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Resumen

La simulacién es una técnica de aprendizaje cada vez més utilizada en diferentes campos. Su
uso en la educacién ha ayudado a que los estudiantes desarrollen mejores habilidades practicas y
comunicativas. Particularmente en el area de la salud, la simulacién tiene gran acogida puesto que
ayuda a que los estudiantes practiquen los conceptos que van aprendiendo en los semestres sin poner
en riesgo la vida de los pacientes, lo que a su vez hace que los estudiantes se sientan mas confiados
de lo que van a realizar cuando salgan al mundo laboral.

FEn el area de la nutriciéon sin embargo, casi no existen herramientas que ayuden a los estudiantes
a poner en practica lo aprendido, la mayoria de sistemas existentes se enfocan en el area de la
medicina, por lo que las personas de nutriciéon deben utilizar estas herramientas que no se acogen
completamente en sus necesidades. Es por esto que este trabajo tiene como finalidad el desarrollo
e implementaciéon de un prototipo funcional que simule la creacién y gestion de una historia clinica
nutricional (HCN, de ahora en adelante) para los estudiantes de la carrera de Nutricion y Dietética
de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.

La implementacién de este prototipo se realiz6 siguiendo los pasos del proceso de desarrollo de
software (abreviado como SW) y de diferentes tecnologias y enfoques actuales para el desarrollo
de SW. Como el sistema se centra en el aprendizaje y evaluaciéon hacia los estudiantes, cuenta con
diferentes elementos que, se consideran, ayudaran al estudiante de nutriciéon a gestionar el llenado
de una historia clinica nutricional de forma acertada.

Palabras Clave: Nutriciéon y Dietética, Historias Clinicas Nutricionales, Simulacién, Simula-
cion educativa.



Abstract

Simulation is a learning technique increasingly used in different fields. It use in education has
helped students to develop better practical and communicative skills. Particularly in the health
area, simulation is very popular because it helps students practice the concepts they are learning
in the semesters without putting patients’ lives at risk, which in turn makes students feel more
confident about what they are going to do when they go out into the professional world.

In the area of nutrition however, there are almost no tools that help students to put into practice
what they have learned, most existing systems are focused on the area of medicine, so people of
nutrition must use these tools that are not fully embraced in their needs.That is why this work aims
to develop and implement a functional prototype that simulates the creation and management of a
nutritional health record (HCN, from now on) for students of the career of Nutrition and Dietetics
of the Pontificia Universidad Javeriana Cali.

The implementation of this prototype was done following the steps of the software development
process (abbreviated as SW) and different current technologies and approaches for SW development.
As the system is focused on learning and evaluation for the students, it has different elements that,
it is considered, will help the nutrition student to manage the filling of a nutritional clinical history
in an accurate way.

Key Words: Nutrition and Dietetics, Nutritional Assessment, Simulation, Educational Simu-
lation.
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Introduccion

El costo que tenia introducir la simulacién como método de aprendizaje, inicialmente, era alto
por las limitaciones tecnologicas de la época [Lat10]. Sin embargo, en la actualidad este costo se
ha reducido considerablemente llegando a ser un método de aprendizaje viable para la mayoria de
las instituciones educativas. El area de la salud es uno de los campos que més ha investigado y
explotado a la simulacién como método de ensefianza y aprendizaje por la cantidad de habilidades
activas y pasivas que le puede proveer a los estudiantes. El uso de la simulacién le permite a los
estudiantes poder practicar lo que van aprendiendo de forma tedrica a lo largo de los semestres de
forma segura puesto que admite que los estudiantes se puedan equivocar y aprender de sus errores
sin poner en riesgo la vida de los pacientes. Ademés de esto, les ayuda a mejorar sus habilidades
comunicativas y a sentirse més seguros al momento de tener que interactuar con pacientes reales.

Es por esto que, en pro de preparar profesionales cada vez mejor capacitados para el mundo
laboral, las instituciones educativas han ido adicionando a su plan de estudios herramientas de
simulacién para la capacitacion profesional de los estudiantes del area de la salud.

En este documento se presentan los pasos definidos para el ciclo de desarrollo de un software
(abreviado como SDLC en sus siglas inglesas) enfocados al desarrollo e implementacion de un
prototipo funcional, que simule la creaciéon y gestion de una historia clinica nutricional (HCN,
de ahora en adelante) para los estudiantes de la carrera de Nutricion y Dietética de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali. La implementacién de este prototipo se realizé utilizando tecnologias,
herramientas y enfoques actuales del desarrollo de software. Ademaés, al ser un sistema con enfoque
hacia el aprendizaje de los estudiantes, el sistema cuenta con elementos que, se consideran, ayudaran
al estudiante de nutricion a gestionar el llenado de una historia clinica nutricional de forma acertada.



CAPITULO 1

Descripcion del Problema

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad se cuentan con diversidad de métodos para el aprendizaje y uno de los mas tutiles
es la simulacion, siendo empleada tanto con fines educacionales como evaluativos. La Educacion Cli-
nica Alternativa (ACE, por sus siglas en inglés) define la simulacion como la representacion artificial
de un proceso del mundo real para lograr metas educativas a través del aprendizaje experimental. Es
por tanto que se infiere que "la simulacion aplicada en el drea de la salud es un buen complemento
del proceso del docente que facilita, pero no sustituye, la interaccion del estudiante con la realidad de
los servicios de salud” [SA95|. Algunos ejemplos de sistemas desarrollados con el fin de replicar en
un entorno virtual tareas de la vida real son aquellos que pretenden gestionar y analizar historias cli-
nicas nutricionales, apoyando asi, estudiantes universitarios en cuyas carreras sea relevante el tema.
Programas como NutPlan, desarrollado por la Universidad de Belgrado [Gur+10], Nutrium, progra-
ma aliado de méas de veinticinco universidades a nivel mundial [Nut19] y el SFC de la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion [Tro+18|, son ejemplos de sistemas desarrollados para que las
universidades puedan brindar un mejor servicio de ensenanza a sus estudiantes. Los anteriores siste-
mas reconocen la utilidad de la simulacién y los beneficios que acarrea para estudiantes y profesores.

La carrera de Nutricion y Dietética de la Pontificia Universidad Javeriana, creada en el 2016, tiene
como objetivo desarrollar competencias en el estudiante para establecer interacciones, planear, desa-
rrollar y evaluar las acciones en materia de la nutricion y la dietética en los dmbitos hospitalarios,
de la industria de alimentos, la nutricion publica y de la gastronomia [Ponl6]. Durante los semestres
se ven diferentes materias para que los estudiantes vayan conociendo cuél de los diferentes campos
de accién, mencionados con anterioridad, quieren tomar una vez se gradien. Uno de los principales
enfoques de la carrera es el ambiente hospitalario, es decir, que los profesionales se ocupen de la
prevencion, diagnoéstico y tratamiento de los cambios nutricionales y metabélicos relacionados con
enfermedades agudas o cronicas y con condiciones causadas por un exceso o déficit de nutrientes.
Para esto se utilizan las historias clinicas nutricionales.

Durante afios, la carrera de Nutriciéon y Dietética ha impartido sobre los estudiantes todo el Ambito
tedrico que gira en torno a la elaboracion y desarrollo de las historias clinicas nutricionales, pero con
el fin de formar mejores profesionales, la carrera constantemente busca nuevas formas de ensefianza
sobre sus estudiantes mediante las mejores metodologias disponibles, con las que puedan impartir
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conocimientos integros mediante una educaciéon que se beneficia y hace uso responsable de las he-
rramientas tecnoldgicas al alcance de la institucion. Por tanto, la universidad esté constantemente
considerando nuevos tipos de herramientas tecnolégicas que aporten al proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Dentro de dichas herramientas se encuentra un sistema que simule un entorno di-
déctico en el cual los estudiantes se familiaricen con la elaboracién y manejo de las historias clinicas
nutricionales.

Desde la pedagogia, contar con un software de simulaciéon 6ptimo aporta al proceso de aprendizaje
de los estudiantes. Diversos estudios han mostrado que, en comparacién con la clase tradicional,
los programas multimediales pueden ayudar al estudiante a aprender los conceptos de forma mas
rapida. Algunos estiman que se puede ahorrar hasta un 80 por ciento de tiempo en el aprendizaje
en entornos simulados [Min04|. Este tipo de sistemas les ofrecen a los estudiantes la oportunidad de
no solo quedarse con la teoria aprendida en clase, sino también prepararse mejor para cuando deban
poner en préctica sus conocimientos en un ambiente laboral, permitiéndoles cometer errores y ser
guiados hacia la correccién de estos mientras estudian. Con eso se logra que cuando estén laborando
y se encuentren en situaciones como las simuladas, sepan coémo proceder de la mejor manera posible,
puesto que tendran los conocimientos y la experiencia para lidiar con esa clase de problemas.

1.1.1. Formulacion

,Como diseniar e implementar un software de manejo de las historias clinicas nutricionales para
apoyar el proceso de aprendizaje académico-practico de los estudiantes de la carrera de Nutricion y
Dietética de la Pontificia Universidad Javeriana Cali?

1.1.2. Sistematizacion

= ;Cudles son los aspectos mas importantes de las historias clinicas nutricionales y cémo la
simulacién se puede implementar para ayudar al aprendizaje en el area de la salud?

