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RESUMEN

La horticultura ornamental en México es una industria en crecimiento que requiere de la
inclusion de diversas tecnologias para automatizar los procesos de produccion y
comercializacioén, a fin de incrementar su rentabilidad. Para esto, el analisis de los datos es un
factor clave para generar estrategias de produccidon y comercializaciéon, permitiendo la
obtencion de conocimiento para el soporte a la toma de decisiones; no obstante, implica un
tiempo exhaustivo de procesamiento de informacién, lo cual afecta principalmente a la
productividad de las empresas, debido a la carencia de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones que implemente herramientas dindmicas de inteligencia de negocios. Por lo tanto,
para el desarrollo de esta investigacion se tom6 como caso de estudio la Sociedad de
Produccion Rural Ornamentales de Colima (ORNACOL) de R.L de C.V, la cual cuenta con un
sistema para la comercializacion de plantas ornamentales; sin embargo, necesita de un
sistema para optimizar el andlisis de los datos historicos almacenados sobre sus ventas y que
permita apoyar el proceso de toma de decisiones; por esto, se desarrollé e implementé un
sistema web de soporte a la toma de decisiones para la comercializacién de plantas
ornamentales. Este sistema permite la creacién de herramientas dinAmicas de inteligencia de
negocias y la ejecucién de consultas asincronas a la base de datos, logrando efectuar
decisiones eficientes, eficaces y oportunas; ademas, admite el analisis de la informacion
histérica de la comercializacion de plantas ornamentales mediante tablas, gréaficas y reportes.
Est4 desarrollado utilizando la metodologia PUA, el lenguaje de programacion Python y el
framework Django, empleando un enfoque innovador al aplicar el algoritmo DFS como
mecanismo de busqueda para determinar la relacién existente entre las tablas de la base de
datos, mejorando el aprovechamiento de la informacion histdrica almacenada, asi como el
apoyo a la toma de decisiones para la comercializacién de la empresa, reduciendo el tiempo
de extraccion, procesamiento, analisis y presentaciéon de informacion. Las caracteristicas
innovadoras de este sistema web permitira en un futuro préximo incrementar la productividad
y competitividad de la empresa.

Palabras clave: sistema DSS, inteligencia de negocios, andlisis de datos, algoritmo DFS.
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ABSTRACT

Ornamental horticulture in Mexico is a growing industry that requires the inclusion of various
technologies to automate production and marketing processes, to increase its profitability. For
this, data analysis is a key factor to generate production and marketing strategies, allowing
obtaining knowledge to support decision-making; However, it involves exhaustive information
processing time, which mainly affects the productivity of companies, due to the lack of a
decision support system that implements dynamic business intelligence tools. Therefore, for
the development of this research, the Sociedad de Produccion Rural Ornamentales de Colima
(ORNACOL) of R.L de C.V was taken as a case study, which has a system for the
commercialization of ornamental plants; however, you need a system to optimize the analysis
of the historical data stored on your sales and to support the decision-making process; For this
reason, a web system to support decision-making was developed and implemented for the
commercialization of ornamental plants. This system allows the creation of dynamic business
intelligence tools and the execution of asynchronous queries to the database, achieving
efficient, effective and timely decisions; In addition, it admits the analysis of the historical
information of the commercialization of ornamental plants through tables, graphs and reports.
Itis developed using the AUP methodology, the Python programming language and the Django
framework, employing an innovative approach by applying the DFS algorithm as a search
mechanism to determine the relationship between the database tables, improving the use of
information stored history, as well as support for decision-making for the commercialization of
the company, reducing the time of extraction, processing, analysis and presentation of
information. The innovative characteristics of this web system will allow to increase the
productivity and competitiveness of the company in the near future.

Key words: DSS system, business intelligence, data analysis, DFS algorithm.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La horticultura es un segmento de la agricultura relacionado no solo con la cultura vegetal,
conocida como horticultura alimentaria; sino también, con un gran nimero de especies como
plantas para el embellecimiento de espacios fisicos, a lo cual se le conoce como horticultura
ornamental. La horticultura involucra diferentes areas altamente relacionadas que ofrecen
grandes oportunidades para educacion, recursos, industrias profesionales, tecnologia y
empleo (Duarte de Oliveira Paiva, 2018). En cuanto a lo anterior, la tecnologia ha demostrado
ser una herramienta clave para mejorar la capacidad productiva, la competitividad y la
comercializacion de productos, incluyendo los productos de la horticultura ornamental.

Sin embargo, para que la horticultura ornamental en México pueda ser considerada como una
industria ornamental con alcances internacionales de competitividad, se requiere de grandes
pasos para solventar los problemas de hardware, conocimiento, infraestructura y cooperacion,
ya que se observa la inclusion de la tecnologia en tres niveles de estratificacion: bajo, medio
y alto; lo cual, afecta negativamente cuestiones como el andlisis, priorizacion, toma de
decisiones y disefio de futuros sistemas (Garcia Mejia et al., 2018). Ademas, la focalizacion
es un factor clave para asegurar el valor implicito de la informacion, como elemento principal
para la toma de decisiones; es decir, es fundamental que se determine el conjunto de
variedades estratégicas de las flores y plantas de ornato con la finalidad de orientar la
generacion de bases minimas de informacion y asi comprender el funcionamiento de la oferta
y las necesidades especificas de la demanda (COEPPLANTS, 2012)

Por lo tanto, la optimizacién de los procesos y gestion de la informacién de las empresas que
comercializan de manera electrénica genera una gran cantidad de informacion, que, si se
utiliza correctamente, puede mejorar la toma de decisiones tanto en la comercializacién de
empresa a empresa y en la comercializacion de empresa a clientes. El andlisis de datos
histéricos es un factor clave para generar estrategias de comercializaciéon y produccion,
permitiendo la obtencion de conocimiento para el soporte a la toma de decisiones. No obstante,
para las habilidades de un humano es un proceso complejo, tedioso, ineficaz e ineficiente; lo
cual, afecta la productividad de las empresas. Ante esto, surgen distintas estrategias para
utilizar los datos de estas y convertirlos en informacion util para la toma de decisiones, tal es
el caso de los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones (DSS, por sus siglas en inglés)
gue cuentan con caracteristicas de herramientas de Inteligencia de Negocios (Bl, por sus
siglas en inglés).

Los sistemas DSS son considerados como sistemas de informacion basados en ordenadores
que combinan modelos y datos, que tienen la finalidad de resolver problemas
semiestructurados con una amplia implicacion del usuario, permitiendo otorgar herramientas
gue posibilitan la toma de decisiones analitica y cuantitativa con base en la informacion
resultante (Power, 2011). Por otro lado, las herramientas Bl combinan la obtencién y
almacenamiento de datos con herramientas analiticas que presentan informaciéon compleja y
competitiva a los tomadores de decisiones (Salgueiro et al., 2012). Estas se utilizan en la
generacion, tratamiento y comunicacion de la informacion, proporcionando una vision
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estratégica del negocio para transformar grandes cantidades de datos en informacién de
calidad; asimismo, proveen recursos como analisis, pronéstico, monitoreo, control y
optimizacion para gestionar la calidad de los procesos y tomar decisiones oportunas (Silva
et al., 2016).

Los DSS ayudan a mejorar la toma de decisiones de cada una de las partes que intervienen
en una iniciativa de comercio electrénico (Ruiz G. et al., 2009, p. 1). Aunado a esto, el uso de
las caracteristicas de herramientas de inteligencia de negocios permite desarrollar un sistema
eficiente para la toma de decisiones. Por lo tanto, en esta investigacion se propone el
desarrollo de un sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacién de
plantas ornamentales que integra la inteligencia de negocios para crear una herramienta de
soporte a la toma de decisiones innovadora.

1.1 La naturaleza del problema

Actualmente, para incrementar la rentabilidad de una empresa, es necesario almacenar toda
la informacién relacionada con sus procesos de comercializacion (clientes, proveedores,
productos o ventas, trazabilidad, etc.), con la finalidad de extraer, procesar y analizar la
informacion para una toma de decisiones eficiente y eficaz. Sin embargo, para almacenar la
informacion de los procesos de comercializacion se requiere de un sistema gestor que permita
automatizar los procesos y transacciones de comercializacién que generalmente se realizan
de manera manual, apoyando los procesos de toma de decisiones con respecto a la
comercializacion de productos, en este caso plantas ornamentales, ya que analizar grandes
cantidades de informacién de comercializacion requiere de un tiempo significativo de
procesamiento y andlisis de los datos. Por lo tanto, la utilizacion de sistemas de apoyo a la
toma de decisiones con caracteristicas de herramientas de inteligencia de negocios beneficia
la toma de decisiones oportunas y la reduccion de los tiempos de analisis de la informacion.

1.2 El contexto del problema

En la Sociedad de Produccion Rural Ornamentales de Colima (ORNACOL), se lleva a cabo un
proceso de produccion y comercializacion de plantas ornamentales en donde se registra toda
la informacion en una BDR externa al sistema web que gestiona la comercializacion, asi como
algunos requerimientos de la trazabilidad hacia delante de las plantas ornamentales,
apegandose al manual de Trazabilidad de Productos Hortofruticolas para consumo en fresco
de los Estados Unidos Mexicanos (SAGARPA, 2018).

Sin embargo, para esta sociedad de produccion rural es fundamental conocer el estado de la
comercializacion de plantas ornamentas, es decir, informacién sobre las ventas en cierta
fecha, productos que menos se venden, productos que se venden mas, clientes potenciales,
historial de ventas maximas y minimas por vivero, productividad por afio, entre otras. Todo
esto para generar las mejores estrategias de comercializacién y produccion; por lo cual, el
procesamiento y analisis de los datos histéricos son un punto clave en la generacion de esas
estrategias, ya que permite extraer conocimiento de los datos histéricos de comercializacion
para el soporte a la toma de decisiones.
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Una de las problematicas principales, es que para un ser humano el andlisis de grandes
volimenes de datos en muy poco tiempo es un proceso complicado de realizar; ademas, de
gue reduce la productividad y el retraso en los procesos de la sociedad de produccion rural
por la cantidad de tiempo requerida para llevar estos procesos, debido a que no se tiene
definido un sistema DSS, el cual permita procesar, analizar y visualizar datos en tiempo causi-
real y apoye a la sociedad de produccion rural a tomar decisiones eficientes y eficaces. Por lo
cual, surge la necesidad de un sistema web que permita realizar el procesamiento de los datos
de comercializacion eficiente, oportuna y eficazmente con la finalidad de disminuir los tiempos
de procesamiento y analisis de la informacion. Para esto es necesario que este sistema web
se comunigue con el sistema de comercializacién de ORNACOL, y que permita a través de
diversas herramientas integradas y dinamicas de inteligencia de negocios obtener, procesary
analizar la informacion requerida por la sociedad de produccién rural, sirviendo de apoyo al
proceso de decisiones sobre la comercializacion de sus productos y por consiguiente,
incrementar la competitividad de esta sociedad.

1.3 Revision de la literatura

Hasta donde se tiene conocimiento, existen varias investigaciones relacionadas a la toma de
decisiones a través de la utilizacion de sistemas DSS, las cuales emplean distintas
perspectivas: algunas describen el desarrollo e implementacién de diversos sistemas Bl para
apoyar a la toma de decisiones; otras explican los beneficios de la mineria de datos como
soporte para la toma de decisiones empresariales y cdmo ayudan a éstas a sobresalir y
posicionarse en el mercado; otras explican la implementacion de sistemas DSS en las
empresas. Estas soluciones, no necesariamente han sido aplicadas al sector horticola
ornamental, pero consideran puntos claves en la importancia de la implementacién de este
tipo de sistemas en las empresas.

Un trabajo interesante es el que se mencionan Rupnik & Kukar (2007), el cual propone un
enfoque para la integracion de un sistema de soporte de decisiones utilizando herramientas
de mineria de datos, donde se opta por dividir roles entre el experto en la mineria de datos y
el usuario de negocios para facilitar el soporte de decisiones. Se introduce un sistema de
soporte para toma de decisiones llamado DMDSS que apoya a las empresas en este proceso.
Este sistema puede realizar modelos o formularios que el experto en mineria de datos analiza
y utiliza para la toma decisiones conforme a los resultados obtenidos. Ademas, utiliza la base
de datos Oracle y fue desarrollado en la plataforma J2EE. Al analizar la propuesta de estos
autores se concluye que algunas de las desventajas que presenta su enfoque es que requiere
de un experto de mineria de datos, no muestra gréficos para la visualizacion de datos y sélo
permite el analisis de ciertas areas de interés.

Villegas (2009) estudia la factibilidad en la implementacion de un sistema denominado
Datamart de apoyo a la toma de decisiones para la obtencién de informacién relevante en el
departamento de procesos comerciales de Easy S.A., proponiendo un sistema de apoyo a la
toma de decisiones para el manejo de productos y tiendas en una cadena de productos al por
menor a partir de datos almacenados en una base de datos para ésta, permitiendo gestionar
grupos de tiendas y pronostico de demanda de productos. En la propuesta de los autores se
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describe la aplicacion de algoritmos de mineria de datos a un conjunto de datos almacenados
en un gestor de base de datos, pero carece de un software para la visualizacién de datos y
utiliza varias herramientas para el andlisis que por su complejidad solo un experto puedo
operar.

Por otro lado, Hovad et al. (2015) describen una solucién para la mejora y el soporte de los
procesos de toma de decisiones en un tiempo razonable. Proponen e implementan un
procedimiento adecuado basado en los métodos y tecnologias apropiadas para crear una
aplicacién de mineria de contenido web centrada en el analisis de tendencias. El sistema web
se desarroll6 en Python como lenguaje back-end, Pandas para el andlisis y mineria de datos,
JavaScript para front-end, MySQL como base de datos y algunas herramientas Gtiles para el
desarrollo de interfaces que permiten reflejar los cambios en tiempo real. Sin embargo, la
solucion descrita es entonces una herramienta que permite el acceso facil a las personasy en
la cual se visualiza los datos en tiempo real, esto le da un punto a favor en cuestiones de toma
de decisiones; no obstante, es un sistema que aplica la mineria web, que analiza el contenido
de las paginas web y no de la base de datos, siendo esto una limitante en contraste con el
sistema propuesto en esta investigacion.

Bozkir & Sezer (2013) establecen la importancia de los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones (DSS) y de la desventaja que tienen los DSS que se construyen como aplicaciones
de escritorio, ya que estan disefiados para expertos en mineria de datos. En el documento se
describe la implementacion de ASMINER, una herramienta basada en web que permite
ahorrar tiempo en las fases de exploracion e informe de los procesos de toma de decisiones
basados en mineria de datos utilizando una metodologia de arboles de decision, que es un
enfoque de mineria de datos para la clasificacion y la prediccion. ASMINER permite a los
tomadores de decisiones y también a los trabajadores del conocimiento, explorar e informar
con tres técnicas de extraccion de datos (arboles de decision, agrupacion y extraccion de
reglas de asociacion). Sin embargo, por lo observado en su descripcion, este sistema no esta
completo en su totalidad y no esta automatizado.

Una aplicacién interesante y que utiliza varias técnicas de mineria de datos es Ensmo, una
plataforma web desarrollada por Kinsley (2016) con el objetivo de facilitar el analisis de datos
y proporcionar al usuario interfaces amigables que le permitan utilizar herramientas de mineria
de datos, analisis de datos (gréficas, comparacion, pronostico, prediccion), estadistica y
manipulacién de datos sin ser un experto en el tema. Ensmo permite cargar un conjunto de
datos para generar graficos, realizar operaciones de datos, hacer predicciones y pronésticos,
todo con una simple interfaz de usuario. Es importante mencionar que el sistema esta
desarrollado en Python para back-end, Pandas para el analisis de datos y Materialize CSS y
JavaScript para front-end. Aunque el sistema tiene similitud con el sistema propuesto en este
trabajo de investigacion, éste requiere de un cierto conocimiento por parte de los tomadores
de decisiones, ademas no esta dedicado en su totalidad a la comercializacion y no visualiza
los datos de manera asincrona, los datos deben ser proporcionados mediante un archivo y no
directamente de una base de datos que se actualiza continuamente.

Por otro lado, Zimmermann (2006) describe un sistema Bl para escritorio que ayuda a tomar
decisiones a partir de reportes utilizando un componente de Delphi y un cubo de datos para
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generar la informacién extraida de la base de datos. Su propuesta permite la visualizacién de
los datos mediante tablas, graficas y reportes; sin embargo, las tecnologias utilizadas son para
la actualidad obsoletas y requiere de conocimiento basico de SQL para realizar un cambio de
base de datos, consultas, etc. de algoritmo para automatizar el proceso de consultas
dinamicas.

Damasceno et al. (2018) describe la implementacion de un sistema Bl mediante un Data Mart,
un Data Warehouse y un Cubo de Datos, utilizando la herramienta Pentaho. Este permite
visualizar la informacién de una base de datos dinamicamente mediante tablas y graficas; sin
embargo, se desarroll6 como una aplicacion para escritorio que no puede ser utilizada por
dispositivos remotos y que, ademas, requiere de conocimiento de las herramientas, el lenguaje
SQL y bases de datos para su configuracién. Por otro lado, no muestra un resultado preciso
sobre el potencial de la herramienta, los beneficios o su eficiencia.

Como se puede observar las soluciones existentes para el desarrollo de un sistema web de
apoyo a la toma de decisiones, presentan las siguientes limitaciones:

¢ Desarrollados o implementados como aplicaciones de escritorio; por lo cual, para las
demandas de la actualidad, se puede considerar como una ventaja y area de
oportunidad, el desarrollo de una alternativa web para el acceso remoto al sistemay a
la informacion analizada por éste.

¢ Implementados con tecnologias obsoletas, interfaces o dashboards no muy amigables
para el usuario; por lo tanto, la utilizacién de tecnologias de vanguardia y de acceso a
abierto posibilita el acceso ubicuo al sistema.

¢ Disefiados con métodos distintos para las consultas dinAmicas hacia la base de datos
remota; utilizar algoritmos de mineria de datos que se enfocan particularmente en
descubrir patrones ocultos que ayuden a generar estrategias de comercializacion
implicando ser manejados por un experto, sin contar con una alternativa para los
usuarios no expertos en el tema.

Por lo tanto, en esta investigacion se propone el desarrollo y aplicacion de un sistema web que
utiliza caracteristicas de las herramientas de inteligencia de negocios para el soporte en la
toma de decisiones sobre la comercializacién de plantas ornamentales. Este permite resolver
problemas semiestructurados, tomando los datos histéricos de comercializacién generados
por el sistema de comercializacion de ORNACOL descrito en la seccion 1.2. El contexto del
problema, con la finalidad de proporcionar sugerencias o soluciones complejas dirigidas a
estos datos. Este sistema es desarrollado por fases utilizando la metodologia de Proceso
Unificado Agil (PUA) e implementado como un sistema web basado en lenguajes de
programacion de uso libre como Python y Django para el procesamiento y analisis eficiente de
datos. Utiliza el estilo arquitectural REST para la construcciéon de WEB APIs y la ejecucion de
peticiones asincronas al sistema de comercializacion previamente mencionado, permitiendo
aprovechar la informacién generada por el sistema de comercializaciéon y apoyar en la toma
de decisiones para la generacién de mejores estrategias de comercializacion.
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1.4 Planteamiento de la solucion del problema

Considerando el contexto del problema, descrito en las secciones anteriores, en esta tesis se
describe el desarrollo e implementacion de un sistema basado en web que facilite el proceso
de toma de decisiones en la comercializacion de plantas ornamentales en la sociedad de
produccion rural ORNACOL, el cual sea capaz de procesar y analizar un conjunto de datos
histéricos extraidos de una BDR utilizando herramientas Bl para visualizar la informacién
mediante tablas y graficas. Ademéas de simplificar el uso a los usuarios con interfaces
amigables. El sistema descrito, se fundamenta en la arquitectura de un sistema DSS,
integrando herramientas de inteligencia de negocios; por lo tanto, en la Figura 1, se muestra
el disefio conceptual para la solucion del problema de la investigacion.

Sistema de apoyo a toma de
decisiones (ORNALISIS)

Médulo de acomplamiento y

procesamiento de datos
Sistema web de comcercializacion |
existente Integracidn n
t
e L] .
Base de datos Agrupacion T
Consulta y adquisicion Modulo de T eticion f Peticion
- —_— y a
Datos histéricos o herramientas 2
Asociacion
= — Envia | Despliegue
datos e
Almacena Envia
Consulta datos u Consulta
Datos s informacion

procesados :
Adquiere API r
i
o

Operador y socios

Sistema web de comercializacion ya existente de donde se extrae informacién
LI historica.

j Sistema web de apoyo a la toma de decisiones implementado.
Figura 1. Modelo conceptual de la solucion al problema. Fuente: autoria propia.
Como se puede observar, en la Figura 1 el sistema propuesto y denominado ORNALISIS esta

constituido por una interfaz de usuario, un médulo de acoplamiento y procesamiento de datos,
una interfaz de aplicaciones (API) y un médulo de herramientas integradas y dinamicas.

A continuacién, se describe cada uno de los elementos necesarios para comprender la
propuesta de solucién ilustrada en el modelo conceptual.
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1.4.1 Desarrollo del Back-end

En el back-end se encuentra la légica del sistema, utilizando el lenguaje Python, el framework
Django y la herramienta para el andlisis y modelado de datos, el sistema obtiene los datos
almacenados en la BDR histérica, los limpia, procesay envia al front-end para la visualizacion.

1.4.2 Desarrollo del Front-end

En el front-end se encuentra la parte visual del sistema, la consulta y adquisicion de
conocimiento de los datos previamente procesados mediante graficas, tablas, comparativos y
reportes periédicos.

La consulta y adquisicién de los datos puede ser solicitada en cualquier pagina web debido a
su disefio a manera de aplicacion de programacion de aplicaciones (API, por sus siglas en
ingles) y el despliegue de los datos obtenidos se grafica a través de JavaScript para una
presentacion directa en el sistema web.

1.4.3 Arquitectura de comunicacion

El sistema se fundamenta en una arquitectura cliente-servidor y, por lo tanto, ORNALISIS se
comunica con el sistema de comercializacion de ORNACOL siguiendo esta arquitectura,
realizando los siguientes pasos para cada peticion:

e Paso 1: el cliente realiza una peticién Ajax al servidor la cual esta compuesta de una
consulta de datos especificos y parametros para el despliegue a través del médulo de
herramientas.

e Paso 2: através de la API se comunica la interfaz de usuario y el servidor y realiza la
peticién al médulo de procesamiento y acoplamiento de datos (MPA).

e Paso 3: el servidor se encarga de buscar los datos solicitados en la base de datos que
contiene datos historicos de la comercializacion.

e Paso 4: el MPA se encarga de integrar, agrupar y asociar la informacion resultante de
la consulta.

e Paso 5: la API regresa los datos serializados en formato JSON al modulo de
herramientas.

e Paso 6: los datos son enviados al cliente para ser mostrados a través de gréaficas o
tablas.

