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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo optimizar mediante técnicas de
computacion paralela, el tiempo de ejecucion de un algoritmo genético aplicado
a la planificacion de la programacion agricola, se utilizaron herramientas como
Google Colab, Python 3.8, la libreria Torch, en la fase de codificacion, no fue
posible paralelizar todos los médulos, por lo que se decidi6é paralelizar los mas
complejos en cuanto a numero de operaciones, en la fase de resultados se
obtuvieron excelentes tiempos de ejecucién, donde se destaca una mejoria del
200%, esto para soluciones mayores a 50 genes (Productos Agricolas) frente al
algoritmo no paralelizado. Se implementé un modulo web para generar nuevas
instancias, mismo que recibié datos como: numero de ciclos para la cosecha,
area disponible, fecha de inicio del cultivo, poblacion (nimero de soluciones),
namero de productos (nimero de productos que se desean formen parte de la
solucion), y este genera como resultado una poblacién de soluciones con los

mayores margenes de beneficios.

PALABRAS CLAVE

Optimizacién agricola, algoritmos paralelos, algoritmos genéticos, planificacion

agricola.
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ABSTRACT

The objective of this research was to optimize the execution time of a genetic
algorithm applied to the planning of agricultural programming using parallel
computing techniques, tools such as Google Colab, Python 3.8, Torch library,
where applied, it was not possible to parallelize all the modules in the coding
phase, so the most complex in terms of number of operations had to be
parallelized, among the results excellent improvements were obtained with times
greater than 200% for solutions greater than 50 genes (Agricultural Products)
compared to the none-parallelized algorithm. A web module was implemented to
generate new instances, which received parameters such as: number of cycles
for harvest, available area, date of start of cultivation, population (number of final
solutions), number of products (number of products desired to be part of the
solution), and this results in a population of solutions with the highest profit

margins.

KEY WORDS

Agricultural optimization, parallel algorithms, genetic algorithms, agricultural

planning



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”
se encuentra localizada en la ciudad de Calceta perteneciente al cantén Bolivar,
provincia de Manabi, fue fundada en abril de 1999 con el propdsito de participar
junto a otras entidades, en el auge y avance de la provincia de Manabi y del pais,
a través de la ensefianza universitaria, la investigacion cientifica y el
emprendimiento. El contexto rural y socioeconémico manabita, con un alto
potencial productivo, resulté determinante para la eleccion de las carreras, la
ESPAM MFL inicia con las carreras de Agroindustrias, Ingenieria Agricola y
Medicina Veterinaria. Luego mediante un estudio de mercado se crea la carrera
de Computacion, Administracion de Empresas, Administracion Publica y a partir
del afio 2007 los estudiantes tienen una nueva opcién: Turismo. (Carrefio et al.,
2016)

La Carrera de Computacion es una de las carreras ofertadas en la ESPAM MFL
cuya mision es la “formacion de Profesionales integros que conjuguen ciencia,
tecnologia y valores en su accionar, comprometidos con la comunidad en el
manejo adecuado de programas y herramientas computacionales de ultima
generacion”; y su vision “ser referentes en la formacion de profesionales de
prestigio en el desarrollo de aplicaciones informatica y soluciones de hardware”
(ESPAM MFL, 2021). En esta carrera existen tres unidades, una de las cuales
es la Unidad de Docencia, Investigacion y Vinculacion (UDIV), quien es la
encargada de ofrecer una formacion solida, teérica, metodoldgica y practica a
los estudiantes de la ESPAM MFL en el analisis de problemas relacionados con
los procesos del computador, auditoria y redes. (UNIDAD DE
INFRAESTRUCTURA DE LA CARRERA DE COMPUTACION DE LA ESPAM
MFL, 2020)

La ESPAM MFL es una institucibn de educacion superior que pretende
institucionalizar y sistematizar la investigacion en la institucién, de manera
interactiva y multidisciplinaria para propiciar la creacion, adaptacion, generacion

y transferencia de tecnologias, en la blusqueda de alternativas viables e
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innovadoras para la solucién de problemas prioritarios y productivos de la regién

y el pais.

La ESPAM MFL aporta a la investigacion a través de sus diferentes grupos de
investigacién, cuyos proyectos se deben enmarcar en sus respectivas lineas de
investigacion, la presente propuesta es parte de un proyecto investigativo
presentado por el grupo de investigacion SISCOM de la Carrera de
Computacion, que tributa a la linea de investigacion: Soluciones

computacionales para el sector agroproductivo y de servicios.
1.2. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

Los algoritmos genéticos (AGs) son métodos de busqueda basados en los
principios de seleccion natural y la genética. Han sido amplificados con éxito a
multiples problemas cientificos y de ingenieria. En muchas aplicaciones
practicas los AGs encuentran una buena solucion en tiempo razonable. (Hidalgo
et al., 2006)

Existen varios estudios para mejorar el rendimiento de los AGs y una de las
alternativas mas interesantes es el uso de implementaciones paralelas. El éxito
de los AGs paralelos reside en la reduccion de tiempo requerido para encontrar
una solucion aceptable en problemas de alta complejidad, donde los AGs
podrian llegar a tardar 3 o 6 veces mas para dar una solucion(Martinez Vargas
et al., 2016)

A pesar de su simplicidad operacional los AGs paralelos estan controlados por
multiples parametros que afectan a la eficiencia y a la calidad de las soluciones
encontradas. Fijar estos parametros correctamente, buscando un equilibrio entre
ellos, es fundamental para obtener buenas soluciones de forma mas rapida,
intentando no desaprovechar recursos de computacion. Se introduce el término

“paralelizacion” como la implementacién de un algoritmo en paralelo.

La inclusién de técnicas paralelas en la definicién de algoritmos ha sido muy
importante en los recientes disefios de este tipo de busqueda y optimizacion. De

esta forma, la especial adecuacion de estos algoritmos para trabajar sobre
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problemas de elevada complejidad puede verse mejorada si el disefio y la

implementacion son paralelos. (Martinez Vargas et al., 2016)

En el presente trabajo de integracion curricular se desarrollé6 un algoritmo
genético desde cero, para luego identificar las fases o procesos susceptibles a
paralelizacion, con el objetivo de mejorar tiempo y costo computacional, también
se desarroll6 un modulo web que permite evaluar posibles soluciones heuristicas
y configurar escenarios para encontrar soluciones potenciales. Por tal motivo se

utilizé una estrategia agil para el desarrollo del presente proyecto.

El presente trabajo aporta una experiencia a la linea de investigacion de la
Carrera de Computacion de la ESPAM MFL (Soluciones computacionales para
el sector agro productivo y de servicios), concretamente a los componentes 3
(Desarrollo del Algoritmo Genético) y 4 (Paralelizacion del Algoritmo) del
proyecto de investigacion institucional titulado: Modelo de optimizacion para la
programacion de la produccion agricola basado en Algoritmos Genéticos, el
mismo que es auspiciado por la Carrera de Computacion de la ESPAM se
encuentra en ejecucion. El presente proyecto aporta directamente a su linea de
investigacion generando fuentes de conocimientos y alternativas de
implementacion en la programacion de los cultivos agricolas para optimizar
diferentes variables como la produccién, beneficio, etc. y en el ambito informatico
se optimizaron los tiempos de computo utilizando técnicas de paralizacion en
algoritmos Genéticos, obteniendo asi mejores resultados en menor tiempo y con
ello ayudar a resolver problemas de alta complejidad computacional que no se
suelen abordar, puesto que se puede tardar semanas 0 incluso meses en

obtener buenos resultados con las estrategias existentes en la actualidad.

