 500 Gb

Sistema Operativo Microsoft© Windows®© 7 Professional
Idioma Espafiol
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Funcionamiento del sistema

La implementacién del sistema se realizé utilizando la arquitectura cliente —servidor utilizando la
infraestructura de red establecida en la empresa. A partir de este punto, se describen los
resultados obtenidos como consecuencia del Anexo 4: Desarrollo del sistema.

Consideracion General
Con el permiso requerido el usuario podra imprimir los datos registrados. Esta operacion es
totalmente contextual segun el patrén de disefio de aplicaciones MDI.

Seguridad

Esta opcién agrupa todos aquellos aspectos relacionados con la seguridad para garantizar los
permisos de acceso indicado por cada persona que utilizara el sistema. A continuacién se detalla
cada uno de ellos:

Roles

Los roles son utilizados por el administrador del sistema para permitir el acceso y los permisos
necesarios para que los usuarios puedan trabajar en el sistema. Adicionalmente, se utilizan para
crear una asociacion o relacién con las opciones del sistema y los permisos de operacién que se
definen para los diferentes usuarios.

@ Sistema Informacién Técnica del Cultivo del G

4 Proceso Reportes Configuracién  Sequridad  Ventanas -8 x

0 @©3 0

d Descripcion Estado Creado B Creado Por Creade En Actualizado B Actualizado Por Actuglizade En Borado Bl Borrado Por
=i Activo 04/06/2015 13:14:52 CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 01/01/1500 00:00:00 01/01/1300 00:00:00

I°H Operadores Activo 04/06/201513:14:52 CAMANICA\ngo.. GFITDPWS02 17/08/2015 19:0.00 CAMANICA'ngo.. GFITDPWS02 01/01/1500 00:00:00

3 Soporte Técnico Activo 04/06/201513:14:52 CAMANICA\nge... GFITDPWS02 01/01/1300 0C:00:00 101/01/1900 00:00:00

< m ] 3
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:44:30 NUM MAY BLOO

Figura 38: Roles del Sistema
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B Proceso

Reportes  Configuracion  Seguridad  Ventanas

0L ®s80

BEEE W e Ad @ -

SAP GRYSTAL REPORTS® (]

CAMANICA ZONA FRANCA, S.A.

Roles

DESCRIPCION
Administradores
Operadores
Soporte Técnico

TOTAL ROLES:

Ne de pagina actuak 1

N total de paginas: 1

Factor de zoom: 100%
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro

CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 11:03:35 NUM MAY BLOQ

Figura 39: Impresion de Roles
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Usuarios
Los usuarios son configurados en el sistema para permitir el acceso al mismo. Los usuarios que se
ingresan deben de pertenecer al Directorio Activo del dominio de la empresa. El sistema utiliza la
seguridad integrada de Windows y se soporta por la misma para garantizar la seguridad de sus
usuarios.

W Proceso  Reportes  Configuracion  Seguridad  Ventanas -

0/ @930
Id Usuario Nombres Apeliidos Estado Creado B Creado Por Creado En Actuglizado B Actualizado Por Actualizado En Borrado f|
i ngonzalez _ Nery Ricardo Gonzalez Castro Activo 04/06/201513:07:33 CAMANICA'ngo . GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01,/01/1800 00:00:0|
H2 iperez duan Perez Juarez Activo 21/08/201517:23:56 CAMANICA'\ngo.. GFITDPWS02 21/08/201517:27:21 CAMANICA\ngo.. GFITDPWS02 21/08/2015 17:27:2|
< m ] »

Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:45:02 NUM MAY BLOQ

Figura 40: Usuarios del sistema

s i Py

5[ Procesa | Reportes  Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 X

0rea0 1

é&@%l@\k « o on N a-| AP CRYSTAL REPORTS®
[nforme princpal |

CAMANICA ZONA FRANCA, S.A.

Usuarios

USUARIO MOMBRES APELLIDOS

ngonzalez Mery Ricarda Gonzalez Castro
inerez Juan Perez Juarez

TOTAL USUARIOS:

N° de pagina actuak 1 N° total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%
CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 11:17:50 NUM MAY BLOQ
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Usuarios por Roles

Los usuarios por roles definen la relacion que tendrd cada usuario con el rol asignado por el
administrador del sistema. Esto combinado con las opciones del sistema por rol, permite lograr la
flexibilidad de controlar cual usuario tiene permiso a qué para cada opcién del sistema disponible.

Por ejemplo, en una configuracién de opciones del sistema por rol se puede establecer que un rol
determinado puede leer, crear y actualizar granjas (opcion del sistema). Luego, cualquier usuario
asociado a ese rol, tendrd permisos de lectura, creacién y actualizaciéon de datos de granjas; sin
embargo, los permisos de impresién y borrados no estan permitidos para esta configuracién. Por
lo tanto, se puede decir que el usuario no tendra permisos a estas operaciones sobre la opcién del
sistema, en éste ejemplo granja.

Esta flexibilidad también infiere que la seguridad es asociativa y acumulativa. Es decir, el usuario
tendra los permisos de operacién sobre cualquier opcion del sistema siempre y cuando él esté
asociado a los roles que tienen asociaciones directas con las opciones del sistema.

€ sistema Informacién Técnica del Culivo @

9l Proceso Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 x

0930

id Rol Usuzrio Apelidos Nombres Estado Creado B Creado Por Creado En Actuaizado B Actusiizado Pol
=] ngonzaier Gonzalez Castro Hery Ficardo Activo 04706730718 13:T8dd CAMANICA hgo . GFITDPWS02, 17171500 00-00:50

[ Cperadores perez Perez Juarez Juan ‘Adtivo 24/08/2015 09:20:55  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 24/08/2015 192103 CAMANICA\ng
<] i, b
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:45:37 NUM MAY BLOQ

Figura 42: Usuarios por Roles
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Figura 43: Impresion de Usuarios por Roles
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Opciones del sistema

Las opciones del sistema son todas aquellas funciones disponibles a través del sistema. Entiéndase
por opcidn, a todos los objetos o formularios que representan las diferentes entidades del
sistema. Cada objeto tiene predefinida 5 funciones operativas para la gestién de los registros.
Estas opciones estan predefinidas ya que ellas representan los diferentes objetos fisicos
desarrollados en el sistema.

Reportes  Configuracion Ventanas -8 x
0-:9310

d Normbre Nombre del Menti Descripcidn Estado Creado B Creado Por Creado E
Hi fmCiclo ciclosD Giclo de Producaidn Adivo 21/08/2015 1785:42 CAMANICA\ngo... GFITDPY
H2 fmCriptografia criptografiaTodlStripMenuftem Critogra 2 (Encriptar Cadena de Conexidn) Activo 24/08/2015 13,0408 CAMANICA\ngo... GFITDPY
H3 fmGrefica graficasToolStrpMenutem Muestra las grficas de los dates Activo 24/08/201513.04:35 CAMANICA'ngo... GFITDPY
4 fmGrania granjasToolStripMenuttem Granjas Activo 24/08/2015 13.05:08 CAMANICA\ngo... GFITDPY
M5 fmLectura lecturasToolStrpMenuttem Lecturas de los pardmetros Activo 24/08/201513.05:32 CAMANICA'ngo... GFITDPY
HE fmCpcionSistema opcionesDelSistemaToolStripMenuttem Opciones del Sistema (Datos de los fomularios y mendis del sistema) Activo 24/08/2015 13.06:12 CAMANICA\ngo... GFITDPY
o7 fimOpcionSistemaPorRol D ol Para definir las opciones del sistemas disponibles parz los roles definidos. Activo 24/08/201513.07.00 CAMANICA\igo... GFITDPY
Hs fmParametro parametros ToolStripMenuttem Definicién de los pardmetros Activo 24/08/201513.0725 CAMANICA\ngo... GFITDPY
o fmPia pilas ToolStip Menuttem Informacidn de las pilss de las granjas. Activo 24/08/2015 13.07.48 CAMANICA\ngo... GFITDPY
H10 fmRdl rolesToolStripMenuttem Se definen los roles que se wtiizardn en el sistema y se asociardn las opcionesy .. Activo 24/08/2015 13.08:37 CAMANICA'ngo... GFITDPY
H11 fmSemana semanas ToolStripMenuttem Se definen las semanas para asociar las lecturas de los parametros. Activo 24/08/2015 130907 CAMANICA\igo... GFITDPY
H12  fmTipoParametro tiposDeParametrosToolStipMenuttem Definicién de los tipos de pardmetros Activo 24/08/2015 13.09:35 CAMANICA'ngo... GFITDPY
H13  fmTipoPia tiposDePias ToolStripMenuttem Defiricién de lostipos de piias. Activo 24/08/201513:10:07 CAMANICA\ngo... GFITDPY
E 14 frm UnidadMedida unidadDeMedida Tool StipMenultem Definicién de s unidades de medidas. Activo 24/08/201513:11:44  CAMANICA\ngo GFITDPY
H15  fmUsuaio usuarios ToolStip Menultem Configuracidn de los usuarios. Activo 24/08/201513.12:41 CAMANICA\ngo... GFITDPY
H16  fmUsuarioPorRl usuariosPorRolToclStipMenuttem Definicién de los usuarios por ol Activo 24/08/201513:13:36 CAMANICA'igo... GFITDPY

<
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Figura 44: Opciones del Sistema
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4 fmGranja Granjas granjas ToolStriphlenultem
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& fimOpcionSistema Opciones del Sistema (Datos de opcionesDelSistemaT oolStriphMenultem
los formularios y mends del
sistema)
7 fimOpcionSistemaPorRal  Para definir las opciones del opcionesDelSistemaPorRolesToolStriphenutiem
sistemas disponibles para los
roles definidos
8 fmParametra Definicién de los
3 fmPila Informacicn de las pilas de las pilasToolStriphenultem
granjas
10 fmRol Se definen los roles que se rolesToolStriphenultem
utilizarén en el sistema y se
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11 fmSemana Se definen las semanas para | semanasToolStriphenutiem

asaciar las lecturas de los
4 _
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Figura 45: Impresion de Opciones del Sistema

Pdgina 70 de 146



Capitulo 4: Resultados del proyecto

Opciones del Sistema por Roles

Las opciones del sistema por roles son las asociaciones de cada una de las opciones a los roles
configurados dentro del sistema. Esto significa que el sistema tiene la flexibilidad de permitir una
combinacion ilimitada entre los elementos conocidos como roles y aquellos conocidos como
opciones del sistema.