1.5 Motivacién

La realizacion de este trabajo de investigacién surge de una necesidad de un sector productivo
gue aporta recursos econémicos y laborales a la sociedad, pero que requiere de la inclusion
de tecnologia para fortalecer sus procesos, surgiendo con esto la motivacion principal del
desarrollo del sistema propuesto en esta investigacion, ya que permitird aprovechar el
potencial de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en conjunto con las herramientas
de inteligencia de negocios para el andlisis de grandes conjuntos de datos y las ventajas que
esta tiene en el sector productivo, mejorando los procesos de comercializacion en el sector de
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la horticultura ornamental e incrementando la competitividad de los productores de plantas
ornamentales, gracias a la optimizacion de los procesos de andlisis sobre la comercializacion
de éstas , con una toma de decisiones oportuna.

1.6 Justificacion

Actualmente, la sociedad de produccion rural ORNACOL, carece de un sistema capaz de llevar
acabo el andlisis y procesamiento de los datos, y que sirva de apoyo para tomar decisiones
sobre la comercializacién de plantas ornamentales.

En ORNACOL se toman decisiones con base en los datos histéricos de comercializacion
almacenados en la base de datos del servidor de manera no automatizada, cada vez que se
requiera un calculo o grafico, debe extraerse informacion y ésta toma tiempo en ser analizada;
debido a esto, la informacién histérica no esta siendo debidamente aprovechada para apoyar
en la toma de decisiones y esta limitando ORNACOL a sobresalir y competir con las demas
empresas; ademas de llevar un proceso poco eficiente de analisis de datos.

1.7 Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general y objetivos especificos necesarios para el
desarrollo de la investigacion.

1.7.1 Objetivo general

e Implementar un sistema web para el procesamiento y tratamiento de la informacion de
una base de datos histérica de ventas, con la finalidad de aportar una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones sobre la comercializacion de plantas ornamentales.

1.7.2 Objetivos especificos

e Estudiar las técnicas de inteligencia de negocios aplicadas a sistemas de apoyo a toma
de decisiones (DSS).

e Seleccionar los métodos de busqueda apropiadas para la construccion de consultas
dinamicas.

e Analizary procesar los datos histéricos de la comercializacién de plantas ornamentales
en la sociedad de produccién rural ORNACOL.

e Desarrollar e implementar un sistema web con interfaces ergondémicas para la
interpretacién de la informacién histérica.

e Desarrollar herramientas integradas que cumplan con los requisitos funcionales de la
sociedad de produccion rural ORNACOL.

e Desarrollar herramientas dinamicas que permitan al operador del sistema construir sus
propias herramientas para realizar analisis especificos de informacion.

e Registrar informacion histérica en el sistema web.
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e Implantar el sistema web.

e Medir el impacto del sistema mediante la evaluacién del tiempo de procesamiento
antes y después de su implementacion.

¢ Redactar la documentacion del proyecto.

1.8 Hipotesis

La implementacion y puesta en marcha de un sistema web de apoyo a la toma de decisiones
en la sociedad de produccién rural ORNACOL permitird automatizar los tiempos de
procesamiento y andlisis de datos para la mejora en los procesos de toma de decisiones
relacionados con la comercializacién de plantas ornamentales.

e Variables independientes: La implementacion y puesta en marcha de un sistema
web.

e Variables dependientes: automatizar los tiempos de procesamiento y analisis de
datos

1.9 Métodos y herramientas

A continuacion, se explican con detalle, los métodos y herramientas utilizadas para llevar a
cabo el desarrollo de esta investigacion:

1.9.1 Participantes

ORNACOL es una Sociedad de Produccién Rural dedicada a la produccion y comercializacion
de plantas ornamentales en el municipio de Coquimatlan, Colima, la cual se tom6 como caso
de estudio de esta investigacién porque uno de sus objetivos principales es apoyar a los
productores colocando la produccion en diferentes mercados, innovar los procesos para
incrementar la productividad y calidad, y en consecuencia la creacion de empleos directos e
indirectos asegurando la rentabilidad, entre otras cosas.

Es una de las empresas que intenta utilizar el uso de la tecnologia para mejorar sus procesos
de produccion y comercializacion y que desea aumentar la exportacion de sus productos y
mejorar la calidad de éstos.

1.9.2 Enfoque de lainvestigacion

La metodologia empleada para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion se fundamentd
en una investigacion mixta, utilizando el enfoque cualitativo para hacer un estudio sobre el
impacto de la implementacion en ORNACOL, y un cuantitativo para precisar la misma y dar
respuesta exacta al problema. Para el desarrollo de la investigacion se toma en cuenta un
enfoque mixto, utilizando un disefio exploratorio secuencial (DEXPLOS) el cual implica una
fase de analisis cualitativo para hacer un estudio subjetivo para generar una hipétesis que se
aproxime a lo que se desea obtener seguida de otra de recoleccién y analisis de datos
cuantitativos para precisar la misma y dar respuesta exacta al problema.
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En este caso, es util usar un disefio exploratorio secuencial de tres etapas:

1. Recabar datos cualitativos y analizarlos (obtener categorias y temas, asi como
segmentos especificos de contenido que los respalden e ilustren).

2. Utilizar los resultados para construir un instrumento cuantitativo (los temas o categorias
emergentes pueden concebirse como las variables y los segmentos de contenido que
ejemplifican las categorias pueden adaptarse como items y escalas, o generarse
reactivos para cada categoria). De forma alternativa, se buscan instrumentos que
puedan ser modificados para que concuerden con los temas y frases encontradas
durante la etapa cualitativa.

3. Administrar el instrumento a una muestra probabilistica de una poblacion para validarlo.

Para esto, se requiri6 realizar una investigacion documental y una investigacion de campo, las
cuales se describen a continuacion:

¢ Investigacién de campo: se visitdé el centro de acopio y comercializacion de plantas
ornamentales de ORNACOL en donde se realiza la toma de decisiones para la
comercializacion de plantas ornamentales, permitiendo dar a conocer el proceso actual de
toma de decisiones, los tiempos de analisis de la informacion, el modelo de negocio con la
gue actualmente se trabaja, la estructura de la base de datos y el personal que operaria el
sistema y con el cual se mantendria comunicacion para definir los requisitos funcionales y
no funcionales necesarios para el desarrollo del sistema.

¢ Investigacién documental: se eligid el tema a investigar, se realizd la revision de la
literatura sobre el tema de estudio donde se generaron fichas bibliograficas de apoyo para
la redaccion de la revision de la literatura, se establecieron objetivos y se plante6 la
hipotesis de investigacion que sirvié como base para el desarrollo de esta investigacion.

1.9.3 Recoleccién de datos

Para el caso del desarrollo de esta investigacion, existen datos almacenados en una BDR y
datos en hojas de célculo con informacion histéricos de la comercializacion de plantas
ornamentales; ademas, se aplicé una entrevista semiestructurada como técnica para el
levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales y conocer la necesidad que surge
de la problematica.

1.9.4 Analisis de datos.

Para analizar los datos, acorde al método mixto definido en esta investigacion, se utilizé la
estadistica descriptiva para cuantificar los resultados de la investigacion junto con una
evaluacion del impacto del desarrollo tecnolégico para analizar los resultados de la
investigacion de manera cualitativa.

1.9.5 Metodologia del desarrollo de software

Para el desarrollo del sistema web, se hace uso de la metodologia PUA, la cual establece
cuatro fases y siete disciplinas en las cuales se lleva a cabo el desarrollo del sistema iterativo
incremental y por la cual fue seleccionada para el desarrollo del sistema.
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1.10 Beneficios esperados

Con la realizacion de la presente investigacion se buscan beneficios para ORNACOL y para
el sector productivo horticultura ornamental, ya que permite el andlisis de informacion,
proporciona interfaces amigables y proporciona al productor informacién valiosa para la toma
de decisiones, estos beneficios son los siguientes:

e Mejora el aprovechamiento de la informacion histérica almacenada en la base de datos.

e Mejora el apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion, en este caso de
plantas ornamentales.

¢ Reduce el tiempo de andlisis de grandes cantidades de informacién con la utilizacién
de herramientas de inteligencia de negocios, mediante herramientas integradas o
predisefiadas, asi como herramientas dinamicas que el mismo operador del sistema
puede crear para atender necesidades especificas de analisis de informacion.

e Incrementa la competitividad de los viveristas asociados a ORNACOL, ya que permite
a través del analisis de informacion oportuno, eficiente y eficaz dar soporte a la toma
de decisiones sobre la comercializacion de plantas ornamentales mediante una visién
del pasado para dar oportunidad de generar estrategias en el futuro.

1.11 Organizacion de la tesis

El presente documento esta dividido en seis capitulos, el primer capitulo de introduccion y
cinco mas que describen los pasos realizados para resolver el problema a investigar; ademas,
se incluye el apartado de referencias bibliograficas y los apéndices.

En el segundo capitulo se incluye el marco histérico, conceptual y teérico donde se describen
los antecedentes, el contexto del problema y la integracion de la teoria del problema de
investigacion.

En el tercer capitulo se describe detalladamente la metodologia, técnicas y herramientas
utilizadas en el desarrollo de la investigacion; en el cuarto capitulo se describe el desarrollo
del sistema siguiendo la metodologia PUA.

Ademas, en el quinto capitulo se muestran los resultados obtenidos y finalmente en el sexto
capitulo las conclusiones, trabajo futuro.

11



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

CAPITULO 2. ESTADO DEL CAMPO DEL CONOCIMIENTO

En este capitulo se aborda el marco histérico, contextual y teérico que ayudaran a fundamentar
y comprender la investigacion, siendo éstos una descripcion a fondo del origen del problema
de estudio, referenciando trabajos relacionados al objeto de estudio, asi como una narraciéon
descriptiva de la teoria fundamental para la compresion de la investigacion.

2.1 El marco histérico

Para comprender el problema de la investigacidén, es necesario conocer el origen de éste y
cémo es que se han empleado nuevas tecnologias para dar solucién al problema con el paso
del tiempo.

Antes de la llegada de nuevas tecnologias, el proceso de la comercializacion era un encuentro
entre compradores y vendedores en un dia y lugar determinado, toda la informacién era
registrada en papel o en sistemas disefiados para almacenar pocos datos debido a la limitante
de aquellos tiempos.

Alrededor de 1975, con el nacimiento de nuevas empresas como Microsoft que ofrecian
sistemas informéaticos permitieron incrementar la eficacia en la realizacion de las tareas,
ahorrar tiempo en el desarrollo de las actividades y almacenar la mayor cantidad de
informacion en el menor espacio posible, lo cual aumento6 en las organizaciones el interés en
los sistemas de informacién (O'BRIEN & MARAKAS, 1985), ya que éstos permitian simplificar
las actividades de la empresa y reducir la burocracia, asi como organizar, procesar y
transformar la informacién; por lo cual, las empresas fueron migrando su informacién a estas
herramientas.

Por otro lado, entre 1960 y 1990 surgen los sistemas de apoyo a las decisiones (DSS), los
cuales son creados para resolver problemas semiestructurados y no estructurados que
involucran al usuario, que segun Trefil (2005) los DSS pueden ser clasificados por su tipo de
problema:

e Estructurado: problemas de relaciones de sistemas conocidos que no son
generalmente el foco de un DSS.

e Semiestructurados: el area mas comun de los DSS, para acuerdos generales sobre
datos representativos del sistema o evaluacién del sistema. Requieren conocimiento
humano para las decisiones finales.

e Mal estructurados: donde la complejidad del problema es alta y la mayoria de las
veces no se obtiene una respuesta.

e No estructurados: no hay consenso en la interpretacién de la informacién, por lo
general, involucra grupos de diferentes talentos y experiencia para evaluar las
soluciones candidatas y las soluciones son continuamente monitoreadas vy
documentadas para uso futuro.
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Cabe mencionar que no existe una taxonomia universal para los DSS; sin embargo, segun la
taxonomia de interaccion, Haettenschwiler (1999) distingue entre:
e Activo. Proporcionar sugerencias o soluciones estables a problemas complejos.
e Pasivo. No est4 disefiado para determinar explicitamente una solucion para quienes
toman decisiones.
o Cooperativo. es mas complicado ya que requiere mas interaccion entre el DSS y los
tomadores de decisiones, iterando y validando hasta generar una solucion éptima.

En otra perspectiva, y acorde con la taxonomia de uso, Power (2011) establece cinco
categorias para los DSS, las cuales son:

e Dirigidos por la comunicacion. Proporcionan informacién a los grupos que trabajan
en tareas compartidas.

e Dirigidos por datos. Enfatizan la recuperacién de datos internos o adicionales en
tiempo real (o histéricos).

e Dirigidos por documentos. Integran las tecnologias almacenadas y de
procesamiento recopiladas para ayudar al tomador de decisiones con la recuperacion
de informacion.

e Dirigidos por conocimiento. Obtienen recomendaciones especificas para los
responsables de la toma de decisiones a partir de informacion dirigida por expertos.

¢ Dirigidos por modelos. Proporcionan una vision de los modelos matematicos sobre
los fendbmenos percibidos.

Es entonces cuando los sistemas como datawarehouse, de inteligencia de negocios, OLAP
y potentes herramientas analisticas basadas en web empezaron a popularizarse, permitiendo
a las empresas reducir el tempo de andlisis de la informacion, apoyar a la toma de decisiones
y por ende incrementar su productividad; a la vez, el proceso de la comercializacién se volvié
mas complejo. Por lo tanto, las empresas tenian que preocuparse no solo por el registro de
los datos y por la automatizacion de los proceso de comercializacion, sino de brindar un mejor
servicio a los clientes, expandir su mercado y lo mas importante, el analisis de los datos de
comercializacion, ya que con el paso del tiempo se almacenaba mas informacién que implicaba
mas tiempo de andlisis para la toma de decisiones a futuro y una mayor inversion para la
empresa para adquirir un mejor equipo y mantener su informacion integra y segura, ademas
de personal para realizar el analisis de grandes cantidades de informacion.

Con la llegada de la Web 2.0 en el afio 2004, definida como la web social, que facilitaba el
compartir informacion y permitia a los usuarios interactuar entre si, el término de
comercializacion empezé a evolucionar. La web 2.0 permitié crear medios por los cuales las
empresas podian compartir su negocio en linea y por ende expandir su mercado. Poco a poco
la competitividad entre las empresas por obtener un nivel de calidad y productividad se volvi
mas exigente, sistemas web compuestos por un cliente y un servidor que los usuarios podian
utilizar accediendo a Internet a través de su havegador empezaron a popularizarse.
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Posteriormente con el avance tecnoldgico, el comercio evoluciond y se convirtioé en lo que hoy
dia conocemos como el comercio electrénico, que ya existia de desde los afios 70s, pero se
popularizé en los 80s. El problema fue que con mayor accesibilidad para los usuarios, el
comercio electrénico de negocio a cliente aumentod y las empresas tenian que lidiar con el
problema que se supone que ya se habia resuelto con el avance tecnolégico, el del andlisis
de grandes cantidades de informacion en tiempos cortos; lo cual, torn6 mas compleja esta
tarea, ya que cada vez eran mdas usuarios registrados en el sistema, mas transacciones
realizadas cada segundo y mas informacién almacenada que estaba siendo desaprovechada.

En el afio 2006, surge la Web 3.0 conocida como la web semantica, la web inteligente que
innova la manera en que los datos son almacenados y procesados en aplicaciones web y que
permite realizar consultas asincronas. A partir de estos afios y en adelante, numerosas
empresas de comercio electronico empiezan a surgir, la empresa le empieza a tomar confianza
a la nueva forma de comercializar y una oportunidad de expandir sus mercados y que mas
personas de todo el mundo compren sus productos. Asi, las herramientas analiticas se tornan
una necesidad, requiriendo realizar analisis de informacién en un tiempo corto y obtener un
resultados que ayuden a tomar decisiones sobre las inversiones a futuro, que predigan las
ventas en un cierto afo, que indique lo que no se vende, lo que se esta vendiendo mas, las
ventas en un periodo de tiempo, la conformidad de los usuarios con el servicio, el afio en el
gue se vendié mas, entre otras; es decir, toda la informacién necesaria para que la empresa
sea mas productiva y pueda competir con las demas.

Por ende, los sistemas de informacion se han popularizado con el avance tecnoldgico a tal
grado que ahora se requiere de sistemas analiticos potentes capaces de realizar un analisis
de informacién en poco tiempo y que ayuden a la toma de decisiones a futuro. Ademas, la
mayoria de las empresas que utilizan los DSS son empresas grandes las cuales se ven en la
necesidad de utilizarlos debido a su tamafio y la cantidad de informaciéon que se genera
diariamente; sin embargo, es importante que las microempresas, empresas pequefas y
medianas (MIPYMES) que estén interesadas en aumentar su productividad, mejorar la toma
de decisiones e inclusive sus ventas, incluyan este tipo de tecnologias, ya que como lo
menciona Casanova, (1994) los DSS tienen la habilidad de dar solucion a problemas
complejos, facilitan el andlisis cuantitativo en periodos de tiempo, facilitan la comunicacion
entre usuarios, incrementan el control y ejecuciéon general de los gastos, ahorran costos y
ayudan a tomar decisiones objetivas.

2.2 El marco contextual

En esta seccion, se muestra una breve introduccién del problema de investigacion, se
contextualiza el lugar y ambiente donde se encuentra el problema de investigacion y se
presentan algunos de los trabajos relacionados mencionando métodos, técnicas y resultados.

2.2.1 Contexto mexicano

Segun el censo econdmico publicado en el 2014 por INEGI (2014), en México el 95.4% de las
empresas son microempresas, el 3.6% son empresas pequefias y el 0.8% son empresas
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medianas todas ellas denominadas MIPYMES que aportan el 35.9% de la produccion bruta en
el pais, representando una parte importante en la economia del pais, pero se estima que son
mas ineficientes que empresas grandes debido a la falta de control de la informacion.

Los DSS son sistemas que ayudan a tomar decisiones y si bien empresas grandes lo utilizan,
es importante que las MIPYMES también lo implementen. No obstante, las MIPYMES no
participan en el uso de tecnologias de informacion (TI); lo cual, las estanca en innovacion de
sus productos, adquisicion de clientes y en la optimizacibn de procesos, perdiendo
competitividad frente a las deméas empresas.

Uno de los principales inconvenientes por los cuales las empresas no participan en el uso de
Tl es la resistencia al cambio; es decir, las empresas simplemente no quieren actualizarse y
puede deberse segun Valenzuela Rodriguez (2003) a diferentes aspectos:

e Eltemor al uso de nuevas tecnologias en algunos trabajadores.

e Errores en el uso de la nueva tecnologia.

e El cambio de cultura y comportamiento.

e La escasa participacion de los usuarios finales en el levantamiento de requerimientos,
disefio y desarrollo de aplicaciones.

¢ La mala definicién de los requerimientos para el desarrollo de la aplicacién.

e Hardware y software insuficiente.

e El costo de operar con nuevas tecnologias.

2.2.2 Contexto estatal

En la ciudad de Colima solo empresas de gobierno o empresas importantes dedicadas al
comercio electronico hacen uso de DSS para mantener un control sobre la informacién y poder
dar soporte a iniciativas estratégicas de manera oportuna. La mayoria de las empresas se
enfocan en brindar un buen servicio y de sumar clientes a su lista, dejando atras el control y
analisis de los datos, tareas de suma importancia que pueden ser realizadas a través de
sistemas informaticos de bajo costo especializados en el analisis.

Actualmente, en la sociedad de produccién rural ORNACOL para la cual estd destinada esta
investigacion, se presenta un tipo de problema muy peculiar; actualmente el proceso de
comercializacién en la sociedad de produccion rural ORNACOL se lleva a cabo a través de un
sistema web de comercializacion donde los datos resultantes de las transacciones realizadas
en la comercializacion son almacenados en una base de datos histdrica. Cada cierto periodo
se generan reportes de diferentes especificaciones en hojas de calculo, lo cual implica
extraccion, limpieza de los datos y traspaso de la informacion a hojas de calculo que le permita
organizar la informacién, generar tablas y graficas para presentarlas en una préxima reunion,
a todos los empleados y socios de ésta. Por lo cual, a la administradora y analista de esta
sociedad, le toma un tiempo significativo generar un solo reporte, ya que es mucha informacién
y ademas se encuentra en lugares diferentes de manera desordenada. Al no implementar un
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DSS la sociedad de produccién rural ORNACOL no es capaz de tomar decisiones oportunas,
ya que no se tiene automatizado el proceso de procesamiento y andlisis de los datos,
perdiendo con esto competitividad ante las deméas empresas de la region.

2.2.3 Trabajos relacionados

Existen DSS que se adaptan a las necesidades y areas de las empresas; estos sistemas, Si
se desarrollan por empresas especialistas de consultoria y desarrollo de servicios para
proyectos DSS, pueden ser costosos y dificiles de implementar ya que algunos incluyen
herramientas de inteligencia de negocios que no son tan accesibles para todas las empresas,
siendo este una de las principales inconvenientes en la mayoria de los sistemas de este tipo
para las MIPYMES que quieran empezar a invertir en sistemas de apoyo a la toma de
decisiones 0 que requieran automatizar sus procesos.

Actualmente, existen numerosas empresas dedicadas al desarrollo empresarial de DSS, e
inclusive personas especialistas en el tema; ademas, cientos de programas desarrollados por
empresas dedicadas al analisis de datos que proveen sistemas para el apoyo a la toma de
decisiones a nivel organizacional implementado sistemas analiticos. A continuacion, se
presentan algunos trabajos que hablan del desarrollo de DSS para resolver diferentes
problemas organizacionales.

En el sistema de escritorio independiente que da soporte a la toma de decisiones de ERGO
(2000), disefiado para simplificar cualquier tipo de decisién compleja, se utiliza el motor
ebestmatch, el cual se encuentra en el sistema de evaluacion TEC advisor, que divide las
decisiones complejas en pasos simples que ayudan a documentar cada paso del proceso de
decision. Algunas de las herramientas que provee este sistema van desde comparar miles de
soluciones potenciales en un solo modelo de decision, establecer las que mejor se acomoden
al usuario, evaluar fortalezas y debilidades con simulacion, analisis de sensibilidad,
clasificacién y mas; ademas, generar informes utilizando graficos y cuadros interactivos para
la generacion de andlisis precisos y asi mejorar la toma de decisiones.

En la propuesta de Tarifa et al. (2013) se desarroll6 una serie de subsistemas de apoyo a la
toma de decisiones para los procesos productivos vinculados a la industria quimica, de
alimentos y a cuencas hidrogréaficas pertenecientes a varias areas disciplinares. El proyecto
se coordind con el trabajo de tres grupos de investigadores, en los que se encuentran
especialistas en ingenieria de procesos y en tecnologia de alimentos, especialistas en gestion
de cuencas hidrograficas y especialistas en informatica. En su propuesta lograron implementar
cada uno de estos subsistemas y se mejor6 la toma de decisiones a nivel produccion,
gubernamental y privada, generando presentaciones, cursos, publicaciones en congresos
tanto nacionales como internacionales.

El sistema desarrollado en Santillan & Mendoza (2007), es un sistema web de apoyo a
ejecutivos para la toma eficiente de decisiones de compras. Para esto, utilizaron muestras no

16



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

probabilisticas para comprobar la peor y mejor oferta del mercado por parte de los
proveedores. Para el desarrollo del sistema mencionan que se desarroll6 mediante el ciclo de
vida clasico de desarrollo de software que consta de siete fases y para llevar a cabo la
codificacion utilizaron el lenguaje PHP con algunas librerias para al analisis de datos. Como
resultado obtuvieron un sistema web que permite a los ejecutivos tomar decisiones mediante
la generacion de gréaficas y reportes utilizando técnicas para tomar la informacion de la base
de datos a crear.