= ;Como se establecerén los requisistos del sistema a desarrollar?
= ;Como seré el diseno y la construccion del software?
= ;Como se implementara el prototipo funcional del sistema?

= ;Como se evaluara el prototipo de software desarrollado?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disenar e implementar un prototipo funcional de manejo de las historias clinicas nutriciona-
les para apoyar el proceso de aprendizaje académico-practico de los estudiantes de la carrera de
Nutricion y Dietética de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.
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1.2.2. Objetivos Especificos

= Identificar y analizar los aspectos més importantes de las historias clinicas nutricionales y el
uso de la simulacién para el aprendizaje de los estudiantes en el area de la salud.

= KEstablecer y especificar los requisitos del sistema a desarrollar, enfocandose en la construccién
de un moédulo para el aprendizaje de los estudiantes con diferentes elementos que aporten a
esto.

= Disenar la arquitectura y los componentes del software a desarrollar, asi como los aspectos de
simulacién que se integraran a la solucion.

= Desarrollar un prototipo funcional que cumpla con los requisitos establecidos para el sistema.

» Evaluar el sistema mediante pruebas funcionales (de unidad y de componentes) y de usabilidad.



CAPITULO 2

Desarrollo del Proyecto

2.1. Marco de Referencia

2.1.1. Areas Tematicas

Las areas tematicas que se trabajaron fueron [ACM12]:

= Applied computing — Life and medical sciences — Health care information systems

= Applied computing — Education — Interactive learning environments

= Applied computing — Education — Computer-assisted instruction

= Software and its engineering — Software creation and management — Designing software

= Software and its engineering — Software organization and properties — Software system
structures — Software architectures

= Software and its engineering — Software creation and management — Software verification
and validation — Software prototyping

2.1.2. Marco Teérico

Este proyecto de grado se enfoco en la construcciéon de un prototipo funcional de un software
que simule historias clinicas nutricionales como apoyo para el aprendizaje de los estudiantes de
la carrera de Nutricién y Dietética de la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Es por eso que a
continuacion se presentan los conceptos de los temas mas relevantes que se tuvieron en cuenta en
el desarrollo del prototipo funcional del sistema.

2.1.2.1. Proceso de cuidado nutricional

En el 2003 la Asociacion Americana de Dietética (ADA, por sus siglas en inglés) establecio los
lineamientos del Proceso de Cuidado Nutricional (PCN) el cual describe como un profesional de la
nutriciéon debe proveer cuidado a los pacientes. El PCN es un enfoque sistemdtico para proporcionar
una atencion nutricional de alta calidad. FEste consta de cuatro pasos distintos e interrelaciona-

dos[Acal:
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1. La evaluacién del estado nutricional: En este paso se hace toda la recoleccién de datos y
documentos para poder hacer un correcto diagnostico de nutricional del paciente. En este
paso es que el profesional utiliza un formato de historia clinica nutricional para recolectar
dicha informacién.

2. El diagnostico nutricional: En este paso es que se listan las enfermedades nutricionales que
presenta el paciente acorde al llenado realizado en el primer paso, para asi definir el diagnéstico
del paciente.

3. Intervenciéon nutricional: En este paso el profesional le informa el tratamiento, junto con el
plan nutricional, que el paciente debe seguir para mejorar su estado nutricional.

4. Monitoreo nutricional y evaluacién: Es el paso final del PCN. En este el profesional evalia el
seguimiento del paciente con el plan recitado en el paso anterior.

El seguimiento de estos pasos ayuda al profesional a realizar un diagnoéstico més acertado de la
persona y poder asi ayudarlo de forma correcta.

2.1.2.2. Historias clinicas nutricionales

Como se explicd anteriormente, la historia clinica nutricional (HCN) es el primer paso para
que el profesional pueda diagnosticar y tratar el estado nutricional de una persona. La historia
clinico-nutrioldgica es un conjunto de documentos y herramientas que permiten reunir informacion
mediante una entrevista con el paciente y, en caso necesario, con sus familiares |[SH10]. Mediante
la recoleccion de los datos suministrados se pueden identificar los problemas relacionados con la
nutricién del paciente al igual que sus causas y poder plantear asi una correcta solucion.

La historia clinica nutricional se encarga de recolectar datos del paciente desde diferentes en-
foques para asi poder dar un diagndstico mas preciso. Por esto se emplean diferentes indicadores
y exdmenes que ayudan al profesional a recolectar la mayor cantidad de informacién pertinente
para el diagnostico. Existen diferentes formas de dividir una HCN, sin embargo, se identificaron
seis modulos o partes generales de esta. Es importante recalcar que, todos los indicadores y exé-
menes realizados al paciente se encuentran dentro de cuatro médulos generales llamados el ABCD
por sus siglas capitales; estos son los indicadores Antropométricos, los indicadores Bioquimicos, los
indicadores Clinicos y los indicadores Dietéticos.

A continuacién, se presenta en la figura 2.1 un diagrama de bloques que conforma de manera
macro como se compone una historia clinica nutricional.
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{ Datos Generales J

i

{ Motivo de consulta J

i
Indicadores Antropométricos

Los indicadores antropométricos permiten realizar la evaluacion de las dimensiones
fisicas del paciente asi como conocer su composicion corporal [1].

l

Indicadores Bioquimicos

Los indicadores bioguimicos permiten detectar deficiencias de nutrimentos mucho
tiempo antes de que los indicadores antropométricos y clinicos se vean alterados.
Asimismo, algunas de estas pruebas son Utiles para evaluar el consumo reciente de
algunos nutrimentos y se pueden aplicar en conjunto con indicadores dietéticos
para evaluar el consumo de alimentos y nutrimentos [1].

l

Indicadores Clinicos

La evaluacicn clinica del paciente permitira conocer de forma detallada su historia
médica, realizar una examinacion fisica y el interpretar los signos y sintomas
asociados con problemas de mala nutricién [1].

l

Indicadores Dietéticos

-
-

Esta seccidn tiene come finalidad obtener informacion acerca del consumo de
alimentos, los habitos alimentarios, las condiciones de vida y otros factores psico- 6
sociales que pudieran afectar |a seleccidn, la preparacion y el consumo de alimentos
del paciente. Resulta importante considerar, que la evaluacion dietética representa
un indicador con un rango de error alto [1].

\- | /
v

Diagnostico Tratamiento

Es dado por el profesional después del analisis de Plan nutricional recetado.
los previos indicadores.

[1] https:ffibero. mx/campus/publicaciones/clinica_nutric/pdfiDocumentonormativo. paf

Figura 2.1: Diagrama de bloques de la composiciéon de un formato de HCN
En la figura 2.1 se muestran seis modulos identificados para un formato de la HCN y se agregan
dos campos (resaltados en verde) que seran explicados méas adelante. Una explicacion méas detallada

de estos modulos es:

= Datos generales: En esta secciéon se realiza la toma de datos personales del paciente como
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nombre y apellidos, fecha de nacimiento, género con el que se identifica, sexo, edad, EPS,
teléfono, ocupacion y estado civil. También se identifica la HCN con un numero dnico y se
escribe la fecha de la consulta.

Motivo de la consulta: En este moédulo el paciente debe explicarle, de la forma més deta-
lladamente posible al profesional, cual es la razén que lo llevo a generar la consulta con el
nutricionista. En este paso el profesional se limita a escuchar de forma atenta al paciente y
recolecta la mayor cantidad de informacién posible para evaluarla después, con la toma de los
demas datos.

Datos antropométricos: Son procedimientos no invasivos que se realizan en el paciente para
conocer los datos fisicos. Mediante la recolecciéon de estos datos se dan a conocer el peso, la
talla, la estructura y el indice de masa corporal (IMC) entre otras medidas fisicas del paciente.
La recoleccion de estos datos ayuda al profesional a conocer el estado de salud relacionandolo
con su peso, edad y talla. Es un aspecto muy importante a la hora de elaborar una dieta o
plan nutricional, pues permite cuantificar las reservas corporales del organismo y, por lo tanto,
detectar problemas nutricionales como situaciones de sobrepeso y obesidad, en las que existe
un exceso de masa grasa o, por el contrario, desnutricion, situacion en la que tanto la masa
grasa como la masa muscular podrian verse disminuidas [Jor16].