Como beneficiarios del proyecto institucional se identifica al sector
agroproductivo de la zona 4 del pais, donde se implementaran las soluciones
obtenidas por el algoritmo en las zonas destinadas al cultivo de la ESPAM MFL
(esto dentro del proyecto institucional), por tal motivo, se identifica como cliente

final el agricultor.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar el algoritmo genético basado en (GPU/TPU) para alcanzar maximos

globales optimizando el tiempo de computo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento de requerimientos e informacion necesaria para
la implementacion y paralelizacién del algoritmo.

e Disefiar un prototipo del algoritmo genético en Python y una interfaz Web
para la visualizacion de resultados.

e Construir el algoritmo genético con los mdédulos y procesos que permitan
paralelizacion.

e Desarrollar médulo web para la evaluacion de las instancias.

e Evaluar el rendimiento del algoritmo paralelizado.



CAPITULO Il. DESARROLLO METODOLOGICO

En el desarrollo de la paralelizacion del algoritmo genético para optimizar la
programacion de la produccion agricola se plantearon cinco objetivos especificos
gue se adaptan a la metodologia XP la cual cuenta con fases como: planificacion,

disefio, codificacion y pruebas.

Planificacion Disefio

Pruebas Codificacion

Figura 0.1: Fases de la metodologia XP

2.1. FASE 1: REALIZAR EL LEVANTAMIENTO DE
REQUERIMIENTOS E INFORMACION NECESARIA PARA
LA IMPLEMENTACION Y PARALELIZACION DEL
ALGORITMO (PLANIFICACION)

Para el desarrollo de esta fase fue necesario reunirse con el director y codirector
del proyecto institucional antes mencionado, donde se definieron los
componentes de la intervencion; desarrollo de un algoritmo genético para la
programacion agricola (componente 3), mismo que tiene como entrada:
productos, ciclos, area, fecha de inicio. Médulo web donde se almacenan los
parametros y se ejecutan las instancias del algoritmo genético paralelizado

(componente 4).
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En esta fase se realizé el levantamiento de informacion mediante las paginas
oficiales de las siguientes instituciones nacionales: Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuaculturay Pesca (MAGAP) esta ultima por medio del Sistema de Informacion
Publica Agropecuaria del Ecuador (SIPA).

El SIPA es el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria del Ecuador, es un
servicio integrado de informacidén estadistica y geografica, que sirve como
insumo para la toma de decisiones del sector agropecuario, ademas, permite
generar conocimiento cientifico-académico en el &rea y exponer la situacion del

pais en el &mbito agropecuario (Precios Mayoristas, n.d.).

En las paginas antes mencionadas se realizo la recoleccion de datos en base a
los objetivos del proyecto y se recolectd informacién que ayude a construir un
conjunto de datos identificando ciertos criterios como son: productos transitorios,
precios, rendimiento de los productos y periodos de maduracion de cada
producto. Cada parametro se analizd, se organizé de acuerdo a lo requerido y
se realizo la preparacion del conjunto de datos que servira para la construccion

del algoritmo genético.

Segun el INEC (2020) Manabi lidera las provincias con mayor superficie de labor
agropecuaria, cuenta con cultivos permanentes de mayor produccion y cultivos
transitorios de mayor produccién, entre los cultivos permanentes estan el platano
y la palma africana mientras que en los transitorios estan el maiz duro seco y el

arroz en cascara.

2.2. FASE 2: DISENAR UN PROTOTIPO DEL ALGORITMO
GENETICO EN PYTHON Y UNA INTERFAZ WEB PARA LA
VISUALIZACION DE RESULTADOS (DISENO)

2.2.1. DISENO DEL ALGORITMO GENETICO

En esta fase se disefié cada uno de los diferentes componentes o etapas del
algoritmo genético que segun Martinez (2020) la primera etapa de cualquier

algoritmo genético consiste en establecer la relacion entre el fenotipo y el
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genotipo. Es decir, hay que decidir cdmo se va a codificar el espacio de
basqueda, lo cual resulta fundamental pues afecta a todo el desarrollo del

algoritmo.

Un algoritmo genético estd formado por una poblacion inicial donde cada
individuo esté codificado en un cromosoma, donde cada cromosoma tiene una
cadena de genes, estos a su vez pueden estar codificados por niumeros o letras
en diferentes posiciones. En la Figura 0.2: Estructura de un algoritmo genético

podemos visualizar el esquema de un algoritmo genético.

Indices Posicién

|1| 2 s la2s| 6wl ] o]z0]14]|~—cromosoma
|2| |5|11|14|4|23|6|1o|29|28|21|
|3| |9|16|13|7|32|3|1|17|18|7|
|4| |13|17|29|4 16 8|10|19|4I50|

Gen
|n| |13|17|29|4|16|8|10|19|4|50|

Figura 0.2: Estructura de un algoritmo genético

Fuente: Los autores

Los Algoritmos Genéticos cuentan con el grupo de elementos basicos de todo
individuo en su camino trascendencia, como son el nacimiento, la reproduccion
(cruza), mutacion y seleccion de individuos, lo que lleva a los individuos mas
capacitados a la siguiente generacion y se extingue a los menos competentes.

(Hernandez Dominguez, 2010)
Cada una de las etapas del algoritmo genético se describiran a continuacion:

2.2.1.1. POBLACION INICIAL

Esta fase es un conjunto de individuos que esta construida por posibles

soluciones, este conjunto de individuos es generado de manera aleatoria.



2.2.1.2. FUNCION DE APTITUD

La funcién de coste o de aptitud esté relacionada con el valor de la funcion para
cada uno de los individuos, en nuestro caso de querer maximizar, cuanto mayor

sea el valor de la funcién mayor sera su fitness.

Erazo (2022) considera que esta funcion también nos permite evaluar todas las
posibles soluciones en un espacio de busqueda determinado, la funcién de coste

es una de las partes principales de los algoritmos de programacion genética.
2.2.1.3. SELECCION

Durante la primera fase del algoritmo, se seleccionan n individuos de la poblacion
inicial PO, los cuales seran los candidatos a ser padres de la siguiente
generacion, posteriormente se cruza el material genético de los padres
seleccionados, produciendo con esto, algunos descendientes los cuales una vez
mutados constituiran parcial o totalmente la siguiente poblacién de individuos.
(Arias & Londoiio, 2009)

Existen diversas técnicas de seleccion en los algoritmos genéticos, para
problema presentado es necesario seleccionar alguna que demande un bajo
costo computacional, puesto que el algoritmo se ejecutard desde una interfaz
web y se requieren tiempos de ejecucion no muy prolongados, en virtud de lo
antes mencionado se escogio la seleccion por torneo ya que a diferencia de la
seleccién por probabilidad, esta tiene una menor complejidad computacional y
por tanto se adapta a las necesidades de nuestro proyecto, las caracteristicas

de esta seleccién se describen a continuacion:
2.2.1.3.1. SELECCION POR TORNEO

En la seleccion por torneo se escogen de forma aleatoria un nudmero
determinados de individuos (padres) entre los cuales el que tenga el valor de
aptitud mas alto se reproduce. Valencia (1997) nos dice que “este método de
seleccidon no se basa en valores esperados y no requiere por lo tanto de un

algoritmo de muestreo”.



