Sistema de integracion de informacion generada en los
libros de campo y el sistema integrado electréonico con
BMS para el programa de frijol dentro del Centro
[nternacional de Agricultura Tropical (CIAT)

(Pasantia)

Andrea Mora Ospina
andrea.mora@correounivalle.edu.co

Universidad del Valle
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion
Ingenieria de Sistemas

Tulud, 2016



Sistema de integracion de informacion generada en los
libros de campo y el sistema integrado electréonico con
BMS para el programa de frijol dentro del Centro
[nternacional de Agricultura Tropical (CIAT)

(Pasantia)

Andrea Mora Ospina
Coédigo 1153686
andrea.mora@correounivalle.edu.co

Trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniero de Sistemas

Director
Jhoan Manuel Mutioz Serrano, Ing
jhoan.munoz@correounivalle.edu.co

Co-Director
Carolina Garcia Ayala, Ing
c.garcia-ciatQcgiar.org

Universidad del Valle
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion
Ingenieria de Sistemas

Tulud, 2016



Nota de aceptacion

Firma del Jurado 1

Firma del Jurado 2

Tulué, Octubre 2016



Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado a mi padre Reynaldo Mora(QEPD) porque cuando estuvo en
vida siempre me dio su apoyo incondicional y queria lo mejor para mi, y se que se siente muy
orgulloso de este logro tan importante.

A mis sobrinos para que vean en mi un ejemplo a seguir.

Por ultimo, a mi familia porque fueron el pilar de apoyo y compania durante todo este
periodo de estudio.



Agradecimientos
Agradezco primeramente a Dios por brindarme la oportunidad de entrar a la universidad, y
por fortalecer mi corazén e iluminar mi mente cada dia.

A mi madre y demés familiares que me brindaron su apoyo incondicional para la culminacion
de una de las etapas mas importantes en mi vida.

A la familia Llano Gallego por que hicieron que mi estadia en Tulué fuera inolvidable y que
me sintiera como un miembro mas de su familia y brindarme su apoyo en todo momento.

A la comunidad CIAT por permitir hacer realidad este proyecto y brindarme sus conocimien-
tos.

A mi director, por ofrecerme sus conocimientos y colaborarme en todo el desarrollo de este
trabajo de grado.

A la comunidad Universitaria del Valle sede Tulud, por ofrecerme sus conocimientos y
contribuir a mi formacién profesional y personal.



Indice general

Resumen

Abstract

1.

Introduccién
1.1. Descripcién general . . . . . . .

1.2. Planteamiento y Formulaciéon del Problema . . . . . . ... ... ... ... ...

1.3. Justificacién del Problema . . .
1.4. Objetivos . . . .. .. ... ..
1.4.1. Objetivo General . . . .
1.4.2. Objetivos Especificos . .
1.5. Alcance . ... .........
1.6. Estructura del Documento . . .

Marco Referencial

2.1. Glosario . . . ... .......
2.2. Marco Conceptual . . . . . ..
2.3. Marco Teérico . . .. ... ..
2.4. Antecedentes . .. ... .. ..

Desarrollo del Proyecto

3.1. Fase de Investigaciéon . . . . . .

3.2. Fase de Desarrollo del Proyecto
3.2.1. Ejecucion del Proyecto .

3.3. Descripcion de la aplicacion . .

Conclusiones y Trabajos Futuros
4.1. Conclusiones . .. ... .. ..
4.2. Trabajos Futuros . . . . .. ..

Referencias Bibliograficas

Anexo A

II1

i

10
10
13
14
21

25
25
26

27

29



Indice de figuras

2.1.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.9.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.

Arquitectura de Hibernate. . . . . . . . .. ... ... 7
Componentes de una base de datos. . . . . . . . .. ... L. 8
Ciclode BMS [17]. . . . . . . . 9
Mapping of elements of the Logical Data Model to the CHADO ND schema [19]. 11
The Ontology Data Model [19]. . . . . . . .. ... . .. .. ... .. ... 12
Propuesta basada en el usode las API’s. . . . . ... ... ... ... ....... 15
Propuesta . . . . . .. 16
Diagrama de Navegacién del Sistema BMSFrijol . . . ... ... ... ... ... 16
Modelo Relacional del Sistema BMSFrijol . . . . . .. ... ... ... ... ... 17
Diagrama de Arquitectura del Sistema BMSFrijol . . . . . . ... ... ... ... 18
Screenshot - Pruebas Unitarias con JUNIT . . . . .. .. ... ... ... .... 20
Screenshot - Login . . . . . . . . . . L 21
Screenshot - Inicio . . . . . . . . . .. 22
Screenshot - Trials Upload to Oracle and BMS . . . . ... ... ... .. .... 22
Screenshot - Field book couldn’t upload . . . . . . .. ... .. ... ... .... 23
Screenshot - Add Oracle’s Trials to BMS . . . .. ... ... ... ... ..... 23
Screenshot - Upload Measurement . . . . . . . . . .. ... ... ... ...... 24
Screenshot - Users Management . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 24

I



Resumen

El programa de frijol del CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) tiene como
objetivo desarrollar variedades de frijol mejoradas a nivel nutricional y productivo, para ello se
realiza una serie de siembras y cruzas entre variedades, con el fin de evaluar el rendimiento y la
susceptibilidad a diferentes enfermedades en distintas zonas. Actualmente la informacién que
este proceso genera no estd siendo almacenada porque no se cuenta con un sistema que apoye
esta tarea.

A partir de esto nace la oportunidad de realizar este trabajo de grado, con el propésito de
desarrollar una herramienta que ayude a la sistematizacion del proceso de carga de los libros de
campo y los datos arrojados por un sistema integrado. La herramienta de software es el resultado
de 3 procesos fundamentales para su construccion: el primero esta enfocado a la investigacién con
el fin de dar la mejor solucién al problema planteado, el segundo al desarrollo de la herramienta
de software aplicando los conocimientos obtenidos durante la carrera y el dltimo la validacién
de la herramienta.

El primer enfoque fue comprender la forma en que se estructuraban los libros de campo, y
buscar la manera de que estos se pudieran almacenar de forma centralizada.

En el segundo objetivo se definieron los requerimientos, se disené el sistema y posteriormente
se procedié a hacer la implementacién bajo la metodologia desarrollada por el CTAT.

Por ultimo en el tercer enfoque se realizaron diferentes tipos de pruebas para comprobar
que la herramienta funciona correctamente y cumple los requerimientos planteados por el usuario.

Como resultado se logré construir una herramienta WEB que puede leer, procesar y organizar

informacién de manera mas rapida y sistematizada. Ademads una herramienta que debido a su
disefio, permite que a futuro se puedan adicionar nuevas funcionalidades.
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Abstract

The bean program in CIAT (International Center for Tropical Agriculture) has as objective
to develop new improved bean varieties with higher nutritional and yield levels, greater tolerance
to diseases and to factors such as drought and high temperatures; for which the scientists
make an improvement process where crosses between different varieties are made and evalua-
tion of these is done in different locations with different climatic, soil and environment conditions.

Currently the information generated by this process is not being stored in a database because
it does not have a system to support this task.

From this comes the opportunity to do this work degree and so to develop a tool that help in
the process of systematizing of loading the field books and the data produced by an integrated
system.

The software tool is the result of three fundamental processes for its construction: the first
is focused on research in order to give the best solution to the problem, the second process
is focused to the development of the software tool, applying the knowledge gained during the
career and the last process in the validation of the tool.

The first approach was to understand how the field-books were structured, and look for ways
of how could be stored them centrally. In the second objective the requirements were defined,
the system was designed and the implementation the tool was done under the methodology
developed by CIAT.

Finally in the third approach different types of tests were performed to verify that the tool
works correctly and meets the requirements done by the users.

