Modelado de un sistema experto orientado al cuidado de cultivos de
lechuga en un ambiente controlado tipo invernadero

Modeling facing a greenhouse lettuce crop care in an environment controlled type
expert system
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Abstract

A problem that presents the national agricultural
sector, where low cost and high quality of its
products is evidenced addressed. The research model
focuses on the cultivation of lettuce in greenhouses
and address the problems of production and care of
it, using an expert system for such purposes. Given
the characteristics of the expert and the client system
an incremental model based on an agile methodology
components and XP is discussed. The architectures
used respond to the most important issues on the
application, these are layered architectures,
distributed repository and components.
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I. Introduccion

En Colombia el sector agropecuario enfrenta
uno de los momentos mas criticos, ademas, los
tratados de libre comercio TLC han afectado de
forma negativa a los pequefios productores y
campesinos, ya que estos no cuentan con
modelos de produccion automatizados y en
muchos casos se dedican a la produccion de un
solo cultivo, lo que limita la competitividad; de
igual forma, no se logra un retorno de la
inversidbn que sea competitivo y permita una
actualizacion de las tecnologia usadas.

Es aqui donde se pretende realizar un aporte a la
sociedad aprovechando uno de los campos de la
ingenieria de sistemas, la  cibernética
computacional, aplicado al cuidado de cultivos.
Dentro de la esta se seleccionan los sistemas
expertos, ya que brindan una soluciéon a gran
parte de la problematica y permiten un
monitoreo de los cultivos los siete dias de la
semana, veinticuatro horas al dia 7 x 24.

Los sistemas expertos aportaran a los cultivos
de medianos y pequefios cultivadores una
estructura de negocio, con la cual contaran con
un experto en agronomia, disponible para
realizar acciones de manera autébnoma, a fin de
mejorar la productividad y calidad de los
cultivos. Uno de los puntos a su favor radica en
que al controlar de manera autébnoma las
variables de entorno del invernadero, se genera

un ambiente controlado que no propicia la

aparicion de plagas; lo anterior, acompaifiado de

la correcta seleccion de las semillas, puede
evitar la utilizacion de plaguicidas, dando como
resultado final un producto organico que tiene
un mayor valor en el mercado y es mas
codiciado por el usuario final.

Es asi como en este documento se realiza el
modelamiento de un sistema experto orientado

al cuidado de cultivos tipo invernadero.

II. Modelo

Sobre la base de un analisis de la aplicacion a
desarrollar, se concibe la necesidad de trabajar e
implementar el sistema por manejo de
componentes, los cuales en su mayoria se veran
reflejados como modulos encargados de las
principales actividades del sistema, esto con el
fin de afrontar el problema general desde una
perspectiva mas simple. Se plantean entonces

los siguientes modulos:

1. Modulo de monitoreo
Como bien lo sugiere su nombre, este
modulo sera el encargado de generar la
interfaz con los diferentes sensores
instalados dentro del invernadero, y a su
vez gestionara la informacion y la
manipulard para que esta sea

comprendida y evaluada por los demas

modulos.

2. Moddulo de evaluacion
Recibira como entrada las variables del

sistema, también se alimentara de

diferentes sistemas de informacidon
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gubernamentales, con el fin de evaluar
las condiciones actuales del invernadero
y asociar a estar variables un estado que

puede ser bueno, malo o critico.

Modulo de decision

El moédulo de decision se puede
considerar el mas importante, ya que
este implementa la légica del negocio,
se alimentara de wuna base de
conocimientos que contara con las
posibles acciones que se deben realizar
para mantener el sistema en Optimas
condiciones; este mddulo solo entrara
en accion cuando las variables
reportadas por el médulo de evaluacion
presenten un estado critico o malo. El
modulo generara un pull de acciones a
realizar y mediante un algoritmo de
decision elegira la solucion que genere
el mayor impacto positivo dentro del
sistema; en caso de que el algoritmo no
genere una Unica solucidon esta sera
reportada a los agronomos con el fin de
que seleccionen una, también sera
reportado el Estado, dado el caso en que
la solucion encontrada esté fuera del

alcance del sistema.

Modulo de ejecucion

Una vez se ha tomado una decision,
este modulo se encargara de llevar a
cabo dicha orden, indicando a los

sistemas fisicos las actividades a

realizar, todo siguiendo los preceptos

del moédulo de decision o del agronomo.

Modulo de reporte

Todos los moddulos del sistema se
encuentran relacionados directamente
con este modulo, ya que es el encargado
de notificar o generar alertas, estados y
acciones que se realizan en el
invernadero. Este modulo también
presenta la puerta de entrada para que el
administrador del sistema y operadores
generen una interaccion con el
aplicativo. Luego de evaluar los
diferentes aspectos del software en
desarrollo, se estipula la necesidad de
manejar un modelo incremental, con el
fin de generar un mejoramiento
continuo y control de cambios de la
aplicacion. Es por ello que se plantea
una primera iteracion en la cual seran
modeladas las funcionalidades basicas
de cada uno de los moddulos, dejando
para futuras iteraciones la evolucion de

cada una de sus funciones.