2.2.1.4. CRUCE

Consiste en mezclar el material genético de dos cromosomas que seran
progenitores y que han sido seleccionados (utilizando cualquier técnica). Por lo
general, los cromosomas son aleatoriamente divididos y mezclados, por lo que
ciertos genes de los descendientes provienen de un progenitor, mientras otros
provienen del otro, es decir, los descendientes tendran en su genotipo
informacion de ambos progenitores. (Espitia & Mendoza, 2021)

En nuestra implementacion utilizamos el cruce por tres puntos ya que para el
tamafio de nuestros individuos es la forma mas 6ptima para generar nuevos

descendientes con un buen valor de aptitud.
2.2.1.5. MUTACION

La funcion de mutacion transforma en nuestro caso el individuo (hijo) donde se
escogeran aleatoriamente dos posiciones de los genes del cromosoma, para asi
intercambiarlas por otras. Molina et al., (2014) nos dicen que “hay muchas
variantes para realizar una mutacion, pero usualmente esta involucra uno o

varios cambios sobre uno o varios rasgos de cada individuo”
2.2.1.6. REEMPLAZO

Una parte importante de los algoritmos genéticos es la formacion de la siguiente
generacion, al final de cada interaccion en los métodos de seleccion y cruce la
poblacién ha aumentado ya que segun Corral Sastre (2018) “Esto debe ser
evitado para que no se dispare el numero de individuos y aumente de forma
innecesaria el tiempo de computo del algoritmo” por lo cual con esta fase de

reemplazo reduciremos la poblacién al tamafo establecido.

2.2.2. DISENO DE LA INTERFAZ WEB PARA LA VISUALIZACION DE
RESULTADOS

En esta fase también se disefid el modulo de la interfaz web mediante los
requisitos necesarios, mismos que son parte del algoritmo; es decir se disefio

una web que tiene como entrada datos ingresados por el usuario, los cuales
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seran recibidos por el algoritmo para luego visualizar un resultado, y a su vez se
realizé en un diagrama de caso de uso, el cual es un sistema de secuencia de

acciones que un lleva un sistema a cabo de dar un resultado de valor observable.

Segun Pérez A. (2011) “solo se efectua el disefio necesario para cumplir con los
requerimientos actuales, es decir, no se abordan requerimientos futuros”. Por lo
gue se debe disefiar la solucibn mas simple que pueda funcionar y ser
implementada en un momento determinado del proyecto y la complejidad

innecesaria y el codigo extra debe ser removido.
2.3. FASE 3: CODIFICACION

2.3.1. CONSTRUIR EL ALGORITMO GENETICO CON LOS MODULOS
Y PROCESOS QUE PERMITAN PARALELIZACION.

La fase de desarrollo de XP se realiza en parejas, esta es estandarizada por el
equipo de trabajo, ademas, se realizan liberaciones frecuentes de versiones.
También se realizan las pruebas funcionales, donde se evalla lo planteado si

fue implementado correctamente. (Jiménez Builes et al., 2019)

Se codifico el algoritmo genético de acuerdo a las etapas descritas en la fase de
disefio, la codificacion se hizo en el lenguaje de programacion Python utilizando
Google Colab, también identificamos las etapas que permiten paralelizacién y se

utilizo la libreria Torch para paralelizar mediante GPU.

2.3.2. DESARROLLAR MODULO WEB PARA LA EVALUACION DE
LAS INSTANCIAS.

Debido a la construccién del algoritmo en Python, para el desarrollo del médulo
web se desarroll6 en el framework de Django, segun Vidal-Silva et al., (2021)
Django “representa un marco de trabajo para el desarrollo rapido de sistemas de

informacion web con Python”.

El analisis de la informacion de los datos recolectados nos permite crear las

historias de usuario. En XP la gestion de requisitos es “extremadamente” simple,
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el cliente escribe y prioriza las historias de usuario que expresan requisitos

funcionales y no funcionales del sistema. (Sanchez et al., 2003)

La creacion del médulo web conlleva a la respectiva y correcta documentacion
para lo cual se lo hizo por el medio de la especificacion de requerimientos (ERS).
Los ERS son una actividad primordial en el desarrollo de sistemas de software
gue orientan en todo momento las acciones del equipo de trabajo; la manera de
realizarla varia de acuerdo al proyecto y a las practicas adoptadas por los

desarrolladores. (Ramon et al., 2012)

2.4. FASE 4: PRUEBAS

2.4.1. EVALUAR EL RENDIMIENTO DEL ALGORITMO
PARALELIZADO.

La programacion extrema anima a probar constantemente tanto como sea
posible, ya que esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el
namero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la

aparicion de un error y su deteccion. (Gutiérrez et al., n.d.)



CAPITULO lll. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. FASE 1: REALIZAR EL LEVANTAMIENTO DE
REQUERIMIENTOS E INFORMACION NECESARIA PARA
LA IMPLEMENTACION Y PARALELIZACION DEL
ALGORITMO (PLANIFICACION)

Como punto de partida para el desarrollo del algoritmo genético se realizé la
recoleccion de datos mediante las paginas Webs del INIAP Y MAGAP (Anexo 1)
en las paginas del INIAP se recolecto los datos de los productos transitorios, los
periodos de maduracién y el rendimiento y en el MAGAP los diferentes precios
de cada semana de los productos transitorios a lo largo del afio 2020 y 2021. En
el siguiente Cuadro 0.1 se referencia los parametros a considerar para la

investigacion y para la creacion del conjunto de datos.