Algunas de las medidas que se toman y calculan son:

e Peso: Es un indicador global de la masa corporal del cuerpo de una persona. Es uno de
los mejores indicadores para conocer el estado nutricional del paciente.

e Peso de referencia: Se establece mediante una tabla de referencia en funcién del peso,
talla y complexién del individuo.

e Peso usual: Si el paciente se encuentra enfermo es una variable mas confiable que el peso
de referencia.

e % cambio de peso: Sirve como alternativa para evaluar los cambios de peso en el paciente.
Es importante resaltar que la pérdida de peso y su importancia recae en el tiempo que se
realice. No es igual de significativo perder peso en un lapso de seis meses a perder peso
en un lapso de una semana.

e Pliegue tricipal: El pliegue tricipal mide el espesor del tejido adiposo del triceps. Junto
con la toma de datos de otros pliegues ayuda a estimar la grasa corporal en el cuerpo.

e Pliegue subescapular: El pliegue subescapular mide el espesor del tejido adiposo debajo
del omoplato. Su importancia es la misma explicada en el pliegue tricipal.

e Perimetro braquial: Medida de la circunferencia de la parte superior del brazo. Es un
indicador de la pérdida de masa muscular en el brazo.

e Perimetro abdominal: Medida de la circunferencia de la zona abdominal en el punto
medio del abdomen. Ayuda a detectar factores de riesgo cardiovasculares acorde a la
grasa acumulada en la zona.
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e Talla: Es el parametro para determinar la longitud de una persona. Su importancia recae
en que, en ninos es utilizada para evaluar el crecimiento y desarrollo de estos, mientras
que en los adultos ayuda a calcular otros indices importantes y confiables como el indice
de masa corporal.

e Estructura: La estructura o complexiéon se refiere a la amplitud o peso del esqueleto
humano. Esta medida se encuentra por medio de una ecuacién matematica que utiliza la
talla y la circunferencia del carpo (hueso en la muneca).

e Indice de Masa Corporal (IMC): Es la razén matematica que asocia la masa y la talla del
individuo. Es un indicador confiable para calcular posibles problemas de salud. Acorde a
los valores que muestre puede asociarse enfermedades mortales como cancer, diabetes e
infecciones respiratorias y gastrointestinales.

= Datos bioquimicos: La toma de estos datos se realiza mediante exdmenes médicos. Los indi-
cadores bioquimicos ayudan a detectar deficiencias en los nutrientes de forma temprana, es
decir, antes de que se presenten signos y sintomas clinicos. Algunas veces ayuda a comprobar
teorias de los nutricionistas sobre causas de la malnutricion de un paciente. Asimismo, algu-
nas de estas pruebas son ttiles para evaluar el consumo reciente de algunos nutrimentos y se
pueden aplicar en conjunto con indicadores dietéticos para evaluar el consumo de alimentos y
nutrimentos [SSP04].

Algunos examenes que se pueden realizar para comprobar o verificar cierta sospecha de un
nutricionista son:

e Toma de suero/plasma: La concentracion muestra la ingestion dietética reciente.

e Toma de un nutrimento especifico: Sirve para detectar el numero de eritrocitos en la
sangre y asi saber si la persona sufre de anemia, deshidrataciéon, desnutriciéon o leucemia.

e Orina: Ayuda a saber la reciente ingestion de liquidos y alimentos.

Sin embargo, la toma de estos exdmenes debe ser especifica y justificada dado que son muy
costosos de realizar, en la mayoria de los casos son métodos invasivos y se debe ser muy preciso

en el analisis de la muestra dado que se puede contaminar facilmente y dafar los resultados
[CCO4|

= Datos clinicos: Estos datos ayudan a construir la historia médica de los pacientes. Con la
recoleccion de estos datos se pueden conocer enfermedades (actuales y pasadas) que sufra la
persona, al igual que medicamentos que pueden estar causando un desbalance en el cuerpo.
Es importante recolectar esta informacién porque el padecimiento de enfermedades y la toma
de medicamentos para estos puede ser lo que esta afectando los nutrimentos de la persona y
causando un des balance en la persona. Por otro lado, determinar la presencia de sintomas
o problemas gastrointestinales y bucales que puedan afectar el consumo, digestion o absorcion
de nutrimentos como por ejemplo si es edéntulo, st presenta vomito, diarrea o estrenimiento
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[SSP04]. También se debe realizar un examen fisico cualitativo donde se evaltaa el aspecto de
cabello, piel, ojos, entre otros al igual que la actitud del paciente que ayudan a detectar si el
paciente estda mostrando sintomas de alguna deficiencia o exceso de nutrientes.

Es importante a su vez, en el caso de las mujeres, preguntarles por antecedentes ginecologicos
dado que los ciclos menstruales, el consumo de pildoras hormonales o los embarazos puede
afectar los nutrimentos de una mujer, afectar su peso corporal y causar desbalance general en
el cuerpo.

= Datos dietéticos: La toma de estos datos se realiza para saber el estilo de vida actual del
paciente. Conocer, por ejemplo, la frecuencia con la que consume ciertos tipos de alimentos
que pueden influenciar en su nutricién, las actividades que realiza y sus habitos alimentarios
generales. Como este indicador se basa en el diario vivir de la persona puede resultar con
dificultad el realizar conclusiones precisas dado que los pacientes pueden olvidar lo que han
ingerido o han realizado con anterioridad. Es por esto que, para términos de mayor exactitud,
existe una encuesta llamada “Recordatorio de 24 horas”. Aqui se escribe el registro de comidas
de las ultimas 24 horas (desayuno, refrigerio, almuerzo, cena, y refrigerio nocturno) previas
a la consulta, si este examen se toma en reiteradas ocasionadas puede ayudar a establecer el
consumo habitual de las personas. En general, en esta seccion se intenta que los exdmenes y
preguntas que se realizan sean lo mas especificas y cercanas a la fecha de la consulta posible
para disminuir el rango de error.

En este sistema en particular, como se puede evidenciar en la figura 2.1, se adicionan dos campos o
secciones més dentro del formato de la historia clinica nutricional por términos de aprendizaje para
los estudiantes. Estos campos adicionados son:

= Diagnostico: Pertenece al segundo paso del proceso de cuidado nutricional. En este campo se
explica de forma global la interpretacion de los datos y exdmenes recolectados en cada uno de
los indicadores para poder asi conocer el estado nutricional del paciente de forma objetiva. Una
vez se tenga esto se pasa a utilizar la Clasificacion Estadistica Internacional de Enfermedades
y Problemas Relacionados con la Salud (CIE), version en espanol de la version en inglés
ICD, para clasificar con codigos las enfermedades, signos, sintomas, circunstancias sociales,
entre otros, del paciente. Utilizar esta estandarizaciéon ayuda a que pueda ser interpretada
por cualquier nutricionista al ser aceptado a nivel mundial. Actualmente se utiliza la CIE-10
(decima version del CIE) sin embargo a partir del 2022 se utilizara la CIE-11.

» Tratamiento: Pertenece al tercer paso del PCN. En este campo el profesional receta el plan
nutricional que recomienda para tratar y mejorar el estado de salud de la persona. Dependiendo
de lo identificado en el diagnoéstico el nutricionista recomienda una dieta a seguir, a su vez que
puede enviar otra serie de exdmenes para remitir a otras areas el tratamiento de enfermedades
identificadas y que deben ser tratadas por otros profesionales.
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El seguimiento de todo estos pasos ayuda a que el profesional ponga en practica las habilidades
y conocimientos que tiene. De igual forma puede ayudar a detectar enfermedades graves de forma
temprana (para que puedan ser tratadas lo mas rapido posible) y mejorar la calidad de vida de
las personas. Se recomienda que las personas acudan donde los nutricionistas por lo menos una
vez al ano para asi evaluar su estado nutricional, sin embargo, para personas con padecimiento
antecedentes que afecten el estado nutricional se recomienda que las consultas sean con menos
inérvalo de tiempo, para asi tener un mejor control.

2.1.2.3. Simulaciéon

La simulacién es una técnica para la practica y el aprendizaje de conocimientos de una o varias
disciplinas. Reemplaza y amplifica experiencias reales con experiencias guiadas que evocan o replican
aspectos del mundo real en un ambiente interactivo [Lat10]. Partiendo de lo anterior, se pueden
introducir dos tipos de simulacién: una que se enfoca en ayudar a desarrollar habilidades técnicas,
llamada Simulacién de Procedimientos y otra que se enfoca en el desarrollo de habilidades blandas
de las personas, llamada Simulacién Inmersa. Combinando ambos tipos de simulaciones se obtiene
lo que se denomina una Simulacion Hibrida [Wik20al, siendo esta la que se crey6 que es la mejor
opcién para usar en el sistema propuesto. Se pensd que esta era la mas apropiada por el hecho de
que el fin de este proyecto era plantear un software de uso estudiantil y como los estudiantes de la
Universidad Javeriana se caracterizan por su integridad, un punto clave es poderles brindar apoyo
para desarrollar y afinar tanto habilidades blandas como habilidades técnicas.

2.1.2.4. Estrategias de Simulacién

La retroalimentacion es fundamental para la simulaciéon. Es 1til a la hora de implementar expe-
riencias guiadas, las cuales son una parte importante en los sistemas de simulacién. Cabe recalcar
que la retroalimentaciéon deberia ser basada en el proceso de resolucién de tareas del estudiante,
calidad de las respuestas y tiempo que tomd en resolver las tareas; estos factores son relevantes
a la hora de valorar su trabajo. Para este sistema en particular, se crey6 necesario el tener dos
tipos de retroalimentacion |[Riv+18]: una que evalie las respuestas y selecciones del estudiante a
medida que va resolviendo una tarea, siendo esta la retroalimentaciéon progresiva y otra que es la
retroalimentacion final, la cual consiste en evaluar el proceso y las respuestas del estudiante después
de completar la tarea.