Esta flexibilidad permite a un conjunto de opciones tener diferentes permisos de operacion
(normalmente conocidas como operaciones CRUD?!) para diferentes roles. Cada combinacién
tendra la posibilidad de operar bajo la necesidad especifica configurada por el administrador.

€) Sistema Informacién Técnica del Cul

8 Proceso Reportes Configuracién  Seguridad  Ventanas -8 x
@30

Id Rol Nombre Descripcion Crear Editar Bormar Seleccionar Imprimir Estado Creado Bl Creado Por Creado En Ac
EZT fmCiclo Ciclo de Produccion Si Si No Si Si Activo 24/08/2015 09:50:11  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 08/11/20]
I=H Operadores fmCiclo Ciclo de Produccion Ne Si No Si Si Active 24/08/201509:56.07 CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 09/11/20]
E 3 Administradores fmCriptografia Criptograf ia (Encriptar Cadena de Co. Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19|
E 4 Administradores fmGrafica Muestra las gréficas de los datos No No No Si No Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 25/08/20|
I°H Administradores fmGranja Granjas Si Si Si Si Si Active 24/08/201514:28:13  CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 25/08/20|
E 6 Administradores fmlLectura Lecturas de los parémetros Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19)
7 Administradores fmOpcionSistema  Opciones del Sistema (Datos de los fo. Si Si Si Si Si Active 24/08/201514:28:13  CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 01/0119|
E 8 Administradores fmOpcion Sistem. Para definir las opciones del sistemas Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19|
E :] Administradores fmParametro Definicién de los parémetros Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19)
o Administradores fmFila Informacién de las pilas de Ias granjas. Si Si Si Si Si Active 24/08/201514:28:13  CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 01/0119|
E all Administradores fmRol Se definen los roles que se utiizardn Si No Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 24/08/20|
E 12 Administradores fmSemana Se definen las semanas para asociar | No No No No Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 25/08/20|
[=RE] Administradores fmTipoParametro  Definicion de los tipos de parametros. Si Si Si Si Si Active 24/08/201514:28:13  CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 01/0119|
E 14 Administradores fmTipoPila Definicién de los tipos de pilas. Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19|
E 15 Administradores fmUnidadMedida  Definicion de las unidades de medidas.  Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19)
E 16 Administradores frmUsuario Corfiguracin de los usuarios Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19|
E 17 Administradores fmUsuarioPorRol  Definicion de los usuarios por rol Si Si Si Si Si Activo 24/08/2015 14:28:13  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19)
10003 Soporte Técnico fmParametro Definicion de los parémetros Si Ne Si Si Si Active 18/09/2015 16:25:08 CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 01/0119|
E 10004 Soporte Técnico fmPila Informacin de las pilas de las granjas. Si Si Si Si Si Activo 18/09/2015 16:25:46  CAMANICA\ngo. GFITDPWS02 01/01/19|
4 i ] »

Bienvenid@ Nery Ricarde Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:46:32 NUM MAY BLOO

Figura 46: Opciones del Sistema por Roles

2! CRUD: Create, Read, Update, and Delete. Operaciones DML que representan la creacién, lectura,
actualizacién y borrado de los datos en una entidad de una base de datos relacional.
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Definicidn de Ins parametros
Informacian de las pilas de las granjas.
Se definen |os roles gque se utilizaran en el sistema y $e asociardn las opcio
Se definen las semanas para asociar las lecturas de los pardmetros.
Definicidn de Ios tipos de pardmetros.
Definicién de los tipos de pilas.
Definicion de las unidades de medidas
Configuracién de Ios usuarios
Definicién de los usuarios por rol

SUBTOTAL OPCIONES:

Operadores |2]
1 Ciclo de Produccidn © Nooosisf

N° de pagina actuak 1
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Figura 47: Impresion de Opciones del Sistema por Roles
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Criptografia

Esta opcidn la utiliza el administrador del sistema para configurar la cadena de conexidn utilizada
por el sistema. El administrador ingresa la cadena de conexidon hacia el servidor SQL y esta opcion
cifra dicha cadena. Luego, se almacena el valor obtenido en un archivo llamado “cadena.txt” y se
guarda en la carpeta raiz donde se encuentra el archivo ejecutable del sistema.

Al iniciar el sistema buscara automaticamente este archivo y obtendra de él la cadena de conexién
que utilizard para acceder a la base de datos del sistema. A como se menciond anteriormente, esta
cadena de conexidn utiliza la seguridad integrada de Windows como método de autenticacion
entre el cliente y servidor.

Criptografia @

Cadena: FvsUsopjudfoop D efutvs U DDUJ T sftbebub E<utpimbdpmyssfwst
d

Encriptar ] [ Desencriptar

Resultado: Server=localhost; Database=51TCC; Trusted_Connection=True;

Figura 48: Criptografia
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Configuracion

Esta opcidn agrupa todos aquellos componentes que se utilizan en el sistema y que forman parte
de la informacién de apoyo para los procesos definidos dentro del sistema. En otras palabras, esta
seccion contempla todos los catalogos utilizados por el sistema. A continuacién se detalla cada
uno de ellos:

Granjas
En el catdlogo granjas se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la informacion
relacionada a las granjas pertenecientes a la empresa, tales como: nombre, ubicacidn, latitud,

@ Sistema Informacién Técnica del Cul €C) - [Granjas (o | @ i
o) Procese Repertes  Cenfiguracién  Seguridad  Ventanas -8 x
0030
Id Nombre Ubicacién Latitud Longitud  Estado Creado B Creado Por Creado En Actualizado |
=1l Granjal Estero Real, Chinandega 1259283 -87.2836 _Adtivo 18/08/2015 09:34:37 CAMANICA\ngo..  GFITDPWS02 18/08/2015 09:34:5|
2 Granja2 Puerto Morzzan, Chinandega 12.8801 871889  Activo 18/08/2015 09:35:37 CAMANICA\ngo.. GFITDPWS02 01/01/1300 00:00-0
3 Grania3 Estero Real. Chinandega 129316 872871  Adtivo 09/11/2015 10:13:26  CAMANICA\ngo.. GFITDPWS02 09/11/2015 10:13:5|

<[ 1 b

Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:48:16 NUM MAY BLOQ

Figura 49: Configuracion de Granjas
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Figura 50: Impresion de Granjas
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Pilas
En el catdlogo pilas se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la informacion relacionada

a las pilas pertenecientes a una granja, tales como: granja, tipo de pila, nimero, hectareas.

8 Proceso  Reportes  Configuracién  Seguridad  Ventanas

0/ ®30
i 1Granjal _
-1 2Bmna2 Granjal
L1 3Granjal
d Tipo de Fis Némero Hectireas Estado Creado Bl Creado Por Creado En Actualizado B Actualiz|
=1 Engorde Tradicional 1 15 Activo 18/08/2015 10:53:44 CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 18/08/2015 11:02:48  CAMAN

| »

CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:50:24 NUM MAY BLOO

< n

Bienvenid@ Nery Ricardo Genzalez Castro

Figura 51: Configuracion de Pilas
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Grania3 - [31
5 1.20 Engorde Tradicional
SUBTOTAL POR GRANJA: 1.20
TOTAL GENERAL:
NE de pagina actual: 1 INC total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%

Bienvenid@ Nery Ricardo Genzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 11:39:30 NUM MAY BLOO

Figura 52: Impresion de Pilas
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Ciclos

En el catdlogo ciclos se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la informacién
relacionada a los ciclos de produccién de las pilas, tales como: granja, numero de pila, afio,
numero, fecha desde, fecha hasta, fecha de siembra y fecha de cosecha.

Los ciclos de produccion representan rangos de fechas que pueden extenderse a lo largo de varios
meses e incluso abarcar varios anos. El ciclo de produccién representa el ciclo de crecimiento del
camardn desde su siembra hasta su cosecha.

€) Sistema Informacién Técnica del Cul €C) - [Ciclos | T
sl Proceso | Reportes Configuracién  Seguridad  Ventanas -8 x
0L @3 0
50 TGranjal 5
: 1 Granjal/1
10 2Grania2
: 1 id Nimero Pia Ao Namero Desde Hasta Fecha de Siembra Fecha de Cosecha  Estado Creado B Crey

2 H2 1 2015 1 29/12/2014 01/01/2016 200172015 0140172016 Activo 18/08/2015 11:4445 CAN
H 3
-1 3Granja3

]

<[ . G

CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:51:03 NUM MAY BLOQ
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Figura 53: Configuracion de Ciclos de Producciéon
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TOTALCICLOS:
Granja2 - [2]
Pila N° 1
3 2015 210112015 2410612015 270012016 2500612016
TOTAL CICLOS:
Pila N° 2
4 2015 130412015 2410912015 300042016 2500912016
TOTALCICLOS:
Pila N° 3
5

2015 05/05/2015  14/09/2015 11/05/2015  15/09/2015
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Figura 54: Impresion de Ciclos de Produccion por Pilas
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Semanas

En el catdlogo semanas se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la informacion

relacionada a las semanas de corte de la informacién técnica, tales como: afio, niumero, fecha
desde, fecha hasta. Sin embargo, estas semanas tiene una caracteristica especial donde el inicio de
semana no coincide con el inicio de semana definido internacionalmente. Esto permite definir una

semana totalmente configurable para abarcar los dias necesarios para soportar los informes

técnicos elaborados. El usuario autorizado podra gestionar la informacion de las semanas.

