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Glosario

Programa de alimentacién: Consisten en herramientas, planes o campafias especializadas
para promover habitos alimenticios saludables que apoyen el bienestar y el rendimiento de
los usuarios inscritos al plan, pertenecientes a una entidad del sector publico o privado.
Base de datos: Sistema que permite almacenar, recuperar y administrar datos, ademas de
ser muy utilizada en el desarrollo de aplicaciones para gestionar todo tipo de informacion
eficientemente.

Marco &gil: Metodologia utilizada en la gestidn de proyectos de software que se enfoca en
la adaptabilidad, la colaboracion, y la entrega de funcionalidades por ciclos de trabajo
iterativos.

Ciclo de vida del software: Enfoque sistematico para la gestion del desarrollo y evolucion
del software, que consta de varias capas las cuales gestionan que el producto escale hasta
ser funcional, eficiente y cumpla con los objetivos propuestos.

Arquitecturas de desarrollo: Estas arquitecturas determinan como los componentes del
software se relacionan y se comunican entre si. La eleccion de una arquitectura adecuada

impacta en la mantenibilidad, escalabilidad y rendimiento del sistema.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética.
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Fases de desarrollo web: Se compone de varias fases técnicas las cuales son esenciales
para estructurar un desarrollo web adecuado que cumpla los estdndares, y sea de alta
calidad.

Wireframe: Son definidos como bosquejos iniciales del disefio web, ya definen la
estructura de los componentes clave del sitio, ademas de definir el espacio de cada
elemento, y conocer las limitaciones basicas de disefio.

Mockup: Su realizacion es necesaria para corregir errores de usabilidad, ademas de
representar un modelo mas fidedigno de lo que seran las interfaces a futuro teniendo en
cuenta todos los elementos visuales del modelo a escala

Single Page Application(SPA): Es una aplicacion web que funciona como una sola pagina
en lugar de varias paginas individuales lo que facilita la experiencia de los usuarios al
cargar solo ciertos componentes de la misma.

Autenticacion: Proteger la integridad y la privacidad de los datos de los usuarios,
previniendo accesos no autorizados y garantizando disponibilidad de la informacion.
Middleware: Es una herramienta de software Gtil para autenticacion, comunicacién de
datos entre componentes y aplicaciones, gestion de datos y servicios en un software.
Controladores: Realizan la comunicacion dentro del patron de arquitectura MVC, ya que

estan conectados directamente con la vista, el modelo de datos, y el usuario.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética.

Director: Emilio Justiniano Carcamo Troconis.
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Servicios: Componentes que cumplen funciones de autorizacion, enviar o recibir registros,
y colaborar con bases de datos, respecto a la necesidad que presenta el usuario.

Data transfer objects (DTO): Permiten la &gil y estructurada transferencia de datos,
asegurando una comunicacion sin problemas y un rendimiento 6ptimo entre diversos
componentes de una aplicacion.

Modelos de trabajo: Representacion e interaccion de la informacién de cada una de las
tablas que contiene la base de datos.

Json Web Token (JWT): Herramienta utilizada en la gestion de procesos de seguridad
para autenticar, autorizar, compartir e intercambiar informacidn de usuarios en el desarrollo
de aplicaciones.

Sprint: Fase del marco de desarrollo agil que consiste en un periodo de tiempo en el cual
se estima un tiempo determinado para realizar el desarrollo e integracion de un componente

del software que se esté realizando.
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Resumen

Titulo: Desarrollo de un prototipo de software para la gestion y monitoreo de programas

de alimentacion en entidades del sector pablico y privado.
Autores: Andres Felipe Barajas Wellman, Juan Pablo Jiménez Gomez**

Palabras Clave: Planes de alimentacion, marco agil, Backend, Frontend, ciclo de vida del

software, arquitecturas de desarrollo, autenticacion, fases de desarrollo web.

Descripcion: En la industria alimentaria debido al aumento en la competencia que existe
entre las empresas y entidades que hacen parte de esta, dentro de los ultimos afios se han
dado a la tarea de automatizar para una mejor gestion de procesos, los cuales aun tienen

problemas para ser implementados de forma adecuada.

El presente trabajo pretende disefiar y desarrollar un prototipo de software encargado de la
gestion de programas de alimentacion que cuente con la capacidad de autenticar, insertar y

monitorear la gestién de consumo de los usuarios que se encuentran agregados al sistema.

El producto final mostrara el resultado de todas las metodologias implementadas, es decir
un prototipo de software funcional que ha cumplido con todos los objetivos propuestos

haciendo uso de las tecnologias de la informacion.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética.
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Abstract

Title: Development of a software prototype for the management and monitoring of feeding

programs in public and private sector entities.
Authors: Andres Felipe Barajas Wellman, Juan Pablo Jiménez Gomez**

Keywords: Food plans, agile framework, Backend, Frontend, software life cycle,

development architectures, authentication, web development pase.

Description: In the food industry due to the increase in competition between companies
and entities that are part of this, in recent years have been given the task of automating for

better process management, which still have problems to be implemented properly.

This work aims to design and develop a software prototype for the management of food
programs that has the ability to authenticate, insert and monitor the consumption

management of users who are added to the system.

The final product will show the result of all the implemented methodologies, that to say, a
functional software prototype that has fulfilled all the proposed objectives using

information technologies.
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Introduccién

Con base en las implementaciones que se han llevado a cabo en programas de
alimentacion de los dltimos afios, diversas empresas y entidades pertenecientes a la
industria alimentaria han adaptado los procesos de gestion de dichos programas. El objetivo
de estas adaptaciones es asegurar que los beneficiarios, tanto del sector publico como del
sector privado, puedan recibir los alimentos de manera efectiva. Sin embargo, debido a la
falta de planificacion, estos programas no se han establecido correctamente. Por esta razon,
se propone el desarrollo de un prototipo de software que automatice el proceso de gestion
y control de los usuarios que forman parte del programa alimentario. De esta forma, los
usuarios inscritos recibiran los alimentos en la periodicidad acordada.

Siguiendo esta linea de pensamiento, se obtuvieron varios resultados. En primer lugar,
se asegura que el historial no puede ser adulterado, lo que garantiza la integridad de la
informacion. Ademas, se mantiene la disponibilidad de informaciéon sobre los datos
fundamentales para el seguimiento de los usuarios. Por Gltimo, se cumplen los estandares
de lanorma ISO 9000:2015, que establece "la capacidad de rastrear la historia, la aplicacion
o la ubicacion de lo que esté bajo consideracion” (1SO, 2015).

Durante el desarrollo del proyecto se implementd cada uno de los pasos presentes en el
ciclo de vida del software, lo que resulto en una planeacion y prototipado adecuado.
Ademas, se llevaron a cabo pruebas de concepto para elegir las tecnologias que permitieron

mejorar el software, lo que por consiguiente lleva al uso de tecnologias enfocadas en la
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gestion de tareas como lo es Scrum, que distribuye cada una de las actividades en un

periodo base de tiempo dependiendo de su complejidad, asimismo, se aplicaron los

conocimientos adquiridos durante la carrera para disefiar productos basados en software.
1 Justificacién o planteamiento del problema

¢Como se puede mejorar la planificacion y monitoreo de los programas de alimentacion
dirigidos a usuarios pertenecientes a diversas entidades (colegios, universidades, empresas,
hospitales) mediante el uso de las tecnologias de la informacion?

En el contexto nacional, tanto entidades publicas como privadas han buscado disefiar
programas de alimentacion para que los usuarios pertenecientes a una institucion puedan
acceder a estos servicios de forma regular, de manera similar a una tiquetera. Sin embargo,
la gestion de estos programas a traves de sistemas de informacion adn no se ha generalizado
debido a fallas en la planificacion, ineficiencias en la administracion de los procesos
alimenticios y la falta de empoderamiento de las entidades involucradas en este proceso.
Por lo tanto, es necesario implementar estrategias de transformacion digital.

Se han explorado diferentes enfoques para garantizar que los usuarios que forman parte
de un programa de alimentacién reciben los alimentos de manera regular. La solucion méas
adecuada para llevar a cabo este proceso implica trabajar con la disponibilidad de la
informacion de los usuarios. Como menciona del Mar Araluce Letamendia (2001), es
necesario establecer mecanismos que permitan retroalimentar los procesos y desarrollar
herramientas para recopilar informacion de los clientes. Siguiendo este enfoque, se puede

asegurar un control adecuado del proceso.
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Entre los desafios planteados para desarrollar un sistema de seguimiento que automatice
la gestidn, la autenticacion y salvaguardia de la informacion del usuario, es necesario
administrar los servicios que se ofreceran, como desayuno, almuerzo y cena. También se
debe tener la capacidad de registrar en el sistema a todos los usuarios inscritos en el
programa de alimentacion, junto con la institucion a la que pertenecen, con el propdsito de
monitorear su asistencia y verificar que efectivamente hayan recibido los alimentos.

Para garantizar la seguridad de la informacién y el correcto funcionamiento de los
programas de alimentacion, se utilizaron una amplia gama de herramientas y tecnologias,
conocidas como sistemas de informacion. “Estos sistemas realizan cuatro actividades
basicas: entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacion, con el fin de
apoyar las actividades de una empresa o0 negocio” (Figueredo Ramos, 2015).