Un software de simulacion serd exitoso en la medida que reconozca y use correctamente los
niveles de simulacion |Leal. Se han definido cinco niveles de simulacion donde progresivamente se
le da libertad al usuario de interactuar con la completitud del sistema. Se identificaron los aspectos
mas ttiles en cada nivel y basandose en ellos se disenaron tres niveles que que se considera ayudaban
que el software pudiera cumplir con las expectativas (también se incluyen los respectivos tipos de
simulacion para cada uno):

= Nivel béasico: En este nivel al usuario se le brindaban las secciones de la historia clinica de una
forma mas fraccionada, esto para que solo se enfocara en una parte a la vez. De igual forma
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en cada seccion se tenia separado por pantallas cada una de las partes que conformaban dicha
seccion. Se invitaba al usuario a llenar en campos libres la informaciéon que consideraba era
la acertada y a medida que se iba seleccionando la opcién de guardar, el sistema le brindaba
una retroalimentacion inmediata (retroalimentacion progresiva) sobre los datos ingresados.

= Nivel intermedio: Este nivel fue disenado con el proposito de brindarle un entrenamiento
més avanzado al usuario. El usuario tenia toda las secciones de la HCN, habilitadas para la
actividad, en una misma pantalla y podia moverse entre las secciones. Algunos campos, de
ser util, tenian ciertas ayudas o graficas. De igual forma habia una ayuda general por secciéon
en donde se podian tanto texto, como imagenes para brindar mayor informacion sobre dicha
seccion. En este nivel se brindaba solo retroalimentaciéon final, después de que el estudiante
finalizara toda la actividad.

= Nivel experto: Disefiado para usuarios con previa experiencia en el sistema. Permitia que el
usuario navegara a través de todo el sistema con todas las opciones habilitadas y la menor
cantidad de ayudas posible. S6lo se brindaran ayudas en las partes que se considere sumamente
necesario, de resto se espera que el estudiante pueda llenar correctamente la actividad. Al igual
que el nivel anterior, este nivel solo brindaba retroalimentacién final, una vez el estudiante
habia terminado y enviado la actividad a calificacion.

2.1.2.5. Arquitectura de software

La IEEE define la arquitectura de software como la organizacién fundamental de un sistema
plasmado en sus componentes, sus relaciones entre si, y con el medio ambiente, y los principios que
guian su diseno y evolucion [Eel06]. El estandar se denomina IEEE 1471, pero en 2011 fue reem-
plazado por ISO / IEC / IEEE 42010: 2011. La arquitectura de software sirve para que un software
pueda proporcionar la capacidad requerida, ser de calidad suficiente, estar disponible cuando se les
prometa y ser entregado a un precio aceptable [Eel06]. La arquitectura hace parte de la segunda
etapa del desarrollo de un software, denominada diseno. Se construye a partir de los requisitos obte-
nidos en la primera etapa y se construye para cumplir los requisitos no funcionales del sistema. Los
estilos arquitectonico son modelos conceptuales en los cuales basarse cuando se esta construyendo la
arquitectura del sistema, son un conjunto de decisiones de diseno arquitectural que son aplicables en
un contexto de desarrollo especifico, restringen las decisiones de diseno de un sistema a ese contexto
y plantean como objetivo ciertas cualidades para el sistema resultante. [Ecal6.

= Arquitectura en Capas: Este estilo arquitectonico es uno de los més utilizados. Se basa en di-
vidir la aplicacién por capas, cominmente cuatro, para distribuir los roles y responsabilidades
entre las diferentes partes.

2.1.2.6. Prototipo Funcional

Un prototipo funcional es una muestra o modelo de un producto creado para probar un concepto
0 proceso o para actuar como un accesorio visual para ser replicado, mejorado y aprendido [3D 15].
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En Ingenieria de Software los prototipos cumplen con una funcionalidad limitada. Son utilizados
para permitir que el usuario pueda evaluar la propuesta de desarrollo y mostrar como funcionarian
ciertos requisitos en el sistema, ayuda a su vez a identificar requisitos que pudieron ser pasados
por altos en un inicio pero es necesario ponerlos en el sistema|[[NG18|. Los prototipos a su vez
pueden ayudar a detectar errores méas rapido en un software més pequeno y evitar el gasto y
tiempo de corregir el software una vez finalizado|Wik20b|. En este proyecto se planteo el desarrollo
de un prototipo funcional (basado en la arquitectura del software propuesta para el sistema) que
cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales propuestos. Este prototipo funcional era
un simulador de historias clinicas nutricionales para apoyar el aprendizaje de los estudiantes de
nutricion de la universidad Javeriana Cali. El prototipo debia permitir que los estudiantes pudieran
resolver historias clinicas nutricionales a partir de casos clinicos brindados por los docentes. A su
vez el prototipo debia permitir que el docente le proporcionara retroalimentaciéon al estudiante, y
este a su vez debia poder acceder a dicha retroalimentacién acorde a la actividad que habia llenado.

2.1.2.7. Usabilidad

La usabilidad es el proceso de identificar que tan facil les resulta a los usuarios utilizar las
interfaces disenadas en el sistema. Por medio de pruebas para testear la usabilidad de un software
se pueden identificar las necesidades de los usuarios que garantizan que la aplicacién cumpla con sus
objetivos de manera eficiente [Thel7] . Las interfaces del software deben ser sencillas e intuitivas de
utilizar, sino los usuarios dejaran de utilizarla. Aunque hay muchos componentes que hacen parte
de la usabilidad, Jakob Nielsen ! los resume en cinco [Niel2]:

= Aprendibilidad: Cuando los usuarios se encuentran con la primera interfaz del software, ;qué
tan facil es intuir como realizar las tareas béasicas de esta?

= Eficiencia: Cuando los usuarios ya estan familiarizados con el software, jqué tan rapido pueden
realizar tareas dentro de este?

= Memorabilidad: Si los usuarios no han usado el software en un tiempo, cuando vuelven ;Qué
tan rapido pueden acordarse del funcionamiento de la pagina?

= Errores: ;Cuédntos errores cometen los usuarios, jqué tan graves son estos errores y con qué
facilidad pueden recuperarse de los errores?

= Satisfaccion: ;Qué tanto les gusta usar el software a los usuarios?

2.1.2.8. Mocks

Un mock es utilizado para simular comportamientos reales o esperados dentro del sistema. Para
este proyecto de grado se utilizaron dos clases de mocks:

1 Jakob Nielsen, Ph.D., es Abogado de Usuarios y director del Grupo Nielsen Norman. El Dr. Nielsen establecié el
movimiento de “ingenieria de usabilidad de descuento"para mejoras rapidas y baratas de las interfaces de usuario.
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» Mockups: Se utilizo la herramienta Figma (una herramienta de generacion de prototipos,
principalmente basada en la web) para realizar los mocks de las pantallas de la interfaz de
usuario. Por medio de esto se buscaba mostrar como se espera que quedase la aplicacidon
real, sin necesidad de la implementacién de cdédigo para que los usuarios, interesados y demés
pudieran verlo. Realizar estos mocks, antes de implementarlos con cédigo en la aplicacion real,
ayudaban a que si se debian hacer ajustes o comentarios se realizaran sobre el mock y asf la
implementacién final era la esperada al ser la aprobada por las personas que participaban en
esa toma de decisiones.

= Mock Server: Se utilizo mockable (una herramienta gratuita para realizar la simulacion de
llamadas al API o servidor) para simular la comunicacion que se esperaba tener con las partes
externas de la aplicaciones que no fueron implementadas por este equipo. Con este mock server
se espera que cuando se realice a futuro la integracion con la parte externa, no sea tan dificil
de realizar dado que seré pasar de usar endpoints falsos de la aplicacion, a los endpoints reales.

2.1.3. Trabajos Relacionados

Varias universidades han apostado por la simulacién como método de ensefianza en el campo de
la Nutriciéon y la Dietética. Un ejemplo es la Universidad Catolica de la Santisima Concepcién. La
universidad ha optado por el diseno de un simulador de fichas clinicas. El desarrollo consta de una
aplicacién web que permite a estudiantes y profesores crear historias clinicas y analizar historias
ya creadas. Los resultados del proyecto extraidos de la primera prueba piloto fueron satisfactorios,
muestran una alta recepcién de parte de los estudiantes y promociona el rol activo del estudiante
en su proceso de aprendizaje [Tro+18].

El Centro de Ciencia y Salud de Houston, formando parte de La Universidad de Texas, es
otro ejemplo. La universidad cuenta con un laboratorio de simulaciéon y evaluacién clinica que le
permite a los estudiantes aprender y précticar habilidades en el entorno clinico de la dietética. El
laboratorio cuenta con su propio simulador de paciente, un robot llamado Mr. Sims. El robot exhibe
condiciones comunes relacionadas con la nutricién para que los estudiantes recolecten datos y creen
historias clinicas a partir de ellos. Este laboratorio de simulacién ayuda a los estudiantes a aplicar
el conocimiento de la Terapia de Nutriciéon Médica, asi como a aumentar su confianza para evaluar
a los pacientes, recetar dietas y tratamientos [Cen].

A diferencia de los anteriores softwares disefiados, este proyecto de grado no solo se orientaba
en la creacion y analisis de historias clinicas nutricionales. La plataforma disenada también guiaba
al estudiante en el proceso de la creaciéon y manejo de estas. Se buscd que el prototipo estuviera
nutrido con datos tutiles, notificaciones de error, informacion, ayuda y reconocimiento para darle mas
apoyo al estudiante al momento de aprender y practicar. Con esto se buscaba brindarle aprendizaje
y préctica interactiva virtual a los estudiantes.