Cuadro 0.1: Reporte de los datos obtenidos

Tiempo de Madurez Rendimiento Precio ($/Kg)
Nombre Promedio (Semanas) Kg/m2 Promedio (2020/2021)
1 Zapallo 15 1,62 0,22
2 Arveja 52 0,7 0,86
S coorads 13
4 Cebolla Junta 56 3,95 0,67
5 Cilantro 20 1,14 0,47
6 Cebada 11 0,024 0,51
7 Maiz 9 0,6 1,74
8 Frejol 9 0,33 0,72
9 Habichuela 11 1,1 0,58
10 Lechuga 15 0,8 0,28
11 Perejil 14 1,75 0,29
12 Pimiento 9 1,38 0,87

13 Tomate 54 2 0,46
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14 Banano 19 4 0,25
15 Naranjilla 44 0,9 1,04
16 Papaya 13 20 0,51
17 Pifia 5 2,58 0,46
18 Apio 78 2 0,16
19 Papa 56 1,4 0,34
20 Platano 18 55 0,28
21 Yuca 64 0,7 0,30
22 Maracuya 41 11 0,49
23 Mani 23 0,65 2,08
24 Brocoli 13 1,6 0,42
25 Sandia 15 2,3 0,28
26 Melon 12 3,2 0,78
27 Pepino 10 1,32 0,28
28 Zanahoria 11 45 0,24
29 Ajo 17 1,47 2,17
30 Col 18 1,29 0,18
31 Lenteja 15 0,12 1,18
32 Haba 14 0,8 0,32

3.2. FASE 2: DISENAR UN PROTOTIPO DEL ALGORITMO
GENETICO EN PYTHON Y UNA INTERFAZ WEB PARA LA
VISUALIZACION DE RESULTADOS (DISENO)

3.2.1. DISENAR UN ALGORITMO GENETICO EN PYTHON

Para el disefio de nuestro algoritmo genético se definié cada uno de los procesos
con los que contara para optimizar el tiempo de la programacion en la produccién
agricola. El proceso que ejecuta el algoritmo genético, desde su inicio, hasta su
finalizacion se aprecia en la Figura 0.1.
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Inicio del Algoritmo Genético

!

| Poblacién Inicial l

— =

| Seleccién ‘

1

| Cruce l

!

| Mutacion l

!

| Reemplazo ‘

'

| Nueva Generacion l

i

Numero de
Generaciones > n

Figura 0.1: Flujo del algoritmo genético

Fuente: Los autores

Dicho flujo de procesos del algoritmo genético cuenta con las siguientes etapas:

e Crea la poblacién Inicial, el tamafio depende de los parametros
ingresados.

e Una vez que tengamos la poblacién Inicial se hace una seleccion por
torneo, se escogen un numero aleatorio de individuos y los dos de mejor
fitness seran tomados como padres para el cruce.

e Cuando se hayan seleccionado los dos padres se hace un cruce de tres
puntos para asi obtener los hijos de la nueva generacion.

e A continuacion, cada hijo serd mutado con la condicién de mutacién.

e Luego de seleccidon y cruce la poblacion es muy grande se hace el

reemplazo por el factor elitista.
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3.2.2. DISENO DE LA INTERFAZ WEB PARA LA VISUALIZACION DE
RESULTADOS

Como punto de partida el analisis de la informacion obtenida y los requisitos
funcionales y no funcionales se elabor¢ las historias de usuario de la forma més
detallada de las cuales se definieron por prioridades como se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 0.2: Historias de usuario

N° Historias de Usuario Prioridad

1 Registro de usuario. Alta/Esencial
2 Validacion de cuenta. Alta/Esencial
3 Informacion de perfil. Baja/Opcional
4 Ingreso de precios Alta/Esencial
5 Ingreso de parametros Alta/Esencial
6 Visualizacion de resultados Alta/Esencial

Las historias de usuario fueron tomadas como guia para disefiar el diagrama de
casos de uso, el cual es una referencia que tendran los usuarios con el modulo
Web. En la Figura 0.2 se representa de manera general el diagrama de caso de
uso. También se realiz6 el diagrama de clases y el diagrama de modelo entidad-
relaciéon que se encuentran en Anexo 3 de especificacion de requerimientos de
software (ERS).
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Ingreso al
sistema

Ingreso
productos

Administrador

Ingreso
precios

Ingreso de

parametros
Usuario

Generar

Solucion

Sistema

Figura 0.2: Diagrama de caso de uso

Fuente: Los autores

3.3. FASE 3: CODIFICACION

3.3.1 CONSTRUIR EL ALGORITMO GENETICO

3.3.1.1. FUNCION POBLACION INICIAL

Se construye con n cantidad de individuos (cromosomas), mientras que cada

individuo esta constituido con los indices de cada producto y con numeros

aleatorios de lotes en base a la restriccion del limite de area (genes). Esta

poblacion inicial se generarda de manera aleatoria, el tamafio de la poblacion y

de los individuos varia de acuerdo a los parametros ingresados.

Cuadro 0.3: Codigo de generar poblacion inicial

| def individuo(Ni ciclos int, n):
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lst = np.array(Ni ciclos int)
result=np.where (1lst!=0) [0] .tolist ()
individuo=np.random.choice (result, n, False)
return individuo

def dist lotes(n, total):
dividers = sorted(random.sample (range (50, total,50), n - 1))
return [a - b for a, b in zip(dividers + [total], [0] + dividers)]

solucion inicial=[]
for i in range (IND) :

solucion inicial.append(np.array((individuo (Ni ciclos int,
n) .tolist (), dist lotes(n, area))))

3.3.1.2. FUNCION DE APTITUD

Una vez construida la poblacion inicial a cada individuo se le asigna un valor de

aptitud que esta basado en su rendimiento por kg/m2 y su precio por kg.

Cuadro 0.4: Cddigo de la funcion fitness o de aptitud

def fitness(individuo, rendimiento, precio):
fo=0
for i,3 in zip(individuo[0], individuo[1l]):
fot+=rendimiento[i] *precio[i]*]
return fo

3.3.1.3. FUNCION DE SELECCION

Hacemos una seleccién por torneo como se lo muestra en la Figura 0.3, en el
cual se escoge de un numero aleatorio de n individuos que seran los padres para
las nuevas generaciones y entre ese numero aleatorio de padres retornara el
que tenga el mayor valor de aptitud para cruzarlo en la fase siguiente como lo

demostramos en el codigo del Cuadro 0.5.

Poblacién Inicial Escoger K aleatorios Se escoge el de mayor Fitness

Figura 0.3: Método de seleccion por torneo



Fuente: Los autores

Cuadro 0.5: Codigo de la funcién Seleccion
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def seleccionTorneo (poblacionInicial, porcentaje):
nTorneo = round( (len (poblacionInicial) * porcentaje)/100)
size poblacion = len(poblacionInicial)
parents = np.random.choice (size poblacion, nTorneo, False)
fo =0
index = 0
for i in parents:
_fo = fitness(poblacionInicial[i], rendimiento kg m2 prod,
precio kg t suma)
if fo > fo:
fo = fo
index = i
return poblacionInicial[index]

3.3.1.4. FUNCION DE CRUCE

Teniendo seleccionado dos padres se hace el cruce, en nuestro caso se hace un

cruce de tres puntos como se muestra en la Figura 0.4 y se intercambian los

valores como en la Figura 0.5.

Point 1 Point 2 Point 3

7 OEE 18
Padre 1 - o o~

e (8
1 1
50 [ 50| 156:-166'."156]1oo| 50 |250E1o5'.r

TSl B Ene TSRS

25.6.10 43S AL T

Padre 2 e e i
. . .

