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RESUMEN

En Cuba la atencion primaria y especializada para pacientes con Trastorno del
Espectro Autista se basa en consultas con especialistas en esta area. Durante estas
consultas, participan tanto los pacientes como sus padres. La calidad de la consulta
depende del seguimiento que los padres hayan realizado a sus hijos durante todo el
tiempo antes de la cita. Actualmente existen dificultades con dicho proceso, ya que los
padres deben memorizar o anotar las novedades de sus hijos. La investigacion
propone una aplicacién web que a través de un Calendario realice la gestion del
seguimiento de eventos de nifios autistas. Para ello se establecieron los fundamentos
tedricos asociados a sistemas similares que fundamentan las funcionalidades de la
misma, ademas se hizo uso de la metodologia SCRUM, y se emplearon herramientas
y tecnologias como: JavaScript, Node.js, PostgreSQL y Visual Paradigm. Asi mismo,
se ejecutd una estrategia de pruebas para validar las funcionalidades y la seguridad
del sistema. Con el desarrollo de la aplicacion se espera lograr un registro efectivo de
las eventualidades de los nifios autistas para el correcto aprovechamiento en las

consultas.
Palabras clave: Trastorno del Espectro Autista, aplicacion web, gestion, registro.
ABSTRACT

In Cuba, primary and specialized care for patients with Autism Spectrum Disorder is
based on consultations with specialists in this area. During these consultations, both
patients and their parents participate. The quality of the consultation depends on the
monitoring that parents have carried out on their children throughout the entire time
before the appointment. Currently there are difficulties with this process, since parents
must memorize or write down their children's news. The research proposes a web
application that, through a Calendar, manages the monitoring of events of autistic
children. For this, the theoretical foundations associated with similar systems were
established that underlie its functionalities, in addition, the SCRUM methodology was
used, and tools and technologies such as: JavaScript, Node.js, PostgreSQL and Visual
Paradigm were used. Likewise, a testing strategy was executed to validate the
functionalities and security of the system. With the development of the application, it is
expected to achieve an effective record of the events of autistic children for correct use

in consultations.

Keywords: Autism Spectrum Disorder, web application, management, registry.
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INTRODUCCION

En la sociedad actual, las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) se han
convertido en un instrumento fundamental para la investigacion y la innovacién (Dina
et al. 2023). Estas han generado cambios significativos en la forma en que la sociedad
interactua y transmite el conocimiento (Pérez Zuniga et al. 2018). Ademas, las TIC han
permitido la creacion de ecosistemas tecnoldgicos que facilitan la gestion del

conocimiento y la colaboracion entre individuos y organizaciones (Avila 2021).

Cada vez es mas considerable la influencia que tienen los avances tecnoldgicos en la
vida de las personas, desde ambitos cotidianos hasta profesionales, cobrando mayor
importancia en ambientes laborales y educativos (Quevedo 2022). Ademas, las TIC
se han instalado como una herramienta que bien utilizada contribuye a mejorar las
condiciones de vida de los seres humanos, entre ellos los pacientes autistas (Andrade
2022).

También, “gracias a las nuevas tecnologias se consigue un acercamiento al mundo de
soledad del autismo comprendiendo mejor sus estados mentales y desarrollando
habilidades, que sin la interaccién sujeto-medio tecnoldgico no es posible, e intentan

alejar a la persona con autismo de su mundo de soledad” (Stephanidis, Antona 2013).

En el progreso de estas metas con apoyo tecnolégico desempefan un papel
determinante los sistemas web, los cuales permiten el acceso rapido a la informacién y
pueden ser utilizadas en diferentes dispositivos y sistemas operativos (Sevilla Robles
2020).

Los sistemas web son escalables y actualizables sin necesidad de una nueva versién
de aplicacion, lo que las hace una opcion ideal para empresas y organizaciones
(Telenchana Chimbo 2022). Por otra parte, pueden mejorar la eficiencia de los
procesos y facilitar el trabajo colaborativo y a distancia (FLOREZ MENA 2019).
Ademas, los sistemas web provocan menos errores y problemas y los datos son mas

seguros (Fernandez et al. 2020).

Partiendo del ambito educativo, en los ultimos afos, se ha generado un interés
cientifico en la digitalizacion de los procesos de ensefanza y aprendizaje del
alumnado con Trastorno del Espectro Autista (TEA) debido a las evidencias recogidas
respecto a sus multiples beneficios. Por esta razén, actualmente existen numerosos

recursos y apoyos tecnoldgicos para las diferentes areas de intervencion educativa



con ninos con TEA como las aportaciones de Tseng y Yi-Luen y el uso de Apps
educativas (SANROMA-GIMENEZ et al., 2017).

TEA es un trastorno del desarrollo neurolégico condicionante de una neurovariabilidad
caracterizada por interaccion social disminuida con deficiencia en el desarrollo de la
comunicacion a través del lenguaje verbal y no verbal e inflexibilidad en el
comportamiento al presentar conductas repetitivas e intereses restringidos (Davey
2019). Por esta causa, el impacto de los que lo adolecen no se limita a la educacién,

sino que involucra las relaciones familiares, sociales y de salud.

En Cuba la atencion primaria y especializada a pacientes con TEA esta basada en las
consultas con especialistas en esta area. En ellas participan los pacientes y sus
padres y se evalua el comportamiento del nifio, sus interacciones sociales, sus
habilidades de comunicacién y su conducta; también se puede administrar pruebas
que midan la audicién, el habla, el lenguaje, el nivel de desarrollo y los problemas
sociales; la calidad de la consulta depende del seguimiento que hayan realizado los
padres a sus hijos, durante todo el tiempo previo a la consulta y la comunicacién con

su especialista.

En cuanto a la educacién, la ensefanza especial persigue el reto de transmitir
conocimientos a nifos que poseen este trastorno, valiéndose de actividades diversas
para obtener progresos Yy lidiando con muchos desafios, entre ellos analizar y procurar

la evolucion positiva de cada uno.

Actualmente, la comunicacion entre los padres de nifios con TEA y otros actores,
como los médicos especializados, maestros, familiares y otras personas en general,
puede ser complicada debido a que los padres deben memorizar o anotar las
novedades y progresos de sus hijos; para obtener de esta forma una guia, patrén o
evidencia que le permita explicar mejor su evolucién ante amistades, familiares,
progresos en casa en ambitos académicos o poner al tanto al médico que le atiende

en una consulta.

Segun (Guzman et al. 2017), se han implementado alternativas que permiten mejorar
la comunicacion entre los padres y los médicos especializados en otros paises, pero

en su pais esto no ha sido posible.

A partir de lo anteriormente mencionado, se puede identificar la siguiente situacién

problematica:



Los padres o tutores carecen de una herramienta tecnoldgica que les permita registrar
las eventualidades de los nifios autistas, provocando que se pase por alto con el
devenir de los dias, pequenos avances en el desarrollo de los nifios autistas que son

relevantes en contextos de salud, educacién, familia y sociedad.

Ante el cumulo de eventualidades de progreso de los nifios autistas registrada, no se
cuenta con la gestién de las mismas. Esto resulta en la incapacidad de tener
disponible en los diferentes contextos las eventualidades de progreso relevantes vy

evidencias de las mismas.

Partiendo de esto se plantea como problema a resolver: ;Cémo contribuir a la

gestion de eventualidades del seguimiento realizado a nifios autistas?

Como objeto de estudio se tienen las aplicaciones que permiten la gestién del
seguimiento de los niflos con TEA y como campo de accion las aplicaciones web

para la gestién de eventualidades del seguimiento realizado a nifios autistas.

Por consiguiente, el objetivo general es desarrollar una aplicacién web que permita la

gestion de eventualidades del seguimiento realizado a nifios autistas.
Como objetivos especificos se tienen:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion sobre soluciones informaticas
asociadas a la gestién de seguimiento de eventualidades en personas con

autismo.

2. Realizar el analisis y disefio de una aplicacién web para la gestién de

eventualidades del seguimiento realizado a nifios autistas.

3. Implementar un sistema que permita la gestiéon de eventualidades del

seguimiento realizado a nifios autistas.
4. Evaluar la aplicacién desarrollada.
A partir de todo lo antes definido se plantean las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Como se gestionan las eventualidades para el seguimiento a los nifios

autistas?

2. ;Cbomo se puede disenar la aplicacién web de manera que sea facil de usar y

permita la gestion de eventualidades de manera intuitiva?



¢ Cuales son los aspectos que caracterizan a las aplicaciones para la gestién

de eventualidades del seguimiento realizado a nifios autistas?

¢, Como se puede evaluar la efectividad de la aplicacion web en la gestion de

eventualidades del seguimiento a los nifios autistas?

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se determinaron las siguientes tareas de

la investigacion:

Realizacion de un estudio sobre los sistemas de informaciéon asociados a la
gestion de seguimiento de eventualidades de personas autistas para

establecer semejanzas con las soluciones existentes.

Realizacion de un estudio para la seleccion de la tecnologia a emplear en la

propuesta de solucién.

Seleccion de la metodologia de desarrollo.

Realizacién del analisis y disefio de la propuesta de solucién.
Implementacion de la propuesta de solucién.

Documentacién de las pruebas y validacién de la aplicacion.

Para el correcto desarrollo de la investigacion, se emplearon los siguientes métodos

cientificos:

Métodos Teoricos:

Historico -Logico: se trata de investigar y estudiar los aspectos generales del
objeto de estudio excavando en el funcionamiento y desarrollo, realizando el
estudio de estos para definir semejanzas con las soluciones existentes e
identificar caracteristicas o funcionalidades similares a las del sistema a

implementar.

Analisis-Sintesis: para realizar un estudio de la documentacion recopilada sobre el
tema a investigar, analizando la informacién en elementos mas sencillos y reunir
ese conocimiento para formular soluciones creativas para un sistema que permita

la gestion de eventualidades del seguimiento a los nifios autistas.

Métodos Empiricos:



e Observacion: se pone de manifiesto en la investigacion al analizar y
documentar el comportamiento de nifios autistas con sus padres y otros

factores de la sociedad que le rodean.

e Entrevista: se realiza a padres de nifios con TEA sobre acciones cotidianas

relacionadas con sus hijos y la evolucion de los mismos.

e Encuesta: emplear los criterios de los expertos para emplearlos en la

evaluacion del sistema.
Este trabajo de diploma presenta la siguiente estructura capitular:

CAPITULO I: Fundamentos Teéricos de los sistemas asociados a la gestion del

seguimiento del autismo

Abarca los principales conceptos a tratar en la investigacion. Ademas, el analisis de
otros sistemas de informacion asociados a la gestion del seguimiento del autismo,
también se plasma la metodologia, las tecnologias y herramientas para desarrollar la

solucion de la investigacion.

CAPITULO II: Analisis y disefio del sistema para la gestion de eventualidades del

seguimiento realizado a nifios autistas

Especifica de manera detallada el proceso de analisis y disefio de la aplicacién. Se
definen y describen los requisitos a implementar durante el desarrollo del sistema para

la gestion de eventualidades del seguimiento realizado a nifios autistas.