CAPITULO 3

Requisitos del sistema

3.1. Definicion

La IEEE define un requisito como una condicién o capacidad que un usuario necesita para poder
resolver un problema o lograr un objetivo. Los requisitos describen como debe actuar, aparecer o
funcionar un sistema |[Tha| y la especificacion de estos es el primer paso dentro del proceso de
desarrollo de un software dado que a partir de ellos se hace el disenio del sistema y el posterior
desarrollo, por lo que, si los requisitos quedan mal definidos, el sistema no tendra la calidad y/o el
funcionamiento esperado. Dentro de este proyecto se manejaron dos tipos de requisitos:

= Requisitos funcionales: Acorde a la IEEE un requisito funcional es “una funcién que un sistema
o componente debe ser capaz de realiza”’. Estos definen la base del sistema al expresar como el
sistema hara lo que debe hacer en términos generales. De igual forma, sirven para especificar
el comportamiento del sistema para ciertos casos o entradas que tenga.

= Requisitos no funcionales: También llamados atributos de calidad, son los atributos que debe
tener el sistema para poder cumplir con los requisitos funcionales. Estos se dan acorde a
las necesidades de los usuarios, las limitaciones y presupuesto, entre otros factores [Tha| y
dependiendo de lo especificado se afecta la experiencia de usuario.

3.2. Especificacion de los requisitos

Los requisitos finales del sistema se definieron a partir de reuniones y busquedas de informacion.
En primera instancia, se asistié6 a una charla en donde la docente Martha Lucia Lenis, el cliente,
explicd cuél era la necesidad de la carrera de nutriciéon y dietética, y el porqué hasta la fecha no
habia sido suplida. A su vez, la docente facilité un formato general sobre el llenado de una HCN
en la universidad que se estudié a profundidad para guiar los estandares y métricas a usar en el
sistema. Ademaés, se asistio a una clase de la materia de posgrados, Ingenieria de requerimientos, en
donde los estudiantes realizaron el experimento de empezar a levantar requerimientos del sistema
planteado por la docente Lenis. No solo se resolvieron las dudas de cada estudiante, incluyendo al
equipo de este proyecto de grado, sino que también salieron a la luz varias ideas y perspectivas
interesantes sobre el sistema que no habian sido consideradas. Por tltimo, a partir de la necesidad
expresada por la cliente, se realizé una investigacion sobre las estrategias de simulacién que fomentan
el aprendizaje de los estudiantes. A partir de toda esta investigacién y de las reuniones realizadas,
se pudo concretar la especificacion final de los requisitos mostrados a continuacién.
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3.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos se dividieron en cuatro secciones o grandes médulos: requisitos generales, requisitos
de una HCN, requisitos de la simulacién y requisitos de los niveles de aprendizaje. A manera
general, todos los requisitos generales dependen del requisito funcional RGE-001 (Inicio de sesion).
A continuacion en las figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 se muestran los requisitos funcionales para cada
seccion.

El sistema debe permitirle al estudiante
RGE-001 Iniciar sesién iniciar sesidn con el correc de la Baja - Implementado
Universidad.
RGE-002 Visualizar anuncios 2 slslemq debe_muslrarle EEldtris 5 Baja = Implementado
anuncios dejados por los docentes
RGE-003 Visualizar actividades = smemla.debe astariclal estu_dlante s Media = Implementado
actividades que pusde realizar.
El sistema debe mostrarle al estudiante las
RGE-004 Visualizar calificaciones actividades que ya realizé y fueron Media = Implementado
calificadas por el docente.
RGE-005 Vlsuallzgr casos El sistema debe m_ostrarle al estudiante el Media RGE-003 T
clinicos caso clinico a resolver
S S El sistema debe mostrarle al estudiante el
RGE-006 Vlf;eallzar hlws.torla formato base de la HCN dado en la Alta HCES03 Implementado
clinica nutricional aa RGE-005
actividad.
Aoty El sistema debe permitirle al estudiante
RGE-007 Des‘armHar Ia. Ilnstnrla desarrollar la HCN acorde al nivel de Alta RIS Implementado
clinica nutricional = - RGE-006
dificultad escogido por el docente.

Figura 3.1: Los requisitos generales expresan las funcionalidades generales que tiene el sistema.

Codigo Nombre Descripcion Importancia Depende de Estado
Seccion de datos El sistema debe tener una seccion para
RHCN-001 llenar la tarjeta de identificacién de una Eaja Implementado
generales . RGE-007
HCN vy los datos personales del paciente
Seccién de motive de El sistema debe tener una seccién para
RHCN-002 escribir el motivo de la consulta del Baja RGE-007 Implementado
la consulta q
paciente_
Seccion de datos El sistema debe tener un seccion para
RHCN-003 Pl llenar los datos antropométricos de una Alta RGE-007 Implementado
antropometricos
RHCN-004 Se;f:lon 'ds.: datos El sistema debe. tentar un seccién para Media RGE-007 o e
ioquimicos llenar los datos bioguimicos de una HCN
RHCN-005 Secclop Qe datos El sistema debe tener un seccion para Baja RGE-007 Fuera del
clinicos llenar los datos clinicos de una HCN. alcance
Seccion de datos El sistema debe tener un seccidn para . Fuera del
GIHESID dietéticos llenar los datos dietéticos de una HCN ol RIS alcance
RHCN-00T Secclﬂj de (a:sgr\mra El sl.stlema lEIGbE'lSI.'IEH una seccion para Alta RGE-007 Implementado
del diagndstico escribir el diagnastico final del paciente.
RHCN-008 Seccion de e.sgnmra El s!stama debe tene.r una seccion para la Alta RGE-007 T ST
del plan nutricional | escritura del plan nutricional recomendado
Notificacion de El sistema debe enviarle una notificacién al
RHCN-009 . 5 estudiante informando que la actividad se Baja RGE-007 Implementado
actividad finalizada. ez
envid de forma correcta.

Figura 3.2: Requisitos para llenar una historia clinica nutricional.
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El sistema debe estar configurado con
RSI-001 Canﬁg_uracmn de niveles de slmu\gclon, los cu_alels van a Alta ~ o R
niveles apoyar al continuo aprendizaje del
estudiante
El sistema debe desplegar una serie de
RS1-002 Visualizacion de ayudas._cun ejemp\c_;s, tipos de_ datos y Alta RGE-007 Implementado
ayudas sugerencias (dependiendo del nivel) para
cada mddulo.
Visualizacién de textos El sistema debe tener textos flotantes de
RSI-002.1 A detalle e informacidn sobre los datos a Media RGE-007 Implementado
otantes 3 B
llenar, en ciertos niveles.
El sistema debe tener un botén para
Visualizacién de mostrar informacion relevante sobre cada
RSI-002.2 informacidn general de | una de las secciones de una HCN. Esta Media RGE-007 Implementado
la seccién informacién es la misma en todos los
niveles
Retroalimentacion El sistema debe darle una
RSI-003 q retroalimentacion progresiva al estudiante Media RGE-007 Implementado
progresiva E 1 &
en ciertos niveles establecidos.
El sistema debe darle una
RSI-004 Retroalimentacion final | retroalimentacion final al estudiante, en Alta RGE-007 Implementado
ciertos niveles establecidos.
El sistema debe ofrecer una serie de
RSI-005 Ofrecer herramientas herramientas que ayuden al usuario a Baja RGE-007 Implementado
llenar una HCN.

Figura 3.3: Requisitos para la simulacion.

El sistema debe permitir que el docente

Fuera del

RNA-001 Nivel basico 5 i 3 = Baja RSI-001
realice la eleccién del nivel Basico. alcance
RNA-002 Nivel intermedio | = Sistema debe permitir que el docente Alta RSI-001 Fuera del
realice la eleccién del nivel Intermedio alcance
RNA-003 TRl Enrin El slst.ema debe Rermlhr que el docente Media RSI-001 Fuera del
realice la eleccién del nivel Experto. alcance
El sistema debe permitir que para ciertos F?SX%%E
RNA-004 Configuracién graficos | datos se pueda anexar la grafica o tabla Media RNA’OOZI Implementado
establecida para dicho dato RN,A:003I

Figura 3.4: Requisitos sobre los niveles de aprendizaje de los estudiantes.

A partir de los requisitos funcionales se realiz6 un diagrama de casos de uso (figura 3.5) que

ayuda a ilustrar las acciones que los usuarios pueden realizar dentro del sistema y la relaciéon entre

algunas de ellas. Los casos de uso en rojo no hacen parte del alcance de este proyecto. Fueron

desarrollados de forma paralela por otro equipo de personas. Como se explicoé con anterioridad, este

sistema hace parte de un sistema mas grande que seré integrado a futuro.
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Requisitos del sistema

Se debe ingresar al
sistema para poder llevar
a cabo todos los casos

SISTEMA DE STMULACION DE HCN
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Utilizar el nivel
o
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Utilizar el nivel
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__ _include —
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Recibir la retroalimentar casos
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oftecida por el _
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7
- Construir un caso
- clinico.
include™
Desarrollar una -
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nutricional -
7 ~ = include__
— — — ./ Elegir el nivel de

Uiilizar el
nivel experto

Construir una
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desarrolladas por el grupo

de Jhoan Lozano y Xavier
Garzén.

Profesor

Figura 3.5: Diagrama de casos de uso del sistema.