50 1 100 50 ! 50 | 50 |200E300.100:

Figura 0.4: Demostracion de cruce de tres puntos

Fuente: Los autores



|2|5|25|6|1o|14|11|9|30|14|

|50 | 50 | 50 |1oo| 50 |1oo| 50 |250|3oo|1oo|

Hijo 1

—_ |9|15|13|7|3z|3]1 |17|1s|7|

| 50 I 50 |1so|1oo|1oo| 50 | 50 |200|1oo| 50|

Figura 0.5: Demostracion de individuos cruzados

Fuente: Los autores
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Una vez que se hace el cruce procedemos a comprobar los hijos como en el

Cuadro 0.7 y a mutarlos, para asi retornar los hijos cruzados para la nueva

generacion como lo muestra el cédigo en el Cuadro 0.6.

Cuadro 0.6: Cddigo de la funcion de cruce

def three_point_cross_over (padres, disponibles, mut fact,
cortes=len (padres[0])//4

pc = [cortes,2*cortes,3*cortes]
hijol = mutacion (comprobar hijo
([padres[0]1[0] [:pc[0]].tolist () +

padres[1][0] [pc[O0]: pc[l]].tolist() +
padres[0] [0] [pc[1l]:pc[2]].tolist () +
padres[1][0] [p [ ]: J tolist ()
,padres[0] [1] [:pc[0]].tolist () +
padres[1][1] [p [ J:pcll]].tolist() +
padres[0] [1] [pc[1l]:pc[2]].tolist() +
padres[1][1] [pc[2]:].tolist ()]
;prod disponibles)
,disponibles
,;mut fact)

hijo2 = mutacion (comprobar hijo

([padres[1]1[0][:pc[0]].tolist () +

padres[0] [0] [pc[O]: pc[l]].tolist() +
padres[1] [0] [pc[1l]:pc[2]].tolist () +
padres[0] [0] [pc[2]: J tolist ()
,padres[1] [1] [:pc[0]].tolist () +
padres[0] [1] [p [ ]:pc[1]].tolist() +
padres[1][1] [pc[l]:pc[2]].tolist () +
padres[0] [1] [pc[2]:].tolist ()]
)

,prod disponibles
,disponibles
;mut fact)

return np.array(hijol), np.array(hijo2)

k

3):
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El objetivo de esta funcion es comprobar si al momento de hacer la funcion de
cruce uno de los genes se repite en el cromosoma, en el caso de repetirse se
elimina y se lo cambia por un nuevo gen y también comprobamos si luego del
cruce el numero de numero de lotes se excedi6 del limite definido por el usuario
esto lo comprobamos en la funcion mejor_lote como mostramos en el Cuadro
0.8.

Cuadro 0.7: Cadigo de la funcion comprobar_hijo

def comprobar hijo (hijo,prod disponibles):
Nodos = prod disponibles.copy ()
not in solution = list (set (Nodos) - set(hijo[0]))
#Recorremos todos los genes y cuando lo encontremos
for 1 in range(len(hijo[0]) ):
if hijo[0][i] in hijo[O0]
Yy

i]:
#Cambiamos el gen e

[:
lo eliminamos de la lista
not in solution

hijo[0][i] = not in solution.pop (0)

hijo[l]=mejor lote(hijo, 100, n, area, rendimiento kg m2 prod,
precio kg t suma)
return hijo

Comprobamos si el lote excedio el valor ingresado y generamos un namero de

aleatorios de lotes, el de mayor fitness lo intercambiamos con el que ha excedido.

Cuadro 0.8: Codigo de la funcién mejor_lote

def mejor_ lote (hijol, k, n, area, rendimiento kg m2 prod,
precio kg t suma):
fo=0
mejor lote=[]
for j in range(k):
lotes=dist lotes(n, area)
_fo=fitness([hijol[0],lotes], rendimiento kg m2 prod,
precio kg t suma)
if fo>fo:
fo= fo
mejor lote=lotes

return mejor lote
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3.3.1.5. FUNCION DE MUTACION

Cuando se termina de cruzar los padres y obtenemos los nuevos hijos nuestro
siguiente paso es mutarlos, esta funcién de mutacion escogera aleatoriamente
dos genes del nuevo hijo y los intercambiard por nuevos genes, esta mutacion

se hara de acuerdo al factor de mutacion.

La funcién de mutacion recibe al hijo, a los productos disponibles y el factor de
mutacién, si el valor generado aleatorio es menor o igual que el factor de
mutacién entonces escogera dos posiciones y las intercambiara por nuevos

valores.

Cuadro 0.9: Cadigo de la funcion de mutacion

def mutacion(hijo, disponibles, mut fact):
if random.random() <= mut fact:
genl = random.choice (range (len (hijo[0])))
not in solution=list (set (disponibles)-set (hijo[0]))
if len(not _in solution)>0:
temp=random.choice (not in solution)
hijo[0] [genl]=temp
return hijo
else:
return hijo[::]

3.3.1.6. FUNCION DE REEMPLAZO

Debido a las funciones anteriores de cruce y seleccion la poblacion inicial es
mayor, por los nuevos descendientes, esta funciébn reemplazara y escogera la
mejor poblacién. Primero ordenara toda la poblacién acumulada de mayor a
menor dependiendo de fitness o valor de aptitud, para luego escoger a los
individuos por el porcentaje del valor elitista; y el resto de la poblacion restante

se escogera de manera aleatoria.

Cuadro 0.10: Cddigo de la funcion de reemplazo

def reemplazo (poblacion, IND, fact elit):
#Se ordena la poblacidén segin el fitness (tamafo del recorrido) en
una lista de elementos [distancia, solucion]
poblacion ordenada = sorted(
[[fitness (individuo, rendimiento kg m2 prod,
precio kg t suma), individuo]
for individuo in poblacion final ],
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key= lambda x:x[0], reverse= True)
#Devolvemos elitismo % y el resto se eligen aleatoriamente
return [x[1l] for x in poblacion ordenadal] [:int (N*fact elit)] + \

random.sample ([x[1l] for x in poblacion ordenada] [int (N*fact elit)
, int (N* (1-fact elit)))

2]

3.3.2. IDENTIFICAR LOS MODULOS Y PROCESOS QUE PERMITAN

PARALELIZACION

No todos los procesos son disponibles o permiten la paralelizacion, cabe

mencionar que la GPU y la CPU tienen diferentes ventajas razon por la cual se

usan para diferentes tareas, la GPU tiene un mayor rendimiento cuando los datos

a;wocesarsonlnuchos.

Para utilizar la GPU mediante la Libreria Torch debe tener instalado CUDA, y

declaramos que utilizaremos la GPU como lo muestra en el Cuadro 0.11.