CAPITULO Ill: Implementaciéon y validacién del sistema para la gestion de

eventualidades del seguimiento realizado a nifos autistas

Analisis y evaluacion del sistema para determinar la calidad de su funcionamiento con
el fin de que cumpla con los requisitos planteados, para esto se aplican técnicas y

herramientas para probar que el producto final cumpla con lo establecido.



CAPITULO I: Fundamentos tedricos de los sistemas asociados a la

gestion del seguimiento del autismo

En este capitulo se presenta la fundamentacion tedrica a través de las bases
conceptuales para comprender la investigacion. Se estudian los sistemas para
comprender su disefio y funcionamiento. Ademas, se plasma la metodologia,
semejantes tecnologias y herramientas para la implementacion de la solucion

propuesta.
1.1 Principales Conceptos

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un concepto propuesto por la psiquiatra
britdnica Lorna Wing (1928-2014), la cual relata que el autismo es un trastorno de
espectro, es decir, que involucra una variedad de sintomas, habilidades y niveles de
discapacidad que puede tener quien lo padece. Después de la anterior aportacion, la
American Psychological Association (APA) incluye en la quinta edicion del Manual
Diagndstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-V) al  autismo
en la clasificacion de los trastornos del neurodesarrollo, con el nombre de Trastornos
del Espectro Autista (Psychiatry, 2013).

En verdad la mayoria de las investigaciones sobre los aportes al autismo se han
centrado en nifios, mas que en las personas adultas (Hillary, Dalton 2019), debido a
que el diagnostico temprano y la intervencién temprana pueden tener un impacto

significativo en el desarrollo y la calidad de vida del nifio.

La importancia de intervenir tempranamente radica en la posibilidad de minimizar las
consecuencias de deterioro en el desarrollo del nifio a largo plazo, ayudar a mejorar
los resultados del nifio en la comunicacion, fortalecer a la familia, asi como también

poder disminuir los costos de atencion en salud (Sazo 2022).

Los nifios autistas pueden experimentar desérdenes sensoriales que afectan su
procesamiento de estimulos sensoriales. Estos desérdenes pueden manifestarse de
diferentes maneras, como hipersensibilidad o hipersensibilidad a ciertos estimulos

sensoriales.

La hipersensibilidad sensorial se refiere a una respuesta intensa y exagerada a los
estimulos del ambiente. Los nifios hipersensibles pueden reaccionar de manera
negativa o evitar ciertos estimulos sensoriales, como ruidos fuertes, luces brillantes,

texturas de alimentos o sensaciones tactiles en la piel.



Por otro lado, la hipersensibilidad sensorial implica una menor sensibilidad a ciertos
estimulos sensoriales. Los nifilos con hipersensibilidad pueden no ser conscientes de
su entorno o no responder adecuadamente a situaciones peligrosas, como el dolor, el

frio o el calor.

Estos desdrdenes sensoriales pueden afectar la vida diaria de los nifos autistas, ya
que pueden experimentar dificultades para adaptarse a ciertos entornos o situaciones.
Es importante para padres o cuidadores percibir estas situaciones y llevar un registro

de la ocurrencia de estas eventualidades.

Segun la Real Academia de la lengua espafiola una eventualidad es una
circunstancia o hecho de realizacion incierta, o fundado en el juicio que se forma de

algo por indicios u observaciones.

En tanto que un registro es un espacio fisico o virtual donde se deja constancia de un
hecho (Florez Portela 2023). Esto, con el fin de que terceras personas y las

autoridades competentes estén informadas al respecto.

Segun Rodriguez, Martinez y Fumero, el registro es la accion de anotar un suceso, en
el mundo contemporaneo suele ser una base de datos virtual (Rodriguez Hernandez,

Martinez Vence, Fumero Moreno 2023).

Por su parte, Rosales Vera define un registro como un documento o una entrada que
contiene informacién especifica, detallada y organizada sobre un evento, transaccion,
actividad o entidad (Rosales Vera 2023). Los registros son necesarios para controlar
cada proceso, evidenciar que se cumplan, medir el rendimiento de los procesos y

evidenciar un trabajo realizado.

En la presente investigacion, un registro es la constancia de una eventualidad positiva
0 negativa fundada en el juicio que se forman los padres sobre la observacion de su

hijo en un momento dado.

Por otro lado, un sistema de gestidon es una estructura o modelo de administracion
que busca mejorar el funcionamiento de una organizacion, conjunto de reglas o
principios relacionados entre si que contribuyen a la accion y el efecto de administrar o
gestionar (Hernandez 2020). Incluye un proceso de ideacién, planificacion,

implementacion y control (Lizano, Alberto 2015).

Segun Mina y Lasso tradicionalmente un sistema es entendido como la interrelacion

mutua que se establece entre los elementos que componen un todo y que conducen al



logro de objetivos y, Gestion como el conjunto de acciones que permiten
interrelacionar cada uno de los elementos con el fin de dirigir las organizaciones; al
integrar estos conceptos se obtiene que un Sistema de Gestion es el conjunto de
actividades que, interrelacionadas y a través de acciones especificas, permiten definir
e implementar los lineamientos generales y de operacion de las entidades publicas”

(Mina Alvarez, Lasso Mosquera 2019).

Un software de gestion es un sistema informatico integrado por multiples herramientas
que permiten planificar, organizar, administrar y automatizar diversas tareas. Su
objetivo principal es aumentar la eficiencia y la productividad en los procesos y

operaciones de la organizacion.
1.2 Analisis de sistemas homoélogos

En este epigrafe se realiza la investigacion y el estudio de las aplicaciones y
herramientas tecnologicas nacionales e internacionales que se emplean para el

seguimiento de eventualidades de nifios autistas.
Choiceworks Calendar

El Calendario de Choiceworks es una herramienta de aprendizaje basada en
imagenes que ayuda a los niflos a aprender lo que sucede dia a dia, semana a
semana y mes a mes durante cada ano. Choiceworks Calendar ensefa el concepto
abstracto de tiempo en un formato visual estructurado, ayuda a los nifios a organizar
sus vidas y a comprender la secuencia y el tiempo. Choiceworks Calendar proporciona
un calendario con todas las funciones disefiado y pensado tanto en el nifilo como en el
cuidador (Bee Visual® 2023).

Entre las ventajas que posee esta aplicacion se encuentran que los cuidadores
pueden agregar sus propias imagenes usando su biblioteca de fotos, camara o usar la
biblioteca de imagenes precargada para subir su propio audio, video y editar subtitulos
para una personalizacion ilimitada. Ademas, pueden agregar facilmente eventos
recurrentes. Presenta funciones de busqueda y guardado automatico. También,
especificamente para los cuidadores, proporciona una interfaz optimizada para crear,

personalizar, compartir y mantener un calendario de préoximos eventos.
Dia a Dia

Dia a Dia es una aplicacion de diario visual desarrollada por la Fundacion Orange y BJ

Adaptaciones, especialmente pensada para personas con autismo o dificultades de



comunicacion. La aplicacién permite guardar y revisar las actividades realizadas
durante un dia, de una forma visual y estructurada, anadiendo imagenes, fotos,
videos, etc. También es posible anticipar actividades o eventos recurrentes en el
tiempo que ya han sido realizados y que se han anotado en el diario. Ademas, el
usuario puede incluir la actividad en distintos momentos del dia (mafana, tarde,
noche) y describirla mediante imagenes, videos, sonidos, textos. El diario es
personalizable y se puede adecuar a las necesidades de cada uno (Dia a Dia, diario

visual para personas con autismo o dificultades de comunicacion).

Autism Tracker

Autism Tracker es una aplicacion de seguimiento para familias con nifios autistas. La
aplicacion permite a los usuarios realizar un seguimiento de lo que importa para el
desarrollo de su hijo autista. La aplicacién cuenta con un calendario visual y graficos
de varios elementos para ayudar a organizar un dia en la vida de un nifo autista (Track
& Share Apps, LLC).

Autismo iHelp- Clasificar

Autismo iHelp es una herramienta pedagogica para el aprendizaje de vocabulario,
desarrollada por los padres de un nifio con autismo y un especialista en patologias del
habla y del lenguaje. Autism iHelp fue inspirada en la necesidad de contar con
herramientas especificas para el tratamiento del lenguaje en nifios con Trastornos del
Espectro Autista, enfocandose en sus fortalezas y dificultades individuales mediante el

uso de vocabulario expresivo.

Autismo iHelp es una aplicacion divertida e interactiva que requiere que el nifio
arrastre y suelte objetos dentro de la casilla correspondiente a la categoria del objeto.
Esta actividad ofrece al nifio una nueva oportunidad de generalizar el vocabulario
previamente aprendido a través de imagenes fotograficas de la vida real, y mejora sus
habilidades de clasificacion, atencién dividida y procesamiento visual. Ademas,
permite evaluar el progreso del nifio a través de reportes que promedian los ultimos 3

desempefios en cada actividad de aprendizaje (Autism iHelp 2018).

En el ambito nacional, no se encontraron aplicaciones homoélogas para la gestion de

eventualidades o diario de nifios con Trastorno del Espectro Autista.

A continuacién, se presenta una tabla comparativa (ver tabla 1) entre los sistemas

Choiceworks Calendar, Dia a Dia, Autism Tracker y Autismo iHelp- Clasificar, los



mismos se comparan en cuanto a funcionalidades, compatibilidad, costo, enfoque en

necesidades especiales y soporte.

Tabla 1. Sistemas homodlogos

Caracteri | Choiceworks Dia a Dia Autism Tracker | Autismo iHelp-
stica Calendar Clasificar
Funcionalid | Agregar imagenes, | Permite guardar y | Permite  a los | Requiere que el nifio
ad audios, videos, | revisar las | usuarios realizar un | arrastre y  suelte
eventos actividades seguimiento de lo | objetos dentro de la
recurrentes, que | realizadas que importa para el | casilla correspondiente
ayuda a los nifios a | durante un dia, de | desarrollo de su |a la «categoria» del
aprender lo que | unaforma visual y | hijo autista objeto, entre otras
sucede dia a dia, | estructurada. cosas.
semana a semana
y mes a mes
durante cada afo
Compatibili Disponible en iOS | Disponible en | Disponible en iOS Disponible en Android
dad Android e iOS e i0S
Costo Pagada Gratuita Ofrece una version | Gratuita
gratuita 'y una
version Premium
Enfoque en | Proporciona un | Se enfoca en|Se enfoca en |Evalua el progreso del
necesidade | calendario con | mejorar la calidad | mejorar la calidad | nifio a través de
s todas las funciones | de vida de las |de vida de las | reportes que
especiales | disefado pensando | familias afectadas | familias afectadas | promedian los ultimos
tanto en el nifo | por el autismo por el autismo 3 desempefos en
como en el cada actividad de
cuidador aprendizaje entre otras
cosas.
Soporte Si No Si Si

Ciertamente estas aplicaciones son muy utiles en sus diferentes enfoques, pero

también tienen sus limitantes. Por ejemplo, Choiceworks Calendar a pesar de que

pueden agregar facilmente eventos recurrentes, y los cuidadores pueden agregar sus
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propias imagenes, existe un detalle, solo es posible acceder a ella si se compra la

aplicacion denotando una gran desventaja para el publico cubano.

Por otra parte, la apk Dia a Dia al ser un diario no posee un calendario ni etiquetas
personalizadas para asociar a las diferentes eventualidades. Ademas, no cuenta con

soporte o mantenimiento.