As a result it was possible to build a web tool that can read, process and organize information
faster and systematic way. Also this tool due to its design allows add new features in the future.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Descripciéon general

El CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) es un centro de investigacién agricola
que forma parte del consorcio CGIAR, cuya misién es reducir el hambre, la pobreza y mejorar la
nutricién humana, con ayuda entre otras, del mejoramiento y adaptacién de materiales siempre
respetando y direccionado con una agricultura eco-eficiente.

El CIAT tiene una responsabilidad mundial del mejoramiento de cultivos alimenticios de
primera necesidad: la yuca, arroz y el frijol, al igual que los forrajes tropicales para la ganaderia [1].

El Grupo de Datos, Informaciéon y Conocimiento del CIAT, tiene entre sus funciones facilitar
los procesos internos del area de investigacion, la preservacion de la informacion, la divulgacién
de esta con la comunidad, entre otras. Teniendo en cuenta lo anterior, este grupo acompaifia a
las diferentes areas de investigacion en la bisqueda de alternativas a desafios en sus procesos
internos, las cuales pueden implicar el uso de diferentes tecnologias. Uno de los proyectos para
los proximos afos es la implementacion y utilizaciéon de una herramienta de mejoramiento
genético BMS (Breeding Management System), desarrollada por el consorcio y que busca la
estandarizacién, organizacién y centralizacion de los resultados de investigacion facilitando las
tareas diarias de los mejoradores.

En este orden de ideas, en la rama de investigacién que trabaja en el frijol, necesitan utilizar
esta herramienta (BMS) para llevar a cabo su proceso de manera més eficiente, ademds mantener
actualizada su informacién y facilitar la consulta de datos del area en general.

Para ello han definido que deben identificar y desarrollar mecanismos que faciliten la entrada
de la informacién histérica generada por el Centro, a la Base de Datos de BMS (eso incluye
aproximadamente 2000 ensayos experimentales realizados desde los anos 80) y por otra parte
generar un aplicativo que permita entrada de datos directamente del sistema integrado electrénico
(pesas, determinacién de humedad, entre otros) a la Base de Datos de BMS.

1.2. Planteamiento y Formulaciéon del Problema

El programa de frijol del CIAT, tiene un area de mejoramiento genético, cuyo principal
proposito es producir variedades mejoradas de frijol que sean resistentes a muiltiples enfermeda-
des, tolerantes a condiciones climéticas extremas (sequia, altas temperaturas) y tengan altos



rendimientos.

Las lineas mejoradas se evaltan en distintas localidades tanto nacionales como internacionales,
donde cada lugar tiene diferentes condiciones ambientales y agronémicas. Ademas, se verifica
que las lineas cumplan con estandares de calidad y con los propésitos de la investigacion, para
que las variedades obtenidas sean liberadas en los paises donantes. Estas investigaciones estan
enfocadas principalmente para Centro-América y Africa.

Toda la informacion que se genera del proceso de mejoramiento, desde el cruzamiento, los
avances de lineas hasta la codificacién de las mismas, estd almacenada en hojas de célculo y
se le conoce como libros de campo. Se tienen varios tipos de libro: cruzamiento, avance de
generaciones, ensayos de rendimiento y evaluacién de enfermedades, en donde el volumen de infor-
macién generado es alto, debido a que se manejan distintas localidades y varias siembras en el ano.

Hasta el afio 2012 estos libros tenian multiples formatos, cada investigador utilizaba su propia
nomenclatura, creaba sus propias abreviaturas para los nombres de las variables que se evalian,
manejaba sus propias escalas, sus propios métodos y en muchos casos no habia metadato alguno
por lo cual entender esos libros es muy complejo. Debido a esto se vio la necesidad de crear una
ontologia para estandarizar todos los aspectos mencionados anteriormente con el fin de crear
una estructura de base de datos unificada que almacene toda la informacién tanto del CIAT
como de sus socios en Africa y América.

A partir del 2012, se adopté esta ontologia en CIAT y ha sido bien acogida entre sus socios
del extranjero quienes ya la usan.

La informacién antes mencionada, debe ser actualizada y centralizada, con el fin de que los
mejoradores puedan consultar los avances de las lineas a través del tiempo, y observar como se
ha comportado en otras localidades y en diferentes condiciones climéaticas.

Existe un sistema integrado electrénico (contador de semillas, determinador de humedad,
balanza de pesaje, cAmara fotogréafica) que ayuda en el almacenamiento de diferentes datos-
parametros necesarios en el cdlculo de rendimientos para los ensayos. Es necesario que esta
informacién arrojada por el sistema se pueda transferir en tiempo real a BMS, con el fin de
mantener los libros actualizados.

Teniendo en cuenta el contexto descrito anteriormente, es necesario crear una aplicacion
que permita depurar, organizar y migrar la informacion generada a las Bases de Datos de BMS,
siguiendo la ontologia.

LA través de qué mecanismos se puede lograr integrar la informacion generada de los libros
de campo, en equipos de medicién y/o el sistema integrado electrénico con BMS?

1.3. Justificacion del Problema

Conociendo las necesidades del programa de frijol, el Grupo de Datos, Informacién y Conoci-
miento, pretende apoyar el proceso investigativo del area de mejoramiento en las actividades
investigativas y colaborativas que involucran otros centros alrededor del mundo, utilizando como
medio la herramienta BMS.



Con el fin de proveer una solucién computacional efectiva, se hace necesario el desarrollo
de una herramienta computacional que ayude a gestionar toda la informacién generada como
resultado de las actividades de investigacién en el CIAT, incluyendo el almacenamiento de la
informacion en el BMS hasta las consultas que hace el personal, no sélo de CIAT, sino de otros
centros de investigacion.

Con el desarrollo del sistema de gestién se pretende mejorar el proceso de almacenamiento
de los datos obtenidos de las actividades de investigacion, puesto que actualmente, el personal
de mejoramiento almacena estos datos en hojas de cédlculo en sus equipos de computo personales,
generando informacién de manera dispersa, haciendo mas dificil la consulta de informacién y
generando reproceso en las actividades. Por ejemplo, el proceso de anélisis y recoleccién de datos
de un mismo tema podria realizarse de forma redundante sin que sus investigadores puedan
darse cuenta.

Finalmente, la ejecucién de este proyecto pretende afianzar los conocimientos obtenidos a
lo largo de la carrera como son: las etapas del desarrollo de software, disefio y construccién
de aplicaciones, asi como a enfrentar nuevos retos y el aprendizaje de nuevas herramientas.
Dado que, este proyecto se llevara a cabo con un grupo de desarrollo, esto permitird tener una
retroalimentacién de los conocimientos ya obtenidos, y lograr nuevas experiencias a través de
otras investigaciones realizadas por diferentes centros.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacién que permita la integraciéon de la informacién recolectada en los
libros de campo a través del proceso de mejoramiento de frijol y el sistema integrado electréonico
con BMS.

1.4.2. Objetivos Especificos
= Analizar el modelo de bases de datos en el que se basa BMS.

= Generar un modelo de base de datos que permita almacenar la informacién de los libros de
campo.

= Desarrollar un médulo que permita comunicar la base de datos con la aplicacion BMS.

= Desarrollar un médulo que permita enlazar la informacion que genera el sistema integrado
electrénico con BMS.

1.5. Alcance

Este proyecto se ha estructurado tomando como punto de partida la necesidad de los mejo-
radores de usar las herramientas que vienen integradas con BMS para todo su proceso, ademas
permitira tener centralizada y actualizada toda la informacion de los datos que se producen con
el proceso de mejoramiento.

Analizar el modelo de la base de datos de BMS, permitird conocer la forma cémo se organiza
la informacién de los ensayos en dicha aplicacion con el fin de conservar la misma estructura de
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los libros de campo que han sido recolectados a través del tiempo.