© Sistema Informacién Técnica del G c0)- | o e S

ol Proceso Reportes  Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 x
230

id Ao Némero Desde Hasta Estado Creado Bl Creado Por Creado En Actuslizado l Actuslizado Por  Actualizado En =
1 2015 1 08/01/2015 14/01/2015  Activo 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101
2 2015 2 15/01/2015 2/01/2015 Active 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
3 2015 3 22/01/2015 280142015 Active 25/05/201520:0025 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
e 2015 4 29/01/2015 04/02/2015  Activo 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
s 2015 5 05/02/2015 11/02/2015  Activo 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
e 2015 § 12/02/2015 18/02/2015 Activo 25/05/201520:0025 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
7 2015 7 19/02/2015 25/02/2015  Activo 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
e 2015 2 26/02/2015 04/03/2015  Activo 25/15/2015 20:0025 CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
Kl 2015 £l 05/03/2015 11/03/2015  Activo 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
TR0 2015 10 12/03/2015 18/03/2015 Adtivo 25/05/201520:0025 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
1 2015 1" 19/03/2015 25/03/2015  Activo 25/15/2015 20:0025  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01/01/1|2
12 2015 12 26/03/2015 01/04/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
[TRE] 2015 13 02/04/2015 08/04/2015  Active 25/15/201520:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
R 2015 14 09/04/2015 15/04/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
15 2015 15 16/04/2015 22/04/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
TR 2015 16 23/04/2015 29/04/2015  Active 25/15/201520:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
17 2015 17 30/04/2015 06/05/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
e 2015 18 07/15/2015 13/05/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
[TRE] 2015 19 14/05/2015 200052015 Active 25/15/201520:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
2 2015 20 21/15/2015 27/05/2015 Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
o2 2015 21 28/05/2015 03/06/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
Hz 2015 2 04/06/2015 10/0672015  Activo 25/15/201520:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
H2 2015 2 11/06/2015 17/06/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
2 2015 2% 18/06/2015 24/06/2015 Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS(2 01/01/1900 00:00:00 01011
s 2015 2 25/06/2015 01/07/2015  Active 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
TF 2015 2% 02/07/2015 08/07/2015  Active 25/15/201520:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
a2 2015 27 09A7/2015 15/07/2015  Activo 25/15/2015 20:0026  CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
2z 2015 2 16/07/2015 22/07/2015 Active 25/15/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
[CF-] 2015 29 23/07/2015 29/07/2015  Active 25/05/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
FE 2015 0 WAT2015 05/08/2015  Activo 25/15/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
3 2015 31 06/08/2015 12/08/2015  Activo 25/15/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
oz 2015 2 13/08/2015 19/08/2015  Activo 25/05/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01011
1 2015 1 20022015 26/08/2015 Activo 25/15/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 o101/
o 2015 2 27/08/2015 02/09/2015  Activo 25/15/2015 20:0027 CAMANICA\ngo...  GFITDFWS02 01/01/1900 00:00:00 o _
Taoc e e i ime e " i ing s amnns ~rrrnmens v e
2 m \
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CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:51:40 NUM MAY BLOG

Figura 55: Configuracion de Semanas
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€) Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Car ~ [frmVisos N - T r—— e
) Proceso Reportes Configuracién  Seguridad  Ventanas -8 x
0r@®3810
L &5 2 By o4 W1 n @ &-| SAP CRVSTAL REPORTS® 31
0 2015 [nforme principal |
LD 201
CAMANICA ZONA FRANCA, S.A.
Semanas del Afio
NOMERO DESDE HASTA
08/01/2015 14/01/2015
15/01/2015 21/01/2015
22/01/2015 28/01/2015
2900112015 04/0212015
05/0212015 11/0212015
12/0212015 18/0212015
19/0212015 25/02/2015
2610212015 04/03/2015
05/0312015 11/03/2015
120312015 18/03/2015
19/0312015 25/03/2015
261032015 01/04/2015
02/0412015 08/04/2015
09/0412015 15/04/2015
16/0412015 22/04/2015
231042015 29/04/2015
3010412015 06/05/2015
07/05/2015 13/05/2015
14/05/2015 20/05/2015
21/05/2015 27/05/2015
28/05/2015 03/06/2015
N® de pagina actuah 1 NS total de paginas: 2 Factor de zoom: 100%
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castra CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 12:01:47 NUM MAY BLOQ

Figura 56: Impresion de Semanas del Afio
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Parametros

En el catdlogo pardmetros se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la informacion

relacionada a los parametros que se miden en las granjas de la empresa, tales como: descripcion,
tipo de parametro, unidad de medida.

e
W Proceso  Reportes  Configuracién  Seguridad  Ventanas -8 x
O/@®@310
id Desciipcion Tipo de Pardmetro Unidad de Medida Estado Creado B Creado Por Creado En A
B Temperatura Fisico Centigrados ('C) Activo 17/08/201519:36:06 CAMANICA'go... GFITDPWS02 17/08/2|
H2 PH Quimico PH Activo 09/11/201510:02:10  CAMANICA'ngo... GFITDPWS02 01011

< [ v

CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:52:15 NUM MAY BLOQ

Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro

Figura 57: Configuracion de Parametros

€) Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camarsn ~ [fem\Viso e T T——— e
) Proceso Reportes Configuracion Sequridad  Ventanas _ 8 x
0Or@®3810
23 e Bl « > xR o 8- SaP CAYSTAL REPORTS®
O 1oo |1nﬁxme principal ‘
-0 2.00

CAMANICA ZONAFRANCA, S.A.

Parametros

DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA

Fisico [1]
Temperatura Centigrados (°C)

SUBTOTAL POR TIPO:

Quimico [2]

2 PH

SUBTOTAL POR TIPO:

TOTAL PARAMETROS:

N° de pagina actual: 1 M total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro

CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 12:05:04 NUM MAY BLOQ

Figura 58: Impresion de Parametros
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Tipos de Pilas
En el catdlogo tipos de pilas se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la informacién

relacionada a los tipos de pilas en que se clasifican las pilas de las granjas pertenecientes a la
empresa, tales como: descripcién.

X
6 Proceso Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 x
D@30
[ Descrpcién Estado Creado B Creads Por Creado En Actuslizado B Actusiizado Por  Actusiizado En Bomsdo B Bomado Por
I'E Precis Active 25/05/20151956:02 CAMANICAwngo.. GFITDPWSO2 01/01/1300 00:00:00 01/01/1300 00:00:00
H?  Engorde Tradoional Activo 26/05/20151956:05 CAMANICA\ngo.. GFITDPWSTZ 01/01/1900 00-00:00 01/01/1500 00:00:00
B3 Engode lntensive Adtiv 25/05/2015 195605 CAMANICA\ngo... GFITDPWSG2 01/01/1900 00:00:00 01/01/1900 00:00:00
0l i ] v
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:52:36 NUM MAY BLOQ
Figura 59: Configuracion de Tipos de Pilas
) Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camarén ~ [frmVisos e T mr——— e
8 Procsso Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 x
Q@310
2 & e b@Eg« « > n oo 8- SaP CRYSTAL AEPORTS®
[‘nforme principal |
CAMANICA ZONAFRANCA, SA.
Tipos de Pilas
L hat
7, (A
D DESCRIPCION
1 Preciia
2 Engorde Tradicional
3 Engorde Intensivo
TOTAL TIPOS DE PILAS: 3
N° de pagina actuak 1 N total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 121008 NUM MAY BLOQ

Figura 60: Impresion de Tipos de Pilas
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Tipos de Pardmetros

En el catdlogo tipos de pardmetros se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la
informacién relacionada a los tipos de parametros en los que se pueden clasificar los parametros
que se miden en la empresa, tales como: descripcion.

X
l Proceso Reportes  Configuracion  Seguridad  Ventanas _ & x
0 @3 0
" Descrpeién Estado Creado B Creado Por Creado En Actusiizado B Actuslizado Por  Actusizads En Borado Bl Bomado Por
H1 Fisico Active 25/05/2015 185435 CAMANICA'ngo... GFITDPWS02 01/01/1300 00:00:00 01/01/1300 00:00:00
M2 Quinico Active 25/05/2015 195438 CAMANICA'ngo... GFITDPWS02 0140171900 00:0000 0170141900 00:00:00
H3 Biokgco Active 25/05/2015 195444 CAMANICA\ngo...  GFITDPWS02 01/01/1300 00:00:00 01/01/1300 00:00:00
< (] ] r
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:5258 NUM MAY BLOQ
Figura 61: Configuracion de Tipos de Parametros
€ Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camardn - [frmVisor e T —— e
80 Proceso  Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 x
‘0Or®510
2 &2 Bl « > vk nomoa-| 4P CRYSTAL AEpORTS® )
[‘nforme princpal |
CAMANICA ZONA FRANCA, SA.
Tipos de Parametros
D DESCRIPCION
1 Fisico
2 Quimico
3 Biologico
TOTAL TIPOS DE PARAMETROS: 3
NS de pagina actuah 1 NS total de paginasi 1 Factor de zoom: 100%
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 121301 NUM MAY BLOG

Figura 62: Impresion de Tipos de Parametros
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Unidades de Medidas

En el catdlogo unidades de medidas se puede editar, eliminar, actualizar e imprimir toda la
informacién relacionada a las unidades de medidas utilizadas por los pardmetros que se miden en
la empresa, tales como: descripcion. Estas unidades de medidas definen los tipos de valores que se
grabaran para los pardmetros que se desean medir.