En cambio, Autism Tracker posee un calendario visual, pero, aunque ofrece una
version gratuita, también tiene una Premium limitando a los usuarios que no pueden

pagar poseer todos los privilegios de la version pro.

Por ultimo, esta la aplicacion Autism iHelp — Clasificar que a pesar de no tener el
mismo objetivo que las anteriores, llama la atencion el reporte de los tres ultimos
desempefos del nifio, lo cual se convierte en una caracteristica a tomar en cuenta

para el nuevo sistema que se pretende desarrollar.

De manera general, y en adicion a lo antes expuesto, estas aplicaciones al ser moviles
tienen la desventaja de no funcionar en todos los sistemas operativos. Por tanto, se
concluye, que ninguna de las aplicaciones antes mencionadas satisface las
necesidades de los padres cubanos de llevar un registro de las eventualidades,

avances o retrocesos de sus hijos a corto, mediano y largo plazo.
1.3 Metodologia, tecnologias y herramientas para el desarrollo de la solucion

La metodologia de desarrollo de software facilita un marco de trabajo usado para

estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacion.
1.3.1 Metodologia SCRUM

SCRUM es una metodologia agil de gestién de proyectos que se utiliza cominmente
en el desarrollo de software y otros proyectos complejos. Fue desarrollada por Ken
Schwaber y Jeff Sutherland y su objetivo principal es ayudar a los equipos a trabajar
de manera mas eficiente y efectiva, fomentando la colaboracion y la comunicacion.
Entre sus roles se encuentra el Product Owner como el responsable de maximizar el
valor del producto y del trabajo del equipo de desarrollo; SCRUM Master como el
responsable de asegurar que el equipo de desarrollo comprenda y aplique
correctamente el marco de trabajo Scrum; finalmente el SCRUM Team es el grupo de
personas que desarrolla el producto. SCRUM entrega el proyecto a tiempo y con un

coste minimo (Mahalakshmi & Sundararajan, 2013).
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Se basa en un enfoque iterativo e incremental, lo que significa que el equipo trabaja en
pequenas entregas de valor en lugar de intentar entregar todo el proyecto al final del
proceso. Esta disefada para ser bastante flexible en todo momento, proporcionando
mecanismos de control para planificar el lanzamiento de un producto y gestionar las
variables a medida que avanza el proyecto. Esto permite a las organizaciones cambiar
el proyecto y los entregables en cualquier momento, ofreciendo la version mas
adecuada. La metodologia SCRUM da libertad a los desarrolladores para idear las
soluciones mas ingeniosas a lo largo del proyecto, a medida que se aprende y cambia
el entorno. Los equipos de desarrolladores son pequefios y pueden compartir
conocimientos tacitos sobre los procesos de desarrollo. La estimacion soélo sirve para
empezar, ya que el calendario y el coste globales se determinan dinamicamente en

funcion de los factores del entorno (Schwaber 1997).
Fases del SCRUM (Pardo et al. 2020):

e Inicio: El objetivo de esta fase es identificar y conocer al cliente, tener una
vision clara de sus deseos, justificacion del negocio y los requisitos sobre los
cuales trabajara el SCT. Se identifican los stakeholders, y se establece el
equipo que desarrollara el proyecto, se define un acuerdo de constitucion del
proyecto y se especifican y garantizan los recursos que sean necesarios y que

mejoren la viabilidad y ejecucion del proyecto.

e Estimacion y Planeacién: El objetivo de esta fase es llevar a cabo la
planificaciéon de los sprints y la seleccion del trabajo de la pila del producto para

agregarlas a la pila del sprint.

e Implementacion: El objetivo es llevar a cabo las actividades que se encuentran
en la pila del sprint de acuerdo con los tiempos estimados, para esto, es
necesario llevar a cabo la implementacion de las funcionalidades, realizar el

testeo respectivo y documentar el progreso.

e Revision y Retrospectiva: En la revision se verifica si todavia hay tareas
pendientes en la pila del producto, si es asi, se deben incluir en un nuevo sprint
y realizar lo que indica la fase de planificacién y estimacioén; si no hay items
pendientes, se completa el ciclo y se sigue la siguiente fase. Después de la
revision del sprint, se lleva a cabo la mejora del proceso como objetivo

fundamental de la retrospectiva.
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e Cierre: En esta fase se entrega el producto y se lleva a cabo el cierre del

proyecto.

e Transversal: Esta fase consta de una serie de actividades que se llevan a cabo
durante todo el proyecto, que ademas no tienen un tiempo especifico para su
realizacién y se pueden llevar a cabo mas de una vez, esto depende del equipo
de trabajo. Esta fase concentra sus actividades hacia la cultura organizacional,
los valores y pilares de Scrum, por esta razén, aunque algunas de las tareas de
la fase transversal son complementarias, no debe considerarse como una fase

de menor importancia.
1.3.2 Lenguaje de modelado de software

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.5, UML es un lenguaje de modelado
estandarizado que consta de un conjunto integrado de diagramas, desarrollado para
ayudar a los desarrolladores de sistemas y software a especificar, visualizar, construir
y documentar los artefactos de los sistemas de software, asi como para el modelado

de negocios y otros sistemas que no son de software (Garcia-Holgado et al. 2020).
1.3.3 Herramienta para el modelado de la solucién

Visual Paradigma 17.0 es una herramienta UML que esta disefiada para una amplia
gama de usuarios, incluidos ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas
de negocios y arquitectos de sistemas, o para cualquiera que esté interesado en
construir de manera confiable sistemas de software a gran escala utilizando un

enfoque orientado a objetos (Visual Paradigm 8.0. (M.T.l, 2022).
1.3.4 Tecnologias para la implementacion

JavaScript consiste en un lenguaje de programacién interpretado, que habitualmente
se utiliza en sitios web para ejecutar acciones del lado del cliente, estando embebido
en el cédigo fuente de la pagina web (Armada Gonzalez 2019). Este trabaja sobre un
enfoque Uutil y practico hace que el proceso de desarrollo de aplicaciones web
dinamicas sea eficiente, esta disponible en cualquier navegador web, es un lenguaje
utilizado para crear pequefios programas que luego son insertados en una pagina web
y en programas mas grandes orientados a objetos mucho mas complejos
(Santiesteban Catallops 2019).

Node.js 20.6.1 es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript que permite a los

desarrolladores crear aplicaciones altamente escalables (Hidalgo Molina & Garcia
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Castro, 2021). Node.js se utiliza en la mayoria de los casos para construir servicios
Backend, o mejor conocidos como API (Interfaces de programacién de aplicaciones),
estos son los servicios que dan poder a las aplicaciones web que se ejecutan dentro
de un navegador o a una aplicaciéon mévil que se ejecuta dentro de un dispositivo

movil (Hidalgo Molina, Garcia Castro 2021).

HTTPS es un elemento destacado en Node.js, disefiado teniendo en cuenta la
transmision de operaciones con streaming y baja latencia. Esto hace que Node.js sea
muy adecuado para la base de una libreria o un framework web (Index | Node.js
v20.6.1 Documentation). Sabiendo las ventajas de Node.js se usara para gestionar el
servidor, aprovechando su rapidez y fiabilidad para archivos pesados y aplicaciones de
carga de red pesada debido a sus enfoques basados en eventos, no bloqueantes y

asincronos que se utilizaran en el proyecto.

HTML 5 es un lenguaje de marcado hipertexto con tres caracteristicas basicas:
estructura, estilo y funcionalidad; producido por la combinacién de HTML, CSS y
Javascript para crear paginas web interactivas. Cada parte del documento esta
diferenciada, declarada y determinada por etiquetas especificas que indican al
navegador web como mostrar el contenido de la pagina. Su version 5 es
extremadamente flexible en cuanto a la estructura y los elementos utilizados para
construirla; HTML5 es la ultima especificacion del lenguaje HTML y supuso una
importante ruptura con las practicas de marcado anteriores. El propédsito de los
profundos cambios introducidos en el lenguaje era estandarizar las muchas nuevas
formas en que los desarrolladores lo utilizaban, asi como fomentar un Unico conjunto

de mejores practicas en lo que respecta al desarrollo web (Gauchat 2012).

CSS3, acronimo de Cascading Style Sheets (hojas de estilo en cascada), es un
lenguaje estilistico que define como se presentan las paginas web. Complementa a
HTML, que es el lenguaje utilizado para describir la estructura del contenido de un sitio
web. Una de las principales caracteristicas de CSS es que permite separar por
completo la presentaciéon de un sitio web de su contenido lo cual es una ventaja pues
educe la complejidad y repeticién asociadas a la inclusion de informacion estilistica en

el contenido estructural (Olsson 2019).

Vue 2 es un framework de JavaScript para crear interfaces de usuario. Se construye
sobre HTML, CSS y JavaScript estandar y proporciona un modelo de programacion
declarativo y basado en componentes que ayuda a desarrollar de forma eficiente

interfaces de usuario, ya sean sencillas o complejas; ecosistema que cubre la mayoria
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de las caracteristicas comunes necesarias en el desarrollo frontend. Dicho esto, se
utiliza Vue como framework para la implementacion del frontend basado en su
flexibilidad y adaptabilidad.

1.3.5 Entorno de Desarrollo Integrado

Visual Studio Code 1.79 es un editor de cédigo fuente ligero pero potente que se
ejecuta en el escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con
soporte incorporado para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema
de extensiones para otros lenguajes (como C++, C#, Java, Python, PHP, Go) y

entornos de ejecucion (como .NET y Unity) (Del Sole 2021).
1.3.6 Herramienta para el desarrollo de la base de datos

DBeaver Community 23.0.5 es una herramienta gratuita de bases de datos
multiplataforma, aplicacion de software cliente de SQL y una herramienta de
administracion de bases de datos. Admite bases de datos SQL populares como
MySQL, MariaDB, PostgreSQL, SQLite. Garantiza conexiones seguras a las bases de
datos. DBeaver Community es una buena opcion para aplicaciones web y moviles
debido a su capacidad para conectarse a diversas bases de datos, gestionar usuarios,
permisos y otras configuraciones de seguridad y se integra con servicios en la nube
(Gutierrez, Pablo 2022).

1.3.7 Herramienta de evaluacion

Apache JMeterTM 5.5 es un software de cddigo abierto, una aplicacion Java 100%
pura disefada para probar la carga del comportamiento funcional y medir el
rendimiento. Se disefid originalmente para probar aplicaciones web, pero desde
entonces se ha ampliado a otras funciones de prueba (Apache JMeter - Apache
JMeter TM, s. f.).