Generar un modelo de base de datos proporciona la estructura necesaria para centralizar y
almacenar la informacion generada a partir de los libros de campo.

El médulo de comunicacién entre bases de datos, sera desarrollado con el fin de agilizar el
paso de los datos a BMS, para que posteriormente ésta pueda ser utilizada en los procesos diarios.

El médulo de enlazamiento va a permitir que los célculos de los rendimientos sean actualiza-
dos directamente en la base de datos de BMS y en los libros de campos correspondientes.

Para la implementacién de dichos médulos, se realizaran las fases de desarrollo: andlisis, disefio,
implementacion y pruebas, todo esto siguiendo la metodologia de desarrollo definida por el CIAT.

Dentro de la fase de pruebas se tiene contemplado realizar el desarrollo de pruebas unitarias
las cuales por sus caracteristicas permiten dar cumplimiento a los estdndares adoptados por el
CIAT dentro de su metodologia de desarrollo, éstas son ejecutadas por el desarrollador quien
debe ir probando que lo desarrollado cumpla con los requerimientos estipulados. Adicionalmente
se consider¢ la realizacion de los siguientes tipos de pruebas, que ayudan a mejorar la calidad
del producto de software desarrollado, éstas son ejecutadas por personas especializadas para
ésto, sin embargo estas pruebas no estaran incluidas en el alcance de este proyecto:

Pruebas del sistema: Estas se encuentran enfocadas tanto en los requisitos funcionales como
los no funcionales tomando como punto de partida el producto integrado y probado en un
ambiente muy similar al de produccién, permitiendo asi verificar como fluyen los procesos
desarrollados desde su inicio hasta el final.

Pruebas de aceptacion: Son pruebas funcionales sobre el sistema completo, estas se aplicaron
desde el punto de vista del cliente, el cual brindo su colaboracién para realizarlas ya que el
principal objetivo de estas es comprobar que se satisfacen los requisitos establecidos.

Una vez concluida esta fase de pruebas se realizara la entrega de los médulos desarrollados
los cuales permitirdn automatizar la actualizaciéon de la informaciéon almacenada en las bases de
datos, ademas serd de gran ayuda en el proceso a la hora de realizar los cdlculos de rendimientos
y otras variables necesarias en los ensayos debido a que se encuentran automatizados permi-
tiendo apoyar asi la toma de decisiones a través de andlisis estadisticos y consultas especializadas.

Por ultimo, esta aplicacién no solo se desarrolla pensando en la utilidad para el programa de
frijol en CIAT, sino también con el &nimo de capturar el interés de otros programas que estan
en el consorcio y asi puedan obtener los mismos beneficios.

1.6. Estructura del Documento

Este documento estd compuesto por cuatro capitulos, en el primer capitulo se define el
planteamiento del problema, objetivos, justificacién y alcance del proyecto. En el segundo
capitulo, se define el marco tedrico y los antecedentes. En el tercer capitulo, encontramos
el desarrollo del proyecto, en este se especifican todas las etapas del desarrollo de software
teniendo en cuenta la metodologia definida. Finalmente, en el capitulo cuatro se encuentran las
conclusiones y los trabajos futuros.



Capitulo 2

Marco Referencial

2.1.

Glosario

Codificacion: Identificacién tnica que se da a los materiales desarrollados por el mejorador.

Cruzamiento: Es el proceso mediante el cual se hibridan los diferentes materiales de
frijol con el fin de obtener caracteristicas especificas deseadas.

Hibridacién: Proceso de generacion de una molécula, célula u organismo combinado con
material genético procedente de organismos diferentes.[2] En otras palabras es traspasar
las caracteristicas de un germoplasma o otro con el fin de mejorar de producir una nueva
variedad

Ensayos: Pruebas de campo o invernadero que permiten medir el progreso de los materiales
mejorados.

Fenotipaje: En el proceso de caracterizacién externa que se le hace a una planta de frijol
(por ejemplo: el color de flor)

Genotipaje: Es el conjunto de procesos encaminados a conseguir determinar la informacién
genética de un organismo, de forma que pueda ser identificado y diferenciado.|3]

Germoplasma: Es el elemento de los recursos genéticos que maneja la variabilidad
genética entre y dentro de la especie, con fines de utilizacién para la investigacién en
general, especialmente para el mejoramiento genético.[4]

Libro de campo: Es una tabla en la que se almacenan las diferentes caracteristicas de
las plantas que se van a evaluar en determinado periodo.

Mejorador: Persona que hace cruzamientos entre plantas de frijol y evaluaciones de estas,
con el fin de obtener plantas con un objetivo especifico.

Metadata: Es un conjunto de datos que explican el significado de las variables de los
libros de campo.

Mébdulo: En programacion, un médulo es un software que agrupa un conjunto de subpro-
gramas y estructuras de datos.[5]

Ontologia: Estandarizacién de la nomenclatura utilizada en la codificacién de las variables
propuestas para las evaluaciones de los materiales mejorados



» Pedigri: Es un documento que analiza las relaciones genealdgicas de una planta en el
contexto de determinar c6mo una cierta caracteristica o fenotipo se hereda y manifiesta.|6]

Para el programa de frijol se utiliza para determinar el arbol genealdgico o las cruzas que
se hayan realizado a las semillas de frijol.

= Trait: Se considera como atributo o rasgo medible que los investigadores utilizan para
evaluar los ensayos.

= Viveros: Son grupos de materiales seleccionados por sus diferentes respuestas bidticas y
abidticas con el fin de sembrarlos y evaluarlos en diferentes localidades y/o paises.

= GMOD: Es un conjunto de herramientas de software de cdédigo abierto para visualizar,
anotar, administrar y almacenar datos biol6gicos.|7]

= CHADO: Es un esquema de base de datos que tiene como objetivo respresentar todos los
datos de la biologia de una forma generica.|8]

= CGIARAuthenticate: Es una libreria desarrollada por el programa de tecnologia e
informatica del CIAT, que sirve para que los trabajadores puedan acceder a las aplicaciones
que se desarrollan, mediante su correo corporativo.

= POI: Es una libreria desarrollada por Apache Software Foundation que proporciona una
serie de clases para JAVA que permiten leer y escribir archivos en formatos de Microsoft
Office, como Word, PowerPoint y Excel.[9]

= Singleton: Es un patrén de diseno, que garantiza que una clase sélo tenga una instancia,
ademds proporciona un punto de acceso global a ésta. [10]

2.2. Marco Conceptual

Las teconologias utilizadas para el desarrollo de esta aplicacion WEB fueron las siguientes:

MyEclipse Java Enterprise: Es una plataforma de desarrollo integrado utilizado para
desarrollar y ejecutar aplicaciones en lenguaje java, este brinda facilidades de uso ademas integra
entre sus componentes el Apache Tomcat que se utiliza para el despliegue de aplicaciones y
permite ver las funcionalidades que se van desarrollando en tiempo real.[11]

Hibernate: Es una herramienta para entornos Java que facilita mapear una representacién
de datos desde un modelo de objeto a un modelo de datos relacionales con un esquema basado
en SQL.

Hibernate no sélamente se ocupa del mapeo desde las clases Java a las tablas de las bases
de datos (y desde los tipos de datos de Java a los tipos de datos de SQL), sino que tam-
bién facilita la consulta y recuperacién de datos. Esto puede reducir de manera importante el
tiempo de desarrollo que se tomarfa con el manejo de datos de forma manual en SQL y JDBC.[12]

Cabe alclarar que si se quieren realizar consultas més especificas, se deben generar por medio
del lenguaje HQL que es propio de este framework.

La figura 2.1 brinda una perspectiva a alto nivel de la arquitectura de Hibernate:
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Figura 2.1: Arquitectura de Hibernate.
Tomado de [12].