Dentro del modelo de desarrollo
incremental se puede generar un
desarrollo por componentes, para ello
se tienen en cuenta cinco actividades,
como se observa en la figura 1,

enfocadas a la creacion de cada médulo.
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Figura 1. Desarrollo basado en componentes [1]

a) Comunicacion
Es el momento en donde se identifican los
requerimientos del sistema y se realiza el
levantamiento de la informacion.

b) Planificacion
En esta actividad se pretende fijar
requerimientos y especificaciones y cefirlos en
un plan de desarrollo.

¢) Analisis del riesgo
En esta actividad se pretende realizar un estudio
de las amenazas y eventos no deseados y los
dafios y consecuencias que esas puedan
producir. Como resultado de la fase se genera un
prototipo, en el cual se tienen en cuenta los
riesgos de cada uno de los ambitos.

d) Construccion y adaptacion de la ingenieria
Es la etapa en donde se identifican los
componentes, se desarrollan y se utilizan de
acuerdo a la necesidad que se presente.

e) Evaluacion
Se realiza un analisis de los posibles cambios
que requiera el modulo, si estos son viales se da

paso a un nuevo ciclo y comienza de nuevo.

III. Metodologia

Teniendo en cuenta la vision de componentes
del sistema y al tener certeza de que se
desarrollara de forma evolutiva basada en
iteraciones, nace la necesidad de realizar una
retroalimentacion al finalizar cada iteracion,
como resultado de dicho analisis se evidencian
nuevos requisitos o la necesidad de implementar
cambios en algunos ya existentes. Estos ciclos
deberan ser de cortos periodos de tiempo ya que

si los cambios que son solicitados son criticos

es necesario que no se incurra en una pérdida de

recursos  (tiempo, costos, etc.) en la
implementacion de  los  requerimientos
equivocados (entiéndase equivocados como

aquellos que no son los que el sistema exige se
tengan en cuenta). Para dar respuesta a estas
necesidades es apropiado implementar una

metodologia agil, en donde es vital una
constante revision y pruebas dentro de cada
ciclo, ya que estos dejan en evidencia puntos a
mejorar y fortalezas de manera temprana; de
igual forma, con ayuda de pruebas unitarias, de
integracion y validacion se obtiene una vision
del camino que se esta tomando, con el objetivo
de saber si es necesaria una reestructuracion del

mismo o solo se tienen en cuenta pequeiias

mejoras.

Debido a las necesidades presentadas en lo
anterior, se plantea el uso de la metodologia XP;
con dicha metodologia se estipula un tiempo de
tres semanas para cada iteracion, en las cuales

se debe entregar un producto funcional que haya
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superado las pruebas establecidas. En cada una
de las iteraciones se agregaran funcionalidades
avanzadas que daran nuevas opciones y
caracteristicas a la aplicacion [4]. Una de las
pruebas mas importantes son las de integracion
de los modulos de evaluacion y decision con el
motor de inferencia y la base de conocimiento,
que son la base del sistema, en donde la
evidencia temprana de una falla o redefinicion
puede reducir los costos a gran escala; ain mas

que si se encuentran en un estado avanzado del

desarrollo.

Por lo tanto, es claro que no se puede incurrir en
errores que son detectados en etapas avanzadas
del proceso, o por lo menos que los detectados
no sean de gran implicacion, ya que si se pasan
por alto los resultados que se veran en el motor
de inferencia, pueden hacer que el cultivo se
pierda o se requiriera una gran inversion
monetaria para lograr salvarlo. Ante estas
proposiciones, entre otras, se evidencia que la
metodologia XP cumple con la mayoria de las

necesidades planteadas.

“Esta metodologia consiste en un
conjunto de practicas, fundamentadas
en valores que deben de mantener los
participantes de proyecto, que a manera
de trabajo en grupo, pretende lograr
como producto final un software con
mayor sencillez de desarrollo y un
grado muy alto de calidad. [2]”

A lo largo de los afios la aplicacion de esta
metodologia ha dado resultados positivos en
cuanto al cumplimiento de objetivos, las etapas
que plantean han sido llevadas a muchos lugares
del mundo, y en diversos ambitos de la
actividad humana donde se ha necesitado
disefar un sistema informatico. La metodologia
XP cuenta con unas caracteristicas especiales,
como se observa en la figura 2, donde se
encuentran las fases y actividades que sugiere.
XP como metodologia propone cuatro fases, las
cuales se exponen a continuacion:

a) Fase de exploracion:

En esta fase se especificara el alcance

general del proyecto. Se deben simplificar

los requerimientos y trasladarlos a historias

de wusuarios sencillas. Es la fase de

estimacion de tiempos de desarrollo
primarios,

Seleccionar las
Historias de usuario
para esta version.

Planear la version.

A

Evaluar el sistema.

Liberar la version.

Desglosar las Historias
en tareas.

Desarrollar-Integrar-
Probar el software.

Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto XP
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ya que pueden cambiar en la retroalimentacion
de las interaciones. El objetivo de esta fase es
visualizar el sistema de manera general y definir
un tiempo aproximado de realizacion.

b) Fase de planificacion

En esta fase los implicados internos formulan
un orden de desarrollo de las historias de
usuario incluyendo entregas. Para ello es
necesario reunirse en varias oportunidades. El
objetivo de esta fase es generar un plan de
entregas.