Este proyecto propuso un flujo de investigacién que identifica las necesidades que
impiden que el proceso de gestion se realice de manera adecuada. Como resultado, se
desarroll6 un software para la gestion idonea de los programas de alimentacion, siguiendo
las etapas del ciclo de vida del software y aplicando técnicas de ideacién, prototipado y
disefio de productos basados en software desde una perspectiva de ingenieria. Se pusieron
en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera y se utilizaron conceptos y

metodologias propias de una fabrica de software, como Scrum.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general
Desarrollar un prototipo de herramienta de software que permita gestionar y monitorear

programas de alimentacion en empresas de la industria alimentaria.

2.2 Objetivos especificos

1) Definir los requerimientos para la gestion de los comedores que implementan las
empresas operadoras dentro de la industria alimentaria.

2) Desarrollar el prototipo software backend encargado de la gestion de servicios para
el manejo ordenado de datos de los usuarios beneficiarios del software.

3) Desarrollar un prototipo software frontend que cuente con interfaces amigables al
usuario y acopladas al prototipo backend.

4) Realizar un plan de pruebas que verifique el apropiado funcionamiento del
prototipo de software.

3 Marco de referencia

3.1 Mareco teorico

La automatizacion de planes alimenticios es un enfoque innovador que busca mejorar
la eficiencia, y precision en la gestion de los mismos. Al establecer un solido marco de
referencia para este proyecto de investigacion, se exploraron diversas tecnologias y
procesos clave que desempeiiaron un papel fundamental en el disefio, desarrollo e
implementacion para la creacion de un sistema de automatizacion robusto siguiendo cada

una de las etapas del ciclo de vida del software.
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El marco de referencia de este proyecto de tesis se basa en la implementacion de
tecnologias avanzadas que permitiran una gestion eficiente y efectiva. En primer lugar, se
utilizé una infraestructura como codigo (1aC), una metodologia que permitio definir y
gestionar la infraestructura de manera programatica. Esto garantizo la flexibilidad y
escalabilidad necesarias para adaptarse a las necesidades cambiantes del proyecto.
Adicionalmente se emplearon tecnologias como Angular y Node.js para construir una
interfaz web interactiva y dinamica, que permitié la creacion del inicio de sesion para los
usuarios administradores, asi como las vistas para la insercion de los usuarios que haran
parte del plan alimenticio, la vista que gestiona que los usuarios reciban el alimento en la
periodicidad acordada, y la vista que muestra las graficas a manera de historico de
consumo. De tal manera que los administradores gestionen los planes alimenticios de
manera sencilla y eficiente.

Por otro lado, el control de versiones, especialmente utilizando Git, permitié mantener
un historial completo de los cambios realizados en el cédigo y la configuracion, lo que
facilito la colaboracion y la reversion de modificaciones. Estas tecnologias desempefiaron
un papel crucial en la automatizacion y optimizacion de los procesos relacionados con los
planes alimenticios. De esta forma se realizé la integracidn entre el control de versiones y
la gestidn de la configuracion que permitié mantener la consistencia y la estabilidad de la
configuracién del entorno, ademas de asegurar que se mantenga un control riguroso sobre
los cambios realizados en el sistema, lo que facilito su mantenimiento y evolucion a lo

largo del tiempo.
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En cuanto a la arquitectura de base de datos, se utilizd un enfoque escalable y eficiente
para almacenar la informacion necesaria para los planes alimenticios. Se utilizo MySQL
aplicando practicas de modelado de datos que permitié almacenar y acceder a la
informacion nutricional, los perfiles de los usuarios y otros datos relevantes para los planes
alimenticios. La arquitectura de base de datos desempefio un papel fundamental en la
gestién y organizacion de la informacién relacionada con los planes alimenticios,
permitiendo un acceso rapido y confiable a los datos necesarios para su generacion

El enfoque de desarrollo agil fue fundamental en la implementacion del proyecto de
automatizacion de planes alimenticios. El desarrollo agil se basa en la entrega iterativa e
incremental de software funcional, lo que promueve la entrega continua de funcionalidades
y la colaboracion efectiva entre los miembros del equipo, ademas de responder de manera
agil a los cambios y requisitos del proyecto. Haciendo uso de la metodologia agil Scrum.
La adopcion de un enfoque &gil en el desarrollo del proyecto aseguro una mayor
flexibilidad y capacidad de respuesta a medida que se descubran nuevas necesidades y se

realicen ajustes durante el proceso.
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J

Figura 1. Funcionamiento del marco de trabajo &gil Scrum.

Fuente: https://netmind.net/es/scrum-el-pasado-y-el-futuro/

Para la seguridad de los datos y disponibilidad de la informacion se utilizo JSON Web
Token mejor conocido como JWT es una herramienta muy utilizada en cuanto a desarrollo
de aplicaciones se refiere, debido a su amplio uso en procesos de seguridad ya que JWT
permite autenticar, autorizar, compartir e intercambiar informacién de usuarios en
aplicaciones.

La estructura de JWT consta de tres elementos, el primero es el Header o encabezado el
cual posee un algoritmo identificador y el token de tipo “JWT” que funciona como
identificador, seguido a esto el segundo elemento es el Payload o carga util el cual contiene
las “claims” consideradas como declaraciones sobre una entidad como el usuario,
afirmando que ciertos valores especificos de este son los que se autentican, y son nicos
para cada usuario y sesion. Las claims siempre se definen por un nombre el cual siempre

es una cadena, y un valor que es definido como un valor JSON.


https://netmind.net/es/scrum-el-pasado-y-el-futuro/
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El tercer elemento es “Signature” o firma la cual contiene un algoritmo “hash” igual al
del “header” y que se conforma de recopilatorios de este Gltimo y de los “payload” del
JWT. La firma es utilizada para generar la validacion del JWT de tal manera que se le
proporcione al usuario el acceso a recursos que deberian encontrarse protegidos dentro del
software que se esté desarrollando, sea un ejemplo muy comun el inicio de sesion de
usuarios autorizados.

Estas tecnologias y procesos se trabajaron en conjunto para proporcionar los cimientos
necesarios para el desarrollo exitoso de nuestro proyecto, aprovechando al maximo las

capacidades de estas tecnologias y garantizando un sistema eficiente y de calidad.

Structure of JSON Web Token (JWT)

“alg" : "HS256" ,
“typ” : JWT"

HEADER ~____|

"sub” : "1234567890" ,
"name" : "John Doe",
“iat" : "1516239022"

PAYLOAD

SIGNATURE\\J

JSON WEB TOKEN

HMAC SHA {
BASEG4URL (header)

£

BASEG4URL [payload),
secret)

Figura 2. Estructura de manejo de JWT

Fuente: https://blog.miniorange.com/what-is-jwt-json-web-token-how-does-jwt-

authentication-work/
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3.2 Estado del arte

Actualmente gracias al constante avance tecnologico, y el desarrollo de la
infraestructura, la automatizacion de procesos tecnoldgicos en la industria ha desplegado
un sin nimero de herramientas y aplicaciones a diferentes areas de trabajo como lo son la
banca, la ciencia, la salud, el internet de las cosas (IOT), entre otros. Esto ha permitido que
muchas empresas se acojan a estos nuevos sistemas, manejando no solo el tema de control
de acceso y trazabilidad en las organizaciones, sino también ofreciendo nuevos servicios
que faciliten el acceso virtual o fisico del usuario, al igual que los procesos comerciales,
pagos, solicitudes, y consultas.

Sin embargo, cabe resaltar el hecho de la constante evolucion de las tecnologias de la
informacién (TI1), debido que en sus inicios no se empleaban de la misma forma los
sistemas de automatizacion, para mecanizar procesos. “La revolucion tecnologica actual se
debe a los avances significativos en las TIC's. Los grandes cambios que caracterizan
esencialmente esta nueva sociedad son: la generalizacion del uso de las tecnologias, las
redes de comunicacion, el rapido desenvolvimiento tecnolégico y cientifico y la
globalizacion de la informacion.” (Tema 1.1 Evolucion de las Tecnologias de
Informacion - Instituto Consorcio Clavijero, s/f). Fue de esta forma que se implementan
estas tecnologias en diferentes areas de trabajo como la banca, la medicina, la ciencia, el
sector industrial, sector del comercio, industria alimentaria, etc. dejando de un lado

procedimientos primitivos por sistemas mas modernos y Utiles.
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Varios sectores del area alimenticia se han automatizado varios de sus servicios como
por ejemplo la facturacion, y la toma de pedidos. A partir de esto se han implementado
herramientas que favorecen tanto al usuario como al empleado por medio de dispositivos
y aplicaciones mdviles. Una de estas herramientas es la compra de tiqueteras virtuales para
la adquisicion de un plan alimenticio. Algunos restaurantes usan el método contactless o
pago movil desde que inicid la pandemia del COVID, el caso de KFC en los restaurantes
de China “Ha sido en la ciudad china de Hangzhou donde Alipay ha estrenado su servicio

de pago “Smile to Pay” con el que solo necesitamos nuestro rostro y nimero de teléfono

para pagar.” (Elpais, JORGE SANZ FERNANDEZ, 2017).