JSF(JavaServer Faces): Es un framework para aplicaciones java que facilita el proceso de
las peticiones HTTP, este incluye componentes que permiten la representacién de interfaces de
usuario y a su vez administrar estos componentes, validando su estado, entradas y manejando
sus eventos.[13]

ICEFaces: Es un framework para desarrollo de software de c6digo abierto que se extiende
JavaServer Faces (JSF) mediante el empleo de Ajax. Se utiliza para construir aplicaciones WEB
robustas en lenguaje java.[14]

Ademads, permite que la interaccién entre la vista y el controlador sea mucho mas facil.

BOOTSTRAP: Es un framework de codigo abierto mas utilizado para el disefio de sitios y
aplicaciones WEB, que provee una serie de plantillas y estilos, los cuales se pueden utilizar en
diferentes componentes HI'ML, permitiendo que estos se adapten facilmente a cualquier tipo de
pantalla, logrando uniformidad en las interfaces de usuario.[15]

BASE DE DATOS: Fondo comtn de informaciéon almacenada en un servidor o una
computadora para que cualquier persona o programa autorizado pueda acceder a ella, indepen-
dientemente de su procedencia y del uso que haga.[16]

En otras palabras una base de datos es una coleccion de datos organizados que se pueden
gestionar con el fin de compartir la informacién con otras personas o simplemente guardar
registros importantes que se puedan consultar para posibles investigaciones.

Para acceder a estos registros se deben tener en cuenta dos conceptos importantes el sistema
gestor de base de datos y los métodos de acceso:

= Sistema gestor de base de datos: Es un software con procedimientos que permite
gestionar los datos almacenados en las bases de datos, es decir poder almacenar, modificar
o eliminar los datos. Entre estos sistemas encontramos Oracle y MySQL.

= Métodos de Acceso: Son un tipo de instrucciones escritas en un lenguaje que permiten
que un usuario pueda acceder a los datos a través del sistema gestor de base de datos.



Tsuario

DEMS

!

Metodos de
Arceso

Datos

Figura 2.2: Componentes de una base de datos.

Marco Teodrico

BREEDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS): Es un software que contiene una

serie de modulos interconectados, disenado especificamente para ayudar a los mejoradores
a gestionar sus actividades del dia a dia a través de todas las fases de sus programas de
mejoramiento. Desde el fenotipaje sencillo hasta genotipaje complejo, este software ofrece todas
las herramientas que se necesitan para llevar a cabo el mejoramiento moderno en un paquete
muy accesible y ficil de entender[17]. Esta herramienta fue desarrollada por Integrated Breeding
Platform (por sus siglas en inglés “IBP”) pretende ayudar a los investigadores del mundo en su
proceso de mejoramiento a través de los siguientes médulos:

= Mdédulo de Mejoramiento. Herramienta que permite manejar todas las tareas diarias
del mejorador en el ciclo de mejoramiento. Estas son manejo de listas de germoplasma,
generacién de cruzamientos, manejo de viveros, manejo de ensayos, mapas de campo, entre
otras actividades.

Mébdulo de manejo de informacion. En este médulo se maneja la informacién del
pedigri, caracterizacion fenotipica y evaluacién de germoplasma. Ademads se puede importar
germoplasma, manejar informacién de datos genotipicos, buscar estudios, manejo de la
ontologia.

Moébdulo de analisis estadistico. Los mejoradores manejan gran cantidad de datos que
se deben analizar para tomar decisiones rapidas. Este médulo (Breeding View) es una
interfaz de usuario grafica para el analisis estadistico que describe el fenotipaje y genotipaje
de los diferentes ensayos. Se pueden hacer restimenes estadisticos, ajustes de medias de
todos los traits (rasgos medibles usados en mejoramiento como Rendimiento, Enfermedades,
entre otros) y comparaciones de genotipos en multiples ambientes a través de modelos
mixtos

Moébdulo de mejoramiento asistido por marcadores. Este médulo permite manejar
la informacién molecular a través del GDMS (Genotypic Data Management System) e
integrarla a los datos fenotipicos. Ademas tiene herramientas de disefio de mejoramiento
molecular.
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Figura 2.3: Ciclo de BMS [17].

2.4. Antecedentes

Actualmente no se cuenta con una aplicacién que permita pasar toda la informacién generada
a BMS porque en la nueva version el disenio de la base de datos ha cambiado notablemente por
lo que toda esta informacién no ha podido ser compartida.

Antiguamente, para compartir la informacién, se utilizaba una herramienta llamada ICIS-
International Crop Information System (mediados de los 90), la cual manejaba una base de datos
en ACCESS. Esta versién solo permitia a los investigadores llevar el proceso de mejoramiento, y
almacenarlo en una base de datos local, luego de este proceso se necesitaba una persona que
se encargara de revisar los datos y posteriormente cargarlos a la base de datos central a la
que se podia acceder en cualquier parte del mundo. En esa época se logré migrar informacién
represada de muchos afios de cruzamientos y lineas avanzadas (aproximadamente 50000 datos de
cruzamientos y 20000 de lineas); y aproximadamente 1400 estudios. Dicha migracion se realizd
utilizando scripts de PLSQL, los cuales dejaron de usarse porque no se ajustan a los modelos
actuales de las versiones de BMS.



Capitulo 3

Desarrollo del Proyecto

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en el proyecto se tomé la decision de
dividir el desarrollo en 2 fases: La primera estuvo basada en la investigacién y apropiacién de
conocimientos, conceptos sobre BMS que permitieran comprender la aplicaciéon que era necesario
para la problematica. La segunda fase consistié en el desarrollo de los médulos definidos en los
objetivos teniendo en cuenta la metodologia propuesta.

3.1. Fase de Investigaciéon

Teniendo en cuenta que los conocimientos que se tenian sobre el aplicativo BMS eran pocos
se decidié realizar esta etapa con el fin de conocer los procesos que se llevan a cabo en BMS
para el almacenamiento, estandarizacién y preservacién de los libros de campo.

A medida que se fue avanzando en esta fase, se encontraron algunos inconvenientes, princi-
palmente la poca documentacién que existe sobre el aplicativo BMS, ya que la tnica fuente de
informacién que se tenia era la pagina web.

Al acceder a la pagina web, se encuentran las definiciones de cada mddulo y la argumentacién
del porqué utilizar BMS como uno de los programas para la gestion de cultivos, esta informacion
fue descrita anteriormente en el marco tedrico. Por otro lado también se identificaron los ma-
nuales de usuario, siendo estos de gran ayuda al facilitar el conocimiento de las funcionalidades
de la aplicacion y permitir un buen manejo de la misma. Para apoyar lo anterior se procedié a
realizar la instalacién del aplicativo BMS, con el fin de interactuar y aplicar los conocimientos
obtenidos.

Cabe resaltar que en el CIAT este aplicativo se encuentra instalado en un ambiente de
produccién y no era conveniente alterar la informacion alli almacenada, por ende, se realizé la
solicitud de la instalaciéon del aplicativo en un ambiente de pruebas pero por motivos de presu-
puesto y de tiempo esta labor no fue posible dejando como ltima opcién que dicha instalacion
se realizard de manera local en la maquina que fue asignada para el desarrollo.

Aunque realizar este proceso de investigacién permitié un mejor conocimiento de la aplicacion
no fue suficiente para empezar con el desarrollo de los médulos, porque antes era necesario
estudiar el modelo general de la base de datos y conocer la forma en que la informacién era
almacenada en cada una de las tablas, debido a esto se vio la necesidad de realizar una serie de
reuniones con personal que contaba con experiencia en el manejo de informacién sobre el modelo
relacional del aplicativo BMS, dando como resultado la obtencion de documentacion clasificada
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de manejo interno la cual fue proporcionada por IBP( Integrated Breeding Platform ), quienes
son los encargados de administrar el aplicativo BMS.