4 Proceso  Reportes Configuracién  Seguridad  Ventanas -8 x

‘0:-@®30
id Descripcién Estado Creado Bl Creado Por Creado En Actudizado Bl Actuslizado Por  Actualizado En Bomado I Borrado Por
1 Centigrados ('C) Activo 17/08/201518:5752 CAMANICA'ngo... GFITDPWS02 17/08/201518:5820 CAMANICA'ngo... GFITDPWS02 01/01/1500 000000
B2 Forcentaje Activo 17/08/2015 18:58.07 CAMANICA\ngo... GFITDPWS02 01/01/1900 00:00:00 01/01/1900 00:00:00
H3 PH Activo 09/11/201510:02:03  CAMANICA'ngo... GFITDPWSD2 01/01/1500 00-00:00 01/01/1500 00:00:00
ol i ] ’
Bienvenid® Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:53:22 NUM MAY BLOQ
Figura 63: Configuracion de Unidades de Medidas
@ Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camarén - [frmVisor - T T ‘ [E=Rlol x|
5 Proceso  Reportes Configuracisn  Seguridad  Ventanas -8 x
0r®3|0
252 B vk A a - [ —
[‘nforme principal |
CAMANICA ZONAFRANCA, S.A.
Unidades de Medidas
DESCRIPCION
Centigrados (°C)
Porcentaje
PH
TOTAL UNIDAD DE MEDIDA: 3
N° de pagina actual: 1 N° total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%
Bienvenid® Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 121518 NUM MAY BLOQ

Figura 64: Impresion de Unidades de Medidas
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Proceso

Esta opcién agrupa todos aquellos procesos operativos que se registran en el sistema. En otras
palabras, esta seccidon contempla toda la informacién técnica del camarén disponible para ser
analizada. A continuacidn se detalla cada uno de ellos:

Lecturas

Esta opcidn se utiliza para recopilar todas las lecturas obtenidas de los parametros que se desean
medir en las diferentes pilas de las granjas de la empresa. La informacidn aca detallada provee una
retroalimentacion técnica necesaria para la toma de decisiones que permiten garantizar el término
satisfactorio de la cosecha del camardn en un ciclo de produccién determinado.

Esta opcidn es considerada la opcion medular del sistema. El correcto registro de las lecturas
garantizard tener resultados exitosos al término de cada ciclo de produccidn. De igual manera, se
convierte en una base de datos histéricos disponible para futuras referencia para determinar
escenarios similares que se puedan presentar en una determinada granja.

© Sistema Informacion Técnica del Cultv 4e) &n (GITCC) - [Lecturas] -_— | 5 ]
) Proceso Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas -
0/ B3 0
1Granjal B ]
S 1 1-Granja1/1/Ciclo 1 [29/12/2014-01/01/2016)/Semana 4 [29/01/2015-04/02/2015]

-5 Ciclo 1[28/12/2014-01/01/2016]
Semana 4 [29/01/2015-04/12/2015] d Nimero Semana Afo Nimero  Nimero de Pia Pardmetro Fechs Hora Valor  Estado
Semana 5 [05/02/2015-11/02/2015] 2 4 2015 1 1 Temperatura 04/02/2015 1015 3389 Activo
Semana 6[12/02/2015-18/02/2015] FH 4 2015 1 Temperstura 03/02/2015 1010 1645 Acivo
g*”‘mégggﬁglgﬁzgﬁgl:} 2 4 2015 1 1 Temperatura 02/02/2015 0510 153 Activa

emana
comana 9 (050320151 1/0/2015] 1 4 2015 1 1 Temperstura 01/02/2015 0444 152 Activo
Semana 10 [12/03/2015-18/03/2015]
Semana 11 [19/03/2015:25/0/2015]
Semana 12 [26/03/2015-01/04/2015]
Semana 13 [02/04/2015-08/04/2015]
Semana 14 [09/04/2015-15/04/2015]
Semana 15 [16/04/2015:22/04/2015]
Semana 16 [23/04/2015-29/04/2015]
Semana 17 [30/04/2015-06/05/2015]
Semana 18 [07/05/2015-13/05/2015]
Semana 19 [14/05/2015-20/05/2015]
Semana 20 [21/05/2015:27/05/2015]
~1 Semana 44 [05/11/2015-11/11/2015]
2Granja2
-0 3Grania3
‘ il v
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 10:56:28 NUM MAY BLOG

Figura 65: Lecturas de parametros

En el registro de la informacién entran en juego todos los elementos definidos en el sistema que
permite grabar la informacidon exacta de lo sucedido en una determinada pila en determinado
plano de tiempo.

El usuario con los permisos autorizados de operacién podrd registrar lecturas al sistema bajo
ciertas condiciones de control. Solamente se podran grabar lecturas en pilas donde la fecha de
obtencidn de la lectura esté relacionada a un ciclo de produccidn vigente para esa pila. De esta
manera, si un ciclo esta cerrado no se podra grabar informacién relacionada a la fecha definida.
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€ Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camarén (SITCC) - [Lecturas] 0 0 —— Vi@ = |
G Proceso Reportes Configuracién Seguridad  Ventanas -
0 &30
B 1Granjal B
S 1 v 1-Granjal
-5 Giclo 1[28/12/2014-01/01/2016]
1 Semana 4 [29/01/2015-04/02/2015] d Nimero Semana Ao Nimeo  Nimero de Pila Parmeir Fecha Hora Valor Este *
-1 Semana 5 [05/02/2015-11/02/2015] i 10016 44 2015 1 1 PH 071172015 1:25 7 At
" Semana 6 [12/02/2015-18/02/2015] B oms Q8112015 0507 & Agi
1 Semana 7[18/02/2015-25/02/2015] 100t Crear Lectura ] ™ 1950 55 A
1 Semana 8 [26/02/2015-04/03/2015] 10013 — 0971172015 1002 5 Adiz
-1 Semana 9 [05/03/2015-11/03/2015] 012 Granie Grarial oty 1000 198 Al |
" Semana 10[12/03/2015-18/03/2015] Foch e —— ‘
14 Semana 11[19/03/2015-25/02/2015] gu: i 13/01/2016 z’m:g ?’]"ﬁ lgg ::‘
<1 Semana 12 [26/03/2015-01/04/2015] Parémelro U720 ‘
1 Semana 13 [02/04/2015-08/04/2015] B Femosrsiae 20/05/2015 092 1867 At
1 Semana 14 [09/04/2015-15/04/2015] 116 19/05/2015 07:29 2763 At
~~ 1 Semana 15 [16/04/2015-22/04/2015] Bns 18/05/2015 08:26 007 Act
" Semana 16 [23/04/201529/04/2015] EN 17/05/2015 08:44 3406 Act
15 Semana 17 [30/04/2015-06/05/2015] 12 16/05/2015 07:46 3186 Act
-1 Semana 18 [07/05/2015-13/05/2015] E1i2 - 15/05/2015 0607 T Ack
1 Semana 19 [14/05/2015-20/05/2015] =R D gf:”“ e Hora Valor 14/05/2015 06:54 2347 Acti
1 Semana 20 [21/05/2015-27/05/2015] R 13/05/2015 0801 02 Aot
<15 Semana 44 [05/11/2015-11/11/2015] B 10s 12/05/2015 1108 1932 At
1 2Granja2 =08 11/05/2015 11:43 3132 Acti
1 2Grnia3 o7 10/05/2015 09:03 3167 Act
106 0970572015 0844 2059 Act
105 08/05/2015 1003 874 Aot
104 070572015 070 282 Adi
10 06/0/2015 07:55 1223 Act
102 0570572015 137 3334 Aot
1 0470572015 1038 3145 Act
100 03/08/2015 0628 1905 Act
=k 06:37 1876 At
F 0170572015 1008 853 Act
7 30/04/2015 09:58 326 Acti
96 i3 2075 1 1 Temperaiurs 2870472015 0725 2436 Aot
s 1 2015 1 1 Temperatura 28/04/2015 1116 2811 Act
o 16 2015 1 1 Temperatura 27/04/2015 06:04 2444 Aet
ES 1 2015 1 1 Temperstura 26/04/2015 0726 2628 Acti v
< m ] r
Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 1217:18 NUM MAY BLOQ
Figura 66: Grabacion de Lecturas de parametros
) Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Can [frmViso e - T r— e
4 Proceso Reportes Configuracien  Seguridad  Ventanas -8 x
D@5 0
L 52 B ooy M1 ™o & SAP CRYSTAL REPORTS® [
E-0) 1.00 [informe principal |
[0 200
CAMANICA ZONAFRANCA, SA.
Lecturas de Parametros
L) hd
7, i
GranjaT - [1
Pila N°
Ciclo 2015 -1
Semana 4
Fisico
Temperatura [Centigrados ("CJ
1 01/02/2015
2 02022015
3 03/0212015
12 040212015
DES. ESTANDARD:
VARIANZA: 83.50
Semana 5
Fisico
Temperatura [Centigrados (“C]|
13 050212015 2124
14 060212015 2564
15 07/0212015 15.94
16 08/02/2015 18.14
N° de pagina actual: 1 N total de pagines: 20 Factor de zoom: 100%
Bienvenid® Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 1218:52 NUM MAY BLOG

Figura 67: Impresion de Lecturas de Parametros
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Grdficas

Esta opcidn se utiliza para visualizar todas las lecturas obtenidas de los pardmetros que se desean
medir en las diferentes pilas de las granjas de la empresa. La informacién recopilada previamente
en el proceso de grabacién de lecturas, puede ser analizada por el jefe de una granja. Aca podrd
visualizar de manera dindmica la informacién de una pila o todas las pilas de la granja para un
rango de fechas definido por él mismo.