Partiendo de la prestacién de nuevos servicios que se menciona anteriormente, y
haciendo énfasis en el proyecto en el que se esta trabajando, el objeto de estudio son los
programas de alimentacion, ya que la automatizacién de estos da lugar al uso de un sistema
de gestion que pueda tomar las operaciones principales que se llevan a cabo. Es de esta
forma que se han venido automatizado varios de estos servicios, como por ejemplo el
mantener el control del consumo de alimentos que estos llevan. A partir de esto se han
implementado herramientas que favorecen tanto al usuario como al empleado por medio
de dispositivos y aplicaciones.

Respecto a la idea de como asegurar la gestion y trazabilidad del cliente que va a
consumir los alimentos se menciona el primer caso centrado en el area escolar, donde se
ha automatizado el proceso de seleccion de candidatos beneficiarios de los programas de

alimentacion. Ese caso es el aplicado por el Ministerio de Educacién Nacional Colombiano,


https://cincodias.elpais.com/autor/jorge_sanz_fernandez/a/
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denominado como “PAE” (ver figura 3) el cual es un programa que se encarga no solo de
cubrir las necesidades alimenticias de los estudiantes beneficiarios pertenecientes a un
colegio oficial del sector que ha sido elegido como vulnerable, sino también de llevar un
control y cumplimiento de dicho proceso por medio del registro de los estudiantes
beneficiarios a la plataforma de matricula (SIMAT). No obstante, debido a problemas de
organizacion y reparticion adecuada de los recursos que han sido destinados al programa.
Se vulnera la seguridad del usuario, la disponibilidad de la informacién, y el hecho de que
no se pueda lograr una trazabilidad respecto a los procesos de evolucion del producto por
etapas. Claro esta que este proceso se ha ido implementado y asi mismo automatizando de
igual forma en varios paises, sin embargo, cabe resaltar que en algunos funciona mejor que

otros debido a ciertos parametros implementados.
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Plataforma Sistema Integrado Ministerio de Educacion
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Figura 3. Diagrama de gestion de procesos de los programas de alimentacion

escolar en Colombia

Fuente: Autor
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Un segundo caso de éxito relacionado al programa de alimentacion escolar seria el que
se estd implementando en el pais de Guatemala en el presente 2023, donde el ministerio
de Educacion (Minieduc) en relacion con el Programa Mundial de Alimentos (PMA),
presentaron una aplicacion movil piloto de un sistema automatizado para el programa de
alimentacion escolar “A través de esta plataforma digital se nos permitira monitorear los
avances, proveedores y entrega de la alimentacion escolar a nivel nacional, dijo la ministra
de Educacion, Claudia Ruiz” (AGN - Brenda Larios, 28 de julio del 2022). Gracias a
que el proyecto impulsa la realizacion de un adecuado control del programa del cual hace
parte, la transparencia, y el hecho de que han automatizado totalmente sus servicios, “La

aplicacion digital que se presento incluira la informacion del Programa de Alimentacion

Escolar, como el total de beneficiarios, los centros educativos donde se entregan los
alimentos, detalles de las compras, los proveedores y su ejecucion en el pais.”(AGN -
Brenda Larios, 28 de julio del 2022).

Basado en lo anterior, el proyecto dentro de su alcance aborda algunos de los temas ya
mencionados ademas de resaltar el reglamento de trazabilidad que asiste como medida de
supervision a los programas de alimentacion que prestan las organizaciones con respecto a
los servicios de alimentacion de los beneficiarios, garantizando una buena auditabilidad de
sus etapas, el control y monitoreo del sistema. Como caso de uso dentro del contexto
educativo, se hace énfasis en la gestion de asistencia del usuario por medio de una
“checklist” ya sea que se encuentre afiliado a un comedor estudiantil, que pague una

cuponera periddicamente, o porque esta incluido en su matricula, asegurando que reciba el


https://agn.gt/resaltan-importancia-del-programa-de-alimentacion-escolar/
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alimento de manera regular. Y en el contexto empresarial, del lado del administrador que
gestiona el software, se puede tener tanto el seguimiento como el control del registro de
todos los usuarios que pertenecen al plan, y gréficas que le permitan establecer tendencias

para realizar mejoras.
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4 Fase de planeacion

4.1 Marco metodolégico

Para el desarrollo del Proyecto se utiliz6 como hoja de ruta el marco de trabajo agil
Scrum como método de gestion de proyectos, de tal manera que el equipo de trabajo se
organiz6 siguiendo un proceso de construccion de fases “Sprint” en el cual se definieron
las tareas que se iban a desarrollar de manera prioritaria, evaluando su complejidad de los
Backlog que los conforman para asi poder establecer su periodo de tiempo, para esto se
listd cada una de las tareas evaluandose por su necesidad, su complejidad y su tiempo
creando asi el sprint correspondiente. Las cuales se fueron desarrollando a lo largo del
cronograma de actividades que fue planeado.

Cabe resaltar que todas las tareas que se realizaron en cada una de las fases “Sprint” del
proyecto, se realizaron de tal manera que se cumpliera con cada una de las etapas del ciclo
de vida del desarrollo del software, desde su planeacion hasta su posterior entrega.
Abarcando procesos de soporte, gestion de la configuracion, y documentacion del sistema.
Manteniendo de esa forma un adecuado mantenimiento de calidad, verificacion y posterior
validacién del software, revision conjunta. Y dando como resultado una constante mejora
en cuanto a la resolucion de problemas se refiere, y a la gestion de la infraestructura y
disponibilidad de la informacion.

Para la preparacion y posterior desarrollo de cada una de estas tareas se utilizd Jira como
gestor de tareas que brinda una amplia variedad de herramientas para simplificar la

planificacion y supervision de proyectos y actividades, realizando un adecuado
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seguimiento de las tareas desde que fueron asignadas hasta su posterior finalizacion y
revision; Asi mismo supervisando el flujo de trabajo, los tiempos de realizacion, y una
adecuada trazabilidad en lo que fueron el desarrollo de actividades.

La realizacién del proyecto se dividio en tres fases de desarrollo que abarcan cada una
de las fases del ciclo de vida del software, esto se hizo con el propdsito de ir realizando,
evaluando y validando cada uno de los objetivos planteados dentro del alcance del
proyecto.

Dentro de la siguiente fase, se realizo la planificacion del alcance, y las restricciones del
proyecto, al igual que la toma de decisiones sobre los recursos, herramientas e arquitectura
que fueron necesarios para el desarrollo del mismo, la realizacién de una estimacion para
la definicion y reparticidn de actividades y plazos asignados a cada desarrollador, ademas
de llevar a cabo un analisis de riesgos y resolucion de los problemas que podrian surgir
durante el proyecto; dando como resultado el cumplimiento del objetivo especifico 1 del

proyecto (Revisar seccion 3.2 - Objetivos especificos).

Disefio y
Arquitectura de desarrollo de la
datos para el base de datos

Proceso de
disefio web
para el
Frontend del
sistema

Andlisis de
procesos de
gestion de los
programa
alimentarios

Definicion de

desarrollo del junto con los
software requerimientos
del proyecto

tecnologias

Figura 4 Revision del marco metodoldgico

Fuente: Autor
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4.1.1 Anélisis de procesos de gestion de los programas alimentarios

La primera actividad que se realizd en la fase de planeacion fue establecer qué funciones
desarrollan los programas alimentarios, para eso como punto de partida se tomé como
referencia para el analisis de procesos programas que son implementados en varios paises
(vea el estado del arte). El objetivo principal requeria tener un entendimiento mucho mas
amplio de como relacionar el tratamiento de datos y los procesos de gestion que se manejan
entre las empresas y las instituciones que se encuentran asociadas al programa. Por lo
anterior, se disefié un diagrama BPMN que explica el procedimiento que se hace paso a
paso Y la interaccion que hay para cada uno de los diferentes autores del software en cada

fase de gestion.
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Sitio web de gestion de programas alimenticios
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Figura 5 Diagrama de casos de uso para el prototipo de software enfocado a los

programas de alimentacion

Fuente: Autor
Luego de entender los protocolos, y funciones de gestion del programa de alimentacion
gue va a manejar el software del proyecto, se establecieron varios analisis que conllevaron
a un diagrama que contara con funcionalidades para el prototipo del software, para poder

automatizar el tratamiento de datos de una forma mas compacta de tal manera que
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simplifique la dificultad a la hora de realizar estas operaciones, y de esta forma se asegure

de esta forma la fiabilidad y disponibilidad de la informacion.
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4 — conlas  f——m —»| peticion de
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graficas atos

Figura 6 Diagrama de funcionalidades para el software con conexion entre

tecnologias

Fuente: Autor
4.1.2 Modelado de datos para el desarrollo del software
Habiendo realizado un anélisis mas minucioso, y luego de haber recopilado los aspectos
0 caracteristicas mas importantes en cuanto al proceso de gestion de los programas
alimentarios se refiere. Se plante6 un modelo inicial para definir la arquitectura de
desarrollo de software que asegure un adecuado flujo de informacién para los servicios que

serian creados posteriormente luego de disefiar la base de datos.
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Larazon de optar principalmente por esta técnica viene precisamente de la idea de poder
juntar todos los procesos de los programas de alimentacién en un mismo centro y poder
manejarlo de una manera mas fluida y eficaz.