Dicha documentacion fue de suma importancia porque su analisis permitié hacer énfasis y
conocer de manera detallada cada una de las tablas que intervienen en el proceso de almacenado
de los diferentes estudios, logrando asi, obtener mayor claridad en la estructura del modelo de
datos que era necesario usar dentro de los médulos a desarrollar.

Es asi como se identifica que el modelo de datos BMS esta basado en estructuras definidas por
CHADO el cual hace parte de la coleccién de aplicaciones de cédigo abierto definidas por GMOD
que permite la estructuracién de modelos ontologicos, y facilita la visualizacién, anotacion,
gestién y almacenamiento de datos [18].

CHADOQO, es capaz de representar muchas de las clases generales de los datos encontrados con
frecuencia en la biologia moderna, tales como fenotipos, genotipos, ontologias y publicaciones.
Ha sido disenado para manejar representaciones complejas de conocimiento biolégico y debe ser
considerado como uno de los esquemas relacionales més sofisticados disponibles en la actualidad
en la biologia molecular [17]. A continuacién se presenta una abstracién del modelo que maneja
CHADO y que se utiliza en BMS.

STUDY AND DATASET

INFORMATION TRIAL ENVIRONMENT
* project nd_geolocation
» project_relationship r?d_geolocationprop
* projectprop link to LMM

nd_experiment_project nd_experiment.
nd_geolocation_id
TRIAL DESIGN
ONTOLOGY * nd_experiment nd_experiment_stock

oy * nd_experimentprop

cvterm GERMPLASM ENTRY
cvterm_relationship * stock

cvtermprop : * stockprop
cvtermsynonym nd_experiment_phenotype * linkto GMS

variable_overrides

OBSERVATION
* phenotype
* links to valid values

cvterm_id annotates data

and relationships in most
tables of this module

Figura 3.1: Mapping of elements of the Logical Data Model to the CHADO ND schema [19].
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Este modelo nos da una idea de cémo organizar la informacién a la hora de almacenar un
libro de campo en la base de datos de BMS, como se puede apreciar en la Figura 3.1, las tablas
de este modelo estan agrupadas en seis categorias que se describen a continuacién:

= STUDY AND DASASET INFORMATION: Aqui se almacena toda la informacién referente
al proyecto, por ejemplo: el nombre, el creador del estudio, la fecha de siembra de los
materiales, los traits que van a ser evaluados en este libro de campo, entre otras informacion
relevante al proyecto.

= TRIAL ENVIROMENT: Se guarda la informacién referente a la localidad donde fue
sembrado el estudio y las propiedades del suelo si son necesarias.

= GERPLASM ENTRY: Su tarea es almacenar el germoplasma o materiales que van a ser
evaluados en el libro de campo o estudio.

= OBSERVATION: éste tiene como tarea almacenar las medidas de los traits que se evalian
para cada uno de los materiales.

= TRIAL DESIGN: Este define el disefio del estudio, como se van a ubicar los materiales en
el campo, es decir, cada conjunto de datos o material de un estudio tiene al menos una
unidad de observacién (osea un registro nd__experiement con su respectiva propiedad).

= ONTOLOGY: En esta categoria estan todas las variables que pueden ser usadas en todo
el esquema de base de datos, es decir se almacenan las escalas, medidas, propiedades y
sinénimos, y otros términos importantes para BMS, la figura 3.2 muestra un ejemplo:

Methed
Propety Soil to tip at maturity Scale
(16010)
Plant height H tH cm
(15020) 61318)

cvterm_relationship 1210

cvterm_raelationship 1200 cvierm_relationship 1220

i [ vi lationship 1105
cvierm_relationship 1225 cvierm_relationship

Vanable
Text
H Plant_height H
(18020}
iy T
Class Data Type
Agronomic
(1340) eviermprop 1300 Mumeric variable
(1110)
Maophological
{1350) &
Vanable Type
ANALYSIS
TRAIT

Figura 3.2: The Ontology Data Model [19].
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También es importante aclarar que las tablas marcadas con color verde son las encargadas
de hacer la relacion entre la informacién que se almacena en cada categoria.

Al mismo tiempo, durante esta fase de investigacién se estudié la posibilidad de utilizar una
serie de API’s REST ofrecidas por BMS, estas facilitaban enormemente la consulta, actualizacion
e insercion de la informacion asociada a los estudios a través de formatos Json, permitiendo
una mayor facilidad a la hora de generar e interpretar los procesos de almacenado tanto para la
maquina como para el usuario.

Asi pues, se procedié a analizar, comprender e interactuar el funcionamiento de las API’s, lo
cual fue una tarea compleja porque no se tenfa suficiente documentacién que ayudara a este
proceso.

Cabe resaltar que la fase de investigacion fue de gran ayuda para profundizar y conocer en
un grado mayor la herramienta BMS, en la cual se baso6 el desarrollo del proyecto, dando la
posibilidad de tener diversas opciones a la hora de plantear el disefio para la construccién de los
moédulos propuestos.

3.2. Fase de Desarrollo del Proyecto

En esta fase el objetivo fue desarrollar el proyecto siguiendo la metodologia de trabajo
adoptada por el CIAT, la cual consta de 4 fases:

Fase 1: Inicio y Planificacién. Durante esta fase se retinen todos los implicados en el proyecto
y se realiza la planificacién del mismo, determinando asi los objetivos y entregables ademéas
de gestionar todos los recursos necesarios para ejecutar el proyecto, dando asi, como
resultado un documento con el plan del proyecto.

Fase 2: Elaboracién y Construccién. En esta fase es donde se centran la mayor parte de
los esfuerzos debido a que en esta se involucra todo el proceso de desarrollo de software,
pasando asi por cada una de las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto de
software, como son el andlisis, disefio, ejecucién, pruebas, contando en cada una de ellas
con la documentacion y estandares definidos por el CIAT.

Fase 3: Implantacién. Esta fase comprende lo que es la instalacién del aplicativo que se obtuvo
como resultado de la ejecucion de la fase anterior, basdndose en 2 actividades:

Actividad 1: Comprende el montaje del aplicativo en un entorno de pruebas con la
finalidad de que los usuarios finales puedan conocer, interactuar y ser capacitados,
ademas de que dicho entorno brinda la posibilidad de encontrar dificultades y errores.

Actividad 2: Después de que se corrigen los errores encontrados en el ambiente de pruebas
y de que los usuarios tengan la posibilidad de acercarse al aplicativo e interactuar con
él, se procede a empaquetar la aplicacién en un archivo .WAR luego se coordina con
el personal de Tecnologia e informacién para el proceso instalacion en un ambiente de
produccién, basado en las normativas definidas por el CIAT a la hora de realizar dicho
procedimiento, entre las cuales encontramos la definicién de politicas de seguridad y
de Back Ups. Finalmente, se coordina la ejecucién de otro conjunto de pruebas para
verificar que todo funcione de manera correcta en el ambiente final.
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Fase 4: Cierre. En esta fase se realiza el cierre del proyecto, se evalia su ejecucion y se
determina las lecciones aprendidas para los siguientes proyectos.

3.2.1. Ejecucion del Proyecto
3.2.1.1. Analisis

Durante la etapa de andlisis dentro del proceso de desarrollo de software se buscan identificar
las necesidades del usuario, siguiendo esta linea de ideas se puede indicar que es una de las etapas
mas importantes ya que permite identificar y dimensionar el alcance del proyecto. Teniendo
en cuenta lo anterior, esta etapa se realizé basdndose en las politicas definidas por el CIAT
para el desarrollo de sus proyectos, dando inicio con la especificacién de los requerimientos
a partir de una serie de reuniones con los usuarios finales, donde se captura la informacién
suministrada por ellos y se transforma en un documento formal en el cual se detallan tanto los
requerimientos funcionales, donde se describen las interacciones entre el sistema y su ambiente
independientemente de su implementacién, como los requerimientos no funcionales, donde se
especifican criterios de funcionamiento en lugar de sus comportamientos especificos. (Ver anexo
1: Documento de requerimientos).