Insomnia v2023.5.8 es una aplicacion de escritorio de cddigo abierto que facilita la
interaccion con el disefio, depuracion y prueba de APIs (Interfaces de Programacion
de Aplicaciones). Equilibra capacidades y complejidad, crea y organiza solicitudes
HTTPS. El uso de esta aplicacion permitira la ejecucion de pruebas de integracion del

sistema web (The Collaborative APl Development Platform - Insomnia 2023).
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Conclusiones parciales

En este capitulo se sentaron las bases tedricas de la presente investigacion, al
estudiar los conceptos fundamentales se alcanza a una mayor comprensién del
contexto de los padres, familiares y cuidadores de nifios autistas. Ademas, con el
estudio de los sistemas homodlogos se evidencid que ninguno de ellos es capaz de
satisfacer las necesidades existentes en el contexto cubano y finalmente, con la
definicion de la metodologia, herramientas y tecnologias quedan sentadas las bases
para la construccion de un nuevo sistema para la gestion de eventualidades de nifios

autistas en Cuba.
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CAPITULO II: Analisis y disefio del sistema para la gestion de

eventualidades del seguimiento realizado a nifnos autistas

En este capitulo se presenta el modelo de dominio y los principales objetos del
sistema. Ademas, se definen las caracteristicas y el funcionamiento de la propuesta de
solucion. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales que deben estar
presentes en la solucidon. Conjuntamente se detalla la arquitectura, los estilos
arquitecténicos y patrones utilizados y mediante el modelo de despliegue se muestra

como queda la distribucion fisica del sistema.
2.1 Modelo de dominio

El Modelo de dominio recoge los conceptos del negocio y sus relaciones. Segun
Garcia-Gonzdlez y Sanchez-Sanchez (2020), el modelo de dominio es una
herramienta fundamental para la identificacién de los elementos clave del proceso
investigativo a partir del analisis sistémico de la situacion problémica y su relacién con

el objeto de estudio y su campo de accion (Garcia-Gonzalez et al. 2020).

El modelo de dominio (ver figura 1) muestra las clases conceptuales significativas en
un dominio del problema. Se centra en las abstracciones relevantes, vocabulario del
dominio e informacioén del dominio (Losavio, Esteves 2015). Es una representacion de

las clases conceptuales del mundo real, no de componentes software.

Tutor tene Agenda

Fisica [——

A 4

registra
tiene

Dispositive

registra

Eventualidad
es

guardar guarda|  guarda

Foto Video Audio

Figura 1. Modelo de dominio Fuente: Elaboracion propia
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Descripcién de conceptos

Para aumentar la comprension del problema y esclarecer cualquier duda sobre la
terminologia empleada, se describen los conceptos modelados en el Modelo del

dominio mostrado anteriormente (ver figura 1).
e Tutor: persona que ejerce tutela sobre el nifio(s) autista(s).

e Agenda fisica: se refiere a una libreta fisica de notas donde el tutor registra las
novedades y observaciones relacionadas con el paciente autista. En ella se
anotan detalles relevantes sobre su comportamiento, avances, retrocesos y

cualquier otro aspecto relevante para su desarrollo.

e Eventualidades: es cualquier informacién relevante en las areas de desarrollo
llevadas a cabo por el nifio autista. Puede incluir cambios en su rutina,

reacciones inesperadas, logros o dificultades especificas.

e Dispositivo: hace referencia a un teléfono, tableta o computadora que tenga

acceso el tutor.
e Foto: se trata de una imagen capturada del evento o actividad que realiz6 el
nifo.
e Audio: corresponde a grabaciones sonoras del evento o actividad realizada por
el nifo o simplemente una descripcién por audio del evento.
e Video: se refiere a grabaciones de video del evento o actividad realizada por el
nifo.
2.2 Requisitos del sistema
Los requisitos describen los servicios que prestara el sistema, asi como sus
restricciones; reflejando, de un cliente, la necesidad de un sistema que resuelva su

problema. Suelen clasificarse en requisitos funcionales (RF) o requisitos no
funcionales (RnF) (Uchiha 2015).

Los Requisitos Funcionales (ver tabla 2): Enuncian los servicios que el sistema debe
proveer, y “la especificacion de los mismos debe estar completa y consistente” (Uchiha
2015)
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Tabla 2. Requisitos Funcionales.

Requisitos Funcionales

Id Nombre Descripcion Prioridad
1 Registrar usuario (nombre, | El sistema le permite a un usuario Alta
apellido, usuario, email, | registrarse.
contrasena)
2 | Autenticar usuario (usuario, | El sistema le permite al usuario Alta
contrasena) autenticarse.
3 | Listar usuario () El sistema le permite al usuario Alta
administrador obtener un listado
de todos los usuarios.
4 Buscar usuario (nombre, apellido, | El sistema le permite al usuario Alta
usuario, email) administrador buscar otros
usuarios por parametros como:
nombre, apellido, usuario y email
5 | Editar usuario (nombre, apellido, | El sistema le permite a un usuario Alta
usuario, email, contrasefia) administrador editar a otro
usuario.
6 | Eliminar usuario (usuario) El sistema le permite a un usuario Alta

administrador eliminar a otro

usuario.
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Cambiar Contrasefa (contrasefa)

El sistema le permite a un usuario

7 Baja
cambiar su contraseia.

g | Crear evento (nombre, descripcion, | El sistema le permite a un usuario Alta

fecha_inicio, fecha_final, etiqueta, | crear un evento.
categoria, color, imagen, video,
audio)
9 Modificar evento(nombre, | El sistema le permite a un usuario Baja
descripcion, fecha_inicio, | modificar un evento.
fecha_final, etiqueta, categoria,
color, imagen, video, audio)

10 Eliminar evento (id) El sistema le permite a un usuario Baja
eliminar un evento.

1 Listar eventos () El sistema le permite a un usuario Baja
listar los eventos.

12 Buscar evento (id) El sistema le permite a un usuario Baja
buscar un evento.

13 | Ver detalles del evento (id) El sistema le permite a un usuario Alta
ver los detalles de un evento.

14 | Adjuntar video a evento (file) El sistema permite a un usuario Alta
subir un video desde su
dispositivo.

15 | Adjuntar audio a evento (file) El sistema le permite a un usuario Alta

subir un audio desde su

dispositivo.
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16 | Adjuntar foto a evento (file) El sistema le permite a un usuario Alta
subir una imagen desde su
dispositivo.

17 | Crear etiqueta (name, color) El sistema le permite a un usuario Alta
crear una etiqueta.

18 Editar etiqueta (name, color) El sistema le permite a un usuario Media
editar una etiqueta.

19 Eliminar etiqueta (id) El sistema permite al usuario Media
eliminar una etiqueta.

20 Listar etiquetas (name) El sistema le permite a un usuario Media
listar las etiquetas.

21 Buscar etiqueta (name) El sistema le permite a un usuario Media
buscar una etiqueta.

22 Buscar evento  por efiqueta El sistema le permite a un usuario Media

(name_tags) buscar todos los eventos

asignados a una etiqueta.

23 Crear categoria (name, description) | El sistema le permite a un usuario Media
crear una categoria.

24 Editar categoria (nombre, | El sistema le permite a un usuario Media

descripcion)

editar una categoria.
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25 Eliminar categoria (id) El sistema le permite a un usuario Media

eliminar una categoria.

26 Buscar categoria (name) El sistema le permite a un usuario Media

buscar categorias.

27 Listar categoria () El sistema le permite a un usuario Alta

listar categorias.

28 Buscar evento por categoria () El sistema le permite a un usuario Media
buscar todos los eventos

asignados a una categoria.

Los requisitos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a
funciones especificas del sistema, sino que engloban otras caracteristicas y/o
restricciones. Abarcan mucho mas que al sistema de software a desarrollar, incluye
desde la politica del cliente y el desarrollador hasta factores externos al proceso de
desarrollo (Uchiha 2015).

A continuacién, se muestran agrupados segun el estandar de calidad internacional
ISO/IEC 25010:2011. Este modelo de calidad se encuentra compuesto por 8
caracteristicas que a su vez estan divididas en subcaracteristicas, de ellas se han
tenido en cuenta: (NORMAS ISO 25000, ISO/IEC 25010:2011)

RnF 1. Eficiencia de desempeiio

Capacidad de desempenar sus funciones de manera oportuna y con el uso eficiente

de los recursos bajo determinadas condiciones.

e RnF 1.1 Comportamiento temporal: El sistema debe responder rapidamente a
las acciones del usuario, con un tiempo de respuesta maximo de cinco

segundos por transicion.
RnF 2. Usabilidad

Capacidad de ser entendido, aprendido, utilizado y atractivo para el usuario. Se

tomaron en cuenta subcaracteristicas que ofrece la ISO/IEC 25010:2011.
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e RnF 2.1 ElI sistema debe proporcionar funciones intuitivas y de facil

comprension para usuarios sin experiencia previa.

e RnF 2.2 El sistema debe mostrar todos los mensajes de interaccion con el

usuario en el idioma espafiol.
e RnF 2.3 Los botones de navegacion deben ser claros, grandes y coherentes.

e RnF 2.4 Proporcionar retroalimentacion para las acciones de los usuarios en la

confirmacién de acciones correctas y alertar a los usuarios de posibles errores.

e RnF 2.5 Utilizar términos y nombres que resulten conocidos para todos los

usuarios.
e RnF 2.6 Utilizar textos suficientemente descriptivos y simplificados.
e RnF 2.7 No utilizar contenidos molestos, que pueden parpadear o brillar
RnF 3. Seguridad

Capacidad de proteccion de la informacion y los datos de manera que personas o

sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos

e RnF 3.1 Confidencialidad: Se llevara el control del acceso, lectura y escritura a

través del uso de roles que se le asignan a los usuarios.
Rnf 4. Portabilidad
Se refiere a la capacidad del software de ser transferido de un entorno a otro.

e RnF 4.1 Adaptabilidad: El sistema debe ser capaz de adaptarse en diferentes

dispositivos, digase: PC, Tablet, Movil.
2.3 Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son una herramienta creada por metodologias agiles
como Scrum y XP para definir los requisitos del software. Las historias de usuario
desempefan un papel clave en la redaccion de los requisitos del cliente (HU end to
end); y a través de tablas, se proporciona la informacién sencilla, clara y breve (User
stories applied); necesaria para que los desarrolladores puedan estimar el esfuerzo
requerido para implementarlas, estructurando de manera que puedan dividirse en

tareas mas pequefias para facilitar su desarrollo en caso de ser necesario (médulo
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para el registro) (Builes, Bedoya, Bedoya 2019). A continuacion, la definicion de los

parametros utilizados en las HU:
e Numero: niumero asignado a la HU.
e Nombre: nombre de la HU.
e Programador: nombre del programador responsable de la HU.

e Iteracidon asignada: iteracion a la que pertenece la HU en el plan de

iteraciones.

e Prioridad: nivel de prioridad de la HU sefalado por el cliente (Alta, Media,

Baja).

e Puntos estimados: estimacion que hace el equipo de desarrollo del tiempo
necesario para implementar la HU. El 1 equivale a una semana ideal de trabajo
0 sea 5 dias habiles por 8 horas diarias. Por lo que 0.5 equivale a 2 dias y

medio, para un total de 20 horas.
e Puntos reales: el tiempo real en el que se realiz6 la HU.
e Descripcion: breve descripcién de la HU.
e Precondiciones: condiciones que deben ocurrir para que se desarrolle la HU.

e Flujo basico: camino esperado que debe seguir el usuario durante el

desarrollo de la HU.