4.1.3 Disefo y desarrollo de la base de datos junto con los requerimientos del
proyecto

Luego de elegir la arquitectura, lo siguiente fue el disefio y desarrollo de la base de datos
del software. En este punto se tuvo que tener en cuenta el alcance en cuanto a las
operaciones que iba a ejecutar el software, precisamente porque era necesario definir un
modelo de datos que pudiera satisfacer todas las necesidades que se han ido planteando. A
partir de esto se tomaron tres aspectos importantes para construir la base de datos del
sistema. El primero de estos aspectos hace referencia a las instituciones ya que son el punto
de partida de donde provienen los beneficiarios; razén por la cual dentro del modelo de
datos se incluyen la gestion de instituciones vigentes geograficamente. EI segundo aspecto
hace referencia a los usuarios que hacen parte del programa alimentario y que
obligatoriamente deben pertenecer a un curso para estar inscritos a estos beneficios. El
ultimo aspecto se relaciona en la forma en la que se va a automatizar el proceso para
asegurar que el usuario beneficiario realmente haya recibido su alimento en la periodicidad
acordada, y es de esta forma que en el modelo de datos se va a registrar el contrato entre la
empresa o entidad que presta el servicio del programa de alimentacion y la institucion,

donde esta Gltima a partir del contrato manejara los servicios como el desayuno, almuerzo
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0 cena que le proporcionara al usuario, y que por medio de una “checkList” se verificara

con fechas, la asistencia de los mismos.
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Figura 7 Base de datos relacional del nuevo programa de alimentacion

Fuente: Autor

Luego de disefiar y construir la base de datos del proyecto, la siguiente actividad que se

realizé fue la definicion de los requerimientos del software para la gestion de los planes de

alimentacion que implementan las empresas operadoras dentro de la industria alimentaria.
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Posterior a lo ya mencionado, y siguiendo el cronograma de planificacion de las
actividades a través del marco de trabajo 4gil SCRUM, incluyendo la revision de historias
de Usuario, definicion de cargas de trabajo y planificacion de los sprints.

Tabla 1. Programacion de sprints.

SPRINTS
CANTIDAD |PERIODO DE DURACION
4 4 SEMANAS

Tabla 2. Programacion de actividades sprint 1.

Sprint 1
NO. Historia de usuario Complejidad
1 Disefio y desarrollo de la base de datos 15
2 Creacion del wireframe para inicio de sesion 2
3 Creacion del wireframe para la barra de navegacion 2
4 Creac_ic’)n del wireframe para la ventana de insercion de 9
usuarios
5 Creacion del wireframe para la ventana que permite actualizar 9
informacion de los usuarios
5 Creac_ic’)n del wireframe para la ventana que muestra la lista de 9
usuarios
7 Creacion del wireframe para la ventana de generacion de 9
servicios alimenticios
8 Creacion del wireframe para la ventana de actualizacion de 9
servicios alimenticios
9 Creacion del wireframe para la ventana de gestion del plan 9
alimenticio o "checklist" del mismo
10 C_reac_ic')n del wireframe para la ventana de las gréaficas del 9
historico
11 Conexion con la base de datos usando Sequelize 5
12 Configuracion del proyecto en NodeJS 3
13 C_reaci()n e implementacion de los DTO de los usuarios del 6
sistema
14 Creacion e implementacion de los modelos de trabajo: Menu 7
Creacion e implementacion de los modelos de trabajo:
15 7
MenuRol
16 Creacion e implementacion de los modelos de trabajo: Rol 7
17 | Creacion e implementacion de los modelos de trabajo: Server 7
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Sprint 1

Creacion e implementacion de los modelos de trabajo:

18 7
Submenu
19 Creacion e implementacion de los modelos de trabajo: User 7
TOTAL 20 89
Tabla 3. Programacion de actividades sprint 2.
Sprint 2
NO. Historia de usuario Complejidad
1 Creacion e implementacién de los servicios: MenuRol 8
2 Creacion e implementacion de los servicios: Rol 8
3 Creacién e implementacion de los servicios: User 8
4 Creacién del Mockup para inicio de sesion 2
5 Creacion del Mockup para la barra de navegacion 2
6 Creacién del Mockup para la ventana de insercion de usuarios 2
v Creacion del Mockup para la ventana que permite actualizar 9
informacion de los usuarios
8 Creacion del Mockup para la ventana que muestra la lista de 2
usuarios
9 Creacion del Mockup para la ventana de generacion de 2
servicios alimenticios
10 Creacion del Mockup para la ventana de actualizacion de 2
servicios alimenticios
Creacion del Mockup para la ventana de gestion del plan
11 . P e ) 2
alimenticio o "checklist" del mismo
12 Creacién del Mockup para la ventana de las gréaficas del 9
historico
13 | Creacién e implementacion de los controladores: Autenticacion 6
14 | Creacién e implementacion de los controladores: MenuRol 6
15 | Creacién e implementacion de los controladores: Rol 6
16 | Creacién e implementacion de los controladores: User 6
TOTAL 16 50
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Tabla 4. Programacion de actividades sprint 3.

Sprint 3
NO. Historia de usuario Complejidad
1 Configuracion del proyecto en Angular 3
2 Creacion e implementacion de las rutas: Autenticacion 9
3 Creacion e implementacion de las rutas: MenuRol 9
4 Creacién e implementacion de las rutas: Rol 9
5 Creacion e implementacion de las rutas: controladores 9
Desarrollo e implementacion del prototipo para la
6 . B o 13
interfaz del inicio de sesidn del software
v Desarrollo e implementacion del prototipo de la barra 5
de navegacion para el software
Desarrollo e implementacion del prototipo para la
8 . ) . ) 8
interfaz de insercion de usuarios del software
Desarrollo e implementacion del prototipo para la
9 interfaz de que permite actualizar informacion de los 8
usuarios
Desarrollo e implementacion del prototipo para la
10 . . : 7
interfaz de que muestra la lista de usuarios
11 Desarrollo e implementacion del prototipo para la 5
interfaz de generacion de servicios alimenticios
Desarrollo e implementacion del prototipo para la
12 . N i . . 6
interfaz de actualizacién de servicios alimenticios
Desarrollo e implementacion del prototipo para la
13 . s ) e 12
interfaz de gestion de planes alimenticios del software
14 Desarrollo e implementacion del prototipo para la 13
interfaz de las graficas del histérico del software
TOTAL 14 118
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Tabla 5. Programacion de actividades sprint 4.

Sprint 4
NO. |Historia de usuario Complejidad

1 Pruebas unitarias de desarrollador para evaluar la 5
funcionalidad del software

2 Pruebas unitarias en firebase para evaluacion de codigo 8

3 Pruebas unitarias en jmeter para evaluar la 9
funcionalidad del software

4 Arreglos y ajustes finales al frontend y backend 4

5 Documentacion del codigo 2

TOTAL 5 29

4.2 Definicién de tecnologias

Dentro de la definicién de tecnologias se establecié como iba a ir estructurada e
integrada la aplicacion. Es por esto que se cre6 un diagrama taxondmico que estableciera
la relacion que iba a tener en la base de datos con el backend, la interaccion que es ultimo
iba a tener con el frontend, y el como estos iban a ir construidos de la mano de un sistema
de control de versiones como lo es Github en conjunto con herramientas de gestion

CI/CD.
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‘ cuco
—]

Developer

Github

Figura 8 Diagrama de taxonomias

Fuente: Autor

4.2.1 Prueba de concepto: Angular

Para poder determinar qué tecnologias eran las mas adecuadas a la hora de desarrollar
el proyecto, se realizaron algunas pruebas de concepto. Partiendo de lo anterior, lo primero
fue definir la tecnologia mas apropiada para el frontend, dentro de las opciones se compar6
Angular,Vue y React. El framework elegido fue Angular, analizando en términos de
flexibilidad, capacidad y herramientas ademé&s de sefialar que Angular Ademas tiene la
capacidad de ser Single Page Application(SPA) intercambiando vistas por medio de
peticiones dentro de la misma pagina sin la necesidad de recargar la misma, haciendo que

la aplicacion sea més eficiente.
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Single Page Application - SPA Rendering Model (Idealized)

Figura 9 Single Page Application(SPA)

Fuente: Single Page Application(SPA)

Otras ventajas establecen que como la estructura de Angular esta definida por el patron
de disefio Modelo-Vista-Controlador(MVC), facilita definir y conservar el software
continuamente seguro, escalable y organizado. También es importante recalcar que maneja

un enlace bidireccional que usa el framework para sincronizar componentes y datos

pertenecientes a la misma aplicacion.