3.2.2.

Requisitos no funcionales

En términos generales existen méas de 30 requisitos no funcionales que se pueden definir den-

tro de un sistema. Sin embargo, se deben escoger cuales son los més importantes (acorde a las

necesidades del sistema) puesto que la implementacion de cada uno conlleva un proceso, ademaés

que implementaciéon uno puede significar sacrificar otro. Acorde a las necesidades del cliente y del

sistema los requisitos no funcionales (o atributos de calidad) del sistema fueron los que se muestran

el figura 3.6. Atin asi, en la siguiente seccién se explican mas a fondo.

Cédigo Nombre D Depende de Estado
RNF-001 Usabilidad El sistema deht.a resultar facil dg entender y No aplica
manejar para sl usuario.
RNF-002 Disponibilidad El sistema debe estar disponible 95% dle No aplica
las veces, durante el periodo
El sistema debe tener tiempos de
RNF-003 Rendimiento respuestas de entre 3 y 6 segundos acorde No aplica
al tamafio de la peticién realizada
El sistema debe pader ser modificable y
RNF-004 Mantenibilidad transferible a terceros (para la continuacién No aplica
de su
El sistema debe tener la capacidad de
RNF-005 Extensibilidad agregarle nuevos médulos o No aplica
i en el futuro
El sistema debe tener la capacidad de
RNF-006 Escalabilidad manejar aumentos de carga sin disminuir No aplica
su
El sistema debe tener la capacidad de que
RNF-007 Integrabilidad dos piezas separadas de esta se puedan No aplica
El sistema debe tener la capacidad de
R Fe completar acciones que queden pendientes ey
luego de que ocurriera una caida del P
sistema.

Figura 3.6: Requisitos no funcionales del sistema.



CAPITULO 4

Diseno y arquitectura

4.1. Definicion

El doctor Roger Pressman ! define el disefio de software como un proceso con muchos pasos que
se clasifican en uno solo. De forma general, en este paso se establecen las estructuras de datos, la
arquitectura general y la representacion de interfaces. En otras palabras, se representan visualmente
los requisitos definidos en el paso anterior [Cal].

4.2. Arquitectura de software

4.2.1. Atributos de calidad

En primera instancia, la arquitectura del sistema nace a partir de las necesidades presentadas por
los atributos de calidad definidos en la figura 3.6. A excepcién del requisito no funcional Usabilidad,
los atributos de calidad del sistema son:

= Rendimiento: El rendimiento a nivel arquitecténico se entiende como la distribucion y tasa de
llegada de los servicios y peticiones pedidas, asi como los tiempos de respuesta y la latencia del
sistema. El rendimiento esta estrechamente relacionado con los recursos que cuenta el sistema.
Este atributo de calidad es importante en la medida de que se esperan tiempos de respuesta
de entre 3 y 6 segundos tanto para las sesiones sincrénicas como asincronicas.

= Fiabilidad: La fiabilidad se entiende como la capacidad del sistema de poder resolver las
operaciones que hayan quedado pendientes con la caida del sistema o el fallo en la prestacion
de servicios. Este atributo se considerd en la resolucion de las actividades con un guardado
manual que el estudiante va a poder realizar en todas las partes de la actividad, por lo que
si llega a haber alguna falla el estudiante pueda retomar donde guardé por tultima vez. Estos
guardados iran a la base de datos para poder almacenar el progreso de los estudiantes.

= Mantenibilidad: Por mantenibilidad se entiende la facilidad con que se puede modificar, adap-
tar o transferir el software de un equipo de desarrollo a otro. Este atributo es importante dado
que el sistema estd pensando para escalar y agregarle nuevos médulos que seran trabajados
por otros equipos de desarrollo. Para resolver este atributo se decidié implementar un tipo de
arquitectura que seré explicado mas adelante.

'Roger S. Pressman es una autoridad internacionalmente reconocida en el mejoramiento del proceso del software
y en las tecnologias de la ingenieria del mismo. Durante casi cuatro décadas ha trabajado como ingeniero de software,
gestor, profesor, escritor y consultor, especializado en temas de ingenieria del software
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= Escalabilidad: La escalabilidad es la capacidad del sistema para manejar los aumentos de carga
sin comprometer el rendimiento de este. Este requisito es peticién directa del cliente, ademés
que funcionalidades futuras del sistema van a requerir la capacidad del sistema de escalar con
facilidad.

= Integrabilidad: Por integrabilidad se entiende la capacidad de que piezas desarrolladas de
forma separada tengan la capacidad de comunicarse y trabajar juntas de forma correcta.
Este atributo nace del establecimiento que hay dos grupos separados trabajando moédulos
independientes que a futuro se integraran. Para este atributo de calidad se pensé en dejar
listos los servicios y endpoints que hacen parte de esa integraciéon y para este trabajo utilizar
un mock server que simulara la respuesta que se esperaba de las otras partes del sistema.

= Extensibilidad: La extensabilidad es la capacidad de la arquitectura para manejar la adicién
de nuevas funcionalidades y componentes. Como se ha mencionado con anterioridad en este
sistema se van a implementar otros grandes moédulos y funcionalidades por lo que el sistema
debe tener la capacidad de manejarlas.

= Disponibilidad: La disponibilidad se entiende como la capacidad del sistema de estar completa
o parcialmente disponible cuando se requiera. Este atributo es importante dado que en periodo
semestral se requiere que el sistema esté disponible para la realizacién de actividades en los
cursos en aproximadamente el 95 % de las veces.

4.2.2. Diagramas de apoyo

Para la definicién técnica de la arquitectura se implementaron algunos diagramas previos para
ayudar a estructurar el sistema y su respectiva comunicacién. Se realizaron dos diagramas: un
organigrama y un diagrama de paquetes.

4.2.2.1. Organigrama

Los organigramas muestran la estructura general del sistema y su divisién de forma general. A
continuacion, en la figura 4.1 se puede ver el organigrama definido para este sistema. En la figura se
muestra la estructura general del sistema, la cual se divide en tres partes principales: los niveles de
aprendizajes (definidos en el capitulo 2), las ayudas que se definirdn a continuacién y las secciones
de una historia clinica nutricional (definida en el capitulo 2).
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Sistema de

auteticacion para <«——— AWS Cognito

estudiantes

Médulo de
Estudiantes

I

I

{

Niveles de
aprendizaje

Ayudas

Nivel intermedio

Nivel experto

¥

Gréficos

v

Botén de ayuda

¥

Historias clinicas
nutricionales

¥

Retroalimentacién

Al ser este un sistema para el aprendizaje y acorde a lo investigado, se concluyé que el sistema
debia proveer ciertas ayudas para garantizar que se cumpla el propdsito, es por esto que existen
cuatro clases de ayuda que ofrece el sistema.

= Gréficos: Serie de tablas, imagenes, formulas o figuras para mostrar ejemplos, informaciéon
estandar, entre otros.

= Texto flotante: Texto que ayuda a contextualizar al estudiante dandole una escueta definicién

del campo.

= Botén de ayuda: Brinda apoyo al estudiante ofreciendo ejemplos, amplias descripciones y

Texto flotante

Figura 4.1: Organigrama modulo estudiantes

sugerencias en cada médulo de una HCN.

= Retroalimentacion: Como se menciond con anterioridad se manejaran dos tipos de retroali-
mentacion: una progresiva (analisis de errores cometidos por el estudiante a medida que va
llenando campos o seleccionado opciones) y una final (anélisis de errores cometidos por el

estudiante después de completar alguna tarea o modulo).

Datos generales

Motivo de la
consulta

Indicadores
antropométricos

gt
)

Indicadores
Bioquimicos

clinicos

[ Indicadores

Indicadores
dietéticos
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nutricional

Plan nutricional

Diagndstico

Todas estas ayudas buscaban brindar mejores herramientas para el aprendizaje de los estudiantes.
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4.2.2.2. Diagrama de paquetes

El propésito de este diagrama es ilustrar las dependencias y relaciones entre los paquetes que
conforman cada nivel de abstracciéon del sistema. Mas que documentar el sistema, guia a los desa-
rrolladores a la hora de pensar en el disefio y la implementaciéon de las funcionalidades del mismo.
Se muestra el diagrama en la figura 4.2.

Visualizacién de

actividades Visualizacién de

ayudas

Visualizacién de .
casos clinicos de
Ingreso retroalimentacion

JHJ

1 —1 1

i0 da‘ i lizacion de ion de
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HCNs anuncios

[

T
S A

Procesamiento
de anuncios

Gestor de
usuarios

Gestor del progreso de
desarrollo de HCNs

actividades de ayudas

Procesamiento de | Procesamiento

Confrol de

retroalimentacion

Configuracisn
de nivel

1
Servicio de
progreso

Servicio de
ayudas

Servicio de Servicio de
usuarios retroalimentacién

& 885@

Figura 4.2: Diagrama de paquetes

El diagrama se divide en cuatro capas: presentacion, negocio, servicios y datos. Se aprecia en
la capa de presentacion, la capa mas superficial, las vistas y funcionalidades que debe exhibir el
sistema al usuario. Algunos paquetes, a su vez, se agrupan en paquetes mas generales que abarcan
una funcionalidad més grande. Luego cada paquete en esta capa referencia a otro de una capa
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menos abstracta, la de negocio. En la capa de negocio se encuentran los paquetes encargados de
suplir casi toda la légica necesaria para poder cumplir con los requisitos del sistema, como por
ejemplo, transformaciones u operaciones sobre los datos. Una capa méas abajo se encuentra la capa
de servicios, esta acttia como un puente entre la légica de negocio y la informacién guardada en base
de datos. Normalmente, la capa de servicios expone las interfaces que se implementarén en la capa
de acceso a datos para la obtencién de los datos deseados, incluyendo las restricciones necesarias
sobre los datos. Por ultimo, se tiene la capa de datos, su funcién es representar la necesidad de
acceso a los datos desde algtn servicio.