¢ Flujo alternativo: caminos alternativos que puede seguir el usuario durante el

desarrollo de la HU.
e Postcondiciones: resultado obtenido del desarrollo de la HU.

e Validaciones: caracterizacion de los campos a validar durante el desarrollo de
la HU.

e Conceptos: descripcion de conceptos asociados a la HU.

e Botones e hipervinculos: botones e hipervinculos presentes en el prototipo de
interfaz de la HU.
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e Requisitos especiales: requisitos que escapan de la capacidad de respuesta
de la HU.

e Observaciones: aspectos importantes de interés para el cliente.
e Prototipo de interfaz: prototipo visual del disefio esperado

Se tienen un total de 29 HU, de ellas, es presentada a continuacion la HU No.8. Entre
las historias de usuarios existe la historia “Crear evento” (ver tabla 3), esta refleja la

creacion de un evento.
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Tabla 3. Historia de Usuario No. 8: Crear evento.

Historia de Usuario

No. 8 Nombre: Crear evento
Programador: Abdiel Blanco Serrano Iteracion asignada: 4
Prioridad: Alta Puntos estimados: 0.8
Complejidad: Media Puntos reales: 0.9

Descripcion: El sistema le permite a un usuario crear un evento.

Precondiciones: El usuario debe de estar autenticado.

Flujo basico:

1. Hacer clic dentro de una franja de tiempo en el calendario.

2. Se muestra un modal que contiene todos los campos necesarios para crear

un evento donde los campos que tienen un asterisco son obligatorios.
3. Llenar los campos mostrados.

4. El usuario Selecciona el botdn “Crear” para finalizar la operacion.

Post-condiciones: El usuario debe rellenar todos los campos obligatorios.

Flujo alternativo:

Flujo alternativo 8a.

1. En caso de cancelar se cierra el modal.

Post-condiciones: N/A.

Conceptos:

Nombre: Define el nombre dado al evento.

Descripcién: Define una descripcion del evento para auxiliar al usuario de ser

necesario.
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Fecha de inicio: Dia, mes, afo y hora en la que se generé el evento.

Fecha de fin: Dia, mes, ano y hora en la que concluyé el evento.

Etiquetas: Selecciona una o varias etiquetas del evento para auxiliar al usuario en

las buscadas y mantener un orden de los eventos.

Categoria: Selecciona una categoria a la cual pertenece el evento.
Color: Define un color para el evento.

Audio: Subir un audio del evento en caso de ser necesario.

Subir imagen: Subir una imagen del evento en caso de ser necesario.

Subir un video: Subir un video del evento en caso de ser necesario.

Validaciones:

Nombre:

- Campo obligatorio

- Campo de texto

- Cantidad de caracteres maximo es 20
Descripcion:

- Campo opcional

- Campo de texto

- Cantidad de caracteres maximo es 250
Fecha inicio:

- Campo obligatorio

- Campo de fecha

Fecha fin:

27



- Campo obligatorio

- Campo de fecha

Etiquetas:

- Campo obligatorio

- Campo de seleccién multiple

- Seleccionar una o varias etiquetas
Categoria:

- Campo obligatorio

- Campo de seleccién unica

- Seleccionar una categoria

Audio:

- Campo opcional

- Formato del audio: .wav .mp3 .ogg
Imagen:

- Campo opcional

- Formato de la imagen: .svg, .jpg, .png
Video:

- Campo opcional

- Formato del video: .mp4, .avi, .mov

1. Si se deja un campo de los obligatorios vacio, se mostrara un mensaje de error de

color rojo “Campo obligatorio” en el campo que corresponda.
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2. Si se introducen mas caracteres de los permitidos en un campo, el sistema no

permitira la entrada de mas caracteres.

3. Si se crea un evento con igual nombre y/o fecha de inicio y fin de uno ya

existente, se mostrara el mensaje “Evento ya existente”.

4. Si se introducen los datos correctamente, se mostrara el mensaje “Nuevo Evento

creado satisfactoriamente”.
Botones:
- Botén Aceptar: Permite crear el evento.

- Botén Cancelar: Cancela la accion de crear el evento.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

[2) Fecha de inicio *
(=) Fechadefin*
Descripcion

Seleccionar etiquetas *

Seleccionar categoria *

€ subirunaimagen € subir un video P COEE

Grabar audio

CANCELAR

2.4 Plan de iteraciones

El plan de iteraciones en Scrum es una parte fundamental de la metodologia agil.
Consiste en la planificaciéon y organizacion de las iteraciones o sprints, que son
periodos de tiempo fijos y cortos en los que se desarrolla y entrega un conjunto de

funcionalidades o tareas.
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Durante la planificacion de la iteraciéon (ver tabla 4), el equipo Scrum se reune para
definir los objetivos y el alcance de la iteracién. Se revisa el backlog del producto y se
seleccionan las historias de usuario o tareas que se abordaran en la iteraciéon. También
se estima la cantidad de trabajo que se puede completar en el sprint y se asignan las

tareas a los miembros del equipo.

Tabla 4. Plan de Iteraciones

No Nombre de Historia de Usuario Priorida Esfuerzo
d Estimado
(hrs)
1 | Gestionar etiqueta Alta 8
2 | Gestionar categoria Alta 8
3 | Gestionar usuario Alta 8
4 | Gestionar evento Alta 15

2.5 Diseno de la arquitectura del sistema

El disefo de la arquitectura del sistema es la especificacion del estilo arquitectonico y
el patron arquitectonico a utilizar. Segun Garcia-Gonzalez y Sanchez-Sanchez (2020),
el disefio de la arquitectura del sistema es fundamental para garantizar la calidad y
mantenibilidad del sistema. En este sentido, se recomienda utilizar patrones
arquitecténicos reconocidos para abordar problemas recurrentes (Dominguez Pérez et
al. 2018).

2.5.1 Patrones arquitectonicos
Front-end framework: VuedS (Documentacion de Vue.js)

El patron MVVM (Modelo-Vista-Vista-Modelo) es un patron arquitectdnico utilizado en
el desarrollo de aplicaciones de software. En el contexto de Vue.js, MVVM se refiere a

la forma en que se estructuran y comunican los componentes de una aplicacion.

30



En el patron MVVM (ver figura 2), el Modelo representa los datos y la légica
subyacente de una aplicacién. El Vista es la interfaz de usuario que muestra los datos
al usuario y recibe las interacciones del usuario. El Vista-Modelo actuia como un
intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando la légica de presentacién y

proporcionando los datos necesarios para que la Vista los muestre.

Ve >
ViewModel
Model _ J User
changed actions
Update Observe
Model Ul states
r” B - D
s ™y
il ™
Model
\ J View(s)
e 4
-
hS vy

Figura 2. Arquitectura Modelo Vista Vista Modelo

Patron de Componentes: Vue 2 se basa en el patron de componentes, donde se
construyen aplicaciones dividiéndolas en componentes reutilizables y auténomos.
Cada componente tiene su propia légica y vista (ver figura 3), lo que facilita la

modularidad y el mantenimiento del cddigo.
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WV Categoryvue X

src » components > category > ¥ Category.wue > {} script > [@1 default
1 <template>

2 <div class="g-pa-1g">

3 <g-timeline layout="dense"” side="right" color="secondary">
4 <gq-timeline-entry side="left" v-for="(category, index) in categorys"” :key="index">
5 <g-card flat style="border-radius: 15px; max-width: 3@%;">
6 <q-card-section class="bg-warning text-white" >

7 <div class="text-he"»{{category.name}}</div>

8 <div class="text-subtitle2"»Contiene: {{ 12 }} eventos</div>
9 </g-card-section>

10 </q-card>

11 </q-timeline-entry>

12 </g-timeline>

13 </div>

14 </template>

15 <script»

16 import { mapActions, mapMutations } from "vuex”;

17 export default {

18 data() {

19 return {

20 categorys: []

21 ¥

22 bs

23 async created() {

24 | await this.init()

5 )

26 methods: {

27 ...mapActions("category”, ["get category"]),

28

29 async init(){

30 const res = await this.get_category()

31 if (res.length > @) {

32 this.categorys = res.category

33 }

34 }

35 Is

ET!

37 </script>

Figura 3. Componente Categoria

Patron de Estado Centralizado: Vue 2 utiliza Vuex, una biblioteca de administracion
de estado, que implementa el patron de estado centralizado (ver figura 4). Este patron
permite gestionar el estado de la aplicacién de manera global, lo que facilita la
comunicacion entre componentes y el mantenimiento del estado de la aplicacion de

manera consistente.
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v store

> auth

~ calendar
actions.js
getters.js
index.js
mutations.js
state.js

> category

> common

? ThemeBuilder

index.js
Figura 4. Biblioteca store de Vuex

Patron de Enrutamiento: Vue 2 utiliza Vue Router para implementar el enrutamiento
en las aplicaciones (ver figura 5). Este patrén permite navegar entre diferentes vistas y

componentes de manera eficiente y mantener una estructura de URL coherente.

{

path: '/calendar',
component: () => import('layouts/CalendarLayout.vue'),
children: [
{ path: "', component: () => import('pages/calendar/PageCalendar.vue’) },
{ path: '/tags', component: () => import('pages/tags/PageTags.vue') },
[ path: '/category', component: () => import('pages/category/PageCategory.vue') },

b
Figura 5. Sistema de rutas
Back-end framework: NodedJS (Gavilanez Vaque, Ochoa Morocho 2022)

Node.js es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma para la capa del
servidor basado en JavaScript. Estad disefiado para crear aplicaciones escalables y
gestionar multiples conexiones al mismo tiempo. Node.js utiliza un bucle de eventos
como una construccion en tiempo de ejecucion, lo que permite una comunicacion

simplificada y sin bloqueos.

Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patron de disefio arquitectonico utilizado para
desarrollar aplicaciones web y de software (ver figura 6). Node Js utiliza este patron, a

continuacion, la explicacion de sus partes:
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View Model

Controller

Figura 6. Arquitectura Modelo Vista Controlador

Modelo: Es el componente del backend que contiene toda la légica de datos. Se
encarga de administrar los datos y puede provenir de una base de datos, una APl o un
objeto JSON. En una aplicacién web, el modelo es responsable de administrar los

datos necesarios para la aplicacién.

Vista: Es el componente del frontend o interfaz grafica de usuario (GUI). La vista es lo
que el usuario ve y con lo que interactia. En una aplicacién web, la vista se encarga

de mostrar los datos al usuario.

Controlador: Es el componente que controla cdmo se muestran los datos en la vista.
Actua como el cerebro de la aplicacion y maneja las interacciones entre el modelo y la
vista. El controlador también puede contener la logica adicional necesaria para
procesar las solicitudes del usuario y actualizar el modelo o la vista segun sea

necesario.

CQRS (Command Query Responsibility Segregation): Este patron separa las
operaciones de lectura (queries) de las operaciones de escritura (commands) en la
aplicacion. Esto permite optimizar cada tipo de operacion de manera independiente y
mejora la escalabilidad y el rendimiento del sistema. Es importante tener en cuenta
que estos son solo algunos ejemplos de patrones arquitecténicos utilizados en Node.js
y que la eleccion del patron depende de las necesidades y requisitos especificos de

cada proyecto.
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2.5.2 Patrones de diseio GOF (Gang of Four)

Los patrones de disefio reconocidos son la descripcion de los patrones utilizados para
abordar problemas recurrentes y mejorar la calidad y mantenibilidad del sistema.
Segun The Gang of Four -GOF- los patrones de disefio son soluciones probadas para
problemas recurrentes en el desarrollo de software (Guerrero, Suarez, Gutiérrez
2013).