Data binding:
Procesing and
Rendering

44


https://davidjguru.medium.com/single-page-application-un-viaje-a-las-spa-a-trav%C3%A9s-de-angular-y-javascript-337a2d18532

SOFTWARE PARA GESTION DE PROGRAMAS DE ALIMENTACION 45

ANGULARJS

Figura 10 Angular Modelo Vista Controlador (MVC)

Fuente: Angular Modelo Vista Controlador (MVC)

4.2.2 Prueba de concepto: Node.js

Para la tecnologia que se usaria en el Backend se eligi6 Node.js como entorno de
ejecucion para el uso de JavaScript como backend, debido a que dentro de la prueba de
concepto se buscaba mantener una sinergia adecuada entre la tecnologia del frontend y la
del backend, en este caso Angular puede trabajar del lado del cliente y Node.js puede
hacerlo del lado del servidor, lo cual es una ventaja considerable a la hora de realizar la
integracién de ambos entornos ya que se vuelve una actividad mas fluida, evitando errores
de compatibilidad, y generando una mejora progresiva en el rendimiento y el tiempo de

ejecucion al realizarse varias solicitudes de los usuarios al servidor.


https://abacus-consulting.net/desarrollo-de-aplicaciones-para-web-tabletas-y-moviles-con-angulars-js/
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<Navegador=

Cliente accede

Angularjs

Figura 11 Conexion entre Angular y Node.js

Fuente: Conexion entre Anqular y Node.js

En relacion de lo ya mencionado, el uso de Node.js facilita el desarrollo del software de
la aplicacion por varias razones, la primera es la amplia serie de paquetes y modulos los
cuales se pueden encontrar en la plataforma Node Package Manager (NPM) que dispone
de varias soluciones de software a la hora de necesitar trabajar con diferentes componentes,
bases de datos o realizar peticiones GET,POST,PUT, etc. Lo que hace que su ecosistema
sea muy diverso, ademas cabe resaltar que Node.js cuenta con la capacidad de conectarse
a otros servicios facilitando por ejemplo la fase de pruebas unitarias por medio de métodos

de consumo de datos.


https://www.arquitecturajava.com/angular-js-vs-node-js/
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Figura 12 Ecosistema de Node.js

Fuente: Ecosistema de Node.js

4.3 Proceso de disefio web para el Frontend del sistema
4.3.1 Disefio de wireframes

Los wireframes son la primera fase del disefio web encargada de la construccién de los
bosquejos o esqueletos iniciales del disefio web, ya que permitieron definir la estructura de
los componentes clave del sitio, ademas de definir el espacio de cada elemento, y conocer
las limitaciones basicas de disefio. También fueron necesarios para organizar el orden de
cada una de las vistas optimizando el trabajo y simplificando errores de usabilidad para el
usuario a futuro, ya que el disefio del wireframe funciona como guia visual a la hora de
pasar a la siguiente fase que seria maquetar pantallas, y posterior desarrollo de las mismas.
A Continuacidn, se mostrara cada uno de los wireframes disefiados, siguiendo el orden del

manejo de procesos Y jerarquias del software.


https://nodesource.com/blog/NodeJS-securing-your-applications-1
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Usuario

Figura 13 Wireframe para el inicio de sesion del software

Fuente: Autor
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Registrar lista de asistencia

‘ Cerrar sesién

Figura 14 Wireframe para la interfaz de insercion de usuarios del software

Fuente: Autor
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£ casas 2424245
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Juan 1009694 Béton de
Jiménez actualizar

Pepé 0943344 Béton de
Torres actualizar

Figura 15 Wireframe para la interfaz que muestra la lista de usuarios y permite

actualizar informacién de estos

Fuente: Autor
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consumo Comida 200Gr Proteina, 0
Harinas
Borrar

Figura 16 Wireframe para la interfaz de muestra la lista de servicios alimenticios

Fuente: Autor
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Figura 17 wireframe para la interfaz de permite crear y actualizar los servicios

alimenticios

Fuente: Autor
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usuario usuario
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Barajas gestionar

Lista de asistencia
Hombres del Cedula del
usuario usuario

Graficas de Juan 48881
consumo Jiménez

Pedro Peréz 932832329

Figura 18 Wireframe para la interfaz de la lista de asistencia y control de

usuarios del software

Fuente: Autor
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Figura 19 Wireframe para la interfaz de las gréaficas (histérico) de consumo del

software

Fuente: Autor

4.3.2 Disefio de mockups

Los mockups son la segunda fase del disefio web siendo estos una representacion mas

fidedigna de las interfaces, debido a que su uso mostré el comportamiento y la estructura

visual que llevara el sitio web. En esta fase se corrigieron errores de usabilidad, ademas de

afiadir todos los elementos visuales del modelo a escala que se habian elegido para cada

una de las interfaces: colores, plantillas, iconografia, imagenes, textos, etc. Cabe resaltar si

es cierto que se intenta ser lo mas apegado posible a la maqueta de disefios, para el prototipo

funcional pueden realizarse algunos arreglos para mejorar la estructura visual del sitio web.

Al igual que con la presentacion visual de los wireframes (ver seccion 5.3.1), también se

mostrara cada uno de los mockups disefiados, siguiendo el orden del manejo de procesos y

jerarquias del software.
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Figura 20 Mockup para el inicio de sesion del software
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Fuente: Autor
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Figura 21 Mockup para la interfaz de insercion de usuarios del software
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Figura 22 Mockup para la interfaz que muestra la lista de usuarios y permite

actualizar informacién de estos

Fuente: Autor
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Figura 23 Mockup para la interfaz de muestra la lista de servicios alimenticios

Fuente: Autor
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Figura 24 Mockup para la interfaz de permite crear y actualizar los servicios

alimenticios

Fuente: Autor
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Figura 25 Mockup para la interfaz de la lista de asistencia y control de usuarios

del software

Fuente: Autor
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Figura 26 Mockup para la interfaz de las gréaficas (historico) de consumo del

software

Fuente: Autor

5 Fase de desarrollo e integracion

Durante el desarrollo de estas fases se completaron los objetivos especificos 2 'y 3 (Ver
seccidn 3.2), debido a que se realizé la implementacion de la base de datos, y posterior
construccién tanto del backend como del frontend de sistema que gestiona los planes de
alimentacion, esto con el fin de que el producto no tenga inconvenientes a la hora del
acoplamiento de ambas tecnologias, logrando asi un funcionamiento integro y
preparandolo para la fase de pruebas unitarias.

5.1 Desarrollo del Backend

En la realizacion del Backend se utilizd “Express” como “framework” de trabajo de

“Node.js”, esto debido a que “Express” proporciona una amplia gama de herramientas a la
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hora de desarrollar aplicaciones, y mejorando el rendimiento de la aplicacion. Otra de las
razones de su uso es que facilito la configuracion de entornos de desarrollo, y creacion e
implementacién de middlewares como reglas de estructura y funcionamiento de peticiones,
ademas de presentar una ventaja frente a otros frameworks ya que proporcioné una forma
mas eficiente de manejar solicitudes HTTP para las diferentes rutas que con las que se esta
trabajando.

Adicional a esto, el primer paso que se realizo fue la creacion de todos los componentes
que fueron utilizados para desarrollar las funcionalidades de la aplicacion, entre estos

componentes se encuentran los DTO, Middlewares, controladores, rutas y los servicios.

~ (@@ Backend
> @ build

Figura 27 Indice de componentes y herramientas utilizados en la creacion del

backend

Fuente: Autor
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5.1.1 Conexion con la base de datos

La primera actividades que se realiz6 al desarrollar el backend fue realizar la conexién
con la base de datos (ver figura 7), para esto se utilizé una clase denominada como
“Sequelize” la cual es una herramienta ORM (Object-Relational mapping) proveniente de
Node.js, que permite transformar en entidades de un lenguaje de programacion orientado a
objetos las tablas que son seleccionadas de una base de datos relacional, facilitando de esta
forma el acceso a los registros, y teniendo como resultado una base de datos de objetos
virtuales.

5.1.2 Implementacién de los data transfer objects (DTO)

Los data transfer objects (DTO) son patrones de disefio muy utilizados debido a que
permiten el traspaso de informacién entre las diferentes secciones en las cuales se esta
desarrollando el software. Es de esta forma que el servidor selecciona las tablas que quiera
utilizar de la base de datos, y realiza un mapeo haciendo uso de los DTO, para recopilar
aquellos registros u informacion importante de una o varias tablas, y mostrarlos al realizar
una consulta. Lo que viene siendo una herramienta eficiente a la hora de realizar filtros o

bUsquedas por usuarios.
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Figura 28 Funcionamiento del mapeo que realizan los DTO

Fuente: Data Transfer Object (DTO)

5.1.3 Definicion y desarrollo de los modelos de trabajo

Dentro del desarrollo del backend los modelos son definidos como la representacion e
interaccion de las tablas que contiene la base de datos. Cabe resaltar que los modelos van
ligado a la herramienta “Sequelize” debido a que los modelos le proporcionan a esta
herramienta los datos de la tabla a la que pertenece, como por ejemplo el titulo de la tabla,
los atributos de la misma, y también las directrices sobre las cuales se va a estructurar toda

la informacion que sea tanto recibida como enviada.


https://www.oscarblancarteblog.com/2018/11/30/data-transfer-object-dto-patron-diseno/
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menuRol.ts

submenu.ts

user.ts

Figura 29 Indice de los modelos de informacion del proyecto

Fuente: Autor
5.1.4 Construccion de los servicios y funciones operacionales
Se debe establecer una conexion entre SQL y los datos que utiliza Sequelize. Adicional
a esto también se importa la base de datos. Se define un nuevo modelo que representa los
roles y que guarda los atributos los cuales se encuentran definidos en una clase, y adicional
a esto se define el tipo de dato que posee cada atributo. Es importante verificar que se

aplique la llave primaria que en este caso es el id.