Las graficas disponibles son lineas de datos con serie de tiempo. De igual manera, se puede
visualizar una linea de tendencia; al igual, que se obtiene la ecuacién de regresion lineal utilizada

por la grafica.

€) Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camarén (SITCC) - [Graficas] =)

@l Procesc Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas -8 x
o1 1 Grnal B —o02- = Parémetros:

e Granjal/1 Y1=0.02 - 22.16%1: R2(1=0.10

Mostrar Linea de Tendencia

Desde: 13/01/2015 [+ Hesta 130172016 B

2Grna2
IGrend

— Fila-1
Linea de Tendencia - Pila-1

Iy
2% T T

Temperalura [Centigrados ("C|]

20/02/2015 09:08 12/03/2015 10:22 01/04/2015 09:40 21/04/201511:35 11/08/2015 11:43

Bienvenid® Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 12:20:33 NUM MAY BLOQ

Figura 68: Grafica de Lecturas de una pila y linea de tendencia
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) Sistema Informacién Técnica del Cultivo del Camarsn (SITCC) - [Graficas] = 2 |
W) Proceso Reportes Configuracion  Seguridad  Ventanas A x
Or@d310
T Granja2 VR ER T
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3Grria3 Desds:  01/01/2015 @~ Hasa 140172018 o~
m — Fila-1
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— Fils-2

= Linea de Tendencis - Pila-2
Fila-3

ila-
| — Lines de Tendencia - Pils-3

Ll 1
Y

| I | |
| i
“H WI ll

E—]

—

LA

i)

1R
Iﬁ‘ ”| "\

1T
Ll
20 Ll

=

Tomperatura [Centigrados ('C|
i_:_ —

21/02/201506:55  13/03/201508:06 02/04/201508:43 21/04/201507:38 11/05/201508:04 30/05/20150913 19/06/2015 10:563

Bienvenid® Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 14/01/2016 17:51:19 NUM MAY BLOQ

Figura 69: Grafica de Lecturas de multiples pilas y lineas de tendencia

Adicionalmente, la informacién visualizada [filtrada] puede ser exportada a un archivo de texto
con formato CSV. Este archivo puede ser utilizado para analizarlo en otros programas o software
gue permitan el andlisis estadistico.

) Proceso Reportes Configuracién  Sequridad  Ventanas

- 8 x
0850
S Yeene i Y1=002+22.16X1; R2(1)= 0.10 Al T persiurs [Centigrados ()
el 1 Granjal/1 . R2(1) Lerees
2Granja2 Mostrar Lines de Tendencia
3Granja3 Desde: ]
o1/ — ,
© Guardar Archivo CSV =)
- - + Bibliotecas » Documentos » ~ 43| [ Buscar Decumentes |
4 CO-E 4] » .
e e = ® Linea de Tendencia - Fila-1
of | ¢ Faveritos Biblioteca Documentos e — L
8 Descargas Incluye: Ubicacion de 1
M Escritorio 1 Nombre A
A %l Sitios recientes | = (|
4 My Documents (145)
5 = Bibliotecas DA\WorkSpace
K] %] Dacumentos |\ Outlook
s E [ Imagenes | Costos .‘
5" & Musica |\ RRHH ‘
2 [=]] Subversion L cap |
£ B videos || Sede Central i /
: o ,
1 -
Tipo: [Archivos C5V ("csv) -]
o | | | |
20/02/201509:08 12/03/2015 10:22 01/04/201509:40 21/04/201511:35 11/05/2015 11:43

Bienvenid@ Nery Ricardo Gonzalez Castro CAMANICA\ngonzalez 13/01/2016 12:27:33 NUM MAY BLOQ

Figura 70: Exportacion de Lecturas hacia archivo de texto
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X 9 &
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Figura 71: Lecturas importadas desde archivo de texto hacia Microsoft Excel
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Capitulo 5: Aspectos Finales

Conclusiones
Al finalizar el desarrollo del sistema se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se logré una automatizacién del flujo de procesos con la agilizacién de la digitacidén de las
lecturas de pardmetros a través de la estandarizacién del proceso de digitacion de la
informacién técnica implementado en todas las granjas de la empresa.

Se logré obtener de una manera mas agil la informacidon permitiendo en menor periodo
tener la base técnica para la toma de decisidn por parte de los jefes de granjas.

El sistema a través de sus graficos provee a sus usuarios finales con una herramienta de
facil uso e interpretacién ayudando a realizar un analisis instantaneo de la informacidn
visualizada utilizando la herramienta Microsoft© Chart para formularios Windows.

Con la recopilacién y almacenamiento de la informacién en una base de datos; se logra
crear, un repositorio de informacién técnica disponible para consultas sin la restriccion del
ciclo de produccién en el que éstas fueron recopiladas.

Recomendaciones

Recomendaciones de uso

Establecer un procedimiento para la definicién de roles y permisos que los usuarios
pueden manejar.

Conciliar periédicamente la validez del estado de los usuarios registrados en el sistema
versus el Directorio Activo del dominio de la empresa.

Ingresar informacion fidedigna y comprobable para establecer la validez de la misma como
informacidn histdrica para usos futuros.

Mantener actualizado y al dia las configuraciones necesarias para garantizar la integridad
de la informacién reportada.

Recomendaciones o mejoras a la aplicacion

Establecer minimos y mdximos para los valores de las lecturas obtenidas de los
parametros medidos.

Definir un repositorio de informes dentro del sistema que sea totalmente configurable y
dinamico que permitan agregar mayor flexibilidad al proceso de extraer informacion.
Agregar al sistema los aspectos de costos de produccién; para poder, realizar analisis
costo/beneficio en base al estado actual de la informacion técnica.

Desarrollar un sistema paralelo y complementario de “back office” para consultas en
lineas y a través de dispositivos maviles.
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Figura 72: Cronograma de actividades
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Anexo 2: Requerimientos del sistema
Definicion, Acréonimos y abreviaturas

Sistema
Es un conjunto de componentes que interactlan entre si para alcanzar un objetivo en comun.

Sistemas Informadticos
Es un sistema cuyo principal objetivo es procesar informacion, almacenarla, producir informacién
y generar reportes.

Métodos
Es el conjunto de actividades y tareas a seguir para completar las etapas del ciclo de vida del
sistema informatico.

Anadlisis de Sistemas
Es el proceso de clasificacidon e interpretacién de los hechos, diagndsticos de problemas y empleo
de la informacién para recomendar mejoras al sistema.

Anadlisis estructurado
Se utiliza para que las personas observen los elementos logicos separados de los elementos fisicos.

Ciclo de vida de un sistema informadtico
Es un conjunto de actividades que los analistas, disefiadores y usuarios realizan para desarrollar e
implementar un sistema de informacion.

Especificaciones de Requisitos de Software (ERS)
Es el conjunto de requisitos que deben ser alcanzados o cumplimentados por un producto o
proceso.

Diagrama Entidad Relacién (ER)

Es un conjunto de objetos bdsicos llamados entidades y la relacion existente entre ellos. Una
entidad es un conjunto per se diferenciable y atribuible del resto del conjunto. La distincién se
alcanza cuando se asocia a una entidad un conjunto de caracteristicas o atributos que lo definen.

Disenio de sistemas
Es el proceso de planificar, reemplazar o complementar un sistema organizacional existente.

Diserio arquitecténico
Es una estructura de programa modular y representa las relaciones de control entre los médulos.
Define las interfaces que facilitan el flujo de datos a lo largo del sistema.
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Red
Es un grupo de computadoras y/o dispositivos que comparten un enlace fisico o inaldmbrico de
comunicaciones entre si. Estas se clasifican segun el alcance o cobertura en:

e PAN (Personal Area Network) Red de area personal.

e LAN (Local Area Network) Red de area local.

e WAN (Wide Area Network) Red de drea amplia.

e MAN (Metropolitan Area Network) Red de area metropolitana.

LAN (Local Area Network)
Es un grupo de computadoras y/o dispositivos que comparten un enlace fisico o inaldmbrico de
comunicaciones entre si usualmente concentrados en una oficina, edificio o casa.

RED LAN EMPRESARIAL

Oficina 1 Oficina 2

5B
{ i L | | i
Oficina 3 \ f—( Oficina 4
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Servidores Principales Servidores de Respaldo

L BB B
S aaadAdd.

0

-
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Soporte Técnico

Son computadoras de escritorio o portatiles que se conectan normalmente a una red de area local

Clientes
Inalambricos

Clientes

(LAN) y utilizan los servicios y recursos brindados por los servidores de la red.

Servidores
Son computadoras que prestan servicios y recursos a equipos clientes dentro de una red de drea
local (LAN).
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Cliente - Servidor
Sistemas o aplicaciones instalados en equipos o computadoras clientes conectados a su vez en una
red; generalmente LAN, y que utilizan los recursos y/o servicios prestados por un servidor.

Alcance Funcional del Sistema

Generalidades

El sistema serd desarrollado utilizando una arquitectura Cliente-Servidor de tres capas con el
paradigma de Programacion Orientada a Objetos. Serd ejecutado en una red empresarial y serd
una aplicacién de escritorio consistente con las plataformas de aplicaciones existentes en Ia
empresa.

Alcance Funcional
El sistema tendra las siguientes caracteristicas generales. Serd referenciado o conocido desde este
momento como SITCC (Sistema de Informacion Técnica del Cultivo del Camardn):

e Gestionar la seguridad de roles o grupos de acceso para usuarios.

e Gestionar el registro de usuarios y asociarlos con los roles o grupos de acceso.

e Gestionar la informacion de las granjas operativas de la empresa.

e Gestionar la informacion de las pilas que pertenecen a las granjas de la empresa.

e Gestionar los ciclos productivos de las pilas.

e Gestionar los tipos de pilas.

e Gestionar los tipos de parametros.

e Gestionar las unidades de medida utilizadas por los parametros.

e Gestionar los parametros medidos en las diferentes pilas para monitorear la calidad del
agua de las mismas.

e Gestionar las lecturas de los parametros obtenidos de las pilas.

e Generar reportes sobre la informacién registrada en el sistema.

e Generar graficos utilizando las lecturas de los parametros obtenidos de las pilas.

e Exportar las lecturas de los parametros en archivo de texto (CSV).