4.2.3. Modelo C4

El modelo C} es un enfoque de “abstraccion-primero” para diagramar la arquitectura de software
[C4M]. Se basa en la descomposicion estructural del sistema en contenedores y componentes utili-
zando técnicas como UML (Unified Modelling Language) o ERD (Entity Relation Diagrams). Esto
ayuda a que los arquitectos de software y desarrolladores puedan plasmar su pensamiento sobre
como implementar el sistema y puedan identificar a su vez que patrén o tipo de arquitectura es
mejor implementar.

El modelo C4 contiene cuatro niveles de abstraccion:

1. Diagrama del contexto del sistema: Ayuda a ver el panorama general del sistema. En este nivel
se identifican los usuarios y sistemas externos que interactian con el sistema a desarrollar.
En este punto el detalle no es importante, dado que se enfoca méas en los actores y sistemas
externos que interacttian entre si, més que las tecnologias, protocolos y detalles de bajo nivel.

2. Diagrama de contenedores: Ayuda a identificar las diferentes tecnologias y las interacciones
entre las diferentes partes del sistema de forma general. Muestra como se reparten las respon-
sabilidades las partes de alto nivel de la arquitectura.

3. Diagrama de componentes: En este paso se descompone cada contenedor para identificar las
estructuras que lo componen y como interacttian entre ellos y que tecnologia utiliza cada uno
para realizar su funcién o funciones dentro del sistema.

4. Codigo: En este nivel final se descompone cada componente para mostrar como se implementa
por medio de diagramas de clase UML, diagramas de relacion de entidades (ERD) entre otros
otros.

Para el propésito de este trabajo de grado se implementaron solamente los primeros tres niveles
del modelo C4 los cuales se mostraran a continuacién. Cabe resaltar que las tres figuras se encuentran
en inglés dado que el desarrollo del software esta en inglés (funciones, variables y comentarios) y asi
ser homogéneo con los nombres dados a los controladores en el codigo.
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student

Log in:
[Person]

Description

HCN simulator System
[Sofiware System]

Allows siudents fo view

announcements, develop activities
or clinical cases and consult
teacher feedback for completed
aclivities.

Figura 4.3: Primer nivel: Diagrama del contexto del sistema

En este primer nivel (figura 4.3) se muestra cual es el objetivo principal del sistema. Se tiene

el autor, que en este caso es el estudiante, el sistema externo utilizado para la autenticaciéon y el

contexto general del objetivo del sistema.

Student

Authenticates on

[Person]

Role

SPA for students
[Software System]
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AWS Cognito
[Software System]

React
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Database Server
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w1l
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[Software System]

System to store and publish
images

880

Figura 4.4: Segundo nivel: Diagrama de contenedores

En este segundo nivel, (figura 4.4), se tiene en un contenedor explicado que es lo que hace el
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objetivo del sistema pero ya méas descompuesto en las tecnologias o sistemas generales, es por eso
que se tienen las dos aplicaciones (la Ul y el API) y la base de datos que utiliza el sistema. Ademéas
de eso se tiene el mismo servicio de autenticacién y hay un nuevo sistema externo que se encarga
del gestor de imagenes para el aplicacion, el cual es Cloudinary.

APl Component Diagram

CoursesController AnnouncementsController FieldsController SectionsController ActivitiesController
[Software System] [Software System] [Software System] [Software System] [Software System]

AidsController
[Software System]

NET NET NET NET NET NET

ActivifiesService
[Software System]

NET

Stores images

Courses Service Announcements Service Fields Service Sections Service FormsService MailComponent
[Software System] [Software System] [Software System] [Software System] [Software System] [Software System]

Aids Service
[Software System]

NET NET NET NET NET NET NET

Uses

TeachersController FieldsRepository FormsRepository [ ActivitiesRepository AidsRepository

SectionsRepository Reads and writes
[Software System] [Software System] [l [Software System] [Software System] [ [Software System] [Software System]

.NET MongoDriver MongoDriver MongoDriver MongoDriver MongoDriver

‘P
4

Consumes

Figura 4.5: Tercer nivel: Diagrama de componentes

En este dltimo nivel, (figura 4.5) se tiene ya descompuesto el contenedor del API a un nivel
més técnico. Aunque en el diagrama no se especifica con que partes de comunica la Ul, esta tiene
acceso a todos los controladores por medio de peticiones HI'TPS. En este nivel ya se muestra la
aplicacion mas a detalle su implementacion y cual es el flujo de comunicaciéon entre los controladores,
los servicios y los repositorios.
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4.2.4. Tipo de arquitectura escogida

Los atributos de calidad que presenta el problema, al igual que el conocimiento de su escalamiento
a futuro conllevan a la necesidad de que a futuro se va a necesitar implementar una arquitectura
por microservicios para asi no comprometer el rendimiento del sistema. Sin embargo, Martin Flower
2y colegas suyos explican que siempre es mejor empezar con un sistema monolitico, antes que una
arquitectura basada en microservicios, aunque se tenga conocimiento que a futuro serd necesaria
su implementacion [Flo15|. Flower explica que la mayoria de historias que ha escuchado o conocido
sobre implementaciones exitosas de microservicios vienen de arquitecturas monoliticas que crecieron
demasiado y se rompieron, por lo que fue necesario hacer la transicion. De igual forma, las historias
de implementacién fallida de microservicios que conoce se dan por querer empezar de cero con una
arquitectura de este tipo.

Aunque se sabe la gran utilidad que tienen las arquitecturas por microservicios, su implemen-
tacion requiere que los desarrolladores hayan desarrollado previamente arquitecturas que utilizan
este patréon, ademés de conocimiento de automatizaciéon de pruebas y despliegue. De igual forma, se
requiere la utilizaciéon de una gran cantidad de recursos dado que cada microservicio se implementa
y despliega de forma independiente por lo que son varias instancias corriendo al mismo tiempo.

Es por esto que, para este proyecto de grado se han decidido implementar dos arquitecturas que
estuvieran dentro de los alcances, conocimiento, pero que a su vez siguieran buenas practicas de
programacion. Para el desarrollo front-end (o interfaz de usuario) se implementé una arquitectura
monolitica, sin embargo no es la tradicional que sigue patrones como MVC (Modelo Vista Contro-
lador), sino una arquitectura conocida como arquitectura monolitica modular. El desarrollo backend
(o logica y acceso a los datos) se basa en los principios definidos por la Clean architecure para su
implementacion.

4.2.4.1. Arquitectura monolitica modular

Un monolito modular es un enfoque de disenio de software en el que se disena un monolito con
énfasis en mddulos intercambiables (y potencialmente reutilizables) [DEV20|. Esta clase de arqui-
tectura se puede ver como un paso previo antes de pasar de forma definitiva a una arquitectura por
microservicios, ademés de ayudar a solventar algunos de los problemas que tienen las arquitecturas
monoliticas y evitar la complejidad que conlleva la implementacién de un microservicio. De igual
forma, los componentes se pueden estructurar para que, si una parte del sistema esté creciendo
mas que el resto, se pueda coger las partes que lo componen y convertirlo en un microservicio. De
esta forma la transicién a microservicios va a realizarse de forma més gradual, dado que solo se
convertiran en microservicios las partes necesarias.

Como se observa en la figura 4.6, las arquitecturas monoliticas modulares son una tendencia

2Martin Flower es un ingeniero de software britanico, autor y orador internacional sobre desarrollo de software,
especializado en anélisis y diseno orientado a objetos, UML, patrones de disefio, y metodologias de desarrollo agil,
incluyendo programacioén extrema.
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que esta cogiendo mucha fuerza dado que para muchas companias el pasar, de forma directa, a una
arquitectura por microservicios es imposible por diferentes motivos, por lo que prefieren estructu-
rar el codigo y los componentes de forma modular hasta que la transicion microservicios sea casi
obligatoria.