~ (g Services

B menuRol.service.ts

B rolservicets

Figura 30 Indice de servicios utilizados en el backend

Fuente: Autor
5.1.5 Implementacion de los controladores
Lo primero a tener en cuenta es que es muy importante importar los modelos sobre los

cuales va a actuar este servicio y las labores que va a desarrollar. Posteriormente se realizo
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la configuracion del servicio para obtener la informacion, es por esto que se crean funciones
para que se puedan obtener todos los datos de entrada dependiendo del rol que se esté
utilizando, y adicional a esto como parametro se debe recibir el id que posee dicho rol.
Posteriormente se definieron los atributos los cuales se enviardn como respuesta a la

funcidén que se esta intentando satisfacer.

3.El modelo devuelve 4. El controlador
2. El controlador so- los datos selecciona una vista

licitado datos a un
Controlador

modelo o varios
1. El usuario envia una 6. El controlador envia
peticién al Controlador una vista al usuario

via una url

Figura 31 Funcionamiento de los controladores dentro del patrén de arquitectura

5. Se devuelve la vista
seleccionada al
controlador

MVC
Fuente: Patréon MVC
Sumando a esta metodologia también se implement6 un método de seguridad para
encriptar los datos que hacen parte de los usuarios inscritos, importando la libreria beryptjs,
para encriptar la contrasefia segun el nimero de giros que se le solicite, enviando una alerta
al usuario con la informacion de que los datos han sido guardados con exito. Cabe resaltar

que, en términos de usabilidad, este método se utiliza generalmente para enviar


https://www.srcodigofuente.es/aprender-programacion-web/que-es-mvc-modelo-vista-controlador#los-controladores-nbsp-o-nbsp-controllers
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informacion delicada del usuario como las contrasefias. y adicionalmente se hace uso de

JWT como configuracion que tendré la encriptacion del token.

eyJhbGciOiJlUzI 1NilsInR5cCI61kpXVCJ9.

XbPfbIHMI6arZ3Y922BhjWgQzWXcXNrz0ogtVhfEd20 °

° Header ° Payload ° Signature
( { HMACSHA256 (
"sub": "1234567890", BASE64URL (header)

"alg": "HS256",

npypt: MIWTN "name": "John Doe",

"iat": 1516239022 BASE64URL (payload) ,

g } secret)

Figura 32 Token JWT concatenando Header,Payload y Signature

Fuente: JWT Token Explanation

5.1.6 Implementacién de middlewares para validacion de tokens

Entonces lo primero que se puede apreciar es que de hecho el middleware enfocado en
la validaciéon de tokens JWT tiene una estructura similar por no decir igual a la del
controlador, esto debido a la capacidad que tienen los middleware como herramienta de
software para la autenticacion, comunicacion de datos entre componentes y aplicaciones,
gestién de datos y servicios en un software. Teniendo en cuenta que en el controlador de
autenticacion se crea el token que se va a consumir en el middleware, este Gltimo maneja
una funcionalidad para el programa siendo la de validar el token para que sea el correcto;
este proceso se lleva a cabo cuando el token del usuario es recuperado por el servidor, y
realiza una comparacion entre la firma establecida en el controlador y la que es generada
por la clave privada. En el caso de que no sea asi, se emitira la respuesta para dar a entender

que el token no ha sido encontrado o que simplemente no existe. En caso de que el token


https://research.securitum.com/jwt-json-web-token-security/
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sea valido, se enviaran al realizar una solicitud http, lo que por consiguiente permite que el
servidor autentique al usuario por medio de ese token, y envie una respuesta al cliente,
obteniendo como resultado que el middleware como servicio de JWT sea implementado

para el consumo de las rutas.

1. POST flogin with username and password

2. Creates a JWT
with a secret
3. Sends the JWT to the browser
-«

-

Y

4. Sends the JWT (eg. on the Authorization header)

»
5. Checks the JWT signature.
Gets user information
6. Sends response to the client from the JWT

Figura 33 Proceso de autenticacion de JWTbackend

Fuente: Autenticacion de JWT

5.1.7 Construccion de las rutas operativas

~ &% Routes

auth.routes.ts

menuRol.routes.ts

users.routes.ts

Figura 34 Indice de componentes y herramientas utilizados en la creacion del

backend

Fuente: Autor
Para realizar la proteccion de las rutas, se utilizaron los middlewares los cuales se

aplicaron a cada una de las rutas realizandose la autenticacion y posterior verificacion de


https://www.vaadata.com/blog/jwt-tokens-and-security-working-principles-and-use-cases/
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los tokens JWT para evitar los accesos no autorizados. Si el usuario no tiene o no ha creado
un token no puede realizar consultas o registrar datos, en caso de que la validacion haya
sido la correcta y el usuario sea autorizado, se realiza un seguimiento a las actividades que
el usuario haga dentro de la vista que le proporciona la ruta, y esos cambios son guardados
en una solicitud. Es importante resaltar que para realizar solicitudes a las rutas protegidas

se puede usar Postman como herramienta de comunicacion.

5.2 Desarrollo e implementacién del Frontend

El prototipado es la tercera y dltima fase del desarrollo web. Son los modelos mas
proximos por utilizar como interfaz funcional dentro del software. Con estos modelos se
defini6 el comportamiento del producto. Sin embargo, para la creacion de los prototipos,
se realizaron varias actividades dentro del desarrollo.

La primera actividad por realizar fue la eleccion de libreria que se us6 en conjunto con
angular para construir la parte visual del software. Esta fue PrimeNG, una libreria de c6digo
abierto con una amplia gama de componentes para crear interfaces de usuario
personalizadas y funcionales, disminuyendo el tiempo de desarrollo debido a que no se
tenian que crear vistas desde cero, lo cual ayudd a minimizar errores y aumento la calidad
tanto del producto como la productividad del equipo de trabajo durante la fase de

desarrollo.
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List of Customers
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Figura 35 Modulos y componentes de herramientas de PrimeNG

Fuente: Interfaces PrimeNG

5.2.1 Creacion y configuracion del proyecto

Luego de haber seleccionado las tecnologias a utilizar en el desarrollo, las librerias para
disefio e implementacidn, y gestionar la lista de actividades que se han creado utilizando la
metodologia &gil Scrum. La siguiente tarea fue crear el proyecto en angular, e
inmediatamente instalar las dependencias de primeng junto con primeicons para

comenzar a utilizar los componentes de la libreria.

ng generate component 1ogirl

ng generate component navl

ng generate component user‘—cr‘eatel

Figura 36 Creacion de los componentes del software

Fuente: Autor


https://www.primefaces.org/primeng-q2-2020-roadmap/primeng-table-filter/
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Antes de entrar en lo que fue todo el desarrollo de las interfaces del software y
funcionalidad de las mismas, explicara los componentes en angular, y es que cada uno de
estos se encuentra compuesto por los siguientes archivos: El primero serd el template, el
cual es un archivo HTML donde se va a visualizar la interfaz del usuario. El segundo
elemento es un archivo CSS en el cual se encuentran organizados cada uno de los estilos,
métricas, colores, etc. Que se aplicaran a las vistas. El tercer archivo es de tipo Typescript
es decir que aqui iran el conjunto de clases, funcionalidades, y propiedades que se vayan a

ejecutar en la interfaz HTML realizada.

Componente

Typescript HTML CSS

(Logica) (Vista) (Estilos)

Figura 37 Estructura de un componente en angular

Fuente: Componentes de anqular

5.2.2 Desarrollo de la interfaz del inicio de sesion para los usuarios

La primera actividad dentro del desarrollo de las vistas fue el inicio de sesion del cual
solo los usuarios autorizados de las empresas que ofrecen el plan alimenticio podran tener
acceso a la aplicacion. Cabe resaltar que los mockups realizados en la fase de planeacion

fueron de mucha ayuda ya que a partir de estos ya se tenia establecido el comportamiento


https://ngchallenges.gitbook.io/project/componentes
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y la estructura visual del sitio web. Posterior a esto y teniendo como hoja de ruta los
mockups, se crearon los estilos css que se aplicarian a las interfaces, ademaés de agregar las
funcionalidades principales que alojadas en los métodos del archivo typescript, y todas las

directivas fueron estructuradas en el archivo html del proyecto.