Singleton: es un patrén de disefio creacional que permite asegurar que una clase
tenga una unica instancia (ver figura 7), a la vez proporciona un punto de acceso

global a dicha instancia.

const sequelize = new Sequelize(process.env.DATABASE URL,
dialect: 'postgres’,
protocol: 'postgres’,
dialectoptions: {
ssl: {
require: true,
rejectUnauthorized: false
}
¥

1)

Figura 7. Patron singleton sequelize

Decorator: es un patrén de disefio estructural que te permite afadir funcionalidades a
objetos (ver figura 8) colocando estos objetos dentro de objetos encapsuladores

especiales que contienen estas funcionalidades.

@param {*} Peql
@param {*} res

Figura 8. Patron decorador

Middleware: es un patrén de disefio que se utiliza para facilitar la comunicacion entre
componentes de un sistema (ver figura 9). Actia como un intermediario entre los
componentes, permitiendo que estos se comuniquen de manera mas eficiente y que
sean mas faciles de mantener y actualizar. EI Middleware se puede utilizar para
integrar diferentes componentes de un sistema que utilizan diferentes lenguajes de

programacion o plataformas tecnoldgicas.
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var express = require(“"express”);
var cors = require("cors");

Figura 9. Patron middleware
2.6 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio permiten modelar la vista de disefio estatica de un
sistema, estos describen graficamente las especificaciones de las clases ademas de
visualizar las relaciones entre estas. Estos diagramas son una herramienta
fundamental en el proceso de diseio de software, ya que permiten visualizar la
estructura del sistema y sus componentes, lo que facilita la identificacién de problemas

y errores en el disefio (Mar Cornelio et al. 2020).

En un diagrama de clases de disefio (ver figura 10), se pueden representar diferentes
aspectos del sistema, como las relaciones entre las clases, los atributos y métodos de
cada clase, las interfaces que utiliza cada clase, etc. Estos diagramas emplean los
estereotipos web, que son herramientas utilizadas para representar de manera mas

especifica los elementos de una aplicacion web.

Estos estereotipos ayudan a identificar y diferenciar el cédigo que se ejecuta en el
servidor, el cédigo que se ejecuta en el cliente y los formularios utilizados en la

aplicacion web.

e Client Page: pagina mostrada al cliente, a través de la cual se interactua

con el sistema.

e Form: formulario donde el cliente introducira la informacion necesaria al

sistema.

e  Server Page: encargada de manejar las peticiones de la pagina cliente y

de construirle al usuario la pagina cliente con la que este desea interactuar.

Event: representa la entidad Event y contiene sus datos.

EventController: contiene los métodos crear, listar, editar y eliminar.
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[ +getEnd_date_event()
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+getFile_event()

+setFile_event{file_event) : void

Figura 10. Diagrama de clases con Estereotipos Web: Gestionar Evento.
Fuente: Elaboracion propia.
2.7 Modelo de datos

Un modelo de datos es una coleccién de conceptos que se emplean para describir la
estructura logica de una base de datos. Los modelos de datos definen con claridad
cdmo se modela la estructura légica de una base de datos. El modelo de datos a
utilizar es el Modelo Entidad-Relacion (MER).

El MER es un modelo de datos de alto nivel, fue propuesto en 1976. Esta basado en
una percepcion de un mundo real que consiste en una coleccion de objetos basicos,
denominados entidades,

y de relaciones entre estos objetos, asi como las

caracteristicas de estos objetos llamados atributos (Gémez et al. 2017).

El modelo Entidad-Relacion (ver figura 11) es una herramienta util para disefar bases
de datos relacionales de este tipo, ya que permite representar de manera simplificada

como personas, objetos o conceptos se relacionan entre si.
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Figura 11. Modelo de datos Entidad-Relacion.
Fuente: Elaboracién propia.
2.8 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama UML que se utiliza para visualizar
los procesadores, nodos o dispositivos de hardware de un sistema, los enlaces de
comunicacion entre ellos y la colocacién de los archivos de software en ese hardware.
En otras palabras, el diagrama de despliegue muestra como se despliega un sistema
en el hardware.

En un diagrama de despliegue (ver figura 12), los nodos representan los recursos
fisicos, como servidores, computadoras y dispositivos moéviles, mientras que los
componentes representan las partes del software que se ejecutan en esos nodos. Los

artefactos son elementos concretos que son causados por un proceso de desarrollo.

38



Ejemplos de artefactos son las bibliotecas, archivos, archivos de configuracion,
archivos ejecutables, etc. (Sommerville 2005).

* PC cliente: Los resultados muestran que la usabilidad de la propuesta de solucion es

superior en cada criterio evaluado, reconociendo su aprobacion por parte el cliente.

» Servidor de aplicacion web: Representa el servidor donde se encuentra instalada la
aplicacion web. Este accede al servidor de Base de Datos para el manejo de la
informacion mediante el protocolo TCP/IP.

* Servidor BD: Representa el servidor donde se encuentra instalada la aplicaciéon web.

Este accede al servidor de Base de Datos para el manejo de la informacién mediante
el protocolo TCP/IP.

» HTTPS: Protocolo de transferencia utilizado para conectar la computadora del cliente
con el servidor donde est4 el sistema.

» TCP/IP: Protocolo de transferencia utilizado para conectar la computadora del cliente
con el servidor donde esté el sistema.

Pc cliente

Servidor de Aplicacién web Servidor de BD

HTTPS:443 TCP:20510

RAM: 1 GB

Navegadores minimos:

Sistema Operativo: Linux
Debian

Gestor de BD: PostgreSQL
153,

[Aimacenamiento: 1 TB
RAM: 1 GB

Google Chrome 118.0,
Microsoft Edge 118.0, Mozila

Intel Core i3
4ta generacion con 2.4 GHz
Almacenamiento: 1 GB
Sisterna Operativo: Linux
Debian

Firefox 94 0.2, Safari 15.1.2,
Opera 103.0

Figura 12. Diagrama de despliegue.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones parciales

Los principales conceptos asociados al modelo de dominio permitieron representar el
vocabulario y los conceptos claves del dominio del problema. Con el establecimiento
de los requisitos funcionales y no funcionales se esclarecieron las caracteristicas a
satisfacer en la propuesta de solucién planteada. Bajo la guia de la metodologia de
desarrollo Scrum, se analizaron y realizaron las historias de usuario como principal

artefacto, lo que resulté en la obtencién de los prototipos no funcionales del sistema.
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La definicion de la arquitectura del sistema mediante el patron arquitectonico MVC en
el backend y el patrén MVVM en el frontend permitié delimitar las vistas, donde se
construyen las interfaces graficas de usuarios, la légica del negocio para la definicion
de los controladores que gestionan las operaciones de los componentes, y el modelo
para la persistencia de la informacion. Finalmente, se elabord y describid el diagrama
de clases y el modelo de datos que soporta la persistencia de la informacion en el

sistema.
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CAPITULO Ill: Implementacion y validacién del sistema para la gestion de

eventualidades del seguimiento realizado a nifnos autistas

En el capitulo se presenta la definicién de los estandares de codificacion que debe
tener en cuenta el desarrollador durante la etapa de implementaciéon del software.
Ademas, se mostrara una descripcion de las pruebas empleadas para la evaluacion de
la herramienta desarrollada, presentando a su vez los resultados obtenidos durante

dicho proceso.
3.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacién son un conjunto de convenciones establecidas de
antemano (denominaciones, formatos, etc.) para la escritura de cddigo. Estos
estandares varian dependiendo del lenguaje de programacion elegido y ademas

varian en cobertura, algunos son mas extensos que otros (Patilla et al. 2021).

Durante la etapa de implementacion del software, es fundamental que el desarrollador
siga estandares de codificacién para garantizar la calidad y la eficiencia del cédigo.
Estos estandares pueden incluir pautas sobre la estructura del cédigo, la nomenclatura
de variables y funciones, el manejo de errores, entre otros aspectos. Seguir estos
estandares ayuda a mejorar la legibilidad, la mantenibilidad y la escalabilidad del

software.

A continuacién, se muestran los estandares utilizados para la correcta y organizada

implementacion del codigo:

1. Convencion de Nomenclatura: Se utilizan nombres descriptivos para
variables (ver figura 13), funciones y moédulos. Ademas, se usa el estilo camel
case para las variables y funciones (ejemplo: nombreVariable, nombreFuncion)

y pascal case para los médulos (ejemplo: NombreModulo).

addOrUpdateCategory: {
type: Object,
default: () => ({ name:

¥

(| LI 1

, decription: )

Figura 13. Nomenclatura de variables.
2. Indentaciéon: Se utiliza una indentacion (ver figura 14) consistente de 4

espacios para mejorar la legibilidad del codigo.
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~ data() {

v return {

v tags: {
name: "',
color: "'

}
1
}J

Figura 14. Indentacién del cédigo.

Comentarios: Se incluyen comentarios descriptivos (ver figura 15) para
explicar el propésito y la funcionalidad del cédigo. Se utilizan comentarios en
linea (//) , comentarios de bloque (/* */) o comentarios en html (<!-- -->) segun

sea necesario.

ijialoé Metods

show() {
this.$refs.dialog.show()

b

Figura 15. Comentarios.

Modularidad: Se divide el cddigo en médulos reutilizables (ver figura 16) y
separados por funcionalidad. Se utiliza el sistema de mddulos de Node.js
(require y module.exports) para importar y exportar funcionalidades entre

modulos.

module.exports = {
userGet,
userPost,
usersPut,
usersDelete,

1
J

Figura 16. Modularidad.
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5. Manejo de Errores: Se implementa un manejo adecuado de errores utilizando
bloques try-catch para capturar y manejar excepciones (ver figura 17). Se

utiliza el objeto Error para lanzar y personalizar errores.

try {
const [length, user] = await Promise.all(]
User.count({ where: query }),
User.findAll({
where: query,
offset: Number(offset),
limit: Number(limit),
1,
1);

res.json({ length, user });

-

catch (error) {
console.log(error);
res.status(500).json({

msg: "Talk to the administrator",

1)

=

Figura 17. Try-Catch.

6. Uso de Promesas o Async/Await: Se utilizan promesas o async/await para
manejar operaciones asincronas de manera mas legible y evitar el anidamiento

excesivo de callbacks.

Las promesas (ver figura 18) son una biblioteca para programacion
asincrénica, una representacion de primera clase de un valor que puede estar
disponible en el futuro. Las promesas se utilizan en muchas bibliotecas de
JavaScript existentes. Tiene como ventaja permitir un manejo facil de las
operaciones asincronas (posibilitan que el programa continte ejecutando otras
tareas mientras espera la finalizacion de una tarea asincrona) en una

aplicacion.

async created() {

await this.init()

1
I

Figura 18. Promesas.
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3.2 Verificacién y evaluacion de la aplicacién

Es importante realizar pruebas exhaustivas para evaluar la herramienta desarrollada.
En la presente investigacion se incluyen pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas de rendimiento y pruebas de aceptacién. Las pruebas permiten identificar
posibles errores o fallos en el software y asegurarse de que cumple con los requisitos

y las expectativas establecidas.