Cuadro 0.11: Declaracion de CUDA

|device = torch.device('cuda:0")

Como Torch trabaja con tensores debemos convertir cada array a tensor, y como

cada tensor se crea en la CPU lo mandamos a la GPU como lo muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 0.12: Transferencia de tensores de Cpu a Gpu

T poblacion inicial = torch.tensor(np.array(solucion inicial))
T rendimiento kg m2 prod = torch.tensor (rendimiento kg m2 prod)
T precio kg t suma = torch.tensor (precio kg t suma)

T poblacion inicial = T poblacion inicial.to(device)

T rendimiento kg m2 prod = T rendimiento kg m2 prod.to(device)
T precio kg t suma = T precio kg t suma.to(device)

Una vez que los tensores estén en la GPU los podremos utilizar para optimizar

y paralelizar diferentes funciones matematicas, como ejemplo tenemos el

siguiente codigo, donde la funcidn “torch.sum()” hace todo el procedimiento con

los mdédulos de la GPU.
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Cuadro 0.13: Funcién Fitness con Gpu

def fitness(individuo, rendimiento, precio):
return torch.sum(rendimiento[individuo[0]] * precio[individuo[0]]
* individuo[1])

Segun el tamafio de la operacion y la CPU/GPU del sistema, la aceleracion de
esta operacion puede ser >50x. Como las operaciones de sum o matmul son
muy comunes, ya podemos ver el gran beneficio de acelerar una operacion en
una GPU.

3.3.3. DESARROLLAR MODULO WEB PARA LA EVALUACION DE
LAS INSTANCIAS.

Se desarrollé el moédulo Web para la respectiva evaluacion de las instancias,
pero también se crearon vistas que sirven almacenar los pardmetros requeridos
en la generacién de la solucion las vistas, son Productos, Precios e Instancias
las cuales se pueden visualizar en el Anexo2. Aqui en esta figura podemos ver
los parametros que se pide para la generacion de la solucion la cual seré enviada

por el correo registrado.
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Figura 0.6: Modulo para crear Instancias

Genéticos

Blank Page

Dashboard _/index-2ntml Blank /index-2htmi Blank Page

] Ciclos Area Inicio Poblacién # Productos Rrgién Acciones

3.4. FASE 4: PRUEBAS

3.4.1. EVALUAR EL RENDIMIENTO DEL ALGORITMO
PARALELIZADO.

Una vez que terminamos la fase de codificacion con el objetivo de verificar el
funcionamiento de cada una de las etapas se inicié con la ejecucion de las

pruebas unitarias y carga de instancias.

En esta fase de pruebas se realizaron 4 experimentos donde se evalua el
rendimiento del algoritmo sin paralelizar frente al paralelizado, teniendo en
cuenta los siguientes paradmetros: #Genes que corresponde al nUmero de genes
de cada instancia, Implementacion que corresponde al algoritmo paralelizado y
al no paralelizado, Funciéon Fitness que corresponde al tiempo de ejecucion
promedio de llamadas a la funcion de calidad en 10.000 loops, Funcion
Seleccién correspondiente al tiempo de ejecucion promedio de la fase de
seleccién en 10.000 loops, Funcion Cruce correspondiente al tiempo de
ejecucion promedio de llamadas a la fase de cruce en 10.000 loops, como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Resultados del rendimiento del algoritmo.

# Genes | Implementacion Funcion Fitness Funcién Seleccion Funcion Cruce

30 Paralelizado 33.8 ms 450 us 41s




25

Sin paralelizar 197 ms 1.2ms 18 s
Paralelizado 24.8 ms 812 us 16s
50
Sin paralelizar 190 ms 1.34 ms 53.2s
Paralelizado 52.6 ms 981 us 47 s
75
Sin paralelizar 197 ms 1.62 ms 1.67s
Paralelizado 56 ms 1.3 ms 1.2m
100
Sin paralelizar 113 ms 2.23 ms 2.37Tm

Podemos comprobar que existe una mejora en rango de diferencia de entre
200% a 400%. Y mientras mas se extienda el nUmero mejor sera, cabe recalcar
gue en las otras funciones que no se tomaron en cuenta no eran posible ya que

no habia mejora y el trabajo de la CPU era mejor a la de la GPU.



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

CONCLUSIONES

Los autores del presente trabajo de integracion curricular, concluyen que:

4.2.

Las paginas web consultadas para la recoleccién de datos permitieron
identificar los parametros, los requisitos funcionales y no funcionales que
fueron importantes en cada una de las fases del proyecto.

Se desarrollé un algoritmo basado en el modelo genético basico, mismo
gue permitié obtener buenos resultados en tiempo razonable.

Entre las tecnologias y herramientas de paralelizacién se trabajé con la
libreria Torch, puesto que, a diferencia de otras librerias, esta permite
empezar a trabajar de forma casi inmediata, sin necesidad de instalar
aplicaciones externas y dificiles de configurar, como lo es el caso de
CUDA.

El médulo web se trabajo bajo la metodologia XP, la misma que permitio
diferenciar los procesos y completar cada una de las tareas durante el
desarrollo del algoritmo y del médulo web.

En las fases de paralizacion se obtuvieron resultados muy satisfactorios
donde se evidencian mejoras en tiempo de ejecucion frente al algoritmo
no paralelizado, donde se concluye que el algoritmo paralelizado cumple
con las condiciones necesarias para ser integrado en el modulo web,
puesto que en ninguno de los experimentos se evidencian tiempos

prolongados.
RECOMENDACIONES

Se aconseja incluir mas productos al dataset, puesto la eficiencia de un
algoritmo paralelizado es directamente proporcional a la complejidad de
Su entrada, se evidencian mejoras en la implementacion, pero serian ain
mas significativas si se trabaja con un dataset mas grande.

Se recomienda utilizar una buena metodologia agil que ayude a
estructurar y planificar por medio de las fases cada uno de los procesos,

ya que asi se garantizara un buen proyecto.
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Teniendo en cuenta que existen diversas técnicas y herramientas para la
paralelizacion en GPU, se recomienda siempre leer la documentacion.

La potencia de un algoritmo genético radica en la simpleza de sus fases;
es decir; una implementacién simple y limpia de cada fase permite
alcanzar mejores resultados, puesto que se ejecutan mas generaciones,

lo que implica explorar un mayor espacio de solucién.
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ANEXO 1

RECOLECCION DE DATOS POR MEDIO DE LA PAGINA WEB
DEL SIPA.
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ANEXO 2

CAPTURA DEL MODULO WEB PARA LA VISUALIZACION DE
DATOS
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PROCESOS OPERATIVOS: Planificacion del proyecto de software
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1. INTRODUCCION

El presente documento describe la Especificacion de Requerimientos de
Software (ERS), del sistema web para generar y visualizar resultados del
algoritmo genético para optimizar la programacion agricola, la que se
constituye como un manual durante el desarrollo y posterior implementacion del
aplicativo. Ademas, en este se describe cada uno de los requerimientos
obtenidos a través del andlisis e investigacion realizados, las caracteristicas del
sistema, lo que puede y no puede realizar, ademas se define los
requerimientos tecnoldgicos necesarios para el buen funcionamiento del
sistema.

Este ERS podra ser utilizado como descripcion, para obtener informacion sobre
la administracion, funcionamiento y mantenimiento, también contendra
informacion relevante como guia para cualquier otro desarrollador que necesite
realizar mejoras o modificaciones del sistema.

1.1 IDENTIFICACION DEL SISTEMA

El médulo servird para generar y mostrar la visualizaciéon del algoritmo
genético. El sistema web incluird varios médulos con los cuales se podran
administrar las apps tanto como su contenido, los archivos, los roles de

usuario, los usuarios, gestionar productos y precios.