Por otro lado, Dobaev etal. (2016) han desarrollado la estructura de un DSS que esta
conformado por tres niveles: adquisicion de datos, generacidn y analisis de datos. El sistema
permite analizar los datos y comparar los resultados de andlisis obtenidos con diferentes
meétodos, asi como generar recomendaciones para un operador de sistemas de medicién de
potencia. Los datos son recolectados de bases de datos relacionales almacenadas en
AIMSCEM que provee acceso libre a las bases de datos, utilizando SQL para obtener los
resultados; ademas, los datos se obtienen por medio de APIs del mismo sistema y de
dispositivos de medicion. Como resultados se obtuvo una estructura eficiente que se esperan
gue reduzca en gran medida el tiempo requerido para identificar y eliminar las pérdidas de
energia.

2.3 El marco tedrico

En esta seccidn se introduce el soporte conceptual de la teoria utilizada para el planteamiento
del problema, se especifica qué, para qué y como se emplea en el sistema.

2.3.1 Sistema de apoyo alatomade decisiones

Los DSS ayudan a mejorar la toma de decisiones de cada una de las partes que intervienen
en una iniciativa de comercio electrénico (Ruiz G. et al., 2009) . El objetivo principal de los DSS
es ayudar a la toma de decisiones a través de una integracién de conocimiento experto y
modelos matematicos (Trefil, 2005). Estos surgen para la resolucién de problemas
semiestructurados y no estructurados, no cuentan con una taxonomia o disefio universal y es
por eso por lo que varios autores los definen por su interaccién con el usuario y por su
usabilidad.

2.3.1.1. Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales de los DSS son proporcionar acceso rapido y facil a la
informacion, realizar célculos rapidos, facilidad de utilizacion, flexibilidad, capacidad de
representacion grafica de los datos, entre otras. Estos son sistemas interactivos utilizados por
los gerentes y los cuales pueden generar informes complejos, procesar gran cantidad de datos,
ofrecer posibilidad de consultar datos, integrar modelos y bases de datos. Por lo tanto, se
deben de considerarse estas caracteristicas cuando se quiere construir un sistema de soporte
de decisiones
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2.3.1.2. Desarrollo de un DSS

El desarrollo o arquitectura de un DSS suele ser iterativo para respaldar las decisiones hasta
gue se confié en una solucion precisa. Segun Marakas (1999) la arquitectura logica de un DSS
consta de cuatro componentes fundamentales: una base de conocimientos o base de datos,
un modelo matematico, interfaz de usuario y los propios usuarios, como se muestra en la
Figura 2.

SGBD
DsS
fro— Base de modelos
— ] F analiticos
— (= |

Interfaz de usuario

Tomadores de
decisiones

Graficos, tablas,
reportes

Figura 2. Arquitectura légica de un sistema de apoyo a la toma de decisiones. Fuente: autoria propia.

Los DSS modernos utilizan una combinacion de metodologias clasicas y metodologias de
aprendizaje de maquina. Las metodologias para el desarrollo varian segun su paradigma,
modelo, objetivo o problema a resolver, se categorizan dirigidas al conocimiento,
comunicacion, datos y modelo, algunos ejemplos de metodologias para el desarrollo de un
DSS mas comunes son las definidas por Marakas (1999):

e Metodologia por fases: sigue el ciclo de vida del software, definicién del problema,
analisis, disefio, implementacién y pruebas.

e Analisis ROMC: esta metodologia es descriptiva, es una metodologia basada en
procesos y se basa en cuatro entidades: Representaciones (R), operaciones (O),
ayudas de memoria (M) y control (C). Con esta metodologia, los analistas pueden
definir diferentes representaciones para los usuarios como, graficas, tablas, listas,
menus, etc.

e Desarrollo evolutivo: los pasos del ciclo de vida del software se combinan en un solo
paso que se repite iterativamente. Es apropiado para el desarrollo de un DSS debido a
gue el sistema es evaluado constantemente.

e Prototipado: se desarrolla en un corto periodo de tiempo, permitiendo interaccion
rapida con los componentes del sistema que pueden ser adaptados a las necesidades
del usuario. Reduce el riesgo del desarrollo y el costo.

e Desarrollo del usuario final: Los usuarios finales pueden desarrollar su propio
sistema de apoyo a decisiones usando las herramientas, a esto se le llama
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“Selfsourcing” determinacion mejorada de los requisitos, mayor participacion en la toma
de decisiones y mayor velocidad de desarrollo del DSS.

Para el desarrollo de este sistema se da soluciéon a un tipo de problema semiestructurado
dirigido a datos en la que el usuario toma una decision final. Se utiliz6 la metodologia por fases
desarrollando una arquitectura cliente servidor siguiendo la estructura légica mostrada en la
Figura 2, que dio como resultado una arquitectura fisica como se muestra en la Figura 3.
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datos
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':"-:: :;'\f.:: :‘.\-I

Tomadores de
decisiones

Madulo de
herramientas

AP

O — = o Cc omc

Figura 3. Arquitectura cliente-servidor de ORNALISIS. Fuente: autoria propia.

2.3.2 Lenguaje Python

Python es un lenguaje orientado a objetos licenciado, por la fundacién de software de Python
lo que lo hace libre de uso y distribucién (Python Software Foundation, 2020). Este lenguaje
permite desarrollar aplicaciones eficientes y robustas y actualmente existe una comunidad muy
amplia y modulos desarrollados por terceros que pueden ser utilizados en el desarrollo de
sistemas.

El uso de este lenguaje en la codificacion del sistema es esencial ya que se busca un software
de cddigo libre, que permita integrar herramientas potentes para el analisis de datos, que sea
versatil, escalable y multiplataforma.

2.3.3 Django Framework

Django es un framework web Python de alto nivel que fomenta el desarrollo rapido y el disefio
limpio y pragmatico. Creado por desarrolladores experimentados, para desarrollar una
aplicacién web robusta sin necesidad ponerle mucho esfuerzo; ademas, es gratis y de cddigo
abierto (Ramesh et al., 2018).
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Django utiliza la Modelo Vista Template (MVT) siendo el modelo el que hace referencia al
acceso de la capa de datos, el template es la capa de presentacion, la que decide como se
muestran los datos en una plantilla HTML y la vista se refiere a la I6gica que accede al modelo
y envia los datos a la plantilla.

Para facilitar el acceso a los datos y la serializacion de estos para presentarlos en los templates
es necesario utilizar un framework llamado Django REST framework, un paquete de
herramientas poderoso y flexible que permite construir APIs web. Una API es una interfaz de
programacion de aplicaciones que permite ahorrar tiempo a los desarrolladores construyendo
un conjunto de rutinas que acceden a los datos de un determinado software (Freeman, 2019)
sumando a eso el uso de AJAX para llamadas asincronas al sistema.

REST es una arquitectura orientada a los servicios (SOA), una arquitectura de software flexible
gue puede transportar cualquier tipo de dato (XML, JSON, imagenes, documentos, texto, etc.)
por el protocolo HTTP, permite utilizar los métodos de HTTP (GET, POST, PUT, DELETE,
PATCH) y utiliza los cédigos de respuesta (404, 200, 204, 409) (Blancarte, 2017). El método
natural de envi6 y respuesta de REST es JSON, que tiene un mayor desempefio por ser menos
pesados y mas rapidos en su procesamiento; en contra parte, SOAP es una arquitectura
también SOA, gue solo permite transportar datos por XML, es mas robusta que REST y permite
agregar metadatos y mas cosas que JSON no permite; por lo cual, lo convierte en un protocolo
mas pesado en tamafio y en procesamiento y no es lo que el sistema web propuesto en esta
investigacion para la toma de decisiones necesita.

La utilizacién de estas herramientas en el sistema web descrito en esta investigacion son de
gran importancia, principalmente por su eficiencia, escalabilidad, facilidad acceso a los datos,
por su desempefio y; ademas, por su licencia de codigo libre. El desarrollo de herramientas
dindmicas planteadas en este trabajo de investigacién se ven mas beneficiadas por el uso de
estas tecnologias, ya que requieren obtener datos precisos en el menor tiempo posible,
ademas, de una alta seguridad en el manejo de la informacién y permisos para la obtencion
de estos.

2.3.4 Materialize CSS

Materialize CSS es un framework moderno de estilos de cddigo libre para el desarrollo front-
end basado en Material Design de Google. Este framewok agiliza y facilita el desarrollo de
aplicaciones web y se enfoca en mejorar la experiencia de usuario al utilizar la plataforma.

Para el sistema web a desarrollar es importante mantener un disefio limpio y eficiente en el
gue el usuario se sienta comodo trabajando y no le cueste trabajo acostumbrarse al disefio,
ademas de agilizar el desarrollo del sistema y ahorrar tiempo y dinero, asi como dar una visién
formal al sistema web.
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2.3.5 Gestor de base de datos MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos (SGBD) relacional que esta desarrollado
bajo licencia publica y comercial, considerada como una de las herramientas de cédigo libre
mas utilizadas en el desarrollo y puesta en produccién de sistemas web, ademas, funciona
con multiples plataformas, aunque se encuentra optimizado para GNU/Linux y la mayoria de
los hostings web lo utilizan como SGBD principal.

La eleccion de este SGDB en el sistema web es de gran importancia, principalmente por su
rendimiento y escalabilidad, ser de cédigo libre e incluida aplicaciones web, ser el mas utilizado
en entornos web y ser de facil uso y configuracion.

2.3.6 Algoritmo DFS

El algoritmo de Busqueda en Profundidad (DFS, por sus siglas en inglés) es de utilidad para
determinar la conectividad informatica, recorre cada ruta de cada nodo dentro de un conjunto
de nodos unidos por aristas (grafo o arbol) hasta mas no poder. Si esto se traslada a una base
de datos (BD), el algoritmo DFS permite determinar las relaciones entre las tablas de cualquier
BD relacional, a partir de la creacion de un arbol o grafo equivalente al esquema de la BD y
con esto, construir las consultas SQL de forma dinamica sin tener que utilizar varios lenguajes
de datos (Chandel & Sood, 2014).

Este algoritmo fue elegido debido a que se necesitaba un método de blsqueda que permita
determinar la existencia de relaciones entre tablas de una base de datos, para poder realizar
consultas de manera dinamica a la BD historica de comercializacion de plantas ornamentales
de ORNACOL y permitir al usuario crear sus propias herramientas, solicitando informacion
especifica a la base de datos y sin tener que ser un experto en el lenguaje SQL para la
construccion de éstas.
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CAPITULO 3. METODOS EMPLEADOS

En el Capitulo 1 Introduccién se describe la metodologia de investigacion que sustenta el
desarrollo tecnoldgico descrito en esta tesis con la finalidad de dar soporte a la metodologia
de desarrollo de software para el desarrollo del sistema. Por lo tanto, en este capitulo se detalla
la metodologia empleada; la cual, se fundamenta en una metodologia para el desarrollo de
sistemas DSS, asi como en una metodologia 4gil de desarrollo de software inmersa en esta
misma, como se describe a continuacion.

3.1 Metodologia de desarrollo para el DSS

La arquitectura del sistema propuesto sigue la arquitectura de un DSS y, debido a la utilizacion
de una metodologia por fases para el desarrollo del software, se disefi6 de la siguiente manera:

e Solucion a problemas semiestructurado: requieren del conocimiento humano para
lograr las decisiones finales.

e Especificacién de la taxonomia de interaccion activa: proporciona sugerencias o
soluciones estables a problemas complejos.

e Especificacion de lataxonomia de uso dirigida a datos: enfatiza la recuperacion de
datos de una base de datos historica.

¢ Metodologia: en este caso se decidi6 utilizar una metodologia por fases llamada
Proceso Unificado Agil para el desarrollo del software, la cual se describe a
continuacion.

3.2 Metodologia de desarrollo de software

La investigacion se sustentd en la metodologia de Proceso Unificado Agil, que establece 4
fases y siete disciplinas (ver Figura 4) en las cuales se lleva a cabo el desarrollo del sistema
iterativo incremental. A continuacién Jacobson et al. (1999) describen detalladamente cada
fase de esta metodologia:

e Incepcidn: la fase de incepcion o iniciacién se enfoca en la iniciacion del proyecto, la
parte mas importante para el desarrollo del software, ya que en esta etapa se describe
y define con detalle el modelo de negocio y se da una solucion viable para el problema
descrito, ademas del levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales para
el desarrollo del software.

e Elaboracion: en esta fase y parte de la primera se analiza y disefia el prototipo, y se
lleva a cabo la disciplina de implementacion, todo lo anterior establecido en la incepcién
es transformado en cédigo. También se realizan algunas pruebas unitarias.

e Construccion: esta fase se enfoca de lleno en el desarrollo del software,
implementando algoritmos y realizando pruebas para asegurar y validar los bloques de
cbdigo; ademas, se gestiona la configuracién para asegurar su funcionamiento durante
la vida util del sistema.
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e Transicion: en esta fase se realizan pruebas de validacion, aceptacion, alfa y beta y
se les da seguimiento a las disciplinas de despliegue, configuracién, gestién. Esta es
la fase final del desarrollo del software.

Dicha metodologia se apegd a la planificacion de las actividades en un cronograma de
actividades para cumplir con el periodo establecido para el desarrollo del proyecto (ver capitulo
4 fase de iniciacidn). En esta capitulo se muestra lo realizado en cada disciplina de manera
general.

Fases

Iniciacion Elaboracion Construccion Transicion

P
Modelado | —-=anilil] e ———

Implementacion
Pruebas

Despliegue

Gestion de la configuracion

Gestion del proyecto

L o ol

Ambiente o=
Ch T

T2

Iteraciones

Figura 4. Metodologia Proceso unificado Agil (PUA). Fuente: (Ambler, 2014)

e Modelado: Se identificé la soluciéon viable para abordar el dominio del problema
utilizando herramientas de prototipado a partir de los requisitos funcionales y no
funcionales determinados y dio como resultado un modelo conceptual (véase Figura 1)
en el que se describen dos mdédulos dentro del sistema ORNALISIS: el médulo de
acoplamiento y procesamiento de datos, que se encarga de acoplar los datos
solicitados la APl y procesarlos en el formato deseado para ser consultados por la API
en el back-end y el modulo de herramientas, que se encarga de enviar y recibir la
informacion para ser representada en el front-end.

e Implementacién: se transformé el modelo conceptual construido en el modelado del
sistema a codigo. Para el desarrollo del sistema web se utilizo el lenguaje Python junto
con el framework Django y un kit de herramientas potente y flexible llamado Django
REST framework para la construccion de la APl que permite realizar consultas
asincronas, serializar los datos tanto en el back-end para enviarlos al front-end y
establecer politicas de autenticacion para el acceso seguro a los datos. Ademas de
realizar una serie de pruebas unitarias para comprobar el correcto funcionamiento de
las unidades de co6digo escritas.

e Pruebas: se verificd que los requisitos funcionales y no funcionales cumplieran con lo
establecido y se realizaron pruebas para encontrar defectos y garantizar la calidad del
sistema siguiendo el diagrama del ciclo de vida de las pruebas orientadas a objetos
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(FLOOT) adaptado a las pruebas realizadas durante el ciclo de vida del sistema
desarrollado para este trabajo de investigacion que se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama FLOOT. Fuente: adaptado de (Ambler, 2014)

e Despliegue: Se planificé la fecha de entrega y se establecié un plan para que el
sistema estuviera disponible para los usuarios. El sistema web estd alojado en un
servidor de desarrollo de manera temporal que posteriormente sera alojado en la nube
y podra servir como herramienta de andlisis y toma de decisiones para ORNACOL.

e Gestion de la configuracion y gestion del proyecto: se gestiond la configuraciéon
(CM) y la gestion del proyecto desde la iniciacién del proyecto, se desarrollaron planes
de acceso a la informacion y estrategias de gestion de cambios a lo largo del desarrollo
del sistema, asegurando la calidad y eficiencia del desarrollo durante su ciclo de vida.

¢ Ambiente: se instalé la estaciéon de trabajo, se realizaron las plantillas guia para el
disefio y se configuro todo lo necesario para la codificacion del sistema durante la
iniciacién y elaboracién del proyecto.

La metodologia se explica de manera detallada en el capitulo 4 del desarrollo de la tesis.
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CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA TESIS

Este capitulo comprende la parte del desarrollo descrito en esta tesis. Se analiza y se explica
detalladamente la planificacion del desarrollo tecnoldgico que sustenta los resultados de esta

investigacion.

En la Tabla 1 se muestra el resumen de las actividades realizadas en cada una de las fases y
dicsiplinas durante el desarrollo del sistema.

Tabla 1. Descripcién de actividades realizadas en cada diciplina de la metodologia PUA. Fuente: autoria propia.

Disciplina

Modelado

Implementacion

Pruebas

Despliegue

Iniciacién
- Analisis de
proceso de
negocio y
alcance de
proyecto.
- Levantamiento
de requisitos
funcionales y no
funcionales.
- Descripcién de
casos de uso.
- Determinacion
de riesgos.

- Creacion de
primeros
prototipos.

- Pruebas de
requisitos.

Se definieron las
actividades para
determinar las
fechas de inicio
y entrega del
sistema.

Fase

Elaboracion

- Modificacion de
prototipos para el
panel de
herramientas
integradas,
dinamicas y
detalle de
herramienta.

- Creacioén de
arquitectura
cliente-servidor o
modelo
conceptual del
funcionamiento
del sistema.

- Modificacion de
pruebas.

- Pruebas de
analisis.

- Reporte de
defectos.

- Modificacion de
plan de
despliegue.

- Pruebas en
varias
plataformas para
despliegue en la
nube.

Construccion

- Creacion de
diagramas de
casos de uso.

- Modelo de
requisitos.

- Diagramas de
secuencia.

- Diagramas de
despliegue.

- Diagrama de
clases.

- Desarrollo del
modulo de
herramientas
integradas y
dindmicas.

- Pruebas
funcionales, caja
negra, caja
blanca, valores
de frontera,
integracién de
clases, codigo,
caminos.

- Pruebas de
despliegue del
sistema en el
servidor.
-Documentacion
del sistema.

Transicion

Se elaboro el
manual de
usuario.

Implementacio
nes finales al
cadigo.

- Pruebas de
funcionalidad y
operacion,
instalacién y
soporte,
estrés, beta,
piloto y
aceptacion de
usuario.
-Terminaciéon
de
documentacion
del sistema.

- Actividades
para
despliegue del
sistema final
en el servidor.
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Se verifico que Se verifico que
todo fuera acorde todo fuera
- Instalacion de a lo planeado en Se verifico que acorde a lo
Gestion de la entorno de la fase de todo fuera acorde planeado en la
. L trabajo y iniciacion. alo planeado en  fase de
configuracion . s
herramientas - Nuevas la fase de construccion.
necesarias. herramientas para elaboracion.
el desarrollo del
sistema.
- Factibilidad Actividades de
financiera, - Verificacion de e adiestramiento
P . - Mitigacion de
tecnoldgica, diagrama de . . para los
L ; hat riesgos mediante
Gestion del operacional y actividades. el olan de operadores del
proyecto politica. - Disefio de plan plan d sistema.
. L mitigacion de
- Calendario de de mitigacién de :
= . riesgos.
actividades. riesgos.
- Configuracion - Busqueda de Finalizacion
. herramientas y del desarrollo
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equipo de herramientas 9 P proy y
. . . ; sistema. reajustes del
Medio ambiente  trabajo. necesarias en el : s
-Configuracién entorno de

- configuracion entorno de
de estacion de trabajo.
trabajo.

del entorno para  trabajo.
el despliegue del
sistema.

A continuacion, se describe en detalle el desarrollo del sistema propuesto enmarcandolo en la
metodologia de desarrollo especificada para esto.

4.1 Fase de iniciacion

La fase de iniciacion comprende el analisis del proceso de negocio para determinar cuél es la
problematica que la empresa ORNACOL necesita resolver y establecer una soluciéon que
resuelva el problema y mejore el proceso. A continuacién, se detalla el trabajo realizado por
diciplinas en la fase de iniciacion.

4.1.1 Modelo

El objetivo de la disciplina de modelo en la fase de iniciacién es entender el negocio de la
organizacion, el problema que se quiere resolver e identificar la solucion viable para resolver
el problema. Por lo tanto, en esta disciplina se establecié el alcance y se tomé nota de los
casos de uso y la descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales.

4.1.1.1 Alcance del proyecto

En la sociedad de produccién rural ORNACOL se tiene un sistema de comercializacion que
registra clientes, productos, ventas, entre otras cuestiones en una base de datos relacional,
de la cual se requiere un sistema que apoye a la toma de decisiones, que sea capaz de
establecer conexion a la base de datos remota, extraer informacion, procesarla y desplegarla
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al usuario. Un sistema en el que reduzca el procesamiento y analisis de la informacion, ya que
actualmente todo se realiza manualmente en hojas de calculo.

4.1.1.2 Proceso de negocio

Para identificar el proceso de negocio que se lleva actualmente en la sociedad de produccion
rural ORNACOL, se disefio un diagrama de flujo de datos (Véase Figura 6).

Andlisis de
informacion Extraer CONTPAQ BD
manual Clientes
Extraer CONTPAQ BD
ventas

Procesar,

agrupar y .
analizar Hoja de calculo

informacion

— | Generar Hoja de calculo
reporte

Figura 6. Proceso de negocio anterior de andlisis de informacion en ORNACOL. Fuente: autoria propia.

Como se observa en la Figura 6, el proceso de la sociedad de produccion rural ORNACOL es
totalmente manual, ya que utilizan un programa de contabilidad para registrar las érdenes y
de él extraen la informacion de los clientes, ventas, etc., para generar un reporte semanal,
mensual o anual en hojas de célculo. El proceso es tedioso, ya que requiere extraer
informacion de distintas fuentes de informacioén, aplicar formulas para realizar calculos y crear
graficas a partir de la informacién recolectada. Como se describe, el proceso de adquisicion y
procesamiento de datos no es el 6ptimo, en cuanto a toma de decisiones oportunas se refiere.
Por lo cual, se requiere optimizar el procesamiento de informacion, considerando que, con la
implementacién del sistema de comercializacién, ya no se trabaja desde un programa de
contabilidad si no desde el sistema de comercializacién que almacena toda la informacion en
la nube, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Proceso de negocio propuesto de andlisis de informacién en ORNACOL. Fuente: autoria propia.

Como se puede observar en la Figura 7, ahora los datos se extraen del sistema de
comercializacion y el procesamiento, agrupacion y analisis de informacién se realiza en el
sistema web DSS (ORNALISIS) desarrollado para esta investigacion. Asi, por ultimo, los
reportes son generados a partir de la informacion resultante del sistema ORNALISIS en hojas
de calculo o PDF.

4.1.1.3 Levantamiento de requisitos

Se realiz6 el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales para el desarrollo del
sistema, los cuales fueron propuestos por el usuario que operara el sistema y estos mismo
cumplen con el proceso de negocio que llevan cotidianamente en ORNACOL, afiadiendo las
funcionalidades que requieren (véase Figura 8).