Caracteristicas de los usuarios
Los usuarios que utilizardn el sistema es el personal técnico laborando en las granjas y poseen
conocimientos intermedios de la operacidn de sistemas.

Requerimientos
Aqui se definen los requerimientos del sistema que servirdn como guia para el desarrollador para
lograr que el sistema resultante se adhiera a éstos requerimientos.

Interfaz de usuario
El patron de diseno utilizado para la interfaz de usuario es el de una aplicacién MDI conocida como
interfaz de documentos multiples. En este disefo, la aplicacion se ejecuta como un formulario
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principal que contiene las opciones disponibles del sistema a través de barra de menu y cada
opcidn se abre como un formulario hijo del formulario principal.

Utilizando este disefio se permite trabajar con varias opciones desde la misma aplicacidn,
ahorrandole tiempo al usuario. De igual manera, se utilizaran etiquetas bien definidas vy
expresadas con lenguaje coloquial concluyente siempre que sea posible. En caso contrario, se
utilizara términos técnicos estrictamente relacionados al cultivo del camarén.

Los mensajes de errores serdn mostrados en ventanas emergentes utilizando un lenguaje claro y
sencillo donde se establece la causa especifica del error. De igual manera, cualquier mensaje de
confirmacién de una operacidon o accidn sera mostrado utilizando la misma técnica descrita
anteriormente.

Requerimientos Funcionales
Tabla 8: Requerimientos del sistema

Opciones Cédigo  Descripcion
Seguridad RFO1 El usuario administrador podrd acceder al menu
seguridad y configurar los roles que se utilizaran
en el sistema.
RF02 El usuario administrador podrd configurar los
usuarios que utilizaran el sistema y asociard a
cada usuario a un rol determinado.

RFO3 El usuario administrador podra configurar las
opciones del sistema.

RFO4 El usuario administrador podrd configurar la
asociacién entre los roles y opciones del
sistema.

RFO5 El usuario administrador podrd configurar la
cadena de conexién que utilizara el sistema.

Configuracion RFO6 Un wusuario con permiso a la opcion de

configuracién podrd gestionar la informacién de
las granjas de la empresa.

RFO7 Un wusuario con permiso a la opcion de
configuracion podra gestionar la informacion de
las pilas y las asociard a una granja de la
empresa.

RFO8 Un wusuario con permiso a la opcion de
configuracién podrd gestionar la informacién de
los ciclos de produccion de las diferentes pilas
de la empresa.

RF09 Un wusuario con permiso a la opcion de
configuracion podra gestionar la informacion de
las semanas de un afio calendario.

RF10 Un wusuario con permiso a la opcion de
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configuracidon podra gestionar la informacion de
los tipos de pilas utilizadas por las pilas.

RF11 Un usuario con permiso a la opcion de
configuracién podra gestionar la informacion de
las unidades de medidas utilizadas por los
parametros.

RF12 Un wusuario con permiso a la opcion de
configuracién podra gestionar la informacién de
los tipos de parametros utilizados por los
parametros.

RF13 Un wusuario con permiso a la opcion de
configuracién podrd gestionar la informacidn de
los parametros que se monitorearan en el
sistema.

Proceso RF14 Un usuario con permiso a la opcidn de proceso
podra gestionar la informacién de las lecturas
obtenidas para los pardmetros medidos en un
ciclo productivo de una pila.

RF15 Un usuario con permiso a la opcidn de proceso
podra visualizar las graficas de las lecturas
registradas de los pardmetros de las pilas.

Requerimientos no Funcionales

Seguridad

El sistema permitird el acceso solamente a usuarios del dominio configurados por el
administrador.

El sistema no almacenara ninguna contrasefia de usuario, utilizard el mecanismo de
autenticacién integrada de Windows.

Se implementarda de forma granular los permisos sobre las opciones a través de la
asociacion de opciones del sistema por rol.

El mecanismo de autenticacién integrada de Windows garantiza una comunicacion segura
entre el cliente y servidor.

Se registra la bitdcora de cambios en cada entidad del sistema. Permitiendo saber los
cambios realizados a nivel de registro.

Las copias de seguridad de la base de datos del sistema se regiran por los procedimientos
de respaldos establecidos por la empresa para las el servidor SQL.

Disponibilidad
El sistema estara disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana; bajo la premisa que el

servidor de dominio y SQL se encuentran 100% funcionales.
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Portabilidad
Solamente a través de sistemas operativos de Windows; como medida de estandarizacién de las
aplicaciones de la empresa, deberd ser ejecutable para el sistema operativo Windows 7 o mayor.

Anexo 3: Analisis y disefio del sistema

Arquitectura del sistema
El sistema fue desarrollado utilizando el paradigma de Programacidon Orientada a Objetos,
utilizando una arquitectura Cliente / Servidor de tres capas.

Moédulos/Secciones del sistema
El sistema se divide en tres secciones:

Procesos

Esta seccidn es la encargada de gestionar la informacidn sobre las lecturas de los pardmetros
obtenidos de las pilas de las granjas de la empresa. De igual manera, se puede visualizar
graficamente esa informacién y permite la exportacién de la misma en archivo de texto con
formato CSV.

Configuracion
Esta seccidon es la que se utiliza para gestionar toda la informacién general o catalogos que utiliza
el sistema.

Seguridad
Esta seccidn es utilizada por el administrador para gestionar los usuarios que podran acceder al
sistema asi como los roles y opciones del sistema disponible para ellos.
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Diagramas de casos de uso

Seguridad

Administracion de
Usuarios

Administracion de Roles,

Administracion de

permisos para usuarios Extiende

Administracion de
Opciones del Sistema
por Rol
Administrador

Administracion de
Opciones del Sistema

Procesa Cifrado de
cadenas de texto

Figura 73: Diagrama de caso de uso de Seguridad

Configuracion

Configura Semanas Configura Tipos de Pilas,

Configura Ciclos de
Produccion

Configura Granjas

Administrador Configura Unidades de

Medida

Extiende

Configura Parametros

Extiende

Configura Tipos de
Parametros

Figura 74: Diagrama de caso de uso de Configuracion
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Proceso

Q

)\ iends Operar Lecturas

i
- i
Usuario '

Exportar Lecturas

Figura 75: Diagrama de caso de uso de Proceso
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Anexo 4: Desarrollo del sistema

Arquitectura cliente - servidor
El sistema se desarrollé utilizando una arquitectura cliente — servidor. Para ello, se cred una
solucidén de escritorio utilizando lenguaje de programacion C# dividida en cuatro proyectos.

'] Solution 'SITCC' (4 projects)
. SITCC
SITCCDatos

[
[
[ : Aodelos
[ SITCCLUil

Figura 76: Solucidn de escritorio

Estos proyectos dividen el sistema en capas logicas que son reutilizables y que pueden dar
servicios a otros sistemas que hagan referencias a ellas.
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Proyecto de Aplicacion de Windows- SITCC

Este proyecto contiene todos los formularios que conforman el sistema. Una vez compilado, el
resultado final es un archivo de tipo ejecutable que corre en un sistema operativo Windows. Este
constituye la interfaz grafica con la cual el usuario interactla para la gestién de la informacidn.

Dicho proyecto, consta de un formulario principal y formularios hijos que representan cada uno de
las opciones del sistema. También, consta de una “interface” que se utiliza para heredar cierta
funcionalidad a todos los formularios hijos y garantizar una homogeneidad de la funcionalidad.

IChildForm.cs & X
[e#] SITCC

tem;

stem.Collections.Generic;

SITCC
IChildForm

Crear();
Editar(};
Refrescar()
Borrar();
Deshacer();
Imprimir();

Figura 77: Interfaz utilizada en todos los formularios hijos del sistema

A continuacidon ejemplo, del uso de la interfaz para garantizar la homogeneidad de la
funcionalidad; usando el concepto de polimorfismo.
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frmGranja.cs R X
[c#] SITC
B System;
-Collections.Generic;
- ComponentMode] ;
-Data;
_Drawing;
-Ling;
_Data_5qlClient;
-Text;
Systen_Windows . Fores;
SITCOModelos;
SITCOUEil;

SITCC

rm, IChildForm

n plvitem;
1 pPrincipal;
imageInde:
IDGranja;
frmGranjal)

frafGranja_Load| sender, Ewven
EstablecerPermisos()

Crear()

.EsEdicion =
frmCTH. IDGranja
Ffrm{TH_ShowDialog(

Figura 78: Codigo fuente parcial de formulario para las granjas

Adicionalmente, el proyecto hace referencia a dos proyectos mds: Modelos y Utilitario. Estos
proyectos son parte de la solucion y son proyectos de librerias de clases.
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Proyecto de Librerias de clases- SITCCDatos

Es un tipo de proyecto que al compilarse se genera una archivo de tipo “Extension de la
aplicacion”. En el caso particular de este proyecto; éste contiene la clase que el sistema necesita
para gestionar la base de datos.

El mecanismo de funcionamiento de esta libreria es obtener al inicio de la aplicacién la cadena de
conexidn con la cual se conectara a la base de datos. El usuario final de esta libreria es el proyecto
de Modelos de clases, que hace referencia a este recurso.