~ @ login

3 login.component.css

login.component.ts

Figura 38 Indice de componentes para el desarrollo de la interfaz del inicio de
sesion
Fuente: Autor
De esta forma el primer modulo a realizar fue la creacion e implementacion de la vista
de inicio de sesion del sistema, el cual le permitirles Gnicamente a los usuarios autorizados
que pertenecen a las empresas que manejan los planes alimenticios realizar su autenticacion
de identidad como método fundamental para garantizar la seguridad del software de
gestién. Ademéas de mantener un control respecto a las acciones que puede realizar el
usuario en el software o los datos a los que este puede acceder. Cabe resaltar que siguiendo
las etapas del desarrollo web, se disefié una interfaz personalizada para proporcionarle a

los usuarios autorizados no solo un acceso seguro sino también eficiente e intuitivo de usar.
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B

Universidad
Industrial de ® Usuario requerido
Santander
E Contrasena
® Contraseda requerida
===

Figura 39 Prototipo del inicio de sesion del software

Fuente: Autor

5.2.3 Desarrollo de la barra de navegacién para gestion de operaciones

La siguiente actividad que se desarrollé fue la creacion de un complemento vital para
las vistas que se desarrollaron posteriormente, y este fue la implementacion de una barra
de navegacién. Que le permite al usuario desplazarse de una manera facil e intuitiva por el
software lo cual aumenta la usabilidad y eficiencia del mismo, ya que permite encontrar
funciones especificas como lo son para este proyecto el apartado para insertar usuarios
nuevos que vayan a hacer parte de un plan alimenticio, el apartado que se encarga de
gestionar la asistencia de los usuarios que hacen parte del plan, y el apartado de las graficas

donde se pueden revisar y analizar los datos de consumo de los usuarios.
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O
)
Cerrar sesion

Figura 40 Barra de navegacion del software de gestion de planes alimenticios

Fuente: Autor

5.2.4 Desarrollo de la interfaz de insercion de usuarios

Luego de haber de haber implementado la barra de navegacién, se realizaron los
maodulos operativos que llevan todas las funciones del software, el primero fue la vista de
insercion de usuarios el cual consiste en el diligenciamiento de un formulario disefiado para
que solos aquellos usuarios autorizados que lleven a cabo este proceso puedan insertar los
datos de los usuarios que hacen parte del plan alimenticio de una manera eficiente e
intuitiva, protegiendo de esta forma la disponibilidad de la informacidn, y facilitando de

esta forma la gestion de los datos de la cual se hablard méas adelante.
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o
—~
Cerrar sesion

Figura 41 Prototipo de la interfaz de insercion de usuarios del software

Fuente: Autor

5.2.5 Desarrollo de la interfaz que muestra la lista de usuarios y permite actualizar
informacion de estos

Para el manejo dinamico de la informacion personal del usuario inscrito en el plan, se
creo la siguiente interfaz, la cual permite revisar en tiempo real los datos de los usuarios, y
asi mismo cuenta con la opcion de actualizar estos. Facilitando la sincronizacion
instantanea de la informacion en la base de datos. La ventaja de esta implementacion reside
en asegurar la exactitud y disponibilidad de la informacion para con los perfiles de los

usuarios.
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Figura 42 Prototipo de la interfaz del listado de usuarios y actualizacion de los mismos

USUARIOS

Nombre Apellido Cédula Habilitado Actualizar

Figura 41 Prototipo de la interfaz de insercion de usuarios del software

Fuente: Autor
5.2.6 Desarrollo de la interfaz que muestra la lista de servicios alimenticios
De la misma forma que se implemento6 una interfaz para el listado y gestion de los datos
de los usuarios, también se realiz6 el mismo procedimiento para los servicios ofrecidos
dentro de los planes de alimentacion. Dependiendo del plan en el que se encuentre afiliado
el usuario, se le asignara un servicio diferente (desayuno, almuerzo, cena, etc.), la interfaz
también contara con una breve descripcion nutricional de lo que se va consumir para poder

manejarlo como si de un menu estandar se tratase.
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Lista de Servicios

Tipe nformacion Nutricions Acclones

L

Figura 43 Prototipo de la interfaz del listado de servicios alimenticios

Fuente: Autor
5.2.7 Desarrollo de la interfaz que permite crear y actualizar los servicios
alimenticios
La siguiente interfaz es un complemento de la interfaz presentada en el punto anterior,
ya que la funcionalidad de esta reside en crear y asi mismo poder actualizar los servicios

de alimentacion para los usuarios inscritos.

Figura 44 Prototipo de la interfaz del listado de usuarios y actualizacion de estos

Fuente: Autor
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5.2.8 Desarrollo de la interfaz asistencia y gestion de usuarios

La creacién de formularios para la insercion de usuarios fue un paso importante, ya que
al guardarse todos los registros en la base de datos el usuario autorizado tiene acceso a la
busqueda y recuperacion de los mismos; por consiguiente, se desarrollo la vista que
gestiona latoma de asistenciay control de los usuarios que hacen parte del plan alimenticio.
De esta forma se puede visualizar la informacion perteneciente a los inscritos, asi como el
lugar al cual se encuentran inscritos, entre otros aspectos importantes como el tipo de
servicio que prestan los comedores, y mediante una “checklist” determinar si los usuarios

han recibido el alimento en la periodicidad acordada.

Campus Informacion
Sede Central 500Gr Froteina,

Nombre Apellido Cédula Asistencia

e

Figura 45 Prototipo de la interfaz de la lista de asistencia y control de usuarios

del software

Fuente: Autor
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5.2.9 Desarrollo de la interfaz del historico de consumo del software

Continuando con el médulo faltante, se desarrolld la vista que contenia las gréaficas de
consumo del software para los planes alimenticios, que a su vez funcionaba como historico,
de tal manera que existiera la posibilidad para la empresa de visualizar la informacion de
algunas variables y su comportamiento de manera sencilla. Cabe resaltar que también
permitio el anlisis de patrones y tendencias respecto a la forma como se ha trabajado el
consumo de alimentos, los servicios que se prestan, los recursos que se utilizan, y los
usuarios que estan inscritos, siendo que a partir de este punto se generaron las pruebas mas
tangibles para cerciorarse de que los usuarios si estan recibiendo el alimento durante la
periodicidad acordada, y permitiendo que de esta forma se pueda mejorar la eficiencia del

software y la administracion del mismo.

Figura 46 Prototipo de la interfaz de las graficas (histdrico) de asistencia del

software

Graficas de asistencia

jo°

Fuente: Autor
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6 Fase de pruebas

6.1 Pruebas unitarias de desarrollador

Con relacion al seguimiento que se le esta dando a las fases del ciclo de vida del software
con la construccién del prototipo del software, la siguiente capa a abordar fueron las
pruebas. Los primeros testeos en realizarse fueron las pruebas unitarias de desarrollador,
las cuales buscan evaluar que cada uno de las componentes y funcionalidades integradas
en el software tanto para el backend como para el frontend funcionen de la manera
adecuada. Cabe resaltar que esta fase no necesariamente mantiene el orden del ciclo de
vida, ya que durante la fase de desarrollo se testea cada componente en un ambiente
individual para determinar si hay errores, y de ser asi corregirlos de manera temprana. Para
un mejor entendimiento de lo que se realiz6 en las pruebas unitarias se adjuntara el
siguiente video el cual ensefia de manera completa el funcionamiento del software para
gestién de planes de alimentacién, junto con cada una de sus funciones: Prototipo de

software para la gestién y monitoreo de programas de alimentacién. - YouTube

6.2 Pruebas para rendimiento de peticiones http con Jmeter

Apache Jmeter es una herramienta muy utilizada que permite realizar pruebas de estrés
0 estabilidad, de tal manera que se pueda medir el rendimiento del software dentro de un
entorno de carga simulada. Siguiendo este contexto, se realizaron pruebas para verificar el

tiempo de peticiones concurrentes.


https://www.youtube.com/watch?v=HvDf6t3BlJY&ab_channel=AndresFelipeBarajasWellman
https://www.youtube.com/watch?v=HvDf6t3BlJY&ab_channel=AndresFelipeBarajasWellman
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6.2.1 Configuracion de entorno de desarrollo

Lo primero que se realizo fue la configuracion del ambiente, manipulando el Thread
Group (grupo de usuarios) configurando cada uno de los “samplers” HTTP, que en este
caso seran peticiones tanto GET, POST, UPDATE y DELETE para incluir tanto los
parametros especificos de cada escenario, como las URL de gestion. Seguido a esto se debe
estipular un namero de hilos (Grupo de usuarios que hacen peticiones), el intervalo de
tiempo incremental, y las repeticiones. En el caso exclusivo de las peticiones POST se
incluyé todos aquellos parametros y datos que emularian la transferencia de informacion
al servidor en los Sampler HTTP. Finalmente se debe incluir para la verificacion de las
pruebas, los elementos de monitoreo, denominados como “Listener” dentro de los cuales
se resaltan los View Results Tree (Arbol de resultados) que muestra el trdmite de registros,
y el Summary Report (informe de resultados) el cual muestra dentro del entorno de
ejecucion un analisis en tiempo real de los tiempos de respuesta y las tasas de error.
6.2.2 Pruebas de estrés

Las pruebas de estrés se encargan de determinar la solides del sistema. La configuracion
del ambiente de ejecucion es simple, se tienen en cuenta dos parametros de entrada, el
primero de estos es la configuracion de un nimero de hilos que tal y como se menciona
anteriormente se entiende como las peticiones que se hacen al sistema. Es de esta forma
qgue, a mayor numero de hilos, mas peticiones se realizaran al sistema. El segundo
parametro de entrada es la variacion de tiempo. Por ejemplo: Si se agregan 100 hilos y un

tiempo variable de 10, se da a entender que cada 1 segundos entran 10 usuarios. Es asi
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como se determina si el sistema es capaz de aguantar esa cantidad X de peticiones, 0 si
presenta errores.
Para el ejemplo se evaluara una cantidad de hilos de 1000, dentro de las cuales iran en

un periodo de subida de 10 segundos, es decir que cada segundo ingres6 100 solicitudes.