Dicho documento cuenta con la siguiente estructura que permite la administracién, clasifica-
cién y priorizacién de los mismos: Numero del requerimiento, columna con la cual se identifica el
requerimiento, descripcién del requerimiento, columna donde se redacta el requerimiento como tal.

3.2.1.2. Diseno

La etapa de diseno permite realizar la modelaciéon de los elementos necesarios para construir
los modulos a desarrollar en el proyecto, esta etapa se hace con el fin de tener una abstracciéon
general donde se describen los componentes o médulos que formaran el software a ser producido.

Durante esta etapa se identificé la necesidad de almacenar la informaciéon de los estudios de
los investigadores del programa de frijol que posee el CIAT en dos sistemas de gestion de bases
de datos relacionales diferentes, siendo una de ellas MySQL [20], la cual es considerada como
una de las base datos open source mas popular del mundo, dicha base de datos es necesaria
debido a que el aplicativo BMS se basa en este gestor para guardar la informaciéon la cual sera
de gran ayuda para los investigadores en su dia a dia ya que les permitira realizar diferentes
analisis.

El otro sistema gestor de base de datos necesario es Oracle debido a que el CIAT como
politica tiene definido almacenar la informacién de los diversos estudios e investigaciones que se
llevan a cabo por los diferentes programas, con la finalidad de lograr un mejor registro y control
de dicha informacién obteniendo de esta manera una memoria institucional.

Resultados Fase de Diseno para el Médulo de Carga de Libros de Campo

Basandose en la necesidad identificada para el almacenamiento de la informaciéon y una vez
culminada la etapa de anélisis, se plantearon dos propuestas para dar solucién a la problematica.

La primera propuesta se basé en el uso de las APIs REST que fueron identificadas en
el proceso de investigacién las cuales facilitaban en gran medida la consulta, actualizacién e
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insercion de la informacién asociada a los estudios en el aplicativo BMS.

Libros de campo
Médulo de carga BD MYSQL\ BMS)

n —>¢ App )

APT's de BMS

uu

-

BD ORAGLE

Figura 3.3: Propuesta basada en el uso de las APT’s.

Dentro de esta propuesta, los médulos desarrollados para la importacién de los libros de
campo con los estudios de frijol se conectaria a un gestor de bases de datos Oracle y al mismo
tiempo las API’s servirian como puente de comunicaciéon entre dichos moédulos desarrollados y
la base de datos MySQL a través de servicios web, todo bajo una arquitectura REST ya que
permitia ciertos beneficios entre los cuales se destacan un bajo consumo de recursos y su facil
integracion con otras aplicaciones.

Pero durante la investigacién e interaccién con dichas API’s se identificé un error en la
funcién REST encargada de la insercion y actualizacion de un ensayo. Cabe aclarar que las
API’s no fueron desarrolladas por IBP que es la empresa encargada del soporte, por lo cual
se hizo necesario contactar uno de los desarrolladores para tratar de corregir el inconveniente
identificado, y solicitar mas documentacion, pero no se obtuvo una respuesta positiva debido a
que éste no contaba con tiempo disponible para estas fechas. De igual forma, se noté que para
consumir estas API’s era necesario indicar muchos pardmetros que no eran faciles de obtener al
momento de utilizar estos servicios.

Debido a que no se contaba con el tiempo para solucionar los problemas anteriormente
descritos ni la disponibilidad necesaria por parte de los terceros involucrados, finalmente se optd
por descartar esta propuesta.

La segunda propuesta se basé en desarrollar el médulo para la importacién de los libros de
campo a través de dos componentes principales, el primero se centrd en la gestion de la carga de
la informacién que contenian los libros de campos en una base de datos Oracle, para después
proceder a realizar una transformacién de la informacion almacenada con la finalidad de guardar
dichos datos en el modelo determinado por BMS para la preservaciéon de los estudios dentro
del gestor de base de datos MySQL. Es bueno mencionar que esta propuesta se planted sin
intervencion de las API’s.

Estas propuestas fueron analizadas y discutidas con personas que cuentan con experiencia en
el desarrollo de aplicaciones determinando que se debia implementar la segunda para el desarrollo
del proyecto debido a que aunque la primera propuesta era més eficiente se encontraron algunos
inconvenientes que ocasionaban la extensién del cronograma establecido y otros problemas ya
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Diseno de Diagramas UML
Con la finalidad de complementar el modelado se hizo necesario la realizacién de algunos diagra-
mas UML con la finalidad de especificar, detallar y documentar los componentes de los médulos
propuestos los cuales serdn descritos a continuacién:

Diagrama de navegacion

Consiste en describir dindmicamente el orden y tipo de pantallas que se va produciendo
durante la ejecucién de la aplicacién [21]. Este se efectud con el propdsito de mostrar de manera
grafica la forma en como el usuario puede interactuar con todas las pantallas del aplicativo.

Index.xhtml

Home xhtml

CargaLibrosCampo . xhtml

Figura 3.5: Diagrama de Navegacion del Sistema BMSFrijol
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Diagrama Entidad-Relacion

Describe los principales componentes de la base de datos: entidades, atributos y relaciones
[22]. Se realiz6 con la finalidad de conocer cémo se va almacenar la informacién y cual va hacer
la interaccién de las diferentes entidades, es decir representa la base de datos conceptual como
es vista por el usuario final.
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Figura 3.6: Modelo Relacional del Sistema BMSFrijol

Diagrama de la Arquitectura

El propdsito de este diagrama es mostrar una vision simplificada de la relaciones de control
entre los médulos y los patrones de disefio utilizados para el desarrollo de los mismos.

Esta aplicacion estd implementada usando el patrén de arquitectura MVC (modelo-vista-
controlador), ya que esté es un patréon que brinda facilidad de mantenamiento y reutilizacion
de cédigo. Pero se hizo una subdivisién de la capa modelo en 3 subcapas: Légica, Persistencia,
Datos, esto con el fin de tener una mejor accesibilidad a las bases de datos.

La capa de presentacién o vista, es la encargada de recoger la informacién tras la interaccion
del usuario y enviarla a la siguiente capa, a su vez también es la encargada de recibir la informa-
cién de respuesta y presentarsela al usuario.

La capa de controlador se encarga de recibir la informacién tras la interaccién del usuario,
para posteriormente interactuar con el modelo a través del core y devolver una respuesta a la
capa de presentacion.

Por dltimo esta el modelo que es el encargado de almacenar y consultar los datos en la base
de datos, esto se hace a través de hibernate.
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Figura 3.7: Diagrama de Arquitectura del Sistema BMSFrijol

3.2.1.3. Implementacion

Como primera instancia se definié un documento estandar en Excel, cuyo proposito fuera
estandarizar y facilitar la carga de los libros de campo, dado que estos no contaban con un
formato estdndar lo que impedia su procesamiento y carga. Este documento fue socializado
con todas las personas encargadas de la carga de archivos para el programa de frijol los cuales
estuvieron de acuerdo en acogerse al mismo, a este documento se le nombré template. Una vez
definido esto, se empezd con la etapa de codificacién, donde primero se realizé un sistema de
logueo con la ayuda de la libreria llamada CGIARAuthenticate. Esta permite que los usuarios
puedan iniciar sesién dentro del aplicativo a través del directorio activo, es decir que puedan
entrar con el mismo usuario y contrasena especificados en su correo Outlook.