String());

ostring());

Figura 79: Cédigo fuente parcial de la clase Manejador de datos

De igual manera, este proyecto hace referencia a otro proyecto de libreria de clases que contiene
funcionalidad genérica o utilitaria que puede ser utilizada en varios proyectos, satisfaciendo de
esta manera el concepto de reutilizacién y encapsulacidn; siendo éstos pilares fundamentales del
concepto de POO.
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Proyecto de Librerias de clases- SITCCUtil

Es un tipo de proyecto que al compilarse se genera una archivo de tipo “Extension de la
aplicacion”. En el caso particular de este proyecto; contiene una serie de funcionalidades que
pueden ser reutilizadas en los diferentes proyectos donde sea referenciado.

Dentro de estas tenemos, definicion de constantes utilizadas en todo el sistema, funciones
genéricas de cifrado y descripcion, usuario de Windows con inicio de sesidn, etc.

clsltiles + X

uarioActual

.GetCurrent(};

erDomainName + "\\" + E

ien.Name;

Figura 80: Cadigo fuente parcial libreria de clase Utilitario
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Proyecto de Librerias de clases- SITCCModelos

Es un tipo de proyecto que al compilarse genera un archivo de tipo “Extension de la aplicacion”. En
el caso particular de este proyecto; contiene toda la definicidon de los modelos de clases utilizados
por el sistema. Este proyecto puede ser reutilizado en los diferentes proyectos donde sea
referenciado.

Cada clase del proyecto representa una entidad o tabla en la base de datos. Acd se modela la
estructura de la tabla y las operaciones CRUD que se ejecutan sobre la misma. Como método de
estandarizacién y siguiendo los lineamientos y recomendaciones de desarrollo para bases de datos
de servidor SQL, las operaciones CRUD en su totalidad son realizadas a través de procedimientos
almacenados.

Esto significa que por cada tabla o entidad existe una vista que representa la informacién propia o
cualquier informacion fordnea con la cual la entidad tenga una relacidon. También, existen como
minimo cuatro procedimientos almacenados por cada entidad, que representan las operaciones
de Crear, Leer, Actualizar y Borrar. Estas operaciones son realizadas a través de los métodos de
cada clase que representa el modelo.
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clsGranja.cs R X
=] s “_Modelos
el

m.Collections.Generic;
W._iﬂq'

CreadoEn {
ctualizadoEl {
i doPor 4

Figura 81: Codigo fuente parcial de los campos de la Entidad Granja en proyecto Modelos

clsGranja.cs # X

anfigurarTabl

Crear( striiombre, stribicacion, dblLatitud, dblLongitud)

Editar(Int64 intID, st g, stribicacion, dblLatitud, dblLongitud)

orrar (I intID)

=

Figura 82: Codigo fuente parcial de los métodos de la Entidad Granja en proyecto Modelos
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clsGranja.cs # X

dblLatitud,

strCadena))

", SqlDbType.VarChar, 58);

md . ExecuteScalar());

e.Float);

Figura 83: Cadigo fuente parcial del método Crear de la Entidad Granja en proyecto Modelos

Modelo de Seguridad

El modelo de seguridad del sistema estd compuesto de cinco entidades cuyas relaciones definen

los permisos que un usuario puede tener sobre las demads entidades del sistema. Estos permisos

pueden ser definidos de manera granular dando la posibilidad de controlar qué operaciones

tienen derecho a realizar sobre cada entidad del sistema.

El modelo de seguridad general esta definido por el siguiente diagrama de clases.

clsOpcionSistema

1

clsRol

clsUsuario

clsOpcionSistemaPorRol

clsUsuarioPorRol

Figura 84: Modelo de seguridad
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Las entidades primarias son Usuario, Rol y Opcion del sistema.

Usuario

Es la entidad que registra y gestiona los usuarios que pueden utilizar el sistema. Estos usuarios por
si mismos no son capaces de tener definicién de permisos sobre las entidades. Ellos necesitan ser
asociados a un rol.

Rol

Es la entidad que registra y gestiona los roles que son configurados en el sistema. Estos roles por si
mismos no son capaces de tener definicidn de permisos sobre las entidades. Ellos necesitan ser
asociados a dos entidades: la entidad Usuario por Rol y la entidad Opcién del Sistema por Rol.

Opcion del Sistema

Es la entidad que registra y gestiona las opciones del sistema que componen el sistema. Estas
opciones pueden aumentar o disminuir solamente por la modificacion o cambio que tenga el
sistema como tal. Se puede decir que esta entidad contiene la definicién o metadato de Ia
estructura funcional del sistema.

Usuario por Rol

Es la entidad que registra y gestiona los usuarios por rol que se definen o asocian en el sistema.
Estos usuarios por roles por si mismos son capaces de tener definicién de permisos sobre las
entidades; siempre que el rol esté asociado a una opcidn del sistema. De lo contrario, no hay una
definicién de permisos establecida.

Opcion del Sistema por Rol

Es la entidad que registra y gestiona las opciones del sistema por rol que componen el sistema.
Esta asociacion es la que permite determinar qué rol tiene qué permiso sobre una entidad dada.
Como consecuencia de la propiedad asociativa y extensiva, todos aquellos usuarios que
pertenecen a un rol determinado heredaran los permisos que éste rol tiene sobre una entidad.
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bl

clsOpcionSistemaPorRol

- pernd: SqlCommand

+ IDOpriondistemaPorRal § get; sek; + o Inkad

+ IDOpcionsistema § get; set; » @ Inkad

+IDRal § get; sek; ki InkAd

+Rol { get; set; }: String

+ Diescripcion { get; sek; 11 String

+ Mombre { get; set; F i Skring

+ MombreMenu { get; sek; b String

+ Insertar § get; set; b Boolean

+ Actualizar { get; set; + o Boolean

+ Anular { get; set; } 1 Boolean

+ Seleccionar § get; sek; + @ Boaolean

+ Listar { get; set; } : Boolean

+Estado { get; set; + @ Ink32

+ CreadoEl { get; set; b i DateTime

+ CreadoPor { gek; set; i Skring

+ CreadoEn § aet; set; + i String

+ ActualizadoEl £ get; sek; » : DateTime

+ ActualizadoPor { get; sek; + 1 Skring

+ ActualizadoEn { gek; sek; - 1 Skring

+ BorradoEl { get; set; F: DateTime

+BorradoPor { get; sek; b String

+ BorradoEn § get; set; b1 String

+ DescriprionEstado | get; sek; i String

+ clsOpriongistemaPorRol)

+ Obtener(ingIl: Intad, IngIDOpcionSistema: Intad, 1.
+ Obtener{strUsuario: Skring) @ Lisk<clsOpcionSistema...
- ConfigurarTablalpsdr: SqlDakaReader) @ Lisk<clsOpe...
+ Crear(inglDOpoionSistema: Inkg4, IngIDRal: Intad, ...
+ Editar(intID: Inté4, IngIDDpcionSistema: Inkad, Ingl...

Figura 85: Opciones del Sistema por Rol

En esta entidad, se almacena la informacién de permisos (CRUD) que tendra un rol sobre una
opcién del sistema o entidad del sistema.

Una vez guardada la informacién, el sistema la utiliza para conceder el uso de los permisos
configurados al usuario. Esto lo realiza a través del siguiente mecanismo:

e Deshabilita todos los menus y sub menus que representan las opciones del sistema.

e Carga la definicién de las Opciones del Sistema por Rol utilizando su usuario.

e Utiliza la coleccidon obtenida para habilitar los menus y sub menus que representa las
opciones del sistema sobre las cuales tiene permiso.
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mdiPrincipal.cs & X

SITCC

mdiPrincipal

or.Current = Cu

lidos.Trim();
.D
dtTRR = p
RolesActual

string());

or.Current = Cursors.Default;

Figura 86: Carga inicial de permisos en el formulario principal

Luego, al momento de que el usuario da clic sobre un menu (ejecuta una opcién del sistema) el
formulario hijo en cuestién realiza el siguiente mecanismo:

e En el evento “load” se invoca un método de la clase para establecer los permisos definidos
para el usuario actual.

frmGranja.cs & X

SITCC

Bl

Figura 87: Evento "Load" del formulario Granja
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e Obtiene la coleccion de roles asociados al usuario y recorre la coleccidn para definir los
permisos concedidos al usuario en la barra de comando que representa las operaciones CRUD.

frmGranja.cs # X

SITCC
ncipal.
ncipal.

tuales)

Princip
Princ

ccionar);

.Tostrin

Figura 88: Método EstablecerPermisos del formulario Granja

De manera similar, el mecanismo se propaga al resto de formularios hijos del sistema.

Exportacion de Datos
La exportacién de datos se realiza utilizando una clase genérica que convierte una coleccién de
clases y las transforma a una cadena de texto. Delimitando cada valor por comillas dobles y
separandolos por comas.

Esta clase se invoca en el evento clic del botdn exportar en el formulario Grafica. Al hacer clic, el
sistema solicita al usuario una ubicacién para guardar el archivo de texto; también, sugiere un
nombre para el archivo utilizando los valores de los filtros aplicados por el usuario en ese
formulario.

Dicha clase utiliza una técnica de programaciéon conocida como tipo de pardmetro genérico;
donde, se define una estructura semdntica de un método o una clase y en tiempo de ejecucion
puede ser sustituida por cualquier tipo base o clase pero manteniendo su funcionalidad
estructural.
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frmGraficacs # X

+ @, btExportar_

me . Length

.sftdGuardar.Fil

csCsvExport.cs ® X

Generic;

ding.Ta
.Reflection;

Figura 90: Codigo fuente parcial de la clase CsvExport
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Control de Mapa GMap.Net (Servicio Web)

Es un control para la plataforma .Net de cédigo abierto y gratuito para formularios de Windows y
se utiliza para consumir mapas de diferente proveedores tales como: Bing, Google, Yahoo! y
OpenStreet [77]. Este control se instala a través del gestor de paquetes de Visual Studio NuGet.