Generar reportes semanales, menuales y anuales en >

PDF y Excel

Admitir distintos tipos de usuarios (Operador, Viverista,
Invitado)

Permitir filtrar informacién por ventas totales, ventas por
producto, productos menos vendidos y mas vendidos,
ventas por socio, ventas por especie, ventas por periodo,
ventas por estado, ventas pendientes, surtidas y
canceladas.

Representar informacion en tablas y gréaficas.

Extraer informacion de la base de datos de
comercializacion y manipularla.

Manipular la informacion de forma dinamica.

El sistema debe tener interfaces amigables.

Las interfaces del sistema deben ser responsivas.

El sistema debe ser desarrollado a manera de API.

El sistema debe ser compatible con todo tipo de
navegador.

El sistema debe responder en tiempo causireal a las
peticiénes

Figura 8. Levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales. Fuente: autoria propia.
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4.1.1.4 Descripcion de casos de uso

A continuacion, se definen formalmente los siguientes casos de uso, los cuales describen cada
una de las actividades que el usuario y sistema realizan para cumplir con los requisitos
funcionales y no funcionales.

Tabla 2. Descripcién formal del caso de uso CU-1. Fuente: autoria propia.

Nombre Administrar usuarios / CU-1
Actores Operador.
Descripcion El operador administra (registra, edita, elimina) la informacion de los usuarios.

Precondicién El usuario que administra es operador.
Acciones del usuario Acciones del sistema

El operador se redirige a el apartado de El sistema muestra el panel de
administracion de trabajadores. administracion de usuarios.

Flujo principal

El operador realiza la accién de editar, ElI sistema guarda los cambios
registrar o borrar un usuario. realizados por el operador.

El sistema muestra una alerta del
estado de los cambios guardados.

Postcondiciones = Si los permisos del usuario son correctos, puede administrar los usuarios.

En la Tabla 2 se muestra el caso de uso para registrar, editar y eliminar usuarios de tipo
viverista e invitado. Este caso de uso puede ser utilizado por el operador.

Tabla 3. Descripcion formal del caso de uso CU-2. Fuente: autoria propia.

Nombre Crear herramienta / CU-2
Actores Operador, viverista, invitado
Descripcién El operador, viverista o invitado, crea una herramienta.

Precondicién El usuario es operador, viverista o invitado.

Acciones del usuario Acciones del sistema

El usuario presiona el botén de crear una El sistema muestra un modal para
pre ingresar el nombre de Ia
nueva herramienta.

Flujo principal herramienta.

El sistema despliega la herramienta

El operador crea una nueva herramienta. i ) -
recién creada, para configuracion.

Si no existe una herramienta con el mismo nombre, el usuario crea una

Postcondiciones .
herramienta.

En la Tabla 3, se muestra el caso de uso para crear una herramienta dinamica. El caso de uso
CU-2 puede ser utilizado por todos los usuarios incluidos en el sistema con diferentes roles.
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Tabla 4. Descripcién formal del caso de uso CU-3. Fuente: autoria propia.

Nombre Visualizar herramienta / CU-3
Actores Operador, viverista, invitado.
Descripcién El operador, viverista o invitado, visualiza una herramienta.

El usuario es operador, viverista o invitado y tiene permisos para visualizar
la herramienta o es su propia herramienta.

Acciones del usuario Acciones del sistema

Precondicion

El usuario presiona el boton de El sistema despliega la herramienta

. . visualizar herramienta. seleccionada.
Flujo principal

El usuario interactta con la El sistema muestra los cambios que
herramienta. el usuario realiza en la visualizacion.

Si el usuario tiene los permisos; entonces, el usuario puede visualizar la

Postcondiciones .
herramienta.

En la Tabla 4, se muestra el caso de uso para visualizar herramientas tanto integradas como
dinAmicas. Este caso puede por todos los usuarios incluidos en el sistema con diferentes
niveles de acceso.

Tabla 5. Descripcién formal del caso de uso CU-4. Fuente: autoria propia.

Nombre Editar herramienta / CU-4
Actores Operador, viverista, invitado.
Descripcion El operador, viverista o invitado, edita una herramienta.

El usuario es operador, viverista o invitado y es el creador de la

Precondicion .
herramienta.

Acciones del usuario Acciones del sistema

El usuario presiona el botén de El sistema despliega la herramienta
visualizar herramienta. seleccionada.

Flujo principal El sistema guarda los cambios

El usuario edita la herramienta. realizados en la base de datos de
manera asincrona.

El sistema muestra una alerta de la
informacién guardada
correctamente.

Si el usuario es el creador de la herramienta; entonces, el usuario puede

Postcondiciones . .
editar la herramienta.

En la Tabla 5 se muestra el caso de uso para editar la informacién de una herramienta
dindmica, en el cual se incluyen todos los usuarios del sistema.

Tabla 6. Descripcién formal del caso de uso CU-5. Fuente: autoria propia.

Nombre Compartir herramienta / CU-5
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Actores
Descripcion

Precondicion

Flujo principal

Postcondiciones

Operador, viverista, invitado.
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El operador, viverista o invitado, comparte su herramienta con los demas

usuarios.

El usuario es operador, viverista o invitado y es el creador de la herramienta.

Acciones del usuario

El usuario se dirige al panel de
herramientas.

El usuario selecciona una
herramienta y presiona en opciones.

El usuario marca la opcion de
compartir herramienta.

El usuario puede ver un icono que
indica si la herramienta esta
compartida o no.

Acciones del sistema

El sistema despliega el panel de
herramientas.

El sistema
opciones de
seleccionada.

despliega las
la herramienta

El sistema guarda los cambios
marcados.

El sistema muestra una alerta de
gue la herramienta se compartié
con éxito.

Si el usuario es el creador de la herramienta; entonces, el usuario puede

compartir la herramienta.

En la Tabla 6, se muestra el caso de uso para compartir una herramienta dinamica con los
demas usuarios. El caso de uso CU-5 puede ser utilizado por todos los usuarios.

Tabla 7. Descripcién formal del caso de uso CU-6. Fuente: autoria propia.

Nombre

Actores
Descripcion
Precondicion

Flujo principal

Postcondiciones

Buscar herramienta / CU-6

Operador, viverista, invitado.

El operador, viverista o invitado, busca una herramienta.
El usuario es operador, viverista o invitado y est4 activo en el sistema.

Acciones del usuario

El usuario se dirige al panel de
herramientas.

El usuario busca una herramienta
por el titulo, por el tipo de
herramienta, por si esta compartida
0 NO Yy por usuario.

Acciones del sistema

El sistema despliega el panel de
herramientas.

El sistema filtra el resultado y lo
despliega al usuario.

Si el usuario esta activo en el sistema; Entonces, el usuario puede buscar

la herramienta.

En la Tabla 7, se muestra el caso de uso para buscar herramientas tanto integradas como
dinamicas en su respectivo apartado.

Tabla 8. Descripcion formal del caso de uso CU-7. Fuente: autoria propia.

Nombre

Actores

Generar reporte / CU-7

Operador, viverista, invitado.
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Descripcion El operador, viverista o invitado, genera un reporte del analisis final.

El usuario es operador, viverista o invitado y tiene permisos para visualizar

Precondicion . .
la herramienta o es creador de la herramienta.

Acciones del usuario Acciones del sistema

El usuario presiona el botén de El sistema despliega la herramienta
visualizar herramienta. seleccionada.

El sistema muestra un modal para
configurar el tipo de reporte deseado
y las opciones disponibles.

El usuario presiona el botén de
Flujo principal generar reporte formal.

El sistema obtiene la informacion del
El usuario selecciona el tipo de | resultado de la herramienta, la
reporte y formato. procesa y genera un reporte en
Excel o PDF.

El sistema muestra una alerta de
reporte generado correctamente.

Si el usuario tiene permisos para visualizar o es creador de la herramienta;

Postcondiciones '
Entonces, el usuario puede generar un reporte.

En la Tabla 8, se muestra el caso de uso para generar reportes tanto de herramientas
integradas como dindmicas. El caso de uso CU-7 puede ser utilizado por todos los tipos de
usuarios.

4.1.2 Implementacion

Se crearon los prototipos de interfaz de usuario necesario para tomar la idea del
funcionamiento del sistema. Estos prototipos se ajustan en las siguientes fases conforme al
cambio en los requisitos en cada iteracion (Véase Figura 9 y Figura 10).

Seaich Search

Herramigia 1 Herramigania 2 Hesramigia 3 Herramigia 4

Figura 9. Prototipo de panel de herramientas. Fuente: autoria propia.

Como se puede observar en la Figura 9, se disefiaron los prototipos para la interfaz de usuario,
donde se muestra el panel de herramientas integradas y dinamicas que puede ser consultado
por todos los usuarios.
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— Herramienta 1 ~

Ruponta

Aiea da paremetros tablas v gl as

Facha Proviatai

Facha Mombra_sroves dar 1D _prden

Crdfica

Figura 10. Prototipo de detalle de herramienta. Fuente: autoria propia.

La Figura 10, se muestra el disefio del detalle de una herramienta integrada y dinamica en
forma de dashboard con parametros, tablas y graficas. El usuario puede analizar la informacion
en cada herramienta y generar reportes periodicos.

4.1.3 Pruebas

Siguiendo el diagrama de pruebas FLOOT de la Figura 5, se llevaron a cabo las pruebas de
requisitos descritas en la Tabla 9.

Tabla 9. Pruebas de requisitos efectuadas en el sistema. Fuente: autoria propia.

Prueba Actividades
Revision de modelos Se realizé una revisién y recorrido formal por los modelos,
para disminuir los riesgos a futuro.
Revision de prototipos Se realizé una revision de los primeros prototipos para
verificar que cumpla con los requisitos.
Demostrar con el codigo Se demostré que se podia construir un software con base

en el modelo conceptual construido, y se validé que cumpla
con los requisitos.

Pruebas de escenarios de uso Se tomaron los escenarios de cada caso de uso y se
realizaron pruebas de recorrido para verificar el
funcionamiento previo a codificacion.

Ademas, se revisO lo que se elabor6 en la gestidon de la configuracion y en la gestion del
proyecto para que todo esté en orden y se revisé el modelo de requisitos y la propuesta de la
arquitectura para poder continuar con la siguiente etapa.

4.1.4 Despliegue

Se definieron las actividades para determinar las fechas de inicio y entrega del sistema y no
surjan dudas sobre los entregables a futuro. Ademas, se realiz6 el plan de despliegue del
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sistema en el que define la plataforma en la que hospedard el sistema web, el dominio para
redireccionar la IP donde esta alojado el sistema y la base de datos que guardard las tablas
generadas por el sistema.

4.1.5 Gestion de configuracion

Para empezar con el desarrollo del software se instal6 un entorno con las herramientas
necesarias para desarrollar el sistema y ademas se crearon repositorios, se utilizaron
herramientas para planeacion de actividades en la nube y se definié un horario de trabajo.

En este caso, no se necesitd una gran curva de aprendizaje ni capacitar a ninguna persona
para empezar el desarrollo. En lo que se tom6 mas tiempo fue en desarrollar un algoritmo para
la lectura de la base de datos, el cual se explica en la disciplina de implementacién, tomando
en cuenta que la base de datos puede ser distinta y que las consultas se realizan de forma
dinamica.

4.1.6 Gestion de proyectos

En esta disciplina, se determind la factibilidad financiera, tecnoldgica, operacional y politica del
sistema, el calendario de actividades, se determinaron los riesgos.

Periodo 28 de enero del 2019 al 27 de marzo del 2020

Actividad semanas

2 4 6 8 0 12 1M 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Iniciacién

Definir el alcance del proyecto %%
Estimar costos y horarios %:/%

Determinar |a vizbilidad del
proyecto

Preparar el entorno del
proyecto

VAR
N
§\§\

Elaboracidn

Identificar la arquitectura %%y p
mo del %%7 i
Pt s i A
o rese i
Desarrollo de la AP1 %%%%%%%%
Foi i 7
Transicién %%
Puesta en pr::h.::i:'.r‘ %%
s L]

Entrega del sistems al cliznte %%%
Capacitaral personal %%

.
mmmm“%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

Figura 11. Cronograma de actividades. Fuente: autoria propia.

En la Figura 11 se muestra el calendario de actividades iniciando desde el 28 de enero del
2019 al 27 de marzo del 2020.
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A continuacién, se muestra el listado de riesgos potenciales que pueden afectar el desarrollo
del sistema. Los riesgos se definen en la iniciacion del proyecto y se van modificando,
agregando y eliminado a lo largo del ciclo de vida del desarrollo del proyecto.

e Nuevas versiones del framework Django: para desarrollar la plataforma web se
utiliza la versiéon 2.1.5 del framework Django; el cual, puede ser un riesgo potencial a
futuro ya que el sistema a desarrollar quedaria obsoleto, pero puede ser actualizado
faciimente.

e Sistema para personas no expertas en el area: este riesgo es muy importante ya
que el sistema debe ser desarrollado de tal manera que todo tipo de usuario pueda
operarlo sin necesidad de tener conocimiento en SQL, HTML, Django, etc. Que le
permita al usuario realizar cualquier tipo de operacion sin complicaciones. Es muy
importante considerar este riesgo en las siguientes interacciones para mitigarlo.

e Cambio en los requisitos funcionales y no funcionales: estos requisitos se definen
en la etapa de iniciacion por lo que al paso del tiempo conforme vayan siendo
implementados, pueden cambiar y afectar enteramente al desarrollo del proyecto.

e No utilizacion de base de datos: el desarrollo del sistema se base en la utilizacion de
una base de datos para extraer informacion, si esta base de datos no es utilizada por
los usuarios o es modificada, puede afectar el desarrollo del sistema por completo ya
gue no habria datos que consultar.

e Rendimiento y despliegue: que el sistema presente fallas en algidn momento por la
cantidad de datos consultados y que presente problemas de despliegue en la
plataforma seleccionada.

4.1.7 Medio ambiente

En esta diciplina se estableci6 el lugar de trabajo. Debido a que una sola persona trabaja en
el desarrollo del sistema, solamente se establece un equipo de trabajo y la estacion de trabajo
permanecera igual a lo largo del desarrollo del sistema.

4.2 Fase de elaboracion

En esta fase se aseguré que la arquitectura para el sistema a desarrollar satisfaga los
requisitos establecidos por los stakeholders; asi mismo, se acoté la lista de pruebas a
desarrollar y se crearon nuevos prototipos para las interfaces de usuario (Ul, por sus siglas
Ingles) del panel de herramientas y detalle de herramientas.

4.2.1 Modelo

Se modificaron los prototipos para el panel de herramientas y el detalle de una herramienta.
Estos prototipos se irdn ajustando en las demés fases (véase la Figura 12, Figura 13 y Figura
14 y Figura 15).
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Herramientas integradas Herramientas dinamicas

hd Search Search

Herramienta 1 Herramienta 2 Herramienta 3
Descripcidn Descripcidn Descripcidn
Ver Ver Ver

Herramienta 3

Descripcidn

Ver

Figura 12. Prototipo final para el panel de herramientas integradas. Fuente: autoria propia.

Herramienta 1

Fecha inicial Fecha final
v v
Fecha Nombre_proveedor ID_orden
Moo1QO Mostrar graficas -

Figura 13. Prototipo final para el detalle de una herramienta integrada. Fuente: autoria propia.
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e

Herramientas integradas Herramientas dinamicas

B Search Search
Herramienta 1 Herramienta 2 Herramienta 3
Descripcidn Descripcidn Descripcidn
| Ver ) OO | Wer ] O QO | Wer ] OO

X
Opciones
( Editar |
(Etiminar] ™
| Mueva |

[ Compartir \ /

Figura 14. Prototipo final para el panel de herramientas dindmicas. Fuente: autoria propia.

Panel de herramientas

Tablas y parametros

Herramienta 1

Ordenes
Cambios guardados correctamente [ ID orden
[ Fecha
Fecha Proveedor [ ID Proveedor

[ ID Vendedor

Elementos
Fecha Mombre_proveedor ID_orden

Tabla

Graficas

[ Barras
[ Pastel

.~ U 111

Figura 15. Prototipo final para el detalle de una herramienta dindmica. Fuente: autoria propia.

Como se puede observar en la Figura 14, se modificé el panel de herramientas, se afiadieron
mas elementos para identificar una herramienta y saber si una herramienta es creada por el
usuario que ha iniciado sesion o esta compartida por alguien mas; ademas, se afiadié una
opcion de editar herramienta y compartir herramienta como opciones de éstas. En la Figura
15 se muestra ahora un panel de herramienta que se despliega en la parte derecha, el cual
contiene las tablas y parametros que podran ser utilizados en para filtrar informacién, asi
mismo los elementos como tablas y graficas para visualizacion. Por otro lado, se afiadieron
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patrones de disefio de Ul como el guardado automatico para indicar al usuario que los cambios
se guardaron correctamente, debido al funcionamiento asincrono que tendré esta interfaz.

4.2.2 Implementacion

La arquitectura fisica del sistema se fundamenta en una arquitectura cliente-servidor, la cual
ilustra el funcionamiento del sistema mediante un modelo conceptual mostrado en la Figura 1
del Capitulo 1 Introduccidn, éste explica como el cliente realiza una peticion y cdmo el sistema
se encarga de procesar los datos enviados por el cliente.

[

Servidor web Cliente

SGED

W= B =D —

P

Madulo de
procesamiento y
acomplamiento de
datos

W G

Tornadores de
decisiones

Mddulo de
herramientas

AP

O ==WbEcWwc

-]

Figura 16. Arquitectura cliente-servidor de ORNALISIS. Fuente: autoria propia.

Como se puede observar en la Figura 16, la arquitectura especifica varios modulos: una
interfaz de aplicaciones (API) y un sistema gestor de base de datos (SGDB), un médulo de
procesamiento y acoplamiento de datos, y el médulo de herramientas dindmicas. La
funcionalidad de estos médulos se describe a continuacion:

e SGBD: contiene la informacion histérica de la comercializacibn de plantas
ornamentales; ademas, se especificd un base de datos propia para el sistema DSS.

e API: permite consultar informacién de manera asincrona a la base de datos desde
cualquier dispositivo utilizando el formato JSON para solicitar y desplegar informacion.

e Mobdulo de procesamiento y acoplamiento de datos: se encarga de acoplar y
procesar los datos recibidos y enviados a través de la interfaz de aplicaciones API, la
informacion es convertida a formato JSON y regresada al cliente para su posterior
despliegue en forma de tabla, gréficas y reportes.

e Mobdulo de herramientas: se encarga de enviar y recibir la informaciéon en formato
JSON a través de la API para ser representada en el front-end al usuario mediante
tablas, graficas, reportes etc.

o Las herramientas dindmicas extraen informacion de la base de datos historica
mediante parametros, permitiendo la creacién de consultas dinamicas a la base
de datos con la implementacién del algoritmo DFS para la obtencién de

38



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

relaciones entre tablas. Este algoritmo DFS se implementé debido que el
sistema permite vincular cualquier BD relacional, ya que el sistema esta dirigido
a usuarios no expertos en la materia; por lo tanto, se necesitaba un método
para la construccion de consultas dinamicas que permita convertir cualquier BD
relacional a grafo y después determinar mediante DFS si se puede ejecutar la
consulta o no, sin requerir un conocimiento sobre la estructura de la base de
datos por el usuario del sistema.

El sistema construye dindmicamente una consulta SQL ejecutable por MySQL,
llevando a cabo los siguientes pasos:

1. Obtener la informacion que el usuario solicita en el cliente o navegador
web.

2. Procesar la informacion y solicitar la informacion interna de la BD
seleccionada.

3. Construir las clausulas SELECT y WHERE a partir de la informacion
solicitada por el usuario.

4. Construir la cladusula FROM, que contiene las tablas utilizadas en la
consulta y aplicar el algoritmo DFS disefiado para determinar la
existencia de relaciones entre las tablas.

5. Juntar todas las clausulas y ejecutar la consulta SQL.

o Las herramientas integradas, consultan informacién a la base de datos de
comercializacion y permiten visualizar informacién especifica mediante tablas,
gréficas y reportes personalizados tal cual y como el operador los requiera.
Estas herramientas no cuentan con la funcién de una dinamica ya que estan
dirigidas a consultas muy especificas, es decir, son herramientas que en este
caso en particular la sociedad de produccién rural ORNACOL requiere
mensualmente para la extracciéon de informacion. Por ejemplo, ventas por
especie, ventas totales por afio, entre otras.

4.2.3 Pruebas

Siguiendo el diagrama de pruebas FLOOT de la Figura 5 Especificado en el Capitulo 3 en la
seccion de metodologia de desarrollo de software, en la diciplina de pruebas de la fase de
iniciacidn, se llevaron a cabo las pruebas de andlisis, las cuales se describen en la Tabla 10.

Tabla 10. Pruebas de andlisis hechas en el sistema. Fuente: autoria propia.

Prueba Actividades
Revision de modelos Se realizaron las Ultimas revisiones de los modelos para
reducir riesgos.
Revision de prototipos Se realizaron los nuevos prototipos para verificar que
cumplieran con los requisitos.
Demostrar con el cadigo Se demostr6 se podia continuar con el desarrollo del
software.

Ademds, se modificé la lista de pruebas a utilizar y se elaboré un reporte de defectos para
indicar si el sistema estaba siendo desarrollado de la manera en la que se plante6.
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4.2.4 Despliegue

Se siguié modificando el plan de despliegue y se realizaron pruebas de varias plataformas
para determinar cudl era el mejor servidor para alojar el sistema en la nube.

4.2.5 Gestion de configuracién

Se verificd que todo fuera acorde a lo planeado en la fase de iniciacion. Se afiadieron nuevas
herramientas para el desarrollo del sistema.

4.2.6 Gestion de proyectos

Se verificé que todo fuera acorde al cronograma de actividades de la fase de iniciacion;
ademas, se disefid un plan para la mitigacion de cada riesgo, como se muestra a continuacion.

e Nuevas versiones del framework Django: se selecciono la version 2.1.5 de Django,
actualmente la version estable y reciente del framework que permite actualizaciones
futuras; ademas, se utilizaron librerias que no den problemas a futuro.

e Sistema para personas no expertas en el area: el sistema serd desarrollado a
manera de herramientas, cada herramienta contendra un requisito funcional especifico
y contendra filtros, tablas y graficas, para consultar informacion.

e Cambio en los requisitos funcionales y no funcionales: las reuniones mensuales
permiten determinar los cambios en el sistema y permitira al desarrollador acotarse a
los cambios aceptados en esa reunion sin afectar el desarrollo.

e No utilizacion de base de datos: se tendra que insertar informacién histérica de la
sociedad de produccion rural ORNACOL a la base de datos para realizar pruebas de
las distintas herramientas.

e Rendimiento y despliegue: el equipo de trabajo tiene el conocimiento para el
despliegue del framework Django en la nube por lo tanto no dara problemas de
despliegue; por otro lado, se implementaran estrategias de visualizacién de informacion
para probar cualquier computadora y verificar que rendimiento sea el correcto.