1.2. OBJETIVO

Desarrollar modulo web para la evaluacion de las instancias.

1.3. ALCANCE

El sistema web permitirdA administrar y almacenar los productos,

rendimientos, precios que serviran para construir la solucion.

o Objetivos especificos del Sistema

e Recopilar la informacion necesaria para el sistema.
e Diseflar la arquitectura de software.

(]
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e Desarrollar el sistema web basado en la metodologia agil

Xp.
e Ejecutar las pruebas de software.
e Implementar el sistema web.

1.4. PERSONAL INVOLUCRADO

Nombre Anderson Joel Zambrano Moreira
Rol Programador

Categoria Profesional Estudiante Universitario
Informacién de contacto anderson.zambrano@espam.edu.ec
Nombre Jesus Alberto Garcia Mera

Rol Programador

Categoria Profesional Estudiante Universitario
Informacién de contacto jesus.garcia@espam.edu.ec
Nombre Victor Joel Pinargote Bravo

Rol Tutor

Categoria Profesional Ingeniero

Informacién de contacto vpinargote@espam.edu.ec

1.5. NOTACIONES Y DEFINICIONES
1.5.1. NOTACIONES

ERS: Especificacion de requerimientos de software.




Caddigo: ERS-2020-
UNIDAD DE DESARROLLO COMPUTACIONAL 001
FORMATOS 2022 /05/09
ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE Version: 1.0
SOFTWARE Pagina 44 de 17

1.5.2. DEFINICIONES

. Usuarios

Aquella persona que hace uso de un servicio.

° Framework

Es el esquema o estructura que se establece y que se aprovecha

para desarrollar y organizar un software determinado.

1.6. REFERENCIAS

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), 2009. IEEE
Recommended Practice for Software Requirements Specifications
Standard IEEE-830-1998. New York, USA.

2. DESCRIPCION GENERAL

El siguiente ERS muestra informacién sobre los requisitos del sistema a
desarrollar, de una manera general, sin describir de manera profunda el
sistema, lo que permitird obtener un gran entendimiento por parte del

cliente y desarrollador.

Sin embargo, se detallan los Requerimientos Especificos del sistema web
panel de control de aplicaciones moviles, para el disefio del sistema con
cada uno de los requerimientos que presenta el cliente, en este caso la
Unidad de Desarrollo Computacional de la ESPAM MFL.

El ERS esta dividido en tres temas generales:

- Introduccién
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- Descripcion General

- Requerimientos Especificos.

2.1 PERSPECTIVAS DEL PRODUCTO

Esta orientado a la reserva y administracion de datos, junto con la

visualizacion de resultados.

2.2. FUNCIONES DEL PRODUCTO

REGISTRO E
VALIDACION DE —
USUARIO.
| — — —]
, MODULO DE MODULO DE MODULO DE
';”R%%%ngg CREACION DE INGRESO DE VISUALIZACION
APPS. PARAMETROS = |DE RESULTADOS

2.3. CARACTERISTICAS DE USUARIO

El acceso al sistema esta restringido por diferentes médulos mediante una

verificacion de su perfil:

TIPO DE USUARIO ADMINISTRADOR

DESCRIPCION

configuracion del sitio.

Tiene acceso a los diferentes médulos del sistema, se encarga de la

e
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TIPO DE USUARIO USUARIO
DESCRIPCION Tiene acceso a los diferentes modulos del sistema.

2.4, RESTRICCIONES

Entre las limitaciones que se tienen en la aplicacion son las siguientes:

« El sistema sera desarrollado con el framework de desarrollo web

de codigo abierto Django.

« El motor de la base de datos relacional a utilizar serd MySQL.

« Como fuente de disefio para el moédulo web se utilizara una plantilla

de Booststrap 4.

« La metodologia para el desarrollo se basara en las mejores

caracteristicas de las metodologias agiles como XP.

2.5. SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

El sistema debe adaptarse a cada uno de los navegadores web

disponibles actualmente, para que asi ningin cambio o actualizacion en

ellos puedan afectar en el disefio o uso de elementos vinculados al mismo.

2.6. REQUISITOS FUTUROS

Los requisitos planteados pueden ser posibles mejoras, que luego de

estudio y andlisis pueden generar cambios en el sistema:

e Mejoras en la plantilla del sistema general.

¢ Implementacion de nuevos mecanismos de seguridad en el ingreso del

sistema.

e Optimizacion de médulos que posee el sistema.
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e Inclusion de nuevos modulos acorde a las necesidades futuras.

¢ Mejoras en la interaccion del usuario con el sistema.

DIAGRAMAS
DIAGRAMA DE CASO DE USO

2.6.1.

CASQO DE USO
GENERAL

Ingreso al
sistema

Administrador

Usuario

\\—\\_\ Ingreso de
param etros

ingreso
productos

Ingreso /

precios

Generar
Solucién

Sistema
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2.6.2. DIAGRAMA DE CLASES DEL SISTEMA

+ agregar()
+ eliminar()
+ editar()

Auth_User
Auth_User_Groups
+1d
N +1d
password d
+last_login Tuser e
+ is_superuser group_id
+ username
+ firts_name
+ last_name
+ email
+is_staff
+is_active
+ data_joined
agricultura_precios
agricultura_instancia
+id
+ ciclo 1d
+anio. + ciclos
+ precio +arag
+ preducto + usuaria
—{ +nProductos
- + poblacion
+ agregar() agricultura_productos N r?eglnn
* EQIIE}IO + inicio
+ eliminar() +id
+ nombre
+ ciclos + agreagar()
+ rendimiento
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2.6.3. DIAGRAMA DE BASE DE DATOS DEL SISTEMA

o ceneicos auth_user_groups
9 id : int(11)
@ user_id : int(11) p n @ gencticos agricultura_instancia
2 group_id : int(11) @ id : int(11)
& ciclos - int(11)
# area : int(11)
€ w usuario - int(11)
n © geneticos auth_user # nProductos : int(11)
| @id:int(11) r # poblacion : int(11)
2 password : varchar(128) 2 region : varchar(50)
n @ genelicos agricultura_precios m last_login : datetime(6) # inicio - int(11)
2 id : int(11) # is_superuser : tinyint(1)
# ciclo - int(11) 2 username : varchar(150)
# anio : int(11) o first_name : varchar(150)
# precio : double @ last_name : varchar(150)

# producto : int(11) o email : varchar(254)

# is_staff : tinyint(1)
4 is_active - tinyint(1)
@ date_joined : datetime(6)

n £ geneticos agricultura_productos
“eid:int(11)
nombre : varchar(50)
# ciclos : int(11)
# rendimiento : double

3. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

Con estos requerimientos se permitira la comprobacion que los procesos
desarrollados con la metodologia agil XP, y a su vez se tomara como referencia
para la comprension del disefio que este contenga.