El gestor instala y agrega las referencias de GMap.Net para ser utilizado por los formularios de
Windows. En tiempo de disefio se agrega el control al formulario. Una vez en el formulario, se
pueden establecer todas las propiedades necesarias para su funcionamiento. Adicionalmente, hay
gue inicializar el control para que consuma un servicio web gratuito con la informacion geodésica
necesaria para mostrar informacion en el mapa.

frmCrearGranja.cs # X

SITCC - 9

= GMap.NET.MapProviders g ~.Instance;

o Real, Chi

oDecimal( . gmcMapa
ert.ToDecimal ( .gmcMapa. Po

Tostring());

Figura 91: Cédigo fuente parcial para inicializar control de mapa
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Control “Chart”

Es un control de Microsoft incluido en el .Net Framework 4.5 y se puede utilizar en formularios de
Windows. Para utilizarlo una vez referenciado se agrega el control al formulario y se establecen las
propiedades necesarias para su funcionamiento basico.

frmGrafica.cs [Design]* # X

o Graficas ; E@

IstFomulas rametro

Seleccione una Granja
[7] Mostrar Linea de Tendencia

Desde: (08/02/2016 [+ Heste pa/n22016 B+

100 I Series

Figura 92: Control Chart en tiempo de disefio

Para mostrar informacidon almacenada en una base de datos, primeramente se debe obtener los
datos, inicializar el control y graficar los datos en el control.
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CCfrmGrafica |_NodeMouseDoubleClick(object sender, TreeNc

LlenarGraficas( IDGranja = IDPila = ¢

e.Value.Date, .dtpHasta.Value.Date);

ner(p.IDGranja, p.IDPila, i erParame .dt e.Date, .dtpHasta.Value.Date);

tura 1 dtTR)

Figura 93: Codigo fuente parcial para graficar

El concepto bdsico es agregar al control chart series de datos que serdn representadas
graficamente; en este caso particular, utilizando grafica de lineas.

Para el sistema cada serie de datos la constituyen todas las lecturas de un parametro seleccionado
de una pila e un rango de fechas. Si el usuario selecciona mds de una pila (selecciona la granja
completa); cada conjunto de lecturas de un rango de fecha por cada pila es considerado un serie
completa de datos.

De esta manera, el sistema agregard al control chart tantas series como pilas se seleccionen.
Formando, cada serie de datos una linea graficada en el control.

Para crear la linea de tendencia, se utiliza la funcionalidad integrada en el grafico llamada
“FinancialFormula”. Con este método se pueden realizar predicciones sobre las series de datos del
control chart. De igual manera, se pueden realizar diferentes tipos de regresiones dentro de estas
se encuentra la lineal.
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frmGrafica.cs £ X

s - - .G ject sender, TreeNodeM

.FinancialFormula(F

Figura 94: Cadigo fuente parcial “FinancialFormula” del Control Chart de Microsoft

Adicionalmente, para calcular el coeficiente de determinacién R” se utiliza una libreria de cédigo
abierto llamada “Math.Net Numerics” que puede ser instalada y referenciada utilizando el gestor
de paquetes NuGet.
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4 Installed packages Sort by: Name: Ascending -

All GMap.NET - Great Maps for Windows Forms

o p S . _ Created by: Christoph Ruegg, Marcus
Excellent toolkit for building Mapping Applications

Cuda, Jurgen Van Gael
Id: MathMNet.Numerics
b Updates Version: 3.7.0
. Math.NET Numerics
* Math.NET Mumerics, providing methods and License

algorithms for numerical computations in sc...

b Online

Description:

Math.MET Numerics is the numerical
foundation of the Math.NET project,
aiming to provi

probability integration
interpolation reg
linear algebra matrix fft
Dependencies:
Ea i i 5 NETFramework, Versiol
0 e e TaskParallelLibran

NETFramework, Version=v4.0
No Dependencies

for, nor does it grant any
third-party packages.

Figura 95: Gestor de paquetes NuGet para Visual Studio 2013

Esta libreria contiene funcionalidad variada de cdlculos entre ellas estadisticas de regresion lineal.
Utilizando la libreria se logra obtener los valores para generar la ecuacion de la linea de tendencia.
Obteniendo los valores de los coeficientes a, b y R* necesarios para la ecuacion de la Linea de
tendencia.
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Reportes

Los reportes en el sistema son visualizados a través del control de reportes Business Object Crystal

Reports. Este control se encuentra como parte de las librerias de Crystal Reports y se utiliza en los
formularios de Windows.

Solution Explorer
al o-Wa@m < L=

rstalReports.Engine
eportSource
Shared

Forms

Figura 96: Referencias de Business Object Crystal Reports

Una vez referenciado, el control se coloca en un formulario que se utilizard como un visor para
cargar los reportes del sistema. Una vez en el formulario se pueden establecer todas las
propiedades necesarias para el uso apropiado del control.

frmVisor.cs [Design]* + X

o) frmVisor EI@

D SAP CRYSTAL REPORTS®

N de pagina actual: N° total de paginas: Factor de zoom: 100%

Figura 97: Control Crystal Reports en tiempo de disefio
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La carga de los reportes del sistema es totalmente contextual y dindmica. Es decir, los filtros o
parametros que necesita el reporte son tomados de los valores de las variables seleccionadas por
el usuario. Cada reporte se carga dinamicamente al control visor y se realizan utilizando el

siguiente mecanismo:

e Se realiza una instancia del visor y se le pasan los pardmetros que utilizard el reporte para
filtrar la informacioén.

frmGranja.cs £ X
[ SITCC 5 rmGranja = @ Imprimir()

string())s

n.Formulario
p.Reporte = s

Figura 98: Codigo fuente parcial para imprimir un reporte
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e En el constructor del visor se instancia una clase ReportDocument, este es el documento
principal que se carga en el visor. Adicionalmente, se crea una instancia de la clase
pardmetros del reporte que se utiliza para establecer los pardmetros al objeto
ReportDocument.

frmVisor.cs & X

tenerCon

( btenerCo

= Establece
nRefresh

. Tostring());

i

Figura 99: Cadigo fuente parcial del visor de reportes
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e Luego se establece el inicio de sesidon del reporte y sub reporte. Esto se hace para
inicializar el inicio de sesidn de cada objeto que contiene el reporte. Estos objetos pueden
ser tablas, vistas o procedimientos almacenados. El inicio de sesidn se hace tanto para las
tablas contenidas en el reporte como aquellas tablas contenidas en los sub reportes que el
reporte pueda contener.

frmVisor.cs ® X
SITec
EstablecerInic eporte( I nInfo connectionInfo,

eportDocument.Database. Tables;
£ tables)

gonInfo);

EstablecerInic nSubReporte( onInfe connectionInfo, ent reportDocument)

ject.Subreportiame);

Figura 100: Cédigo fuente parcial inicio de sesion reporte y sub reportes
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e Adicionalmente, es necesario establecer los valores de los pardmetros que utilizara el
reporte en tiempo de ejecucién. De lo contrario, los pardmetros definidos en el reporte
seran solicitados al usuario al ejecutar el reporte. Para ello, se definié una clase que simula
la estructura que utilizan los pardmetros de los reportes.

frmVisor.cs & X

s EstablecerParametr

s pfs =

Value

Currentval

.StringParameter)
B J

DateTimeParameter)

/

Figura 101: Cédigo fuente parcial establecer parametros de reporte
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Diagrama de clases

1
clsCiclo }»

clsSemana

wenumErations asnumerations el ﬂlr\.lerfacen
crTipoValorParametro tshBarraComando clstti IChildForm
| \ ¥
clsTipoPila
1 «
clsCsvExportsT> clsf Rey IstanejadorD:
w
‘ clsOpcionSistema ‘ ‘ clsRol ‘ ‘ clsUsuario ‘ ‘ clsGranja ‘ ‘ clsPila
1 1 1 1 A

.

clsOpcionSistemaPo...

.

clsUsuarioPorRol

clsLecturaCSV

clsLectura

1

——

" #
1
‘ clsTipoParametro H clsParametro

1
clsUnidadMedida

Figura 102: Diagrama de clases
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Diagrama entidad relacién

tbITipoPila
% IDTipoPila

Descripcion

tblGranja
% IDGranja

Nombre
Ubicacion
Latitud
Longitud

tblSemana
% IDSemana

Afio
Numero
Desde

Hasta

|
tblPila
N @ 1DPila -

v IDGranja -
IDTipoPila
Numero

Hectareas

tblLectura
® IDLectura

>

IDSemana

IDCiclo

‘ IDGranja

IDPila —
IDParametro

Fecha

Hora

FechaHora

Valor v

:
?

tbiTipoParametro
% IDTipoParametro

Descripcion

tblUnidadMedida
% IDUnidadMedida

Descripcion

tblParametro

A‘ =9 @ IDParametro

Descripcion

«

IDTipoParametro
IDUnidadMedida v

tbiCiclo
7 IDCiclo o

IDPila

<« >

Ao

Numero
Desde

Hasta
FechaSiembra

FechaCosecha v

1-1

Figura 103: Diagrama entidad relacion
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thlOpcionSistema A— thlOpcionSistemaPorRol
% IDOpcionSisterna - % 1DOpcionSisternaPorRol -
Membre E IDOpcionsisterna
Descripcion IDRol £
MNombreMenu Insertar
Estado 1 Actualizar
Anular
Seleccionar
tblUsuarioPorRol Listar
% IDUsuaricPorRol & Estado i
IDUsuaric 4 8
IDRal
Estado . o g
tbiRol
g % IDRol i
thlU = Descripcion 4
suario
% IDUsuaric = Estado -
Usuaric E
Mombres
Apellidos
Estado

Figura 104: Diagrama entidad relacion segunda parte
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