¢) Fase de iteraciones

Probablemente la fase mas importante, ya que
las actividades fundamentales se presentan aca,
cada iteracion presenta un producto funcional,
en donde se implementaron las historias de
usuario en el orden definido previamente.

Es necesario aclarar que, como las historias no
son detalladas, se debera realizar un analisis al
comienzo de la fase en el que se disefiec como se
llevaran a cabo dichas historias, se desarrollaran
los elementos propuestos, se probardn y se
entregara el avance.

d) Fase de puesta en produccion

Si bien al final de cada iteracion se entregan
modulos funcionales y sin errores, puede ser
deseable por parte del cliente no poner el
sistema en produccion, hasta tanto no se tenga
la funcionalidad completa.

En esta fase no se realizan mas desarrollos
funcionales, pero pueden ser necesarias tareas
de ajuste.

Las actividades que recomienda seguir esta

metodologia se plantean de manera sencilla

pero a la vez son estrictas, y se inspiran en la

total participacion de los involucrados. Dichas

etapas son:

a. Planificacion
Se crean las historias de los usuarios, se pondera
la importancia de las mismas, al igual que unos
costos, se define entonces la agrupacion de las
mismas para la iteracion venidera. Es decir, esta
actividad se encuentra presente dentro de las tres
primeras fases (exploracion, planificacion e
iteraciones) y su resultado se observa en la
tercera y cuarta fase (iteracion y entrega del
producto).

b. Disenio
Se propone manejar un disefio simple que
genera una guia de implementacion de las
historias, este es en si un artefacto que se puede
modificar continuamente ajustado al cambio de
requerimientos, se apoya especialmente en las
tarjetas CRC (Colaborador-Responsabilidad-
Clase) para identificar y organizar las clases
orientadas al objeto.

c¢. Codificacion
Antes de entrar a desarrollar esta actividad se
recomienda realizar una prueba de unidad, esto
con el fin de que el desarrollador tenga la
claridad del enfoque que debe seguir. La
programacién en pareja es una caracteristica de
la metodologia en donde, mientras un
programador desarrolla el otro revisa, los roles
se intercambian dentro de las parejas.

d. Pruebas
Esta actividad es muy importante dado que es
una de las que deja ver el avance del proyecto o
las falencias con las que cuenta, se definen
cuatro tipos de pruebas para la metodologia, las

unidad,

cuales son las de: integracion,
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validacion y aceptacion, estas ultimas son las
que apoyadas en las historias de wusuario

verifican la funcionalidad del entregable.

IV. Arquitectura

Dentro de la arquitectura se busca descubrir la
organizacion y estructura global del sistema,
este se considera uno de los pasos mas
importantes al interior de las metodologias
agiles; y en algunos casos es implementado
desde las primeras etapas de desarrollo [3].
Para tomar una decision acertada es necesario
tener en cuenta la estrecha relacion que existe
entre los requerimientos no funcionales y la
arquitectura de software, por ello tendremos en
cuenta los siguientes aspectos:
a. Rendimiento y mantenibilidad
El rendimiento se considera un factor importante
dentro del sistema, mas no un factor critico, por
ello desde el modelamiento del sistema se
contempld crear un sistema modular que genera
una constante comunicaciéon entre  sus
componentes, sin que esto afecte de manera
significativa el desempefo del sistema, pero que
por otro lado favorece el mantenimiento y
actualizaciéon que dé

lugar a mejorar las

caracteristicas y funcionalidades de cada
componente.
b.  Seguridad
En todo sistema de informaciéon un factor
importante y que no se puede tomar a la ligera
es garantizar la integridad y seguridad, tanto de
los equipos como de los datos, por ello los
modulos de inferencia y base de conocimiento
deberan estar ubicados en las capas internas con
dando como

un alto nivel de validacion,

resultado una arquitectura por capas para cada
uno de los modulos.

c. Proteccion
La proteccion del sistema en es un factor critico,
por ello nuestra arquitectura debe garantizar un
moédulo que se ocupe de las operaciones
relacionadas con la proteccion. Esto reducira
notablemente los costos y ofrecera la posibilidad
de tener moédulos de proteccion relacionada, que
en caso de falla desactiven con seguridad el
sistema.

d. Disponibilidad
Es un factor critico ya que el servicio que el
sistema presta funcionara las veinticuatro horas
de los sietes dias de la semana (7 x 24). Para dar
solucion a este requerimiento sera necesario
abordar una arquitectura distribuida, en la que
existan componentes redundantes, de manera
que sea actualizar

posible  sustituir 'y

componentes sin que se detenga el sistema.

V. Conclusiones

Dado el contenido del articulo se propone la
posibilidad de realizar una implementacion
utilizando los modelos y las metodologias
planteadas, se evidencia que se cumplen a
satisfaccion con los requerimientos minimos
para llevarla a cabo y con la metodologia se
observa que existe una gran posibilidad de
extension de las funcionalidades basicas del

proyecto.
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