4.2.7 Medio ambiente

Al estar a punto de empezar con el desarrollo del software, se instalaron las herramientas
necesarias en la computadora de desarrollo y se decidi6é por guardar los cambios del sistema
en la nube utilizando OneDrive, como el sistema se plante6 en Django y estara en desarrollo,
es facil correr el servidor en la linea de comandos de Windows e iniciar a trabar en cualquier
equipo que tenga OneDrive vinculado y las herramientas de desarrollo instaladas.

4.3 Fase de Construccion

En las fases anteriores se realizaron los modelos necesarios para entender el funcionamiento
del negocio y crear una arquitectura que resuelva el problema de éste. En esta fase, se
construyo0 el sistema al punto de estar listo para las pruebas de software y para presentar la
primera versidn del sistema en funcionamiento.
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4.3.1 Modelo

En el modelo de la fase de construccién se empieza la construccion del sistema donde se
realizé el andlisis de lo modelado hasta ese momento y se trabaj6 junto con los stakeholders
para definir los casos de uso y requerimientos finales y diagramas de secuencia, clases,
requerimientos, despliegue; ademas, se disefiaron diagramas de secuencia, despliegue,
clases y diagrama de forma libre que describe por capas el funcionamiento del sistema.

4.3.1.1 Diagrama de casos de uso

Para entender los casos de usos necesarios para el desarrollo del sistema, se modelan los
requisitos funcionales de manera general en el diagrama de casos de uso de la Figura 17.
Diagrama de casos de uso. Fuente: autoria propia.

Administrar usuarios

Crear herramienta

0

«extends |

. — Editar herramienta .
% - wextend» N
Operador ~_ Visualizar herramienta o ' %
1.

- Viverista

Invitado AN Buscar herramienta

:

Compartir herramienta

1

Generar reporte

.
. \
-, 5
\
\

Figura 17. Diagrama de casos de uso. Fuente: autoria propia.

En la Figura 17, se muestra el diagrama de casos de uso a partir de los casos de uso descritos
en la fase de iniciacion, donde se puede observar que habra tres tipos de usuarios operador,
viverista e invitado que podran interactuar con siete casos de uso dependiendo de sus
permisos. En general, estos son los casos de uso utilizados para el desarrollo del sistema.

4.3.1.2 Modelo de requisitos

Después de levantar los requisitos se realizé un modelo de requisitos funcionales y no
funcionales siguiendo la especificacion de requisitos IEEE 830 (IEEE, 2008)

41



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

RF1 El sistema debe generar
reportes semanales, menuales y
anuales en PDF y Excel.

RF7 El sistema debe permitir filtrar
informacién por ventas por especie.

RF2 El sistema debe admitir
distintos tipos de usuarios (operador,
viverista e invitado).

RF8 El sistema debe permitir filtrar
informacién por ventas por periodo.

RF3 El sistema debe permitir filtrar
informacion por ventas totales.

RF9 El sistema debe permitir filtrar
informacion por ventas por estado.

RF4 El sistema debe permitir filtrar
informacién por ventas por producto.

RF10 El sistema debe permitir filtrar
informacién por ventas pendientes,
surtidas y canceladas.

RF5 El sistema debe permitir filtrar
informacién por productos menos y

RF11 El sistema debe representar
informacién en tablas y gréaficas.

mas vendidos.

RF6 El sistema debe permitir filtrar
informacion por ventas por socio.

Figura 18. Requisitos funcionales. Fuente: autoria propia.

RNF1 El sistema debe extraer RF7 El sistema debe responder en
informacion de la base de datos de tiempo causireal a las peticiones.
comercializacion y manipularla.

RNF2 El sistema debe manipular la
informacion de forma dinamica.

RNF3 El sistema debe tener
interfaces amigables.

RNF4 Las interfaces del sistema
deben ser responsivas.

RNF5 El sistema debe ser
desarrollado a manera de API.

RNF6 El sistema debe ser
compatible con todo tipo de
navegador.

Figura 19. Requisitos no funcionales. Fuente: autoria propia.

Los requisitos que se observan en la Figura 18 y la Figura 19 son los que fueron utilizados
para el desarrollo del sistema, mismos que se fueron cumpliendo en cada iteracién.

4.3.1.3 Diagramas de secuencias

Los diagramas de secuencia modelan el flujo de las actividades realizadas por los actores y el
sistema a través del tiempo de una manera visual. Este tipo de diagrama representa los
detalles de los casos de uso del sistema; ademas, de planificar y comprender la funcionalidad
detallada de un escenario actual o futuro. A continuacion, se muestran diagramas de secuencia
disefiados para cada caso de uso de la Figura 17.
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interaction Administrar usuarios )

Operador Sistema

1: Accede a administrar usuarios

3 : Crea, edita o borra un usuario

>
e mmnmmsmmmammnnn mesmmssmsssssssssssssan—. mmmm. U
v 2 Muestra la vista para administrar usuarios -

. Base de datos ]

4 - Verifica los datos creados, editados o
borrados H

>
e T i t
1T : Envia una alerta de usuario creado, editado =
H o borrado con exito H

5 Valida
los datos

6 : Valida los datos guardados

Figura 20. Diagrama de secuencia para administrar usuarios. Fuente: autoria propia.

El diagrama de secuencia de la Figura 20, describe el CU-1 y flujo de la interaccion entre el
usuario, sistema y base de datos para administrar usuarios.

interaction Crear herramienta )

Operador - viverista - Sistema

invitado

1: Selecciona crear herramienta

3 : Envia los datos de la herramienta

>
K e s e mmm e e e s I_J
v 2: Muestra el modal para crear herramienta T

. Base de datos !

4 : Verifica los datos de la herramienta

<7 Eria una slena de guardado con exito ‘~

5: Valida
________________________________________ los datos
6 : Valida los datos guardados

Figura 21. Diagrama de secuencia para crear una herramienta dinamica. Fuente: autoria propia.

El diagrama de secuencia de la Figura 21, describe el CU-2 y flujo de la interaccion entre el
usuario, sistema y base de datos para crear una herramienta dinamica.
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interaction Visualizar herramienta )

invitado

Operador - viverista - Sistema Base de datos
invitad ]

1 : Accede al panel de herramientas

2 : Muestra el panel de herramientas

3 : Selecciona una herramienta - 4 - Verifica los permisos del usuario

: 5 - Valida
: e eee e eeeemn e eeeeon e eemneeeeannn los datos
e eyl S hietncieii 6 : Extrae la informacion de la herramienta

T - Muestra la informacion de la herramienta

Figura 22. Diagrama de secuencia para visualizar herramientas integradas y dindmicas. Fuente: autoria propia.

El diagrama de secuencia de la Figura 22, describe el CU-4 y flujo de la interaccion entre el
usuario, sistema y base de datos para visualizar herramientas integradas y dindmicas.

interaction Compartir herramienta )

mvi

Operador - viverista - Sistema Base de datos
invitado

1: Accede al panel de herramientas

i3 : Selecciona las opciones de una herramienta | 4. \orifies [os datos de la herramienta

2 - Muestra el panel de herramientas

: 5 Valida
: e e mrme e rem e mrr - los datos
e R el et SR | 6 : Extrae la informacion de la herramienta

7 . Muestra el estatus de compartido

8 : Cambia el estatus de compartido 9 Verifica los permisos

: 10 : Valida
H los datos
Mespgeeieess s e e [ [ 11 Valida ios datos guardados

12 : Muestra el nuevo estatus de compartido

Figura 23. Diagrama de secuencia para compartir herramienta dinamica. Fuente: autoria propia.

El diagrama de secuencia de la Figura 23, describe el CU-5 y flujo de la interaccion entre el
usuario, sistema y base de datos para compartir permisos de herramientas dindmicas entre

los distintos usuarios.
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interaction Buscar herramienta )

Operador - viverista - Sistema
invitado

1: Accede al panel de herramientas

ﬁ: 4 - Filtra y muestra el resultado de la busqueda

Figura 24. Diagrama de secuencia para buscar herramienta integrada y dindmica. Fuente: autoria propia.

El diagrama de secuencia de la Figura 24, describe el CU-6 y flujo de la interaccion entre el
usuario y sistema para filtrar herramientas integradas y dindmicas.

interaction Generar reportes )

Operador - viverista - Sistema Base de datos
invitado

1 :Visualiza una herramienta

"5 " Wiuesira ia informacion de ia herramienia U

Y

3 : Selecciona generar reporte xlsx o PDF 4 - Verifica los datos de la herramienta
»

: 5 Valida
- e los datos
é?Muestrayguardaunrepode on xisx o POE . 6 : Extrae la informacion de la herramiental

Figura 25. Diagrama de secuencia para generar reportes de herramientas integradas y dinamicas. Fuente: autoria
propia. Fuente: autoria propia.

El diagrama de secuencia de la Figura 25, describe el CU-7 y flujo de la interaccion entre el
usuario, sistema y base de datos para generar reportes en herramientas integradas y
dindmicas.

4.3.1.4 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se disefié para modelar la arquitectura en tiempo causi-real del
sistema, mostrando los nodos involucrados en el funcionamiento del sistema. El diagrama de
despliegue de la Figura 26 muestra el nodo correspondiente al servidor de aplicaciones, el
nodo correspondiente a la base de datos del sistema y el nodo correspondiente al dispositivo
del usuario.
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Servidor de aplicaciones

Apache - Python - Django

g Interfaz de base de datos [~

Servidor de base de datos
BD del sistema (MySQL)

A

g Interfaces web -

A

Caonexion

Cliente

% Navegador Web

Figura 26. Diagrama de despliegue del sistema. Fuente: autoria propia.

4.3.1.5 Diagrama de clases

S
B -
. Usuarios
Conexion
TCPIP 1

Herramientas

Notificaciones

Se disefd el diagrama de clases que muestra el esquema de la base de datos que el sistema
utiliza para la creacion de herramientas dinamicas y administracién de usuarios (véase Figura

27).

Herramientas

Herramienta_tablas

auth_user

+ID {unique, int=11}

+username {string="150"}
+password {string="128"}
+email {string="254""
+irst_name {string="30"}
+Hast_name {string="150"}

+ID {unique, int=11}
+itle {string="50"}
+description {longtext=""}
+tool_type {int=11}

+slug {varchar="50"}
+user_id {FK=11}

+share {bool=false}

+ID {int=11}
+name {string="100"}
+herramienta_id {FK="11"}

+Crear()
+Editar()
+Borrar()

+Crear()
+Editar()
+Borrar()
+Ver()

Herramienta_tablas_parametros

+ID {unique, int=11}
+name {string="100"}

+Crear()
+Editar()
+Borrar()

cuentas_usuario_detalle

+|D {unique, int=11}
+tipo {int=11}

+imagen {string="100"}
+user_id {FK=11}

+Crear()
+Editar()
+Borrar()

+parameter_type {int=11}
+in_use {bool=false}

+table_id {FK=11}
+selected_values {longtext=""}
+Crear()

+Editar()
+Borar()

Herramienta tablas visualizar

+ID {unigue, int=11}
+name {string="11"}

Herramientas_graficas_visualizar

+herramienta_id {FK=11}

+Crear()
+Editar()
+Borrar()

Herramienta tablas visualizar_parametros

+ID {unique, int=11}
+name {string="100"}
+herramienta_id {FK=11}
+chart_type {int=11}

+Crear()
+Editar()
+Borrar()

+ID {unique, int=11}
+herramienta_tablas_visualizar_id {FK=11}
+herramienta_tablas_parametros_id {FK=11}

+Crear()
+Editar()
+Borrar()

Figura 27. Diagrama de clases del sistema ORNALISIS. Fuente: autoria propia.
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Como se puede observar en la Figura 27, el sistema trabaja con seis clases esenciales para
el funcionamiento del sistema, cada una de las clases tiene las mismas operaciones de
creacion, edicién, borrado y lectura.

4.3.2 Implementacién

Una vez realizado el modelado y haberse aprobado la arquitectura del sistema, se empezé el
desarrollo de éste siguiendo los requisitos funcionales y no funcionales previamente descritos.

Como ya se mencion0, el sistema cuenta con dos tipos de herramientas, las herramientas
integradas y las herramientas dinamicas. A continuacion, se explica de manera detallada el
desarrollo de estas herramientas.

4.3.2.1 Herramientas integradas

Las herramientas integradas cumplen con los requisitos funcionales solicitados por la sociedad
de produccion rural ORNACOL, incluyendo la herramienta de ventas por proveedor, ventas
por especie, ventas por estado, especies menos y mas vendidas y ventas totales.

Para las herramientas integradas se hizo uso de la base de datos histdrica de comercializacion
y se utilizaron Web APIs para la consulta de informacion en formato JSON y presentarla al
usuario mediante tablas y graficas. Ademas, cada herramienta permite la creacion de reportes
en formato .PDF y .XLSX para ser presentados a los socios de ORNACOL.

A continuacion, se presenta la implementacién de estas herramientas mostrando una parte del
cbdigo de cada herramienta.

La herramienta de ventas por proveedor obtiene las ventas totales por proveedor en una fecha

especifica, permitiendo al usuario filtrar informacion y visualizarla mediante tablas y graficas
como se muestra en la Figura 28.

47



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

permission_classe

closs get orer

or(APTView):
(permissions.IsAuthenticated,)

def posti request, for None):
DataDic dict(request.data}

fecha_inicial= request.PosT[™
fecha_final- request.posT["fecha_fi

if fecha_final=="":
fecha_final= datetime.date.tcday ()
fecha_final-fecha final.strftime("%

+fecha_inicial[1]

fecha_inicial= fecha_inicial.spli
fecha_inicial- fecha_inicial[z]
fecha_final= fecha_final.split{
fecha_final= fecha_final[2]+"/"+fecha_final[1]+"/"+fecha_final[2]

+fecha_inicial[e]

cursor = cennectiens['orn
query_total- 'SELECT Sip(de
cursor. exscute{query_total)
query_total_result = cursor.fetchall(}

wcursor()
e_pedido.dp_total) as total_w

.dp_cantidad) as

nta, COUNT(*), sum{detalle pedic

total_wenta= query_total_result[2][2]
total_plantas= query_total_result[2][2]

if guery_tetal_result[a][1]==G:
total_venta
total_plantas=2

where_clause=
where_clause+:

in self.reguest.po
request.FOST
where_clause += " AND (
for parameter, values in DataDict.
if parameter== "id o]
=2

proveedor in values:
cys=1
if v == Llen{values):
where_clause += provesdor+" )"
else:
where_clause += proveedor +" OR "+

rista"+" =

else:
provesdores=2

query_datos= "SELECT CONCAT
cursor. execute(query_datos)
query_datos_result = cursor.fetchall()
print{guery_dates_result)
chart_data=[]

chart_data_pie=[]

chart_labels=[]

chart_data_doughnut=[]

.nombre), Suv(detalle_p dp_cantidad) As

for datos in query_datos_result:
chart_data.append(datos[2])
chart_labels. zppend(datos[2]}
chart_data_pie.zppend{datos[4])
chart_data_deughnut. zppend{datos[5]}
data={

[

"1query_datos_result,

tz": chart_data,
chart_labels,
chart_data_pie,
:chart_data_doughnut

return Respense(data)

Figura 28. Cddigo de herramienta de ventas por proveedor. Fuente: autoria propia.

La herramienta de ventas por especie obtiene las ventas totales por especies y por proveedor
en una fecha especifica, permitiendo al usuario filtrar informacién y visualizarla mediante tablas
y graficas como se muestra en la Figura 29
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class g PIView):
per (permissions. Isauthenticated,)
def pos

request, fi vane)
Databict = dict({request.data)
fecha_inicial= request.PosT|
fecha_final= request.POsT["
i fecha_fin
fecha_final- datetime.date.today()
fecha_final=fecha_final.strftime('

fecha_inicial- fecha_inicial.spli )
fecha_inicial- fecha_inicial[z fecha_inicial[1]+"/"+fecha_inicial[2]
fecha_final= fecha_final.split
fecha_final= fecha _final[2]+"

cursor - cennections['orn

where_clause:
where_clause+=

query_viveristas-
cursor. execute(query_viveristas)
query_viveristas_result = cursor.fetchall()

if 'id_especie’ in self.request.PosT:
especies- request.POST["id_e

where_clause += " AlD
for parameter, val
if parameters
cv=2
for especie in values:
cve=l
if cv == Len{values):
here_clause += especie+")”

else:
where_tlause += especie +" or "+ "planta.id_pla

else:
especies=2

tablas_por_proveedor={}
Cw=0

for viverista in query_viveristas_resu

query_dates= "SELECT CON

cursor. execute(query_dat

# print{query_datos)

query_datos_result = cursor.fetchall()

chart_data=[]

chart_labels=[]

for dates in query_datos_result:
chart_data.zppend(datos[5])
chart_labels. sppend{datos[1])

sta.id_viverista,’ - ', viverista.nombre), C

_pedido.dp_id_planta,’ - *, planta.nombre),

tablas_por_proveedor[cv]={
'3 ristal],

iverista[1],

‘data': query_datos_result,

chart_data,

*:chart_labels

vzl

return Respense(tablas_por_proveedor)

Figura 29. Cdédigo de herramienta de ventas por especie. Fuente: autoria propia.

La herramienta de ventas por estado obtiene las ventas totales por estado en una fecha
especifica, permitiendo al usuario filtrar informacion y visualizarla mediante tablas y graficas
como se muestra en la Figura 30.

class s{APIView):
permission_classes = (permissions.IsAuthenticated,)

def pos t=None}:

fecha_inicial- request.POST[
fecha_final-= request.POST["f

if fecha_final=
fecha_final- datetime.date.tcday()
fecha_final-fecha_final.strftime('%

fecha_inicial= fecha_inicial.split("/")
fecha_inicial= fecha_inicial[2]+"/"+fecha_inicial[1]+"/"+fecha_inicial[2]
fecha_final-= fecha_final.split{"/"}

fecha_final= fecha_fimal[2]+"/"+fecha_final[1]+"/"+fecha_final[2]

cursor = connections['orn n*].cursor()

# Extraer el rango de afos de los dates historicos
query_estados= 'SELECT es os.key_estade as » estados.nombr
cursor. execute(query_estados)

columns = [col[2] for col in cursor.description]

data_estados= [dict(zip(columns, row))} for row in cursor.fetchall()]

query_estados= 'SELECT es reestado as
cursor.execute(query_estados)

query_estados_result= cursor.fetchall()

data={

s': data_estados,
': query_estados_result,

return Response(data)

Figura 30. Cadigo de herramienta de ventas por estado. Fuente: autoria propia.
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La herramienta de clasificacion de especies menos y mas vendidas, obtiene las ventas por
especies menos y mas vendidas en una fecha especifica, permitiendo al usuario filtrar
informacion y visualizarla mediante tablas y graficas como se muestra en la Figura 31.

class getEspeciesMenosyMas(APIView):

permission_classes = (permissions.IsAuthenticated,)

def post(self, request, format=None):

1f¥, request, fo
DataDict = dict(request.data)

fecha_inicial= request.POST["fech 3
fecha_final= request.POST["fecha_final")

if fecha_final=="":
fecha_final= datetime.date.today()
fecha_final=fecha_final.strftime( %d/Zn/%v")

fecha_inicial= fecha_inicial.split("/")

fecha_inicial= fecha_inicial[2]+"/"+fecha_inicial[1])+"/"+fecha_inicial[2]
fecha_final= fecha_final.split("/")

fecha_final= fecha_final[2]+"/"+fecha_final[1])+"/"+fecha_final[2]

cursor = connections['ornacoldb']).cursor()

query_mas_vendidos= 'SELECT planta.id_planta, planta.nombre, planta.presentacion, Sum(detalle_pedido.
cursor.execute(query_mas_vendidos)
query_total_mas_vendidos = cursor.fetchall()

query_menos_vendidos= 'SELECT planta.id_planta, planta.nombre, planta.presentacion, Stei{detalle_pedid
cursor.execute(query_menos_vendidos)
query_total_menos_vendidos = cursor.fetchall()

chart_data_menos=[]
chart_labels_menos=[]
chart_data_mas=[]
chart_labels_mas=[]

for datos in query_total_menos_vendidos:
chart_data_menos.append(datos[:])
chart_labels_menos.append(datos[1]+" - "+datos[2])

for datos in query_total_mas_vendidos:
chart_data_mas.append(datos[z])
chart_labels_mas.append(datos[1]+" - "+datos[2])

data={

: query_total_mencs_vendidos,
: query_total_mas_vendidos

menos”: chart_data_menos,
chart_data_mas,

25" :chart_labels_menos,
mzs":chart_labels_mas

return Response(data)

Figura 31. Caodigo de herramienta de clasificacion de las 10 especies menos y mas vendidas. Fuente: autoria
propia.

La herramienta de ventas totales obtiene las ventas totales por afio y permite visualizar las
ventas afio con afio y mes por mes, desplegando al usuario tablas y graficas su debido analisis
como se muestra en la Figura 32
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.

def getDataventas{order):
cursor = connecticns['ornzcolds’].curser()
# Extraer 2l rango de afos de los datos historicos
query years= "SELECT YEAR(pedido.p_fecha_pedido) FROM pedidc GROUFP BY YE!
cursor. execute{query_years)
query_years_result = cursor.fetchall{)}

data={}
=0

for year in guery_years_result:
data_months=[]
for month in ronge(l, 12):
query_totals= 'SELECT suW{detalle_pedido.dp_cantidad), Suw{detall
cursar. execute(guery_totals)
query_totals_result = cursor.fetchall()
if Len{query_totals_result)==2:
data_menths. append{{"a","2"}}
else:
data_menths. append{ {query_totals_result[=][2], query_totals_r

query_totals= "SELECT Sufdetalle_pedido.dp_cantidad), SuM({detalle_pe
cursor . execute(guery_totals)
query_totals_result = cursor.fetchall()
it len{gquery_totals_result)==a:
total_plantas=2
total_ventas=2
elza:
total_plantas=gquery_ totals_result[a][=]
total_ventas=gquery_totals_result[2][1]

data[cv]={
k "iyear[2],
data_months,
=': total_plantas,
': total_wentas

H
cv=1
return data

Figura 32. Cddigo de herramienta de ventas totales. Fuente: autoria propia.

La herramienta comparativo realiza un comparativo anual de las ventas por afio y por mes.
Esta herramienta permite al usuario comparar informacion y visualizarla mediante tablas y
graficas como se muestra en la Figura 33.

class getVentasTotalesComparativo(APIView):
permission_classes = (permissions.IsAuthenticated,)

def post{self, request, format=None}:
cursor = conhnections['ornacoldb'].cursor()

query_years= "SELECT YEAR(pedido.p_fecha_pedido)
cursor.exscute(gquery_years)

query_years_result = cursor.fetchall()

data={}

cv=>0

Figura 33. Codigo de comparativo anual de ventas totales. Fuente: autoria propia.