Durante el proceso de evaluacion, se obtienen resultados que proporcionan
informacion sobre el rendimiento, la estabilidad y la calidad del software. Estos
resultados son fundamentales para tomar decisiones informadas sobre posibles

mejoras o ajustes necesarios en el software.
3.2.1 Estrategia de pruebas

Una estrategia de pruebas de software es un plan que describe los pasos que se
deben seguir para probar el software. Este plan incluye la planificacién de la prueba, el
disefio de casos de prueba, la ejecucion de la prueba y la recoleccién y evaluacién de
los resultados (ver tabla 5). También se especifica cuanto tiempo, esfuerzo y recursos
se necesitan para llevar a cabo estas pruebas (PRESSMAN, LOWE 2008)

Tabla 5. Estrategia de pruebas.

Pruebas Método Técnica

Pruebas unitarias | Caja blanca Aislamiento y
Enfoque

Pruebas de | Caja negra Incremental
integracion
Pruebas de|Caja negra Particion equivalente
validacién
Pruebas de|Cargay estrés Pruebas de carga
rendimiento
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3.2.2 Pruebas unitarias

Las pruebas de unidad son una técnica de pruebas de software que se enfoca en
evaluar el comportamiento de una unidad de cddigo, como una funciéon o un método,
para asegurarse de que funciona correctamente. Estas pruebas se realizan
generalmente por los desarrolladores y se centran en probar el codigo desde un punto
de vista interno, es decir, sin tener en cuenta la estructura interna del sistema a probar.
En lugar de eso, se evalua el comportamiento del sistema a través de sus entradas y

salidas.
El proceso para ejecutar este tipo de pruebas es el siguiente (Hidalgo Pefia 2019):
- Analizar los requisitos y sus especificaciones.
- Seleccionar entradas validas y no validas de acuerdo con las especificaciones.
- Determinar las salidas esperadas para cada entrada.
- Disefar los casos de pruebas (ver tabla 5 y 6) con las entradas seleccionadas.
- Ejecutar los casos de prueba.
- Comparar las salidas encontradas con las salidas esperadas.
- Determinar si el funcionamiento del software en prueba es apropiado

Aislamiento y Enfoque

Por una parte, en las pruebas unitarias, aislar significa evaluar una unidad de
coédigo (como una funcion o método) de manera independiente. El objetivo es
verificar que esta unidad funcione correctamente sin depender de otras partes del

sistema.

Por otra parte, las pruebas unitarias deben centrarse en componentes individuales.
Se evalua cada unidad de cédigo por separado, sin considerar su contexto completo.
Esto permite detectar errores especificos en esa unidad sin verse afectado por otros

componentes.

En la realizacion de las pruebas se utilizé la herramienta Insomnia (ver figura 19)
comprobando el correcto funcionamiento de los componentes independientes del

backend.
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Event Validate Crear evento2 v

const = await

const

const

Tests Passed 1/1

Passed ‘ Event Validate

Figura 19. Respuesta satisfactoria

Esta prueba realizada a la funcionalidad Crear evento se divide en 3 partes:

1- Larespuesta de la solicitud debe ser correcta.
2- La carga util de la respuesta debe ser valida, en este caso debe ser un objeto
que dentro contenga un evento.

3- El evento debe ser correcto.

Como se muestra en la figura 19 la respuesta a la prueba es correcta. El mensaje de
notificacion “Tests Passed 1/1” indica que la ejecucién fue satisfactoria. Ademas, se

muestra el tiempo de ejecucion de la prueba que es 1593 ms.

3.2.3 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion evaluan si los componentes individuales trabajan en
conjunto de manera esperada. En otras palabras, se verifica el funcionamiento de los
diferentes modulos del sistema una vez que se unen O agrupan en elementos
mayores, comprobando su comportamiento frente a las comunicaciones entre ellos. El
objetivo es localizar errores de interfaz y asegurar el correcto funcionamiento en

conjunto de los componentes (Gomez Rodriguez 2015).

La integracién incremental es un enfoque que, en lugar de construir y probar un
programa en una sola etapa masiva, se divide el proceso en pequefios incrementos.

Cada incremento se construye y verifica por separado. Esto tiene varias ventajas:

1. Aislamiento de Errores: Al trabajar con incrementos pequefios, los errores son
mas faciles de identificar y corregir. No se ven afectados otros componentes

del sistema.
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2. Pruebas Exhaustivas de Interfaces: Cada incremento se somete a pruebas
exhaustivas, lo que aumenta la confianza en las interfaces entre modulos.

3. Enfoque Sistematico: La metodologia incremental permite aplicar un enfoque
sistematico, en este se construye una base sélida antes de agregar nuevas

funcionalidades.

En resumen, la integracion incremental es una estrategia efectiva para desarrollar
software de manera controlada y confiable. Para la realizacién de estas pruebas se
utilizé la herramienta Insomnia para equilibrar capacidades y complejidad, crear y

organizar solicitudes HTTPS.

A continuacion, se muestra un ejemplo de prueba de integracion realizada en la
herramienta Insomnia. La informacién de prueba proporcionada (ver figura 20) es de
una solicitud POST realizada al endpoint /api/event. Los principales componentes de la

solicitud son:

Método de solicitud: EI método de solicitud utilizado es POST, lo que indica que el

cliente desea crear un nuevo recurso en el servidor.

URI de solicitud: El URI de la solicitud es /api/event.

Version de HTTPS: La version de HTTPS utilizada es HTTPS/1.1.

Content-Type: El tipo de contenido de la carga util de la solicitud es application/json.

User-Agent: El agente de usuario que realiza la solicitud es insomnia/2023.5.8.

x-token: La solicitud incluye un encabezado x-token con un valor de token.

Content-Length: La longitud de la carga util de la solicitud es de 270 bytes.

La carga util de la solicitud (body o payload) contiene datos JSON con las siguientes
propiedades de un evento: categoria del evento, el color, la fecha, la descripcién, la

duracion, el nombre, la hora y el ID de usuario asociado con el evento.
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05T + I
Auth = Query Headers 2 Docs

g Carga util enviada por el
2 “categoryId": "cOeeSaf7-7ce®-4727-96 [ usuario en formato
S oo mese . . JSON al backend.
4 date"”: "2023-11-88T05:00:00.000Z", Tr———
5 "description”: "En el al comié solo”,
6 "duration": 68,
7 "name": "Comer solo”,
“"time": "12:30",
"userId”: "56d927f2-8e04-440e-9b4d-7aaf23b49fe8"

——

JSON = Auth = Query Docs

1 Content-Type: application/json

2  User-Agent: insomnia/2023.5.8 Token del usuario

x-token: [ ] .
eyIhbGci0iITUZTANITsINRSCCISTkpXVCIO. eyI1akQi0iT1NmQSMjdmM enviado al backend en la
1647 TABLTQAMGULOWTIAZCA3YWFMMiNINDINZ TgiLCIpYXQiOjE20TkzMzg Cabecera de la solicitud.

4MTd9.PE25DYLb3pcuYMPy6F cewdDefIdrqalhdCACOb4BEFM

Figura 20. Prueba de integracion. Crear evento.

La respuesta del backend enviada al frontend, correspondiente a la prueba anterior
(ver figura 21) evidencia que el modulo Node.js Express ha creado un evento

satisfactoriamente y devuelve el identificador del evento creado.

200 OK 1.53 s 426 B 10 Hours Ago =

Preview w Headers ® Cookies Timeline
14
2 "event”: {
3 "id™: "7eB894a86-8511-48f8-b38f-38bob3c16354",
4 "state": true,
c "name™: "Comer solo”,

"description™: "En el almuerzo comid solo”,
"time™: "12:38",
"date": "2023-11-088T85:00:00.8007",

-

[a]

g "duration”: 68,

1@ "color”: "#5a5aa3d”,

11 "audio_path": null,

12 "video path": null,

13 "userId”: "56d927f2-80084-448e-9b4d-7aaf23baofeg”,

14 "categoryld": "cO9eeSaf7-T7ce@-4727-0963f-21f42659c788",
15 "updatedAt”: "2823-11-87Te@6:37:25.187Z2",

16 "createdAt”: "2823-11-87T@6:37:25.1871"

17 }

18 }
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Figura 21. Respuesta recibida a la prueba de integracién Crear evento.

3.2.4 Pruebas de validacion

Las pruebas de validacion se inician al culminar las pruebas de integracion. En este
punto, los componentes individuales han sido probados exhaustivamente, y el software
se ensambla por completo como un paquete. Los errores de interfaz han sido

detectados y corregidos.

En la etapa de validacion a nivel del sistema, desaparece la distincién entre diferentes
categorias de software. Las pruebas se centran en las acciones visibles por el usuario
y en la salida del sistema reconocible por el usuario. Es decir, se evalua si el software
cumple con las expectativas y necesidades del usuario final. En resumen, la prueba de
validacién es crucial para garantizar que el software funcione correctamente en su

conjunto y satisfaga las necesidades de los usuarios.

Particion de equivalencia

La particion de equivalencia es un método de prueba de caja negra que divide el
dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de los cuales se
pueden derivar los casos de prueba. “La particién de equivalencia divide los datos en
particiones (también conocidas como clases de equivalencia) de tal manera que se
espera que todos los miembros de una particion dada sean procesados de la misma
manera. Existen particiones de equivalencia tanto para valores validos como no
validos.” (Montes Felix 2022)

En la técnica de particiones de equivalencia se realiz6 el “Disefio de caso de prueba”
para ejecutar el flujo basico de las funcionalidades utilizando datos validos e invalidos
(ver tabla 6).
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Tabla 6: Diseno de caso de prueba para validacién Crear Evento

Escena | Descripci | Nomb | Descri | Cate | Tiem | Tiem | Colo | Audi | Imag | Vide Respuesta del Flujo central
rio on re pcion | goria | po po r o en o sistema
inicia [ final
|
EC 1.1 | Mediant \% \% \ \% V V \% \ \% El sistema crea el | EI usuario una vez
Insertar | e este nuevo evento vy | autenticado en el Sistema
datos escenar | asears | Enla Aseo | 22:01 | 22:10 | #4de | Sin Sin Sin muestra el mensaje: | selecciona el dia en que
correcto | o se | e solo | maRan 508 audio |imag | video ‘El evento ha sido | desee crear un evento
s inserta a fue en creado
. . . | -El sistema muestra los
en el solo al satisfactoriamente.
. campos para la creacion
sistema bafio y
del nuevo evento.
un se lavo
evento. los -El usuario llena los
dientes campos obligatorios
solo
-El usuario presiona el
\% \ \% \Y \ \% \ \% V botdn: “Crear”
Asears [En la | Aseo | 22:01 | 22:10 | #4de | Audio | Imag | Video
e solo | mafan 5e8 en
a fue
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solo al

bafio y
se lavo
los
dientes
solo
EC 1.2 | Mediant V V V V V V NA NA NA | El sistema divide el | EI usuario wuna vez
Insertar | e este dia del calendario en | autenticado en el Sistema
. | Asears | En la Aseo | 22:01 | 22:10 | #4de . .
element | escenari dos secciones | se muestra la vista de
e solo | manan 5e8 . . .
oS o se diferentes, uno a la | calendario en la seccidn
. . a fue . . , . .
repetido | introduc izquierda y otro a la | Dia. -El usuario selecciona
solo al L
S. en datos derecha. la secciobn en la cual
bafio y
para desea crear el evento.
. se lavo , .
insertar -El usuario selecciona el
los . ,
un mismo dia de creado el
dientes .
evento evento anterior.
solo .
que vya -El sistema muestra los
existe en campos para la creacion
el del nuevo evento.
sistema.