s de alimentacidn

Parar Hilo Parar Test Parar te

Figura 47 Configuracion de prueba de estrés en Jmeter

Fuente: Autor
Posteriormente se realiza la configuracion del tipo de peticion que se quiere realizar,
cabe resaltar que se realizaron peticiones a cada servicio, y con diferentes solicitudes como
GET, POST, PATCH, PUT, DELETE. Pero en este caso la prueba que se mostrara fuera
al servicio de contrato, es decir el encargado de gestionar la creacién y actualizacién de

servicios como lo son el desayuno, el almuerzo o la cena.
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Nombre

Figura 48 Configuracion del entorno para peticion GET en Jmeter
Fuente: Autor
Luego de haber realizado la prueba de estrés, se podrd evidenciar en el arbol de
resultados que las 1000 peticiones fueron realizadas de manera, mostrando los datos de

respuesta.

os de Respuesta

Figura 49 Arbol de resultados con datos de respuesta correcta

Fuente: Autor
En el reporte resumen, se revisa las estadisticas de las pruebas de estrés realizadas tales
como el rendimiento de ejecucion de las 1000 muestras, el porcentaje de error que en este

caso no aplica y variables como la media de ejecucion y la desviacion estandar.
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Figura 50 Reporte resumen de la prueba de estrés realizada

Fuente: Autor

Finalmente se muestra el grafico de resultados de transacciones por segundo, donde se
puede apreciar que el rendimiento del servicio se aumenta en los primeros segundos, y
luego se mantiene constante ain para la configuracion del entorno que se programé. En
caso de que las fallas en la transaccion fueran mayor a las transacciones exitosas, se daria
a entender que el software tiene un problema con el almacenamiento de los servicios.
Siendo de esta forma que, segln las pruebas de estrés realizadas a cada servicio, verifica
que el software es funcional ain en condiciones que exijan un rendimiento considerable.
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Figura 51 Gréfico de de numero de transacciones por tiempo de la prueba de

estrés realizada

Fuente: Autor
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6.2.3 Pruebas de estabilidad

Las pruebas de estabilidad se utilizaron para determinar si el software aguantara una un
tiempo continuo de cargas continuas de repeticiones, es decir, que, si el software aguanta
15 hilos, estos se ingresan en un ciclo infinito, donde cada vez que se realicen las 15
peticiones, estas se doblaran y ahora seran 30 siendo esta la forma en la que mide el limite
de solicitudes, y para determinar si hay fugas en el software.

Para el siguiente ejemplo también realizado al contractService se disminuyo el nimero
de hilos a 250, cuyo intervalo sera de 10 segundos, pero cuyo contador del bucle no tendra
fin, es decir que luego de ejecutarse esas 250 solicitudes se volvera a realizar el mismo

procedimiento una y otra vez hasta que se ponga pausa a la prueba.

de alimentacidn

Parar Hilo Parar Test Para

Figura 52 Configuracion del entorno para prueba de estabilidad en Jmeter

Fuente: Autor
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Tal y como se evidencia en la siguiente imagen, se evaluaron un total de 20003 muestras
antes de que se detuviera la prueba de manera manual, es por esto mismo que el porcentaje
de error es de 1.25%, ya que como se detuvo a la fuerza, algunas peticiones no se

alcanzaron a ejecutar.

Etiqueta # Mue C Widx Desv. Estandar

324 71,36
324 71,36

Figura 53 Reporte resumen de la prueba de estabilidad realizada

Fuente: Autor

En la siguiente imagen a diferencia de la prueba de estrés, las muestras son demasiado
grandes; sin embargo, aln se puede apreciar que las transacciones a mayor nimero de
muestras aumentan, lo que establece una relacion directamente proporcional, y se mantiene
por encima de las fallas, lo que da a entender que la realizacion de las pruebas para cada
servicio verifica que el software es estable. EI numero de fallas que se hace presente al final
es debido a que como la ejecucion del entorno se hizo dentro de un bucle, al detenerse
forzosamente para apreciar los resultados, se entiende que hay peticiones que no se pueden
enviar, lo que por ende genera un error; sin embargo, esto no genera un problema en la

prueba realizada
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Figura 54 Gréfico de nimero de transacciones por tiempo de la prueba de

estabilidad realizada en Jmeter

Fuente: Autor
7 Conclusiones

Luego de todo el trabajo realizado durante el desarrollo del proyecto de grado, puede
determinarse que si se dio cumplimiento del objetivo principal: Desarrollar un prototipo de
herramienta de software que permita gestionar y monitorear programas de alimentacion en
empresas de la industria alimentaria.

La realizacion del proyecto involucrd un arduo trabajo de ingenieria en conjunto con la
aplicacion de cada una de las fases del ciclo de vida del software estableciendo una hoja de
ruta para el cumplimiento de los demas objetivos propuestos.

La automatizacion de actividades es un enfoque cada vez mas utilizado para administrar,
agilizar y sobre todo supervisar procesos que antes se realizaban manualmente. El

automatizar los programas de alimentacion mejoran la eficiencia, la precision y la calidad
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de la recopilacién y analisis de datos importantes para gestionar un programa, entregando
a las entidades que acogen este sistema una herramienta que les proporciona ventajas
técnicas significativas como la gestion centralizada para el manejo de informacion, la
personalizacion de los menus, la trazabilidad de cada uno de los consumos realizados por
los usuarios, la seguridad de los datos, la escalabilidad segun la organizacion que lo acoja,
y la optimizacion de recursos en cuanto a una herramienta robusta y eficiente.

Es importante recalcar que, durante todo el proceso de construccion del proyecto,
existieron varias situaciones que probaron las capacidades de ambos autores como futuros
ingenieros de sistemas para completar cada una de las actividades relacionadas al ciclo de
vida del software impartidas, fortaleciendo las habilidades de andlisis, investigacion, y
programacion, para encontrar las alternativas optimas para la culminacion de un proyecto
de grado adecuado. La fase de pruebas fue de vital importancia ya permitié probar de
manera tanto conjunta como individual en diferentes escenarios controlados, cada uno de
los modulos que componen el software, comprobando hallazgos que fueron intervenidos
de manera temprana, y comprobando la eficiencia de la herramienta.

La experiencia recogida ha sido muy enriquecedora, no solo para poder aplicar cada uno
de los conocimientos vistos durante la carrera, sino también para aprender sobre como
funciona la industria del desarrollo del software, al utilizar herramientas, servicios, y

practicas de trabajo que se utilizan dia a dia durante este sector laboral.
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8 Trabajo futuro

Como trabajo futuro se plantea el expandir el software a una escala mas global, para
abarcar otras areas de atencion modificando el prototipo de software para adaptarse a
hoteles, cafeterias y/o restaurantes del sector.

Como principal punto a trabajar para trabajado futuro es que la automatizacion de las
gréficas también se personalice para cada usuario inscrito en la plataforma, de tal forma
que se puedan obtener estadisticas individuales de consumo.

Otro punto adicional es que se busca mejorar el software para que en caso de que se
necesite subir algin documento relacionado a la planilla de inscritos, o histéricos de las
tarifas de consumo, exista una funcion que permita cargar dichos documentos, para llevar
un control de la informacion de la informacidn ya sea de elementos propios de la
empresa, 0 de los usuarios que hacen parte de esta.

Adicionalmente, y enfocado al frontend del software, se mejorarian cada una de las
vistas agregando algunos elementos estéticos como las fotos de los usuarios que hacen
parte del plan alimenticio, o iméagenes que identifiquen cada una de las comidas asociadas

a los servicios de desayuno, almuerzo y cena.
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APENDICE
Anexo A
En el siguiente anexo se dejara una ruta para visualizar de una manera mas clara 'y

concisa el diagrama de bases de datos del proyecto. Imagen base de datos proyecto de

programas de alimentacién para el sector publico vy privado

Anexo B
En el siguiente anexo se dejara una ruta al repositorio del proyecto el cual contiene
tanto los registros de la base de datos, como el backend y el frontend que se desarroll6

durante todo el proyecto. Repositorio en GitHub con el contenido del proyecto

Anexo C

En el siguiente anexo se encuentra una grafica adicional de las pruebas de estrés que
fueron realizadas en Jmeter.

La siguiente grafica hace referencia a los hilos o peticiones activas con respecto al
tiempo, mostrando que siempre se mantiene de manera constante sin presentar errores en

un contador igual a uno.


https://drive.google.com/file/d/1ZW_JmgBVw7PNyDtPe0bI3yJtaflCOFeV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZW_JmgBVw7PNyDtPe0bI3yJtaflCOFeV/view?usp=sharing
https://github.com/AndresBW1807/Restaurants
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Figura 55 Gréfica de nimero de peticiones activas por tiempo para prueba de

estrés en Jmeter

Anexo D

En el siguiente anexo se encuentra una gréafica adicional de las pruebas de Estabilidad
que fueron realizadas en Jmeter.

La siguiente gréfica hace referencia a los hilos o peticiones activas con respecto al
tiempo. En este caso como el entorno de ejecucion se corre dentro de un bucle, las
peticiones aumentan los primeros segundos debido a la latencia, para luego estabilizarse y
finalmente caer debido a que la ejecucion se detuvo de manera forzosa, y algunas

peticiones no fueron enviadas lo que por ende da a entender que genera errores.
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Figura 56 Grafica de nimero de peticiones activas por tiempo para prueba de

estabilidad en Jmeter