La opcién para generar reportes, permite al usuario generar reportes en formato .PDF y .XLSX
apartir de ciertos parametros, como se muestra en la Figura 34 y Figura 35
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# Construir Excel

output = io.BytesI0()

# Feed a buffer to workbook

workbook = xlsxwriter. Horkbook (output)

file_name= request.data['file_name']

if “incluir_desc’ in request.POST:
subject= request.data['cescripcion]

else:
subjec

fecha_splitted= request.data['fecha’].split("/");

workbook.set_properties({
request.data[ 'titulo'],

*Ventas anuales’,

datetime.date(int(fecha_: spntt=d[21),xnt(fecna _splitted[1]),int(fecha_splitted[2])),
: ‘Reporte generado desde ORNAL

n

# Escribir el titulo del excel

titulo_style=workbook.add_format({'bold": True, *
subtitle_style=workbook.add_format({'b True,
formato_cadena = workbook.add_format({"a
formato_numero = workbook.add_format({'nun_format
formato_nunero_total - workbook.add_format({'bold
formato_moneda = workbook.add_format({'n
formato_porcentaje = workbook.add_format({
formato_porcentaje_total = workbook.add_format({'bold
formato_moneda_total = workbook.add_format({'bold’: True,
formato_moneda_total_centered = workbook.add_format({’bol

enter'})
“center', ‘bg_color':'#CC6600" })

N
‘center’, ‘font_color':'#808000'))

worksheet_especies = workbook.add_worksheet("Especies”
worksheet_especies.merge_range('A1:41', str(request.data['titulo’]), titulo_style)
worksheet_especies.urite(1, 2, ")

worksheet_especies.set_colunn(2, @,
worksheet_especies.set_colunn(l, 1,
worksheet_especies. set_column(2, 2,
worksheet_especies.set_column(3, 3,
worksheet_especies.set_column(s, 4,
worksheet_especies . set_column(s, 5,
worksheet_especies.set_column(s, €,
worksheet_especies.set_colunn(7, 7,

row= 2

for key, value in tablas_por_proveedor.itens():
header = [ or”,"Cédigo de proveedor”,"Cédigo de planta”, ‘Descripcidn’, "Cantidad®, "Venta","Precio de compra®, “Compra"]
no_data = . *t, 0", "e","$e", "$6"]
# Llensr 1a fila de el hescer
header_style = workbook.add_format({'bold": True, ‘align’: ‘center
header_style.set_text_wrap()
header_style.set_align('vcenter')

: True, ‘align': *

proveedor_style. set_rotation(29)
proveedor_style.set_text_wurap()

Figura 34. Codigo para generar documento en .PDF. Fuente: autoria propia.

function generarPDF(formData){
var doc = new jSPDF("p",“mm","letter");

var finalY = doc.previousAutoTable.finalY

var pageHeight = doc.internal.pageSize.height || doc.internal.pageSize.getHeight();
var pagelidth = doc.internal.pageSize.width || doc.internal.pageSize.getiWidth();

// ahadir logo

var logo = new Image(),

logo.src “/media/images/data_analisis.png”;

doc.addImage(logo, 'JPG', @, O, pageWidth, (pageHeight / 2) - 30 );

Let brand = “ORNALISIS";
doc.setTextColor("#568c5a"); doc.setFontSize(18);
doc.text(brand, (pageWidth / 2) +5, 12, 'center');

logo.src = "/media/images/ORNALISISLOGO.pn
doc.addImage(logo, 'JPG', (pageWidth / 2)

873
-25, 7, 18, 5 );

Let title = formData["titulo"];

doc.setTextColor("dodgerblue™); doc.setFontSize(22);
doc.text(title, pageWidth / 2, (pageHeight / 2) - 20, ‘center');

Let periodo_txt = "Periodo:”;
doc.setTextColor("black"); doc.setFontSize(15);
doc.text(periodo_txt, pageWidth / 2, (pageHeight / 2), 'center');

var fecha_inicial= $('input[name
var fecha_final= $('input[nam

echa_inicial"]").val();
fecha_final"]").val()

Let fechas = "Del "+fecha_inicial+" al "+fecha_final;
doc.setTextColor("black"); doc.setFontSize(15);
doc.text(fechas, pageWidth / 2, (pageHeight / 2) + 18, 'center');

var 1Margin=35; //left margin in mm
var rMargin=35; //right margin in mm
var pdfInMM=219; // width of A4 in mm

Let socios_txt = "Socios:";
doc.setTextColor("black™); doc.setFontSize(15);
doc.text(socios_txt, pageWidth / 2, (pageHeight / 2) + 25, 'center');

//console.log(socios_c@)

var lines_socios =doc.splitTextToSize(socios_c@®, (pdfInMM-1Margin-rMargin));
doc.setTextColor("gray™); doc.setFontSize(13);

doc.text(lines_socios, pageWidth/2, (pageHeight / 2) + 35, ‘center');

if(formData['incluir_desc']
Let desc_txt = "Descrip: Hat
doc.setTextColor("black"); doc.setFontSize(15);
doc.text(desc_txt, pageWidth / 2, (pageHeight / 2) + 75, ‘center’);
Let desc = formData['descripcion'];
doc.setTextColor("gray"); doc.setFontSize(13);
var lines_desc =doc.splitTextToSize(desc, (pdfInMM-1Margin-rMargin));
doc.text(lines_desc, pageWidth/2, (pageHeight / 2) + 85, ‘center’);

¥

today ="Generado el: "+formData['fecha'l;

Figura 35. Cddigo para la generacién de reportes en formato .XLSX. Fuente: autoria propia.
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4.3.2.2 Herramientas dinamicas

Debido a que se decidié implementar una alternativa que permita conectar cualquier base de
datos relacional y realizar un sistema que por medio de herramientas HTML el usuario no
experto pueda operar el sistema, se utilizé el algoritmo DFS capaz de encontrar las relaciones
contenidas en la base de datos para construir consultas dinamicas complejas de n tablas y
filtrar informacion de forma asincrona utilizando Web APIs.

Se realiz6 una evaluacion cualitativa del método para la determinacion de relaciones para las
herramientas dinamicas comparados con otros métodos tradicionales o de mayor complejidad
como se observa en la Tabla 11, que cumplan con el objetivo de determinar la existencia de
relaciones entre tablas de una BDR y construir consultas dinamicas.

Tabla 11. Tabla comparativa de métodos para la determinacion de relaciones en BDRs. Fuente: autoria propia.
Método Ventajas Desventajas

Se requiere conocer el esquema
entidad-relacién para construir
varias consultas SQL para
extraer la informacion solicitada.

Se requiere conocer el esquema
ER y es necesario generar una
vista con la informacion de las
relaciones entre las tablas para
determinar los caminos.

Permiten crear consultas SQL rapidas y
especificas, utilizando tablas vy
relaciones conocidas.

Consultas SQL normales
(Dobson, 2017)

Permiten crear consultas recursivas
evaluando los resultados previos, por lo
gue pueden utilizarse para busqueda de
caminos en un grafo.

Expresiones de tabla
comunes (CTES)
recursivas (Kotodziejski,
2019)

Procesamiento de
lenguaje natural,
basqueda de objetos (Yin
et al., 2005)

Permite encontrar las mejores rutas de
unién entre relaciones y predecir
relaciones entre tablas no relacionadas.

Complejidad alta de
implementacion.
Se requiere conocer el esquema

ER.

DFS y métodos utilizados
en esta investigacion

- DFS Permite determinar relaciones en
una BDR sin conocer sus tablas y
relaciones.

- Permite trabajar con mdltiples BDRs.

- Permite la creacién de consultas SQL

- Se requiere la utilizacion de
BDRs para generar el grafo.

- Las relaciones deben de estar
definidas.

sin conocimiento sobre el lenguaje.

4.3.2.2.1 Construccion de consultas dinamicas

El sistema se encarga de procesar las peticiones que le son enviadas a través de la Web API
mediante un conjunto de direcciones URL o endpoints que se encargan de recibir y enviar
datos en formato JSON. Dependiendo de los elementos afiadidos en la herramienta, se sigue
un proceso que involucra algoritmos que construyen dinAmicamente una consulta SQL
entendible por el gestor de base de datos MySQL. A continuacién, se presenta un diagrama
de flujo (ver Figura 36) con la intencién de visualizar el proceso de construccion de las
consultas dindmicas.
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Se asigna la tabla
Inicio encontrada al Array No

¥

Se crea un diccionario
(grafo) equivalente al
D

No se ejecuta
la consulta esquema ER de la Bl

Hay
parametros
Si

Aplicacion del algoritmo Obtener los parametros
para construrr la " de las tablas y
clausula SELECT en

Se aghca el algoritmo
DFS para validar el
camino en el grafo 7

asignarlos al Array
SELECT

formato SQL
2 No No se puede
‘ —» eecuarla
consulta

Aplicacion del algoritmo Obtener los parametros
para construir la condicionales HTML y Si
clausula WHERE en % Asignarlos al Array Se construye la consulta
formato SQL WHERE 3 ‘Concflerggﬁgé%s Se generan los
clausulas * productos cartesianos
# FROM:\EEE&%ONES N y se asignan al array
Obtener las tablas RELACIONES g
relacionadas a la ‘
consulta a
Se ejecuta la consulta
SQL

Figura 36. Diagrama de flujo para la creacion de consultas dinamicas. Fuente: autoria propia.

Obtener los parametros . Seextraela BD de
de las tablas HTML 1 informacion de la BD 5 comercializacion

©)

Como se puede observar en el diagrama de flujo de la Figura 36, se lleva a cabo todo un
proceso para la creacion de consultas dinamicas, empezando por entender que elementos
HTML equivalen a las instrucciones de SQL.

Equivalencia de elementos HTML a instrucciones SQL
A continuacioén, se muestra la explicacion de lo que representan los elementos HTML de la
interfaz de usuario, como tablas y graficas, con sus respectivos pardmetros a instrucciones
SQL, esto debido a que se construyen consultas dindmicas utilizando elementos HTML que el
usuario afiade a la herramienta:

Tabla HTML: equivale a la instruccion SELECT de SQL, la cual determina las
columnas que se seleccionaran de cierta tabla. Las tablas aceptan solo
pardmetros, es decir, se deben afadir parAmetros a la tabla para generar la
instruccion SELECT, de lo contrario el resultado de la consulta sera nulo.

Cada parametro trae informacion de la tabla a la que pertenece, el nombre de la
columna y sus valores. Si se afiaden tres parametros(columnas), la variable
SELECT almacenara el nombre de las tres columnas, asignandose a una variable
de tipo Array de la siguiente manera:

SELECT = “nombre_proveedor, planta, precio_venta”

Gréficas: estas graficas toman los pardmetros de la tabla seleccionada y
despliegan el resultado. Las gréaficas aceptan parametros y funcionan igual que las
tablas, al modificar un valor, se realiza una consulta que filtra la informacion
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solicitada y despliega los resultados en la grafica.

e Parametros: equivalen a la instruccion WHERE, la cual determina los filtros para
la informacién, si el usuario modifica la informacién, ésta se actualiza y genera una
nueva consulta. Si se afiade el parametro fecha y se selecciona un valor para el
mismo, la variable WHERE, almacenard la columna y el valor seleccionado,
asignandose como se ejemplifica a continuacioén:

WHERE = “fecha BETWEEN ‘2018-01-01" AND 2018-12-01"

Los parametros, como ya se menciond anteriormente, pueden ser de varios tipos
y estos equivalen a elementos y controles HTML (select, select multiple, input para
texto, input para fecha, input para checkbox, etc.).

A partir de los parametros y tablas, el sistema crea la instruccion FROM a través de la
utilizacién del Array FROM, asignandose como se ejemplifica a continuacion:

FROM = “proveedores, productos, ordenes”

Una vez entendido este proceso, se obtienen los parametros de las tablas HTML (paso 1) que
equivalen a la clausula SELECT, si ho hay parametros la consulta no se puede ejecutar ya
gue no hay nada que seleccionar. Si hay parametros estos se asignan al array de la clausula
SELECT mediante la ejecucion del algoritmo para construir la clausula SELECT en formato
SQL (paso 2), de igual manera se obtienen los parametros condicionales HTML y se asignan
al array de la clausula WHERE ejecutando el algoritmo para la construccion de la clausula
WHERE (paso 3).

En la Figura 37 se muestra una parte de la codificacion de la construccion de las consultas

dindmicas, especificamente la parte de la construccién de la clausula SELECT y FROM para
afiadirlo a la consulta final a ejecutarse por la base de datos.
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# Se obtienen los parametros de las tablas afadidas en la herramienta
tablas= Herramienta_tablas_visualizar.objects.filter(herramienta_ pk= int{request.POST['id_herramienta’]))

# Se inicializa diccionario de tablas detectadas por cada tabla con un array vacio
from_clause_dict= [ [] for i in range(tablas.all().count(})]
select_clause_dict=[ [] for i1 in range(tablas.all().count())]

# Construir la clausula SELECT y FROM
i=0 # Contador tablas
for tabla in tablas.all():
id_tabla=tabla.pk
cp=0 # Contador de parametros
table_parameters= tabla.parameters.all(}
for parametro in table_parameters:
cp+=1
if not parametro.table.name in from_clause_array:
from_clause_array.append(parametro.table.name)
# 51 el nombre de la tabla no esta en el diccionario, se afiade.
if not parametro.table.name in from_clause_dict[i]:
from_clause_dict[i].append{parametro.table.name)
if cp == tabla.parameters.all().count():

if parametro.parameter_type == 4:
select_clause += "DATE_FORMAT("+parametro.table.name+"."+parametro.name+", "%Y/%m/%d" )"
else:
select_clause += parametro.table.name+"."+parametro.name
else:
if parametro.parameter type == 4:
select_clause += "DATE_FORMAT("+parametro.table.name+"."+parametro.name+", "%Y/&m/%d" ), "
else:

nom

select_clause += parametro.table.name+"."+parametro.name+",
select_clause_dict[1]=select_clause
select_clause="SELECT "
i+=1

Figura 37. Cédigo para la construccion de la clausula SELECT y FROM. Fuente: autoria propia.

En la Figura 38 se muestra la codificacion de la construccion de la clausula WHERE para la
consulta final a ejecutarse.

# Construir clausula WHERE
cp=0 # Contador de parametros
for parameter, values in DataDict.items()}:
if not parameter == "id_herramienta™:
cp+=1
# Obtener parametros para la clausula NHERq
parameter_splitted= parameter.split("/")
instance_parametro= get_object_or_404(Herramienta_tablas_parametros, pk= int(parameter_splitted[@]))
if not instance_parametro.table.name in from_clause_array:
from_clause_array.append(instance_parametro.table.name)
if not instance_parametro.table.name in from_clause_array_charts:
from_clause_array_charts.append(instance_parametro.table.name)
for i in range(len(from_clause_dict)):
if not instance_parametro.table.name in from_clause_dict[1]
from_clause_dict[i].append(instance_parametro.table.name)
for 1 in range(len(from_clause_charts_dict)):
if not instance_parametro.table.name in from_clause_charts_dict[i]:
from_clause_charts_dict[i].append(instance_parametro.table.name)

if cprl:
where_clause += " AND ("
if instance_parametro.parameter_type == 4 or instance_parametro.parameter_type == 6:

where_clause += instance_parametro.table.name+"."+parameter_splitted[1]+" BETWEEN
cv=0 # Contador de valores
for value in values:

cv+=1
if cv == len(values):
where_clause += "\""+value+"\")"
else:
where_clause += "\""+value+"\""+" AND "
elif instance_parametro.parameter_type == 2:
where_clause += instance_parametro.table.name+"."+parameter_splitted[1]+" = "
cv=0
tor value in values:
cv+=1
if cv == len(values):
where_clause += "\""+value+"\")"
else:

where_clause += "\""+value+"\""+" OR "+ instance_parametro.table_name+"."+parameter_splitted[1]+" = "

Figura 38. Cddigo para la construccion de la clausula WHERE. Fuente: autoria propia.

56



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

Hasta aqui se obtendria una consulta construida sin relaciones. Si se ejecuta esta consulta,
es muy probable que los resultados resulten erréneos o se consulte informacién innecesaria
para el analisis; para ello, se requiere un mecanismo para determinar las relaciones entre las
tablas encontradas en la construccion de la consulta para complementar la consulta final a
ejecutarse en la base de datos, pero no sin antes conocer la informacion interna de la base de
datos para poder extraer las relaciones, que seran necesarias para la conversion de la base
de datos a grafo.

Como se puede observar, a partir de cada elemento HTML que el usuario afiada a la
herramienta, se genera una instruccion SQL que va concatenandose en una clausula SELECT
o clausula WHERE y a partir de ahi se genera la clausula FROM que son las tablas que se
necesitan para que la consulta se ejecute correctamente (paso 4).

Es importante mencionar que si después de la construccion de la clausula SELECT, FROM y
WHERE no se detectaron mas de una tabla para la consulta, la consulta final es el resultante
de la concatenacion de esas tres clausulas, debido a que la consulta con una sola tabla no
requiere relaciones y por lo tanto puede ejecutarse tal cual. Si existen mas de una tabla se
continua con el paso 5 mostrado a continuacion.

Extraccion de informacién de la BD

Independientemente del lenguaje que se utilice es necesario, después de establecer conexion
con la base de datos, realizar una consulta SQL a la BD para extraer la informacion interna
(tablas y relaciones) como se ilustra en la Figura 39, debido a que se desconoce a priori la
estructura de ésta.

"SELECT TABLE_NAME, COLUMN_NAME,
CONSTRAINT_NAME, REFERENCED_TABLE_NAME,
REFERENCED_COLUMN_NAME FROM
INFORMATION_SCHEMA . KEY_COLUMN_USAGE WHERE
TABLE_SCHEMA="BASEDEDATOS ' *

Figura 39. Consulta SQL para extraccion de tablas y relaciones de una base de datos. Fuente: autoria propia.

Como se observa en la Figura 39, se crea una consulta SQL que sera de utilidad para
determinar el esquema ER de la BD, donde se selecciona informacién como: nombres de
tablas y columnas, llaves, referencias a tablas y columnas asociadas.

Creacion de diccionarios equivalentes a la BD

Como se mencion6 anteriormente es necesario conocer la informacion interna de la BD, y a
partir de ésta, crear una representacion de la BDR mediante un grafo (paso 6), ya que éste es
requerido por el algoritmo DFS para buscar la ruta (relacion) entre dos nodos (tablas) en el
grafo (representacion de la BDR).

Un grafo es conjunto de nodos unidos por aristas que permiten representar relaciones entre si
(Véase Figura 40), justamente lo que se necesita para representar la estructura de una BDR.
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.- Nodos

Aristas

Figura 40. Representacion de un grafo con nodos y aristas. Fuente: autoria propia.

Como se muestra en la Figura 40, el grafo cuenta con Nodos y aristas, donde cada nodo sera
reemplazado por una tabla de la base de datos y cada artista representara la relacién entre
las tablas.

Se implement6 una lista de adyacencia utilizando un diccionario de Python, en donde la llave
representa el nodo y el valor es un arreglo que hace referencia a los otros nodos a los que
esta conectado, permitiendo determinar las relaciones entre éstos.

Para comprender, el proceso anterior considere una BDR conformada por 5 tablas: pedidos,
clientes, detalle pedido, vendedores y productos (Véase Figura 41).

.- Tablas

Pedidos Relaciones

Detalle
Pedido

Productos
Figura 41. Representacion de una base de datos en grafo. Fuente: autoria propia.

El grafo de la BDR quedaria representado mediante una lista de adyacencia en Python
utilizando diccionarios como se ilustra en la Figura 42.

58



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

grafo = {
“Clientes”:["Pedidos”],
“Pedidos":[“Clientes”, "DetallePedido”,
“Vendedores”],
“DetallePedido” :["Pedidos”, "Productos”],
“Productos”:["DetallePedido"],
"Vendedores” :["Pedidos"]

}

Figura 42. Representacion de grafo en diccionario Python. Fuente: autoria propia.

El diccionario presentado en la Figura 42 sélo sirve como un ejemplo de la representacién del
grafo implementando una lista de adyacencia mediante diccionarios en Python, estableciendo
etiquetas numéricas (Véase Figura 43).

grafo_num = {

12,
"2":["1","3","5"],
3ta[t2","at],
RIISER
57i"2"]

}

Figura 43. Representacion de grafo numérico en diccionario Python. Fuente: autoria propia.

Como se observa en la Figura 43, se le asigné un nimero a cada tabla, debido a que es
necesario pasar un grafo numérico a la implementacion del algoritmo DFS presentado en la
seccion de Resultados, ya que esta implementacion en especifico requiere etiquetas
numeéricas para funcionar correctamente.

En la Figura 44 se muestra la funcion para mapear la base de datos a grafos, mismos que son
necesarios para el funcionamiento del algoritmo DFS.
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# Mapear la base de datos relacional a grafos
def get_grafos():
graph= {}
graphl={}
graph2={}
graph2_inverse={}
queryt= "SELECT TABLE_NAME, COLUMN_NAME, CONSTRAINT NAME, REFERENCED_TABLE_NAME, REFERENCED_COLUMN_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.KEY_COLUMN_USAGE WHERE TABLE_SCHEMA=""
connection= connections[settings.ACTIVEBDALIAS].cursor()
connection.execute(queryt)
relationst = connection.fetchall()
relationst_primary= relationst
for relationt in relationst:
list_values= []
if not str(relationt[2])=="PRIMARY":
if str(relationt[2]) in graphl:
if type(graphl.get(relationt[2])) is set:
set_vals= graphl.get(relationt[0])
list_values.append(relationt[3])
set_vals.update(set(list_values) )
graphl.update({str(relationt[2]): set_vals})
else:
list_values.append(graphl.get(relationt[2]))
list_values.append(relationt[3])
graphl.update({str(relationt[2]): set(list_values)})
else:
graphl.update({str(relationt[0]) : str(relationt[3])})
else:
list_valuesi= []
for relationt_p in relationst_primary:
if str(relationt[2]) == str(relationt_p[3]):
if not str(relationt[2]) == str(relationt_p[0]):
list_valuesl.append(str(relationt_p[2]))
if not len(list_valuesl)==0:
if len(list_valuesl)>1:
graphl.update({str(relationt[2]): set(list_valuesl)})
else:
graphl.update({str(relationt[0]): str(list_valuesi[c])})
# Igualar nombre de tabla a un numero para facilitar la busqueda dfs
connection.execute("SELECT TABLE_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES WHERE TABLE_TYPE = 'B
tables = connection.fetchall()
count=0
for table in tables:
graph2.update({str(table[2]): count})
count += 1
count=0
for table in tables:
graph2_inverse.update({str(count): str(table[?])})
count += 1
# Iterar los valores del grafo con nombres en string de las tablas para
# crear un grafo con solo un caracter '1' '2' etc
for key, values in graphl.items():
list_values= []
if type(values) is set:
for value in values:
list_values.append(str(graph2.get(value)))
graph.update({str(graph2.get(key)): set(list_values)})
else:
graph.update({str(graph2.get(key)): {str(graph2.get(values))}})
return graph, graphl, graph2, graph2_inverse, relationst

E' AND TABLE_SCHEMA=""+settings.ACTIVEBD+"' ")

Figura 44. Cédigo de la funcién para mapear la base de datos relacional a grafo. Fuente: autoria propia.

Aplicacién del algoritmo DFS y determinacién de relaciones

Una vez obtenido el grafo numérico, el algoritmo DFS va a buscar en cada nodo la existencia
de relaciones y para verificar si existe algun camino por el cual se pueda relacionar la
informacion (paso 7). La metodologia para la determinacion de las relaciones entre las tablas
de una base de datos se describe en el diagrama de flujo de la Figura 45 y Figura 46.
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Inicio

Extraccion de la S ——
informacion interna de BD
la BD externa

Creacién de
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equivalentes a la BD

v

Preparacion de tablas a
utilizar en la consulta
solicitada por el usuario

Hay mas
de una
tabla

No se aplica el
algoritmo DFS

©

Figura 45. Diagrama de flujo para la busqueda y validacién de relaciones en BDRs con DFS. Fuente: autoria
propia.