51




-El usuario rellena los
campos con los mismos
datos.

-El usuario presiona el
botoén: “Crear”.

- El sistema divide el dia
del calendario en dos
secciones diferentes, uno
a laizquierda y otro a la

derecha

EC 13
Insertar
datos
incompl

etos.

Mediant
e este
escenari
0 no se
introduc
en todos
los datos
para
crear
una

evento.

NA

NA

Vacio

El sistema muestra
debajo del
componente un
mensaje en color
rojo indicando: “Este
campo es

obligatorio.”

El usuario una vez
autenticado en el Sistema
selecciona el dia en que
desee crear un evento

-El sistema muestra los
campos para la creacion
del nuevo evento.

-El  usuario llena los
campos obligatorios y los

no obligatorios
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-El usuario presiona el
botén: “Crear”
-El sistema no le permite

crear el evento.

EC 1.4 | Mediant | NA NA NA || NA El sistema muestra | EI usuario una vez
Insertar | e este debajo del | autenticado en el Sistema
datos escenari 30:00 componente un | selecciona el dia en que
incorrect | o se mensaje en color | desee crear un evento
0s introduc NA NA NA NA | rojo indicando: | -El sistema muestra los
en datos “Introduzca una hora | campos para la creacion
incorrect 30:00 valida.” del nuevo evento.
0s. -El  usuario llena los
campos obligatorios y los
no obligatorios
-El usuario presiona el
botdn: “Crear”
-El sistema no le permite
crear el evento.
EC 15| Se NA NA NA El sistema al El  usuario una vez
Cancela | cancela presionar el boton autenticado en el Sistema
r la “Cancelar” se cierra
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operacié

n.

creacion
del

evento.

el formulario y se
muestra la vista del

Calendario

selecciona el dia en que
desee crear un evento

-El sistema muestra los
campos para la creacion
del nuevo evento.

-El usuario llena los
campos obligatorios y los
no obligatorios

-El usuario presiona el
botoén: “Cancelar”

-El sistema cierra el

formulario
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Para obtener la calidad del funcionamiento de los requisitos funcionales se llevaron a
cabo tres iteraciones, las cuales arrojaron los resultados (ver tabla 7). Las no

conformidades encontradas fueron resueltas en su totalidad.

Tabla 7: Resultado de las pruebas de validacion.

Iteracion | Cantidad de no conformidades | Asociadas a

Primera |5 Errores de validacion de campos

Segunda | 2 Errores de validacion de campos

Tercera 0 -

3.2.5 Pruebas de rendimiento

La evaluacion de carga y estrés se refiere, por lo general, a la practica de analizar el
comportamiento de una aplicacién bajo cargas o entradas intensas. Estas pruebas se
llevan a cabo con el objetivo de verificar si el sistema cumple con los requisitos de
rendimiento en situaciones criticas, como: numero maximo de usuarios accediendo
simultaneamente a los servicios proporcionados, manejo de documentos
extremadamente grandes, capacidad para procesar transacciones concurrentes por
minuto, tiempo de respuesta ante las solicitudes, permiten asegurar que el sistema

funciona de manera éptima incluso en condiciones desafiantes. (Baré & Carla,
2019).

Para la realizacion de esta prueba (ver tabla 8) se utilizé la herramienta Apache
JMeter. Las pruebas se realizaron desde la computadora con 8GB de RAM,
microprocesador INTEL(R) CORE(TM) i5-12500H con 2.50 GHz y sistema operativo
Windows 11. Se describen las variables que miden el resultado de las pruebas de

carga y estrés realizadas al médulo:

Muestra. Representa la cantidad de datos o transacciones procesadas durante la

prueba. Una muestra grande proporciona resultados mas confiables.

Media (promedio): Calcula la suma de los valores medidos dividida por la cantidad de

muestras. Indica el valor central de los datos.

Mediana: Es el valor medio de una serie de datos ordenados. Es util para identificar

valores atipicos.
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Minimo: Representa el valor mas bajo observado en la muestra. Indica el rendimiento

minimo.
Maximo: Es el valor mas alto observado en la muestra. Indica el rendimiento maximo.

Linea 90 %: Se refiere al percentil 90 de los datos. Representa el valor por debajo del

cual se encuentra el 90% de las muestras.

% Error: Calcula la diferencia entre los valores medidos y los valores esperados. Un

alto porcentaje de error puede indicar problemas.

Rendimiento: Mide la cantidad de operaciones o transacciones realizadas por unidad

de tiempo (por ejemplo, transacciones por segundo).

kb/s (kilobytes por segundo): Indica la velocidad de transferencia de datos. Es

relevante para evaluar la eficiencia en la comunicacion.

Como se muestra en la tabla (ver tabla 8), se simularon las peticiones realizadas al
modulo por un total de 100, 500 y 1000 usuarios simultdneamente en cada caso, los

cuales realizan hasta 5 peticiones por segundo.

Tabla 8. Pruebas de Cargas y Estrés.

Usuarios [Muestras | Media Min Max |[%Error Rendimiento [Kb/s
100 100 21692 15037 23726 | 0.00% 4.,1/sec 2,75
500 500 60031 60001 60068 | 0.00% 8,2/sec 2,59

1000 1000 51194 33993 69346 | 0.00% 14,2/sec 9,91

3.2.6 Evaluacion del objetivo de la investigacion

Para la valoracién de la aplicacion desarrollada en entornos reales, fueron
encuestados seis padres de nifios autistas, tres educadores y cuatro médicos que
participaron en el cuasi experimento (ver tabla 9). Las variables evaluadas fueron las

siguientes:

Satisfaccion del cliente: el cliente considera que la aplicaciéon satisface las

necesidades de registro de informacion digital para apoyar la toma de decisiones.
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Aplicabilidad del sistema: el cliente considera que la concepcién de la aplicacion y sus

componentes, permiten su aplicabilidad en diversos entornos.

Utilidad del sistema: es significativo el aporte de informacion que proporciona el

sistema a las organizaciones como punto de partida para apoyar la toma de

decisiones.
Tabla 9. Cuadro légico de ladov.
1- ¢ Considera usted apropiado no llevar un
registro digital de la gestiébn de eventualidades
3- ¢ Cual es su criterio sobre de los nifos autistas en Cuba?
el sistema para la gestiéon de | Si No sé No
eventualidades? 2- ¢Utilizaria usted el sistema de gestion de
eventualidades de los nifios autistas en Cuba?
Si | No No |Si | No No |Si | No No
sé sé sé
Me gusta mucho 1 2 6 2 2
Me gusta mas de lo que me | 2 2 3 2 3 3 6 3 6
disgusta
Me da la mismo 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que | 6 3 6 3 4 4 3 4 4
me gusta
No me gusta nada 6 6 6 6 4
No sé decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Esta técnica también permite obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG), para lo
cual se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion que se expresan en la escala
numeérica (ver tabla 10) que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente forma: Maxima
satisfaccion (+ 1), Satisfecho (0.5), No definido (0), Insatisfecho (- 0.5) y Maxima
insatisfaccion (- 1). A partir de la cantidad de respuestas es posible calcular el indice

de Satisfaccion Grupal (ISG) siguiendo la siguiente formula:

En esta féormula A, B, C, D y E representan la cantidad de sujetos que interactian con
la aplicacion y N representa el total de sujetos. La escala de valores del indice grupal

que se toma al aplicar la técnica se encuentra entre:

* -1y -0.5 Insatisfaccion.

57



*-0.49 y 0.49 Contradiccién.
* 0.5 y 1 Satisfaccion
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 10. Resultados de las escalas de satisfaccion.

Total de usuarios(N) 13 Escala
Maxima satisfaccion 7 A
Satisfecho 5 B
No definido 0 C
Insatisfecho 1 D
Maxima insatisfaccion 0 E

ISG = A (+1) +B (+0,5) +C (0) +D (-0,5) +E (-1)/N
ISG=7(+1)+5(+0,5)+0(0) + 1 (-0,5) + 0 (-1)/13
ISG =9/13

ISG = 0.69

A partir de los datos de satisfaccion individual, se determiné el ISG, obteniéndose un
valor de 0.69, lo cual se traduce en una clara satisfaccion con el sistema propuesto

para apoyar al registro de eventualidades de los nifios autistas.

Los resultados obtenidos y los criterios emitidos validan la fortaleza de la propuesta,
reflejandose una opinidn positiva respecto a la satisfaccién con el sistema, su utilidad y

aplicabilidad.
Conclusiones parciales

La definicion de los estandares de codificacion a tener en cuenta para la
implementacién del sistema, permitié garantizar que el cédigo posea una alta calidad y
legibilidad, tenga menos errores y pueda ser mantenido y escalado faciimente, asi
como reutilizado por otros desarrolladores. En tanto que la realizacion de las pruebas
de software facilitdé encontrar errores existentes para posteriormente solucionarlos,
posibilitando determinar y asegurar la fortaleza de la aplicacion. Por ultimo, la

aplicacion de la técnica ladov, mostré un alto grado de satisfaccion grupal con el
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sistema propuesto valorandose positivamente su utilidad y aplicabilidad en entornos

reales.
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CONCLUSIONES

Una vez realizadas las tareas trazadas en la presente investigacién se concluye lo

siguiente:

e El estudio de diferentes sistemas para la gestion de eventualidad de los nifios
autistas permitid obtener una idea temprana de los principales conceptos
asociados a la investigacion.

e EIl levantamiento de requisitos aplicando Historias de Usuario permitio realizar
una correcta descripcion y modelacién del problema, obteniéndose 29
requisitos funcionales y cuatro requisitos no funcionales.

e La arquitectura propuesta evidencié que la propuesta solucion cuenta con un
alto grado de flexibilidad y escalabilidad ante posibles modificaciones.

e FElI empleo de iteraciones de Scrum promovié un flujo constante de
retroalimentacién con el cliente y poder corregir oportunamente las no
conformidades encontradas.

e Las pruebas de software aplicadas al sistema, garantizaron el cumplimiento de
las necesidades y requisitos establecidos por el cliente.

e |a validacion del objetivo de la investigacion con criterio de expertos reflejé que
el sistema contribuye a mejorar la gestién de eventualidades de nifios autistas

en Cuba.
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RECOMENDACIONES

Con el cumplimiento del marcado objetivo en la presente investigacion y luego de

alcanzado el resultado esperado, se recomienda:

e Implementar las funcionalidades necesarias para permitir crear notificaciones

para eventos programados con antelacion.
e Agregar las funcionalidades necesarias para compartir informacion personal

con determinados usuarios.
e Brindar la posibilidad de visualizar graficamente informaciéon estadistica de

eventos por categorias y etiquetas permitiendo analizar de manera optima los

avances Y/o retrocesos del nifio.
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