3.1. REQUERIMIENTOS DE INTERFACES EXTERNAS
3.1.1.INTERFACES DE USUARIO

En el aplicativo se implementaran diferentes elementos para manipular la
informacion de las apps.

e Ingreso al sistema mediante en base la informacion que se le
solicita al registrar usuarios.
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e Botones para gestionar diferentes procesos, como editar, guardar
y eliminar funciones propias del modulo.

e Generacién de reportes
e Menus desplegables
e Mensajes informativos

e Mensajes de error

3.1.2. INTERFACES CON EL HARDWARE

Sera necesario disponer de computadores y servidores en perfecto estado con
las siguientes caracteristicas minimas.

3.1.2.1. Tecnologia minima que debe disponer el servidor.

Las caracteristicas minimas que debe de tener el servidor para que
pueda soportar las herramientas y permita funcionar el médulo son
los siguientes:

e Procesador Intel minimo Core i3, AMD.

e Memoria RAM de 64 Gb.

e Disco Duro de 500 Gb.

e Tarjeta de red integrada 10/100/1000 Ethernet.
e Monitor, mouse, teclado.

e Conexion a internet.

3.1.3. INTERFACES SOFTWARE

Tendra la capacidad de que el usuario pueda acceder desde cualquier
computador con sistemas operativos como Windows, macOS o GNU/Linux y
navegadores web como Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Google Chrome.
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3.2.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

3.2.1.

Cadigo de requisito
Nombre de requisito

Tipo

Fuente del requisito

Prioridad del requisito
Caso de uso asociado

Historia de usuario

REGISTROS DE USUARIOS.

Mddulo de ingreso al sistema

RF001

Registro de usuario.

Requisitos de producto @ Requisitos de proyecto O

Roles del sistema

Alta/Esencial @ Media/Deseado() Baja/Opcional 0

CuU001

Paso 01: Registrar usuarios.

El sistema debe permitir el registro para obtener las credenciales

DESCRIPCION i ,
del ingreso al sistema.
El sistema pedira los correspondientes datos de usuario para poder
hacer el registro los cuales son: nombres, apellidos, correo y
PROCESO . . o .
contrasefia. Luego el sistema enviara un correo para verificar y
registrarlos en la base de datos.
ENTRADAS Nombre de usuario, nombre, apellido, correo y contrasefia.
e Mensaje de error en el caso de no haber llenado algin campo.
SALIDAS e Mensaje de error en caso de que las contrasefias no coincidan.

e Ingreso exitoso.

RESTRICCIONES

Ninguna

3.2.2.

Cadigo de requisito

Nombre de requisito
Tipo

Fuente del requisito

VERIFICAR AUTENTICACION DE USUARIOS.

Médulo de configuracion del sistema

RF002

Validacioén de cuenta.

Requisitos de producto Requisitos de proyecto )

Roles del sistema
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Prioridad del requisito

Caso de uso asociado

Historia de usuario

Alta/Esencial @ Media/Deseado() Baja/Opcional O)

Cu002

Paso 01: Ingreso al sistema

El sistema debe permitir el ingreso del nombre de usuario y

DESCRIPCION B
contrasefia.
El sistema pedird los correspondientes datos de usuario para
PROCESO ) )
ingresar al sistema.
ENTRADAS Nombre de usuario y contrasefia
e Mensaje de error en el caso de no haber llenado algin campo.
e Mensaje de error en casos de ingresar incorrectamente los
SALIDAS

datos es decir que el formato de los datos no sea el correcto.

e Validacién exitosa.

RESTRICCIONES Ninguna
3.2.3. INGRESO DE PRODUCTOS

Médulo de configuracion del sistema
Cadigo de requisito RF003

Nombre de requisito

Tipo

Fuente del requisito
Prioridad del requisito

Caso de uso asociado

Historia de usuario

DESCRIPCION

Informacion de perfil.

Requisitos de producto @ Requisitos de proyecto O

Roles del sistema

Alta/Esencial O Media/Deseado() Baja/Opcional )

Cu003

Paso 01: Ingreso a al sistema como administrador
Paso 02: Ingreso a la opcién productos

El administrador tendra la opcion de agregar, editar y eliminar los

productos junto con sus caracteristicas
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El sistema mostrard un formulario donde se pediran los datos y

PROCESO .
caracteristicas del producto y guardarlos en la base de datos.
Nombre del producto, rendimiento del producto y etapas de
ENTRADAS .
maduracion.
SALIDAS e  Productos ingresados

RESTRICCIONES

No aplica.

3.24.

Cadigo de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Fuente del requisito

Prioridad del requisito

Caso de uso asociado

Historia de usuario

INGRESO DE PRECIOS

Médulo de configuracion del sistema

RF004

Ingreso de precios

Requisitos de producto @ Requisitos de proyecto O

Roles del PCAM

Alta/Esencial ) Media/Deseado(0) Baja/Opcional ()

Cu004

Paso 01: Ingreso al sistema como administrador

Paso 02: Ingreso a la opcién precios.

El administrador tendra la opcidon de agregar los precios a cada

DESCRIPCION
producto.
El administrador debera de ingresar los precios de cada uno de los
PROCESO
productos y guardarlos en la base de datos.
ENTRADAS Precios
SALIDAS e Ingreso de precios

RESTRICCIONES

Ninguna
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3.3.

3.2.5.

Cadigo de requisito

Nombre de requisito
Tipo

Fuente del requisito
Prioridad del requisito

Caso de uso asociado

Historia de usuario

INGRESO DE INSTANCIAS

Médulo de configuracion del sistema

RF004

Ingreso de instancias

Requisitos de producto @ Requisitos de proyecto O

Roles del PCAM

Alta/Esencial () Media/Deseado(0) Baja/Opcional O

Cu004

Paso 01: Ingreso al sistema.

Paso 02: Ingreso a la opcion instancias.

DESCRIPCION El usuario tendré la opcién de agregar nuevas instancias
PROCESO El usuario deberéa agregar cada una de las instancias.
ENTRADAS Ciclos, area, numero de productos, fecha inicio.
SALIDAS e Visualizacion de resultados

RESTRICCIONES

Ninguna

3.3.1.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

REQUERIMIENTOS DE RENDIMIENTO.

Garantizar que el disefio de las consultas u otro proceso que no afecte el

desempenio de la base de datos.

3.3.2.

REQUISITO DE DISENO

La aplicacion web debe tener un disefio Responsivo, a fin de garantizar la

adecuada visualizacion.
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3.3.3. ATRIBUTOS DEL SISTEMA

3.3.3.1. Requerimientos de desarrollo

Se usara para el desarrollo web el framework de programacion Django y
la base de datos relacional MySQL en conjunto con una plantilla de
Bootstrap 4 y aplicando la metodologia XP.

3.3.3.2. Seguridad

Para poder ingresar al sistema web es necesario contar con un usuario y
una contrasefia que se encuentren almacenados en la base de datos, de
esta manera se controla que solo los usuarios autorizados podran
manipular su informacion y realizar sus respectivas tareas garantizando la
seguridad por medio de métodos de encriptacion de datos y confiabilidad
de la informacién.

3.3.3.3. Mantenimiento

Se le dara futuras mejoras en el aspecto de la plantilla y relacionado a la
seguridad, optimizacion del sistema a partir de estudios y pruebas

realizas.