Posteriormente se continué con la codificacion del médulo de carga, en el cual se empezd por
realizar el mapeo de las dos bases de datos con la ayuda de hibernate para luego continuar con
el proceso de lectura y carga del template, la lectura se hizo con la ayuda de la libreria POI
[9], esta librerfa facilita la interpretacion de diferentes tipos de documento entre los cuales se
encuentra el formato Excel, que es el tipo de archivo definido para la elaboracién de los libros de
campo. Al mismo tiempo que se realiza la lectura del archivo, se verifica que éste no contenga
errores de digitacion o de inconsistencia en los datos.

Una vez verificada tanto la informaciéon como el formato del archivo se procesa y almacena
la informacioén en la base de datos de Oracle con la ayuda de la herramienta hibernate ya que
este permitié que la conexién entre el sistema y la base de datos fuera mas facil y rapida.

Cuando los procesos descritos anteriormente estaban listos, se procedié a codificar la con-
version y almacenamiento de la informacion dentro de la base de datos MySQL, el proceso de
conversién de los datos consistié en ajustar la informacién correspondiente al modelo mencionado
anteriormente del aplicativo BMS, para asi poder crear el estudio correspondiente al libro de
campo.
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Durante todo el proceso de almacenamiento en las bases de datos fue indispensable asegurar
la persistencia de los datos, esto se logré aplicando el patréon de diseno singleton el cual garantiza
que una clase solo se pueda instanciar una vez mientras que la aplicacién se encuentra en
ejecucién, teniendo asi un punto de acceso global.

De esta manera, al terminar la codificacién del médulo de carga de libros de campo, se
continud con el desarrollo del médulo de carga de descriptores, en el cual administra la informa-
ciéon obtenida a través de un sistema integrado, que se usa para capturar 3 tipos de variables
presentes en los materiales de frijol como son: la humedad en las semillas y la cantidad de
semillas utilizadas. Para la toma de estas medidas se establece como referencia el peso de 100
semillas.

Dichas variables son utilizadas para realizar el calculo de los rendimientos de cada uno de
los materiales del frijol. Inicialmente se planteb pasar estas variables directamente al aplicativo
BMS donde se realizarian los cdlculos correspondientes y se almacenarian en su respectivo libro
de campo, pero esto no se pudo lograr debido a que las personas encargadas del mejoramiento
del frijol crearon un cédigo tinico dentro del libro de campo con el fin de identificar cada una de
las plantas segiin su ano, programa, ciclo y surco donde fue sembrada.

Teniendo en cuenta lo anterior, el aplicativo BMS no realiza la distincién de un material
segun el lugar donde este se encuentra sembrado, sin embargo para BMS existe un identificador
Unico para cada material, este identificador se designa con el nombre de GID. Por este motivo
no se pudo crear una relaciéon directa entre la informacién capturada por el sistema integrado y
el aplicativo BMS ocasionando que se hiciera necesaria la intervencién humana, con el fin de
crear un GID para cada cédigo tnico.

Actualmente el sistema integrado guarda la informacién de las variables en un documento
Excel el cual por medio de una macro se encarga de buscar dentro de los libros de campo a
través del cdédigo inico para posteriormente actualizar la informacién de las variables asociadas
a este material.

A partir de este proceso se planted como soluciéon que una vez obtenido el libro de campo se
capture la informacién correspondiente al cédigo del ensayo, el identificador del material y el
surco, los cuales sumados a las variables procedentes del sistema integrado permitiran realizar
la busqueda dentro del aplicativo BMS del libro de campo y asi hacer la actualizacion de su
informacién.

Cabe senialar que para este modulo se utilizé la funcion de lectura desarrollada para el mdédulo
de carga de archivos esto permitio agilizar el proceso de implementacién.

3.2.1.4. Pruebas

Esta es una de las fases mas importantes para el desarrollo de un producto ya que en esta se
determina si los requerimientos propuestos por el cliente fueron cumplidos a cabalidad. Para
cumplir con esta etapa, se decidié utilizar pruebas unitarias.

Estas pruebas fueron realizadas a medida que se realizaba el proceso de implentacién con el
fin de asegurar que cada uno de una de las funcionalidades se ejecutara correctamente, fueron
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ejecutadas con la ayuda de la herramienta JUnit [23].

En la Figura 3.8 se puede observar algunas de las pruebas.
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Figura 3.8: Screenshot - Pruebas Unitarias con JUNIT

3.2.1.5. Implantacién

La implantaciéon o despliegue del sistema se realiza siguiendo los parametros establecidos
en las guias para el despliegue de aplicaciones del CIAT. A continuacién, se describen las
caracteristicas de las maquinas:

Maquina de Pruebas

= Servidor: PowerEdge 2900

= SO: Red Hat Enterprise Linux Server release 6.8
» Tomcat: 6.0.24

s Java: 1.6.0_115

= Procesador: Intel Xeon E5440 @ 2.83GHz

= RAM: 32Gb

» Disco: 146Gb (RAID1)

Maéquina de produccién:
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= Servidor: PowerEdge M610

= SO: Red Hat Enterprise Linux Server release 6.8
= Tomcat: 6.0.24

s Java: 1.6.0 115

= Procesador: Intel Xeon E5620 @ 2.40GHz

= RAM: 32Gb

= Disco: 146Gb (RAID1)

3.3. Descripcion de la aplicacion

Al terminar la etapa de desarrollo se obtiene una aplicacién web que se alimentara de los
datos que sean cargados por parte de los investigadores y asistentes del programa de frijol, ésta
permite al usuario cargar muchos libros de campo al mismo tiempo.

El primer acercamiento que tiene el usuario es con la interfaz de Login que se puede observar
en la figura 3.9 muestra, la cual estd constituida por el logo del CIAT, el nombre de la aplicacion
y los campos para iniciar sesion.

Accept

Figura 3.9: Screenshot - Login

Una vez autenticado, el usuario podra visualizar la pagina de Inicio, ésta contiene la barra
de navegacién con los ments de cada médulo. Esta facilita el acceso a todos los modulos de la
aplicacién y contiene la opcién de cerrar sesién. Dentro del Inicio, también se encuentran las
actividades que se pueden realizar en cada médulo y una pequenia descripcién de las mismas.
Esta interfaz se puede visualizar en la figura 3.10.
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Upload measurements Users
Upload measurements generated by the integrated electronic System user management

system to BMS

Figura 3.10: Screenshot - Inicio

En la figura 3.11 se muestra la interfaz de la pagina Trials Upload to Oracle and BMS en la
cual los usuarios encontraran las siguientes opciones:

= Botén choose File: Este le permite a el usuario seleccionar el libro que desea cargar.
» Botén upload: Este boton se encarga de cargar el libro de campo escogido por el usuario.

» Chechk List: Este brinda al usuario la posibilidad de escoger si desea subirlo a Oracle y a
BMS al mismo tiempo o almacenarlo en Oracle solamente.

» Botén Download: Este permite descargar la plantilla que se debe usar para la carga de los
libros, esto con el fin de mantener un estandar.

‘r,ﬂ( IHT&‘W o Cllizal= change BMS FRIJOL

[Wwrs
International Center for Tropical Agriculture / Since 1967

A % ThalsUpload - & Users WELCOME ANDREA OSPINA D Log out

Upload the fieldbook

[ Choose File | No file chosen

Upload 2.

Upload to Oracle

Download & Clean field

Figura 3.11: Screenshot - Trials Upload to Oracle and BMS
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Por otra parte, dentro de esta misma seccién cuando un libro de campo no se cargue
satisfactoriamente el sistema le muestra al usuario de una manera detallada los errores que
encuentra en el momento de leer el archivo, y le brinda la posibilidad de limpiar los campos y
subirlo nuevamente si asi lo desea esto se ve representado en la figura 3.12.