Se aplica el DFS al

grafo con un nodo

inicial 0 y nodo final
i+

Hay mas
caminos
que
buscar

Todos los
caminos
son
validos

No
No es una
consulta valida

Generacién de

relaciones (productos
cartesianos) para la
consulia

Figura 46. Continuacion del diagrama de flujo para la basqueda y validacion de relaciones en BDRs con DFS.
Fuente: autoria propia.

Como se puede observar en la Figura 45 y Figura 46, el algoritmo DFS se ejecutara siempre
y cuando exista mas de una tabla en la consulta solicitada por el usuario, determinando la
existencia de caminos entre las tablas y validando la ejecucion de la consulta final. Si alguno
de los caminos no es valido, termina el proceso y la consulta no se ejecuta.

Para verificar si existe algn camino por el cual se pueda relacionar la informacion, el algoritmo
DFS toma como valores de entrada los siguientes parametros: 1) el grafo con etiquetas
numeéricas equivalente a la base de datos; 2) el nodo inicial (por el cual empezara la busqueda)
y 3) el nodo final o de destino. Esto se logra en Python implementando una funcién que recibe
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3 parametros importantes, un grafo, un punto inicial y uno final (véase Figura 47 y Figura 48.
El algoritmo siempre toma dos tablas del array de tablas que utiliza la consulta y les asigna un
punto inicial y un punto final. No importa el orden y no tienen un peso, solamente importa
obtener si existe relacion entre esas dos tablas.

# utilizando Depth-First Search para encontrar el camino entre dos tablas y
# crear las relaciones
paths_list= []
for i in range(@, len{tables_in_ number)-1):
paths_list.append(find_path(graph_numeros, str(tables_in_number[2]), str(tables_in_number[i+1])))}

Figura 47. Cadigo de funcion que pide tres parametros para encontrar el camino entre dos tablas.

# Funcién para encontrar el camino entre dos tablas
def find_path{graph, start, end, path=[]):
path = path + [start]
if start == end:
return path
if start not in graph:
return None
for node in graph[start]:
if node not in path:
newpath = find_path(graph, node, end, path)
if newpath: return newpath
return None

Figura 48. Algoritmo DFS para encontrar el camino entre dos puntos. Fuente (Python Software Foundation, 2019).

Una vez obtenidos los caminos validos, el algoritmo DFS selecciona la ruta més corta con lo
gue se determinardn las relaciones entre las tablas involucradas de la consulta final. Para ello,
solo hace falta crear los productos cartesianos correspondientes a cada tabla (paso 8). En
SQL un producto cartesiano o unién cruzada es la unién de informacion de dos tablas donde
las columnas de una tabla se unen con otra (w3resource, 2020). Para esto, un ciclo en Python
construye los productos cartesianos requeridos, regresando un array de relaciones validas
para ejecutar la consulta del ejemplo abordado. El array de las relaciones resultantes se
muestra en la Figura 49.

relaciones = [
“DetallePedido.IDproducto=Productos.|Dproducto”,
“Pedidos.|Dpedido=DetallePedido.IDpedido”,

“Clientes.|Dcliente=Pedidos.|Dcliente”

]

Figura 49. Array de relaciones validas para la consulta final. Fuente: autoria propia.
Lo anterior se traduce de la siguiente manera:

1. Latabla 1 se relaciona con la 2:
Clientes.IDcliente = Pedidos.IDcliente
2. Latabla 2 se relaciona con la 3:
Pedidos.IDpedido=DetallePedido.IDpedido
3. Latabla 3 se relaciona con la 4: DetallePedido.IDproducto=Productos.IDproducto
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Posteriormente, los tres productos cartesianos resultantes se integran a la consulta final del

sistema web de apoyo a la toma de decisiones y se afiaden a la clausul

a WHERE para terminar

la construccion de la consulta dindmica como se muestra en la Figura 50.

SELECT nombreCliente, nombreProducto

FROM Clientes, Pedidos, DetallePedido, Productos
WHERE Clientes.IDcliente = Pedidos.IDcliente AND

Pedidos.IDpedido = DetallePedido.IDpedido AND

DetallePedido.IDproducto = Productos. IDproducto

Figura 50. Uniones cruzadas agregadas a la consulta SLQ. Fuente: autoria propia.

El codigo del proceso para construir la clausula WHERE y el diagrama de flujo de la Figura 45
y Figura 46 para determinar las relaciones entre las tablas, se muestra en la Figura 47.

# Determinar relaciones entre tablas
where_relationship_tables_dict= [ [] for i in range(tablas.all()}.count()}]

# Si la longitud no es mayor a 1, significa que es solo 1 tabla, por lo tanto no se buscan relaciones

c_fca=0 # Contador para agregar un AND o no
c_fca_c=0 # Contador para agregar un AND o no
# Iterar por las tablas
for j in range(len{from_clause_dict)):
if len{from_clause_dict[J]) > 1:
# Obtener grafos y diccionarios

graph_numeros, graph_nombres, dict_tablae_numero, dict_numero_tabla, relations = get_grafos()

tables_in_number=[]
for element in from_clause_dict[j]:
if element in graph_nombres:
tables_in_number.append(dict_tabla_numero.get(element))

# Utilizando Depth-First Search para encontrar el camino entre dos tablas y crear las relaciones

paths_list= []
for 1 in range(®, len(tables in number)-1}:

paths_list.append{(find path{graph_numeros, str(tables _in number[@]), str(tables_in_ number[i+1]}))

paths_list_names=[]
# Crear diccionario de nombres de las tablas relacionadas
for path in paths_list:
for i in range(®, len(path)):
paths_list_names.append{dict_numero_tabla.get(path[i]})
# Extraer relaciones
for relation in relations:
if relation[2] != "PRIMARY":
if relation[@] in paths_list_names:
if relation[3] in paths_list_names:
first_table= relation[0]
second_table= relation[2]
relation= " "+first_table+"."+relation[1]+"="+second_table+
if not relation in where relationship array tables:
where_relationship array tables.append(relation)
if not first table in from_clause dict[j]:
from_clause dict[j].append(first table)
if not second table in from clause dict[j]:
from_clause_dict[j].append(second_table)
where_relationship_tables_dict[j] = where_relationship_array_tables
else:
where_relationship_tables_dict[j]= ""

" "+relation[4]

Figura 51. Cadigo para la determinacion de relaciones en bases de datos relacionales. Fuente: autoria propia.

Finalmente se verifica que los datos extraidos coincidan con la consulta construida por el
usuario y se despliega la informacion en la vista del cliente mediante tablas y gréficas.
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4.3.3 Pruebas

Siguiendo el diagrama de pruebas FLOOT de la Figura 5 en el capitulo 3 en la seccion de
metodologia de desarrollo de software, en la diciplina de pruebas de la fase de iniciacion, se
llevaron a cabo las pruebas de cédigo, las cuales se describen en la Tabla 12 Estas pruebas
validaron el funcionamiento de las funciones del sistema, para verificar que todo vaya conforme

a lo planeado.

Tabla 12. Pruebas de Cdédigo hechas en el sistema. Fuente: autoria propia.

Prueba

Actividades

Pruebas de caja negra

Mediante una serie de entradas se pusieron a prueba las siguientes
funciones del sistema:
Mddulo de herramientas dindmicas:
e Validar API utilizando la aplicacion Postman para realizar
peticiones GET y POST
e Validar funciones del front-end mediante Ajax enviando
valores en JSON de los pardmetros, tablas y graficas.
e Validar opciones de configuracion de los reportes .PDF y
Xlsx

Médulo de herramientas integradas:

e Validar funciones del front-end mediante Ajax, enviando
valores en JSON de los parametros, regresando un array
con los datos extraidos y desplegados correctamente en el
cliente.

e Validar opciones de configuracion de los reportes .PDF y
Xlsx

Médulo de procesamiento y acoplamiento de datos:

e Se validaron las entradas enviadas por el cliente para
extraer la construccion de consultas dinamicas mediante el
algoritmo de construccién de consultas y el algoritmo DFS
para determinacién de relaciones.

Pruebas de caja blanca

Se valido cada linea de cddigo programada y se documenté para
futuras actualizaciones.

Prueba de valores de
frontera

Se realizaron algunas pruebas con las entradas validando que los
valores no se desbordaran y causaran problemas. El sistema puede
soportar los parametros necesarios y regresar hasta 300 mil datos
para ser desplegados en tablas graficas.

Prueba de integracion de
clases

Se valido que las clases e instancias funcionen segun lo definido.

Revision de cédigo

En este caso el codigo fue revisando constantemente hasta la etapa
final.

Prueba de caminos

Se validaron las rutas ldgicas del codigo.

4.3.4 Despliegue

Se hicieron pruebas de despliegue del sistema en preproduccién en el servidor final y se
realizaron los ultimos ajustes; Ademas, se inici0 con la escritura de la documentacion del

sistema.
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~ ORNALISIS

Analisis de datos

Figura 52. Pagina principal de ORNALISIS. Fuente: autoria propia.

~” ORNALISIS

Analisis de datos

= .
|

P

Iniciar sesién

Figura 53. Inicio de sesion de ORNALISIS. Fuente: autoria propia.

65



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacién de plantas ornamentales

=  ~" ORNALSIS

Panel de Herramientas

INTEGRADAS

Las herramientas integradas son herramientas estaticas integradas en el sistema para realizar un analisis completo.

Q
ORNALISIS ORNALISIS ORNALISIS
o o o
Ventas totales Ventas por especie Resumen de ventas por proveedor
il 5 e 5| | 5
rierta periodo. ealizadas en cierto period
* * *
ORNALISIS ORNALISIS
o o:
Ventas por estado Productos menos y mas vendidos

Figura 54. Panel de Herramientas de ORNALISIS. Fuente: autoria propia.

Enla Figura 52, Figura 53 y Figura 54 se muestran los prototipos de las vista finales codificadas
en HTML, desplegadas en el servidor final tal cual se planeé.

4.3.5 Gestion de configuracion
Se verificd que todo fuera acorde a lo planeado en la fase de elaboracion.

4.3.6 Gestion de proyectos

Se verifico que todo fuera acorde a lo planeado en la fase de elaboracion; ademas, se
mitigaron los riesgos del listado de riesgos implementando el plan de la etapa anterior y se
comunicé a los operadores del sistema.

e Nuevas versiones del framework Django: mitigado.

e Sistema para personas no expertas en el area: mitigado.

e Cambio en los requisitos funcionales y no funcionales: mitigado.

¢ No utilizacion de base de datos: mitigado.

e Rendimiento y despliegue: mitigado.

4.3.7 Medio ambiente

Se realiz6 la basqueda de herramientas y algoritmos que pudieran resolver los requisitos no
funcionales del sistema. Ademas, se configurd el entorno para el despliegue del sistema en su
etapa final.
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4.4 Fase de transicion

Se establecieron las pautas para la puesta en marcha del sistema, en las cuales se incluye el
despliegue del sistema en el servidor, actualizacion de componentes, pruebas preliminares a
la entrega, capacitacion del personal y manual de usuario.

4.4.1 Modelo

Se elabor6 el manual de usuario, mismo que puede consultarse en el apéndice 1.

4.4.2 Implementacioén

Se realizaron las Implementaciones finales al cédigo.

4.4.3 Pruebas

Siguiendo el diagrama de pruebas FLOOT de la Figura 5 en el capitulo 3 en la seccion de
metodologia de desarrollo de software, en la diciplina de pruebas de la fase de iniciacién, se
llevaron a cabo las pruebas de usuario para verificar el funcionamiento del sistema en
produccién, las cuales se describen en la Tabla 13 y Tabla 14.

Tabla 13. Pruebas de andlisis hechas en el sistema. Fuente: autoria propia.
Prueba Actividades
Pruebas funcionales y de operacion Disefio de las pruebas que permitan detectar errores en el
despliegue del sistema web.
Realizacion de las pruebas funcionales previas a la entrega:
1. Verificacion del funcionamiento del sistema en el cliente
del operador.
2. Conexion de los clientes con la base de datos en el
servidor.
Verificacibn de la extraccion de informacién mediante
consultas dindmicas.

Pruebas de instalacién y soporte Se valid6 la instalacion del software, la instalacion de las
dependencias y bases de datos en el servidor.
Prueba de estrés Se validé que el sistema funcione como se espera en

grandes volimenes de transacciones, usuarios, carga,
peticiones y de extraccion de informacion utilizando bases
de datos en la nube con mas de 100 mil datos.

Tabla 14. Pruebas de usuario hechas en el sistema. Fuente: autoria propia.

Prueba Actividades
Prueba beta Se realizaron las Gltimas pruebas para validara la version
final del software.
Pruebas piloto Se validé el funcionamiento realizando pruebas

directamente con el usuario final, en donde se tomaron nota
de las ultimas observaciones y se pusieron a pruebas los
médulos del sistema. A continuacion, se describe el plan de
las pruebas piloto:

e Presentacion del sistema al operador.

e Inicio de sesién.
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una herramienta.

dindmicas.

e Cerrar sesion.

e Navegar libremente por el sistema.
e Ir al panel de herramientas integradas y visualizar

e Ir al panel de herramientas dindmicas, crear una
herramienta y configurar las tablas.
e Entender panel de elementos de las herramientas

e Entender los permisos del sistema.
e Generar reportes .PDF y .xIsx.

Prueba de aceptacién de usuario

Se realiz6 mediante el cuestionario la escala de usabilidad
del sistema (pro sus siglas en ingles SUS) y el modelo TAM,
donde los usuarios dieron visto bueno al sistema y
entendieron todo lo explicado.

4.4.4 Despliegue

Se llevaron a cabo ciertas actividades para verificar el correcto despliegue del sistema en el
servidor, las cuales se muestran a continuacion:

uohwbdE

Despliegue del sistema en el servidor Namecheap.
Actualizacion de los componentes en el servidor.
Creacion de la base de datos en el servidor.

Carga de informacion de ventas en el servidor.
Vinculacion de base de datos de comercializacion con el sistema web.

4.45 Gestion de configuraciéon

Se verificé que todo fuera acorde a lo planeado en la fase de construccion.

4.4.6 Gestion de proyecto

Se establecieron las actividades de adiestramiento a realizar para los operadores del sistema,
las cuales se describen en la Tabla 15.

Tabla 15. Actividades de adiestramiento para los operadores. Fuente: autoria propia.

Tema

Actividades

Usuarios involucrados

Introduccién al software

Presentacion de ultimas
actualizaciones al software.
Presentacion de los médulos del
software.
Funcionamiento
software.

general del

Todos los miembros de la
sociedad de produccién
rural ORNACOL.

Utilizacion de
autenticacion y
permisos.

Iniciar sesion.
Registro de usuarios.
Opciones de usuarios.

Todos los miembros de la
sociedad de produccién
rural ORNACOL.

68




Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion de plantas ornamentales

Utilizacion de Modulo
herramientas
integradas

Utilizacion de parametros.
Visualizacién de tablas y gréaficas.

Operador del sistema.

Utilizacion de Modulo
de herramientas
dindmicas

Utilizacion de
elementos.
Utilizacion de parametros.
Visualizacién de tablas y gréaficas.

panel de

Operador del sistema.

Generacion de reportes

Generar reportes en PDF.
Generar reportes .xlIsx.
Configuracion de reportes.

Operador del sistema.

Utilizacion de
administracion.

Panel de administracion de tablas
de la base de datos.

Operador del sistema.

4.4.7 Medio ambiente

Finalizar desarrollo del proyecto y reacomodar el entorno de trabajo y las herramientas
utilizadas para otros proyectos.
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CAPITULO 5. RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se realiza la evaluacion del disefio DSS y el del desempefio del sistema web
desarrollado tomando tiempos de respuesta en la realizacién de consultas siguiendo la
arquitectura cliente servidor; ademas, se compara el tiempo de procesamiento de datos
manuales con la utilizacion del sistema para la generaciéon de reportes periédicos.

5.1 Resultados del desarrollo del sistema

En esta seccion se muestran los resultados del sistema web, dividido en herramientas
integradas, dinAmicas y generacién de reportes.

5.1.1 Herramientas integradas

Las herramientas integradas conforman una parte del sistema web, un moddulo de
herramientas que cumplen los requisitos funcionales de ORNACOL. El usuario puede
visualizar informacion de ventas en un periodo de tiempo por proveedor, especie, estado,
totales, especies menos y mas vendidas, un comparativo de ventas anuales y mensuales y
generacion de reportes periédicos.

e Herramienta de ventas por proveedor: su objetivo es visualizar informacién de las
ventas por proveedor o socio en un periodo de tiempo. La vista cuenta con una tabla y
dos graficas y se desarroll6 tal cual se presentaba en hojas de célculo (véase Figura
55). Puede generarse un reporte especificamente para esta herramienta.

2% Herramienta de ventas por proveedor

01/01/2018 31/01/2018 Seleccionar provee

0 v

Clave - Proveedor Plantas Venta Compra Participacién en venta (%)

004 - Jorge Rubén Lopez Gomez

§252.00 0.15%

$19,084 50 11.49%

§92.421.00 55.66%

$10,566.00

§:

51.00

$2.565.00 1.54%

100 - EXTERNOS 187 $6,324.00 $5,691.60 343%

5127 5184,479.00 $166,031.10 100%

B @ Mostrar/ocultar graficas

Total de ventas por proveedor

Vientas por provesdor

00
00
0000
00
00
00

Ventas (5)

Figura 55. Vista de herramienta de ventas por proveedor. Fuente: autoria propia.
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Herramienta de ventas por especie: su objetivo es visualizar informacién de ventas
por especie de plantas en la cual se incluye un resumen de ventas por especie por
proveedor y cada uno cuenta con una tabla y grafica para facilitar el analisis al usuario.
Puede generarse un reporte especificamente para esta herramienta.

€ Herramienta de ventas por especie

01/08/2018 Todas A

001 - ORNACOL
o v

Clave - Proveedor Clave - Especie Presentacion Cantidad Venta Compra

001 - ORNACOL 425 - ABUNDANCIA M-8 10

$350.00 $315.00
001 - ORNACOL 426 - DRACAENA MU?ECA B-30 1 §37.00 $32.30
" $387.00 $348.30
= < >

M@ G Mostrar/ocultar grificas

Ventas por especie

Ventas ($)

425 - ABUNDANCI.. 426 - DRACAENA

Productos

Figura 56. Visa de herramienta de ventas por especie. Fuente: autoria propia.

Herramienta de ventas por estado: su objetivo es desplegar el total de ventas por
estado mostrando un mapa con una paleta de colores en azul que indica con color mas
intenso el estado con mas ventas, de igual manera se muestra una grafica y una tabla
para facilitar su andlisis. Puede generarse un reporte especifico para esta herramienta.
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9 Total de ventas por estado

Desde a fecha Hastala fecha

01/01/2018 19/08/2020

Mapa de México

10000000
1000200

100000

Jalisca

&
|

Figura 57. Vista de herramienta de ventas por estado. Fuente: autoria propia.

Herramienta de clasificacién de las 10 especies menos y mas vendidas: su
objetivo es desplegar las especies menos y mas vendidas con su total en un periodo
de tiempo.

~ Clasificacion de las 10 especies menos y mas vendidas

Desde a fecha Hasta la fecha

01/01/2018 19/08/2020

Especies mas vendidas
Especies mas (+) vendidas

IXORA ENANA ROJA - B-13
DURANTA CUBANA - M-6"
CROTO PETRA - M-6"

CENIZO -B-25 |

HELECHO BOSTON COLGANTE - |

DRACAENA WARNEKI JANETE CRAIG COMPACTA - M6 |

Especie

IXORA ENANA ROSA - B-13 |
MANDEVILLA AMARILLA - B-30

TELEFONO DORADO COLGANTE - |

TELEFONO DORADO -6' |

SPELIEFS TS PSS

Cantidad de plantas

Especies menos vendidas
Espocies meros () vendicas
BAHUINIA - B-80 |
DRACAENA MARGINATA - M-9"
OLIVO NEGRO - B-18

PATA DE ELEFANTE GRANDE -

£
L
L
PHILODENDRO CHOCOLATE - M-8
L
L
BAHUINA -
&

Especie

Figura 58. Vista de clasificacion de especies menos y mas vendidas. Fuente: autoria propia.
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Herramienta de ventas totales: su objetivo es visualizar las ventas totales por afio y
mes, mostrando una tabla y graficas para facilitar el andlisis. Puede generarse un
reporte especifico para esta herramienta.

&% Herramienta de ventas totales

VENTAS POR ARO

Afo: 2018
Enero Febrero Marzo Rbril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Tosld 5127 1752 22047 11559 8260 12843 6206 6581 10659
plantas
Tmt‘d 900 2 0 74612080 0 | §3325860 0 0946000  $246,220.00 12, 0 16,282.0(
venta

-
o
B
£ . P
5
o
= <
y °
o
o
o
1
Eneto  Febreo  Mazo  Abil  Mayo  Jino  Julo  Agosto Septimbre Octubre Noviembra Diclembra

Figura 59. Vista de herramientas de ventas totales. Fuente: autoria propia.

Herramienta de comparativo de ventas totales: su objetivo es visualizar un
comparativo de las ventas totales por afio y por mes. Puede incluirse en el reporte de
ventas totales.

2% Herramienta de ventas totales

COMPARATIVO

Comparativo de ventas

7010 NN 2011 N 7012 2013 NN 2014 N 2015 2016 2017 . 2018
=
s

100
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio ulio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
Mes
Aio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
v 2018 $184,479.00 $382,754.00 $746,130.80 $307,534.00 $332,586.00 $500,460.00 $246,22000 $31203500 §516,282.00

Figura 60.Vista de comparativo de ventas totales. Fuente: autoria propia.

Herramienta de generacion de reportes: su objetivo es generar documento en
formato .PDF y .XLSX, facilitando varias opciones de configuracion al usuario para
generar un reporte a su necesidad.
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Generar documento

Configura el reporte con las siguientes opciones.

Fecha de creacién:

B somaneo
Titulo:

0 Bt

neluir descripcion.

/" Elsiguiente reports muestra los totales de venta por afio y un comparativo de ventss por afio

ncluir grficas.
ncluir tablas anuales.

ncluir comparative.

[< << <]

ncluir todos los afios.

Nombre del archivo:

@ GENERAR PDF

Figura 61. Vista para generar reportes de ventas en .PDF y .XLSX. Fuente: autoria propia.

5.1.2 Herramientas dinamicas

Las herramientas dinamicas conforman una parte del sistema web, un médulo de herramientas
gue permiten al usuario realizar consultas especificas a la base de datos. El usuario puede
visualizar informacién de cualquier tipo, aplicar filtros para obtener lo que necesita y afadir
cuantas tablas y graficas necesite para apoyar a la toma de decisiones.

e Panel de herramientas dinamicas: su objetivo es la gestion de herramientas
dindmicas permitiendo crear, editar, visualizar y borrar una herramienta; ademas,
puedes compartir la herramienta con los demas usuarios para que tengan acceso a la
informacion. Figura 62.