T IH I Sclence to cultivate change BMS FRUOL
[wem
International Center for Tropical Agriculture / Since 1967

A A TialsUpload - & Users WELCOME ANDREA OSPINA B Log out

Trials Upload to Oracle and BMS

[Choose File | No file chosen

Upload &
Upload to Oracle
No cargo el ensayo
Download & Clean field
Errores Encontrados =
Codigo Valor
MGPRUEBA-096 THIS TRIAL CODE IS ALREADY REGISTERED

Exportar Archivo &

Figura 3.12: Screenshot - Field book couldn’t upload

La segunda seccion Add Oracle’s Trials to BMS permite al usuario visualizar los archivos
que fueron cargados en sus momento solo a Oracle y le brinda la posibilidad de registrarlos en
BMS si asi lo desea.

o ( IﬂTsmmmm,m e BMS FRIOL

-y
International Center for Tropical Agriculture / Since 1967

A #Tials Upload - & Users WELCOME ANDREA OSPINA B Log out

Trials Upload

Non-aggregated trials

Non-aggregated trials list to the BIMS database. You can add trials to BMS by selecting the trial assay with the add button

Trial code Trial description ~ Trial type ~

NCPRUEBA-055 Rendimisnto

MCPRUEBA-096 Rendimisnt

Copyrioht 2016 - All gnts resarvea - CLAT - Internatiral Center for Tropial Agricature

Figura 3.13: Screenshot - Add Oracle’s Trials to BMS
La figura 3.14 muestra la tercera seccién del Inicio, Upload Measurement permite a los
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usuarios adicionar las medidas que se obtienen del sistema integrado electronico a los libros de
campo o ensayos que se encuentran almacenados en BMS. Es una vista muy parecida a la que
se tiene para cargar los libros de campo pero su proceso interno es diferente.

,‘4{( IHT&IM o iltipare change BMS FRIUOL

s
International Center for Tropical Agriculture / Since 1967

A % TrasUpload - & Users WELCOME ANDREA OSPINA D Log out

Upload Measurements

['choose File | Nofile chosen

Upload &

Clean field

Copyright 2010 - Al ights re

Figura 3.14: Screenshot - Upload Measurement

Por ultimo en la figura 3.15, se muestra la seccién Users que aunque no estaba en el alcance
era importante para los usuarios finales, ésta permite hacer las funciones basicas de agregar,
consultar y eliminar un usuario, con el fin de dar acceso a las diferentes personas del programa
de frijol para que todos puedan contribuir al enriquecimiento de esta base de datos y a su vez
sus libros sean almacenados de forma segura.
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[ Search |

Figura 3.15: Screenshot - Users Management
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Capitulo 4

Conclusiones y Trabajos Futuros

4.1. Conclusiones

A continuacién se describen las conclusiones las cuales estan basadas desde dos aspectos, el
primero es el proceso de desarrollo que se llevd a cabo durante esta pasantia y el segundo el
proceso de aprendizaje.

El desarrollo de esta aplicacion web permitird a los investigadores de frijol, almacenar sus
libros de campo tanto en una base de datos como en el programa BMS, el cual trae muchos
beneficios no solo para los cientificos del CIAT si no para diferentes personas que se enfocan en
la agricultura, debido a que dicho aplicativo permite ver los avances que se generan en las lineas
de frijol, ademéas brinda la posibilidad de determinar cémo se han alterado las caracteristicas de
un genotipo dependiendo las condiciones climaticas y otros factores.

Contar con una herramienta que permitiera la automatizaciéon del proceso de almacenado
de los libros de campo logrard ahorrar esfuerzos y tiempo, los cuales podran ser dedicados a
generar un mejor analisis teniendo en cuenta que con el aplicativo la informacién se encontrara
centralizada, proporcionando de esta manera un facil acceso.

La aplicacién desarrollada cumple con los estdndares de calidad establecidos por el CIAT los
cuales se lograron aplicando la metodologia de desarrollo adoptada por esta organizaciéon para
sus proyectos, permitiendo asi estructurar de manera adecuada el proyecto y abarcar cada una
de las fases del desarrollo de software.

El uso de las TIC juega un papel importante para el desarrollo de la sociedad y cobra
aun mas importancia cuando estas se complementan con otras dreas para crear soluciones, en
este caso se puede observar como las TIC se complementan con el area de la agricultura para
generar herramientas de ayuda que permiten buscar la mejora en los cultivos ante las diversas
dificultades climaticas que los agrénomos deben afrontar.

Por dltimo, se puede concluir que desarrollar este proyecto en una organizacién como el
CIAT permitié tener un acercamiento a lo que es una realidad laboral y aprender el uso de
tecnologias desconocidas que enriquecieron el proceso de formacion, igualmente se alcanzaron
nuevos conocimientos en un area tan importante como la agronomia, ademés de entender todo
el proceso que se lleva a cabo en la mejora de lineas de frijol.
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4.2. Trabajos Futuros

Una forma de expandir la aplicacién desarrollada es realizar la integracién con otras ontologias
pertenecientes a otros cultivos como lo son yuca, arroz, entre otros, con la finalidad de que se
puedan cargar los libros de campo de estos cultivos, brindando a los investigadores los mismos
beneficios que se obtuvieron en el programa de frijol.

Complementar la aplicacién con funcionalidades nuevas que permitan realizar una adecuada
gestién de busquedas logrando asi una aplicaciéon mas integra y robusta.

Finalmente, también implementar un mecanismo que apoye la forma en como se estan
registrando actualmente los datos que se obtienen del sistema integrado electrénico a BMS, de
manera que se pueda realizar el paso directo de la informacion sin depender de excel, agregando
eficiencia y confiabilidad a la informacién.
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Anexo A

Requerimientos Funcionales
Mumero Descripcian
RF1 El sistema deberd garantizar que solo accedan los usuarios registrados v activos.
RF2 El sistema debe mostrar un mensaje en caso de que las credenciales de acceso no sean
wdlidas.
RF3 El sistema debe permitir al usuario finalizar su sesion en la aplicacion o debe cerrarla
automaticamente después de un periodo de inactividad.
RF4 El sisterna debe permitir al usuario descargar un formato Excel gue sirve de base para crear
lo= libros de campo.
RFS El sistema debe permitir al usuario cargar los libros de campos a la base de datos de Oracle.
RFE El sisterma debe permitir cargar v procesar los ensayos a la base de datos MySQOL de BMS en
caso de no presentarse ningan error en la carga de ensayos a Oracle.
RF7 El sistema debe validar que estén llenos todos los campos obligatorios en el témplate.
RFE El sistema debe validar que el cadigo de ensayo no exista en ninguna de |as bases de datos.
RF2 El sistema debe validar que cada Trait exista en la base de datos.
RF10 El sisterma debe validar que las medidas de los Traits leidas del témplate correspandan a log
rangos validos definidos.
RF11 El sistema debe mantener el mismo orden con el que fue cargado el libro de campos en el
ensayo correspondiente en BMS
RF12 El sisterna debe permitir al usuaric guardar una o mas variables medidas por el sistema
integrado electronico para su correspondiente material v libro de campo en la base de datos|
MWySQL de BMS.
RF13 El sistema deberad informar al usuario si ocurre un error en el archivo de carga, o si los datog
que se ingresaron no corresponden.
Requerimientos Mo Funcionales
Mumera Descripcian
RMF1 Para el desarrollo del sistema sera utilizado como estandar la tecnologia 12EE para el
desarrollo de aplicaciones Web en java con metodologia Faces
RMF2 El sistema debe funcionar sobre un ambiente web, donde las interfaces tienen gue estarn
implementadas para Internet Explorer v6.0 0 mayor o para Firefox 2.0 o mayor.
RMF3 El sistema debe utilizar la base de datos de Oracle propia de la aplicacion para la gestion de la
informacion v usuarios, v la base de datos MySQL de BMS.
RMF4 El sistema debe contar con manuales de usuario estructurados adecuadamente
RNFS El sistema debe cargar en el mend principal ¥y mostrar en todoe momento el nombre de usuario
fue inicio una sesion.
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