7 ORNALISIS

Panel de Herramientas

IINAMICAS

Una herramienta dindmica permite realizar un analisis especifico de informacién, cualquier usuario puede crear una herramienta dindmica y

compartirla o

Todas - Q

Hector Adan Merales Lugs Hector Adan Merales Luge Hector Adan Merales Lugo.
° ° L]

Ids de pedidos Clientes y productos Resumen de ventas

henamienta para frar por D3 Desplegar Nombres de cientes y preductas Diciembre 2018

° va : ° v P

Hector Adar Morales Luge & Viveras Tropicales Hector Adan orales Lugo.
° - 2 °

Producios por orden Ventas por espacie Vemas por periodo °

Buscar procuclos Por OrGen Musiar listado O Eitrae InMGMMACIN 08 VENaE por Especie Extra infommaciin de ventas por periodo

Figura 62. Panel de herramientas dinamicas. Fuente: autoria propia.
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e Detalle de una herramienta dinamica: al crear una herramienta, se despliega el
modal para seleccionar las tablas de la base de datos seleccionada que se van a utilizar

para el andlisis (Figura 63).

Selecciona las tablas a utilizar.

ornacoldata

O 0O o <« < £

Figura 63. Modal principal de seleccion de tablas. Fuente: autoria propia.

e Después de ello las tablas y sus campos se despliegan dentro del detalle de la
herramienta en un panel a la derecha en forma de parametros; ademas los elementos
de visualizacién como graficas y tablas y la configuracién de los parametros (Figura

64).

v Elementos

Parametros
11§ Proveedores
1§ Pedidos

118 Plantas

H Tabla

M Graficas

Resumen de ventas

Parametros

Nombre_Proveedor
Planta
Precio_venta

Total_en_Porcentaje

Figura 64. Panel lateral de elementos. Fuente: autoria propia.

e En lavista de detalle de una herramienta dindmica de la Figura 65 puedes arrastrar los
elementos a la vista utilizando la funcion drag and drop del navegador y eliminar
cualquier elemento utilizando el clic izquierdo del ratén. En el detalle puedes afadir
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tablas y a las tabas afiadirles paradmetros al igual que removerlos, pues afadir filtros y
puedes afadir distintos tipos de graficas para la visualizacion.

Productos por arden = Elementos

s
4

]
£
g
£

orderNumber orderDate productame 4 status

Figura 65. Detalle de una herramienta dindmica. Fuente: autoria propia.

5.1.3 Tiempos de respuesta de las consultas SQL

Debido al disefio de la Web API utilizando Django REST, permite al sistema tener un mejor
rendimiento y no interrumpir las interacciones del usuario con el sistema, pero es importante
analizar el tiempo que tarda realizar una consulta compleja (mas de dos tablas) donde resulte
una gran cantidad de datos, ya que el sistema respondera dependiendo el tipo de conexion'y
equipo que se tenga como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Tiempos de respuesta de consultas realizadas por el usuario al servidor con equipos con distintas
caracteristicas. Fuente: autoria propia.

Equipo Conexion Tipo de consulta Tiempo promedio
Simple (2 tabla
Computadora de ple ( ) 30 ms
ot Por cable, 10 2K datos
escritorio, procesador
Intel Core i7 7700K, v '\l/IB %ed Compleja (més de dos tablas)
8GB RAM elocida 100 ms
100K datos
Simple (2 tabla) 250 450
Laptop, procesador 2K datos ms= ms
Intel Celeron, 4GB Wifi, 10 MB c ei s de d bl
ompleja (més de dos tablas
RAM pleja ( ) 250 ms-1.2s
100K datos
Simple (1 tabla) 250 450
Computadora de Por cable, 10 2K datos >0 ms — 450 ms
escritorio, Intel Core MB de c " ‘s de d bl
- i ompleja (méas de dos tablas
i7 860, 4GB de RAM velocidad pleja ( ) 250 ms — 800mMS
100K datos
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En la Tabla 16 se muestran los tiempos de respuesta con diferentes equipos, los cuales se
miden desde que el usuario genera una consulta al servidor, éste la procesa, ejecuta los
algoritmos de generacion de grafos y busqueda en profundidad y construccién de consultas,
extrae informacién de la consulta generada y hasta el regreso y presentacion de un resultado
al cliente.

5.2 Discusion de resultados.

En esta seccion se discuten los resultados obtenidos sefialando la importancia, beneficios e
impacto; ademas, se compara con otros desarrollos y se plantean algunas consideraciones.

e Construccion de consultas SQL dindmicas: se implementd una estrategia para que
el usuario puede realizar consultas SQL dinamicamente a la base de datos, que pueda
operarse sin necesidad de conocimientos avanzados en el éarea, totalmente
transparente para los usuarios. Este tipo de herramientas suelen ser de tipo inteligencia
de negocios y son muy utiles para realizar un andlisis especifico de informacién,

e Determinacion de relaciones en BDRs utilizando el algoritmo DFS: en esta
investigacion se utilizé el algoritmo DFS para determinar relaciones entre tablas de una
base de datos relacional, permitiendo al usuario construir consultas SQL dindmicas sin
conocimiento previo de la base de datos relacional. La aplicacion de este algoritmo
podria ayudar a desarrollar sistemas de inteligencia de negocios para cualquier
empresa gue busque gestionar su informacién y requieran un sistema capaz de utilizar
cualquier base de datos relacional y ejecutar consultas dinamicas complejas.
Considerando, ademas, que las bases de datos relacionales son las bases de datos
mayormente utilizadas para el desarrollo de sistemas de informacion, proporcionando
interoperabilidad también con los sistemas ya existentes.

e Bases de datos relacionales y no relacionales: existen un tipo especial de bases de
datos, conocidas como bases de datos graficas (GDB), las cuales usan los nodos de
un grafo para almacenar entidades de datos como por ejemplo Amazon Neptuno,
Neo4j, OrientDB, Microsoft SQL y Oracle, entre otras. En un GDB es mas rapido
consultar las relaciones porque se almacenan permanentemente en la BD, pero debido
a que la mayoria de las empresas ya cuentan con bases de datos relacionales SQL o
les es mas facil utilizarlas, se decidié aplicar una estrategia aplicable a las BD
relacionales y a partir de ello desarrollar un médulo de herramientas dinamicas que
permite consultar de diferentes conjuntos de datos sin necesidad de desarrollar un
sistema especifico para cada BD.

A continuacién, para efectuar la discusion de resultados con otros autores, se presenta una

tabla en el cual se comparan las funcionalidades de los trabajos que méas se acercan al
desarrollo de esta investigacion.
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Tabla 17. comparacion de ORNALISIS con otros trabajos. Fuente: autoria propia.
Trabajos relacionados

(Hristidis &
Papakonstantinou,
2002)

(Damasceno Ensmo (Kinsley
et al., 2018) (2016)

Funcionalidad ORNALISIS

Presenta un método
para la construccién de Sl Sl NO Sl
consultas dinamicas.

Utiliza herramientas de
inteligencia de
negocios para el apoyo
a la toma de decisiones
Presenta un método

para la busqueda de Sl NO NO Si
relaciones.
Implementa un sistema
de apoyo a la toma de Sl Sl Sl Si
decisiones
Permite la conexién
cualquier base de datos
relacional remota sin Sl NO NO NO
conocimiento de su
estructura.
Presenta un método
para la construccién de
consultas SQL
utilizando
procesamiento de
lenguaje natural
Utiliza técnicas de
mineria de datos para
el andlisis de la
informacion

Sl Sl NO NO

NO NO NO SI

NO NO Sl NO

Como se puede observar en la Tabla 17, los trabajos considerados en esta discusion cuentan
con ciertas funcionalidades parecidas al sistema ORNALISIS, que es el desarrollo de un
sistema de apoyo a la toma de decisiones; sin embargo, carecen de funcionalidades como la
implementacién herramientas de inteligencia de negocios para la toma de decisiones, de un
método para establecer conexion con cualquier base de datos relacional y trabajar sobre ella
sin conocer su estructura o no permiten la manipulacion de informacion asincrona a la base
de datos, pero si demuestran algunas ideas consideradas a trabajo futuro como el desarrollo
de un método para la construccién de consultas SQL utilizando procesamiento de lenguaje
natural y la utilizacién de técnicas de mineria de datos para la prediccién de resultados, esto
para optimizar el procesamiento de las consultas dinAmicas y mitigar el riesgo de un
conocimiento basico en el lenguaje SQL.

5.3 Impacto de la implementacion

Con el objetivo de comprobar la hipo6tesis establecida para la presente investigacion se
evaluaron los tiempos en las actividades de extraccion, procesamiento y analisis en la
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sociedad de produccion rural ORNACOL para la generacion de reportes semanales,
mensuales y anuales, se estimaba un promedio de 1 a 3 horas para realizar el procesamiento
manual de la informacién dependiendo de la cantidad de informacién necesaria para el reporte.
Con la implementacién del sistema este tiempo de procesamiento se redujo significativamente,
como se puede observar en la Figura 66.

70
60
50
40
30
20

10
. I N -

Semanal Mensual Anual

Manual Automatizado

Figura 66. Tiempo de procesamiento de los datos para generar reportes periodicos. Fuente: autoria propia.

Con el sistema implementado, como se ilustra en la Figura 66, se logroé automatizar el proceso
manual de recoleccion y agrupacioén de los datos, logrando reducir el tiempo de procesamiento
maximo de los datos (donde el que procesa los datos es una persona) de 20 minutos a 1 hora
a maximo 5 minutos o0 menos de forma automatizada, lo cual abarca desde la creacién y
configuracién de los parametros para la herramienta, hasta la consulta, procesamiento,
acoplamiento, despliegue y generacién de reportes (en las herramientas dinamicas),
mejorando el andlisis y la toma de decisiones en tiempos mas cortos. Se mejord el tiempo de
analisis y procesamiento de la informaciéon en un promedio de 84.7%, logrando un ahorro
significativo de tiempo y el acceso eficaz, oportuno y eficiente a la informacion, apoyando asi
el proceso de toma de decisiones.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este capitulo comprende la parte de la conclusién, se analiza y se explica en resumen el
funcionamiento del desarrollo tecnolégico que sustenta los resultados de esta investigacion y
se dan recomendaciones para un trabajo futuro.

6.1 Conclusiones

En este documento se presenta la implementacién de un sistema web que da soporte a la
toma de decisiones, automatizando y optimizando el proceso manual de recoleccion y
agrupacion de la informacion sobre la comercializacion de plantas ornamentales.

El sistema permite hacer uso de dos tipos de herramientas: las herramientas integradas, las
cuales cumplen con los requisitos funcionales que requiere la empresa y permiten generar
reportes completos con gréficas para ser presentados formalmente y las herramientas
dindmicas, que permiten al usuario realizar un tipo de consulta especifica a cualquier base de
datos vinculada. Las herramientas dinamicas trabajan con consultas dindmicas complejas que
por medio de pardmetros se obtienen datos de la BD, se procesan, serializan y se representan
en el front-end por medio de tablas, graficas y reportes. Debido a que las herramientas
dinamicas pueden establecer conexion a cualquier BD relacional, un algoritmo crea un grafo
equivalente al ER de la BD y el algoritmo DFS, a partir del grafo generado, permite optimizar
la busqueda de las relaciones entre dos o mas tablas para crear las consultas dinamicas.

Las herramientas dindmicas pueden ser creadas por todos los socios de la empresa para
poder realizar sus propios analisis periddicos. Asi pues, el sistema web ORNALISIS contribuye
a incrementar la cantidad, calidad, rentabilidad y sustentabilidad de la produccion y
comercializacion de plantas ornamentales, apoyando a la toma de decisiones, reduciendo el
tiempo de procesamiento y analisis de grandes cantidades de informacion e incrementando la
productividad de la empresa. Fundamentado asi, el desarrollo de este trabajo de investigacién.

La herramienta propuesta beneficia a los productores de plantas ornamentales en los
siguientes aspectos:
e Permite el aprovechamiento de la informacion histérica almacenada en bases de datos
relacionales.
¢ Reduce el tiempo de andlisis de grandes cantidades de informacién con la utilizacion
de herramientas de inteligencia de negocios, mediante herramientas integradas o
predisefiadas, asi como herramientas dinamicas para atender necesidades especificas
de andlisis de informacién.
¢ Reducir tiempo y complejidad en el proceso de extraccion y procesamiento de la
informacion con la generacion de reportes periédicos.
¢ Mejora el apoyo a la toma de decisiones para la comercializacion.
e Incrementa la competitividad de los productores, ya que permite a través del andlisis
de informacién oportuno, eficiente y eficaz dar soporte a la toma de decisiones sobre
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la comercializacion de plantas ornamentales mediante una vision del pasado para dar
oportunidad de generar estrategias en el futuro.

6.2 Trabajo futuro

El uso constante de este sistema de apoyo a la toma de decisiones permitird a la empresa
ORNACOL automatizar y optimizar el proceso de recoleccion de la informacion. Este sistema
cuenta con dos tipos de herramientas siendo una de ellas las herramientas dinamicas que
permiten la extraccion y andlisis de informacién de cualquier base de datos relacional y las
herramientas integradas que atienden necesidades especificas de ORNACOL y establecidas
en los requisitos funcionales. Sin embargo, como trabajo futuro se espera mejorar el
funcionamiento de las herramientas dinamicas y mitigar los riesgos de requerir un minimo nivel
de conocimiento en bases de datos para interpretar las tablas seleccionadas y utilizar un
método mas eficiente para combinar filas de tablas relacionadas.

Finalmente, se plantean algunas recomendaciones para continuar con las mejoras del sistema
a futuro:

e Implementar una mejora al sistema que permita utilizar distintos tipos de bases de
datos, que no sean estrictamente bases de datos relacionales.

e Desarrollar una interfaz que permita al usuario interpretar las tablas de la base de
datos, seleccionada en las herramientas dinamicas, mostrando ventanas modales o
emergentes que permitan dar un tutorial por el sistema y explicar cada una de las
funciones de las herramientas.

e Utilizar la clausula JOIN para que las consultas sean mas rapidas, ya que para realizar
consultas dinamicas, el sistema utiliza uniones cruzadas (productos cartesianos) para
combinar filas de tablas relacionadas.

e Siserequiere integrar una herramienta que no se contempla en las funcionalidades del
sistema y que no se puede ofrecer mediante las consultas dindmicas, el desarrollador
deber& tener conocimiento sobre las siguientes tecnologias: Python, el framework
Django, jQuery, Ajax, DataTables y ChaJS ya que las herramientas integradas utilizan
esas tecnologias para la extraccion y despliegue de la informacion.

e Automatizar la generacion de reportes periddicos de ventas estableciendo una fechay
enviarlos a los socios por correo electrénico.
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APENDICES Y ANEXOS

Apéndice 1. Manual de usuario

El presente manual es una guia que tiene como finalidad facilitar al usuario el uso del Sistema
ORNALISIS, mediante la creacion de herramientas dinamicas y especificas. El manual
contiene una descripcion de las opciones del panel de herramientas y esta orientado a todo
tipo de usuarios del sistema.

Objetivo
Servir como una guia para los usuarios que utilizaran el sistema ORNALISIS, permitiendo que
estos realicen las diferentes tareas segun los permisos obtenidos.

Perfil de usuarios

Se especifican los perfiles de los usuarios de este manual; los cuales se dividen en tres
categorias: Usuarios que involucra al operador, usuarios socios de la empresa ORNACOL e
invitados.

Requerimientos de conocimiento de usuarios
¢ Conocimientos basicos del manejo de computadoras.
e Conocimientos basicos de uso de exploradores web.
e Conocimiento basico de bases de datos y hojas de calculo.

Péagina principal

En la pagina principal, se muestran las funciones de ORNALIS a primera vista, ademas
podras encontrar un botdn color negro en la parte central para redirigirte al inicio de sesién.

~ ORNALISIS

Analisis de datos

Figura 67. Landing page de ORNALISIS. Fuente: autoria propia.
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Inicio de sesion

El siguiente paso es iniciar sesiéon, presionando INICIAR SESION de la pagina anterior. Al
presionar el boton, el sistema te redirigird a la pagina de inicio de sesion, véase Figura 68
Ingresando el usuario y contrasefia correctas, podras iniciar sesion.

~ ORNACOL

Andlisis de datos

%¢9 n ﬁ) i,

Inicia sesion

ornacol

¢Has olvidado la contrasefia?

°,

Figura 68. Pagina de inicio de sesién. Fuente: autoria propia.

Panel de herramientas

El panel de herramientas es la pagina de inicio del sistema, donde se despliega el panel de
herramientas y puedes elegir ver entre herramientas integradas y dinamicas, como se muestra
en la Figura 69.

= " ORNALISIS

Panel de Herramientas

INTEGRADAS

Las herramientas integradas son herramientas estiticas integradas en el sistema para realizar un analisis completo,

Q
CAMALSIS ORNALSIS CRMAUSIS

0: O: e
Ventas totales Ventas por especie Resumen de ventas por proveedor
Resi ventas totales por Andlisis. do 1a

en ciert i
* * *
0 CRNAUSIS 0 ORNALISIS
Ventas por estado Productos menos y mas vendidos

Figura 69. Pagina de inicio-panel de herramientas. Fuente: autoria propia.
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Herramientas integradas: herramientas programadas para resolver una necesidad
especifica, entre ellas se encuentran ventas totales, ventas por especie, resumen de
ventas por proveedor, ventas por estado y productos menos y mas vendidos como se
muestra en la Figura 70 Estas herramientas no cambian, es decir, no pueden ser
modificadas, pero si manipuladas para extraer la informacion. Cada herramienta se
muestra en un recuadro con su titulo, descripcion y el creador de la herramienta;
ademas, un boton para entrar en ella (Figura 71)

Panel de Herramientas

INTEGRADAS DINAMICAS

Las herramientas integradas son herramientas estaticas integradas en el sistema para realizar un anélisis completo.

ORNALISIS ORNALISIS ORNALISIS
8 Sistema 8 Sistema 8 Sistema
Ventas totales Ventas por especie Resumen de ventas por proveedor
Resumen de ventas totales por periodos Anlisis de las ventas por especie realizadas en cierto Analisis de las ventas por proveedor realizadas en cierto
periodo. periodo.
® VER * ® VER * ® VER *
ORNALISIS ORNALISIS
8 Sistema 8 Sistema
Ventas por estado Productos menos y mas vendidos
Andlisis de las ventas por estado realizadas en cierto Analisis de los productos menos y mas vendidos en un
periodo cierto perioda.
® VER * ® VER *

Figura 70. Herramientas integradas. Fuente: autoria propia.

Usuario
, ORMALISIS
T|tUIO e 8 Sistema
Ventas totales Descripcion
L
Resumen de ventas totales por periodos. I

Ver herramienta

S~

Indica que es
: —
integrada

Figura 71. Contenido de una herramienta integrada. Fuente: autoria propia.

Herramientas dinamicas: herramientas que permiten el andlisis dinamico de la
informacion a partir de la conexion de cualquier base de datos relacional con relaciones
bien establecidas. En este panel puedes crear tus propias herramientas para realizar
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un analisis especifico (Figura 72). Cada herramienta dinamica contiene su titulo,
descripcion, usuario que creo la herramienta, opciones de permisos y configuraciéon
Figura 73.

Panel de Herramientas

INTEGRADAS DINAMICAS

Una herramienta dindmica permite realizar un anélisis especifico de informacién, cualquier usuario puede crear una
herramienta dinamica y compartirla con los demas usuarios.

Parametros
Todas - Q
Herramientas
L~ creadas

Hector Adan Morales Lugo Hector Adan Morales Lugo Hector Adan Morales Lugo

@ Operador ® Operador ® Operador
Clientes y productos Resumen de ventas Productos por orden
Desplegar Nombres de clientes y Diciembre 2018 Buscar productos por orden, mostrar
productos listado de productos y nombres, etc.

Anadir herramienta

o3 °: B c° B ©

~  Viveros Tropicales . Hector Adan Morales Lugo
e PN

Figura 72. Panel de herramientas dinamicas. Fuente: autoria propia.

Usuario

AN

Hector Adan Morales Lugo
Operador

Titulo
Descripcion

Ver herramienta

- 1

Compartida

Eres el duefio
Figura 73. Contenido de una herramienta dinamica. Fuente: autoria propia.

Presionando el botdn de opciones, se desplegara el recuadro de opciones de la Figura 74,
podréas editar la herramienta, borrarla o compartirla con los demas.
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Opciones Cerra opciones —{ X

Editar detalles
herramienta

BT | Borrar

herramienta

/7 EDITAR

Compartir herramienta

® Compartir con
los usuarios

Figura 74. Opciones secundarias de una herramienta dinamica. Fuente: autoria propia.

Menu de opciones
El menud de opciones aparece en la parte izquierda, presionando el icono de la esquina superior
izquierda podras desplegarlo y navegar por el sistema.

f Panel de herramientas

Herramientas integradas

$ Ventas totales

\O, Ventas por especie
- Ventas por proveedor
[] Ventas por estado

m Productos -/+ vendidos

Menu de opciones

Administrar

= " ORNALISIS Or Panel de administracion

- Usuarios

5 Cerrar sesion

Figura 75. Boton de menu de opciones, menu de opciones. Fuente: autoria propia.

Panel de usuarios

Para navegar al panel de usuario despliegue el mena de opciones anterior y dirijase a la
opcion: Usuarios. Posteriormente se desplegara la vista de la Figura 76 que permitira al
operador registrar un nuevo usuario o editar la informacién de uno ya afiadido.

91



Sistema web de apoyo a la toma de decisiones para la comercializacién de plantas ornamentales

= A7 ORNALISIS

Usuarios Filtrar usuarios Buscar usuario

Usuarios
registrados
/

Todas -

[

Figura 76. Panel de usuarios. Fuente: autoria propia.

Afadir usuario

Generacioén de reportes
Para generar un reporte dirijase a la parte superior de la herramienta integrada o dindmica,

presione el icono de descarga y configure las opciones necesarias para descargar el reporte
.PDF o .xlIsx.

Generar reporte u

Figura 77. opcion para generar reporte

Generar documento

Configura el reporte con [as siguientes opciones.

Fecha de creacién:

B sz

Titula:

# Fepartey comparativa de ventas tores

Incluir descripcian.

# &l siguiente reporte muestra los totales de venta por afie y un comparativo de ventas
por afio

B incluir gréficas.
Incluir tablas.

Inciuir comparativo.
Incluir todos los afios.
[ ]

Nombre del archive:

[ Feporey comporati e ventas rles 0052020

[[] Separar tablas y gréficas en paginas distintas.

Figura 78. Opciones para generar los reportes. Fuente: autoria propia.

A continuacion, se descargar un archivo en el formato especificado que muestra la misma
informacion de la pagina web en formato reporte u hojas de calculo.
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Descargas

Reporte y comparativo de ventas totales 30-05-2020.pdf

Figura 79. Reporte generado. Fuente: autoria propia.

Descarga terminada

Cerrar sesion
Para cerrar sesion presione el mend de opciones y seleccione la opcién cerrar sesion.
automaticamente se cerrara la sesion y te redireccionara a la pagina principal.

=d Cerrar sesion

Figura 80. Cerrar sesion. Fuente: autoria propia.
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