Software Development

Architecture and Design 2020 Q2 Graph InfoQ
http:/finfog.link/architecture-trends-2020

Modular Monolith

Correctly built distributed
systems

Actor Model

Micro frontends = GraphQL
"“Serverless'
Data Mesh Sanvica Moch . Reactive programming
AsyncAP| o & HTTP/2 and gRPC Microservices
Functional programming 2
Policy as Code wKichitack as tachnicalleader™ S Event-driven architecture Domain-driven Design
Blockchain workflowand dacision CQRS Behavior-driven Design
HTTP/3 automation platforms Event sourcing Test-driven design
RSocket & Reactive Streams Low code/no code Eventual consistency REST

Innovators Early Adopters

Figura 4.6: Tendencias sobre arquitecturas de software y diseio 2020. Tomado de:
https://www.infoq.com/articles/architecture-trends-2020/

4.2.5. Clean architecture

Clean architecture es una implementacion de la tradicional arquitectura por capas, pero con un
enfoque diferente. En lugar de tener las tradicionales cuatro capas horizontales, Clean architecture
separa los elementos del disefio en anillos. Clean architecture fue creada por Robert C. Martin 3 y se
basa en la premisa de estructurar el cédigo en capas contiguas, es decir, que solo tienen comunicacion
con las capas que estdin inmediatamente a sus lados[Bar|. Basada en el estilo por capas, este tipo
de arquitectura separa las responsabilidades en los diferentes niveles y busca ocultar los detalles
de la implementacién de la logica de dominio de la aplicacién, con esto se consigue una logica mas
mantenible y escalable en el tiempo. [San16|

La principal caracteristica de esta arquitectura es la regla de dependencia. Esta regla dice que las
dependencias de codigo solo se puede tener de las capas exteriores a las internas. Las capas internas
no deben tener conocimiento de las funciones de las capas exteriores y no deben tener referencias
de estas. [San16].

3Robert Cecil Martin, es un ingenierio de software reconocido por desarrollar muchos principios de desarrollo de
software y ser un fundador del Manifesto Agil. Cinco de los principios planteados por Martin estan dentro de los
principios SOLID.
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A continuacién, en la figura 4.7 se muestra el planteamiento de Clean architecture:

Controllers

[ ] Enterprise Business Rules
[ ] Application Business Rules
[ ]interface Adapters

[ ] Frameworks & Drivers

External
Interface:

Figura 4.7: Planteamiento Clean architecture

Los anillos que conforman la arquitectura son:

= FEzxternal interfaces: Esta capa no forma parte de la aplicacién, son los accesos a los dispositivos
externos de la aplicacién como la base de datos o la interfaz de usuario.

= Controllers: Esta capa define los adaptadores para extraer la informacion de la capa interna y
pasarle dicha informacion a los servicios externos definidos en la capa de interfaces externas.

= Use cases: En esta capa se encuentra toda la logica de la aplicacion.

= [Entities: Es la capa interna de la aplicacién, aqui se define el modelo de negocios, las funciones
bésicas de la aplicacién, entre otros.

4.2.6. Arquitectura final

A continuacion se presentan dos diagramas. El primero (figura 4.8) representa el diagrama final
de la arquitectura del sistema una vez ambas partes de este hayan sido integradas. En este diagrama
se muestran las tecnologias utilizadas para el desarrollo de ambas aplicaciones. De igual forma se
tiene un Api Gateway, el cual se espera implementar a futuro como una medida de seguridad para
proteger los servicios de la aplicaciones de las diferentes interfaces de entrada.
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Figura 4.8: Arquitectura de software del sistema

El segundo diagrama (figura 4.9) muestra especificamente la comunicacion entre las partes del
sistema para este proyecto de grado. Esta arquitectura se divide de cuatro partes, cabe resaltar
que en la siguiente seccién del documento se explica més a fondo cada tecnologia y su respectiva
implementacion:

= Interfaz de usuario: Como se muestra en la figura, la interfaz de usuario se desarrollé con la
herramienta React JS siguiendo el enfoque de arquitectura monolitica modular. Es por esto
que todos los modulos del sistema se encuentran almacenados en carpetas, los cuales a su
vez de ser necesario también cuentan con sub-carpetas. Por ejemplo, dentro de la carpeta de
desarrollo de una actividad(Activity development) se encuentran las carpetas de la interfaz
de usuario para cada uno de los niveles explicados anteriormente. La carpeta de Compartido,
o shared, son partes de cédigo que se consideran son utilizados por méas de una parte del
sistema por lo que se decidié guardar en una carpeta diferente para poder ser referenciado de
ser necesario por las sub partes.

= Logica y acceso a datos: El desarrollo de toda la logica de la aplicaciéon se realizé6 en .NET
siguiendo el enfoque de Clean architecture explicado anteriormente. La arquitectura cuenta
con cuatro capas de abstraccion las cuales son Core o Entities, Application o Use cases, API
o Controlles e Infreastructure o External interfaces. Cada capa solo tiene dependencias de su
capa previa, siguiendo plenamente el enfoque que plantea este tipo de arquitectura.

= Almacenamiento de datos: Como gestor de base de datos se escogi6 MongoDB, una base de
datos no relacional. La razén de esto seréd explicado en la siguiente secciéon. En esta parte del
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sistema se realiza el guardado de todos los datos relevantes e importantes como las actividades
publicadas por los docentes, el progreso de los estudiantes desarrollando dicha actividad y la
retroalimentacién posterior.

» Almacenamiento de usuarios: Por tltimo, el manejo de los usuarios (tanto su creaciéon como
inicio de sesion) se decidi6 realizar con Amazon Cognito. Al principio se tenia pensando poder
llegar a un acuerdo con el Centro de Servicios Informéaticos (CSI) de la Universidad, para que
asi los estudiantes pudieran utilizar sus credenciales para iniciar sesién, sin embargo, dicha
integraciéon no se pudo realizar. Por tal motivo se decidi6 utilizar otra herramienta que tuviera
un comportamiento similar al esperado cuando se realice la integraciéon con el sistema de la
universidad. Amazon Cognito es una herramienta de AWS que permite gestionar la creacion y
manejo de usuarios. Mas adelante se explicard como se realiz6 tal integraciéon con este servicio
para tener un inicio de sesion y registro completamente funcional.

Interfaz de usuario

Almacenamiento
de usuarios

Feedbacks Announcements |<+—Sign in and Sign up—p-|

. Amazon
Shared Cognito

Activity development Activities

HTTP Requests

Légica y acceso a
datos

Infraestructure

API : Almacenamiento
ot If - de datos
“Application
[ core s &

B € 10000 B

Figura 4.9: Arquitectura de software del proyecto de grado

4.3. Diseno de interfaces

En este paso de desarrollo de software también se presentan los primeros mock-ups de interfaces
de usuario del sistema. Para esto, se utilizd la herramienta Figma, un editor de graficos vectoriales y
una herramienta de creacién de prototipos. Las interfaces se realizaron para que el sistema pudiera
ser intuitivo y facil de manejar para los usuarios siguiendo el objetivo que se busca de usabilidad.

En la figura 4.10 se muestra la vista de las actividades que tiene pendientes por entregar un
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estudiante. Cada actividad viene configurada con su fecha de entrega, una descripciéon corta de lo
que trata y el nivel de aprendizaje con el que se va a realizar. Ademas de eso, se decidi6 agregar un
campo en donde se mostraba el progreso de una actividad, esto para brindar una mejor experiencia

Simulador de HCN's Versnica Tofifio

Curso 1 Mis cursos

de usuario.

Anuncios L
Actividad #1 nueva Dificultad: Nivel basico
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmod sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmodsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do

Actividades eiusmodsum dolor sit amet, consectetur adipiscing,

Fecha de publicacion: 23112020

Calificaciones Fecha de entrega: 23112020

Comenzar

Actividad #2 [EN PROGRESD Dificultad: Nivel intermedio

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmod sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmodsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmodsum dolor sit amet, consectetur adipiscing.

Fecha de publicacion:  23-11- 2020

Fecha de entrega: 23-11-2020
Actividad #3  TERMINADA Dificultad: Nivel experto

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmod sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmodsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmodsum dolor sit amet, consectetur adipiscing.

Figura 4.10: Vista de actividades por realizar

En la figura 4.11 se muestra la vista de la ayuda de la seccion, una vez el usuario ha seleccionado
el boton de informacion del modulo (definido como botén de ayuda) de color verde. Ahi se muestra
informacion general sobre lo que trata la secciéon. Al ser una ventana Pop-up con todo el espacio de
pantalla disponible, puede incluir informacion y/o graficas acorde a lo que se defina es mas idéneo
mostrar como ayuda de la seccion.

Ayuda...

La recoleccion de datos antropométricos se basa en una serie de procedimientos no invasivos que se le realizan al paciente
para cenocer los datos fisicos de este. Saberlos, ayuda al prefesional a realizar un estudio de la salud relacionado a el peso,
talla y estructura del paciente

Los datos antropetricos son importantes para elaborar un plan nutricional acorde a las reservas corporales del organisma
del paciente y detectar problemas de obesidad o desnutrician

Figura 4.11: Ayuda sobre la seccién de la HCN que se esté resolviendo
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En la figura 4.12 se muestra la vista general de una actividad configurada en el nivel bésico.
Como se ha mencionado antes el proceso es un poco guiado, por lo que el estudiante no tiene mucha
libertad sobre el sistema. Ademas, se tiene una interfaz méas centralizada en la parte de la actividad
que se esta desarrollando, para que asi el estudiante pueda concentrarse en una secciéon a la vez.

Nombre del sistema

Mis cursos

Actividad # 1

[\ é-'ll'

Datos generales Motivo de la consulta

O
-

Tratamiento

Figura 4.12: Actividad configurada en nivel basico

En la figura 4.13 se muestra la vista general de una actividad configurada en el nivel intermedio.
A diferencia del nivel bésico mostrado en la figura 4.12, en este nivel el usuario tiene mas libertad
y se le muestra la informaciéon mas acorde al formato fisico de la HCN trabajado en la universidad
Javeriana Cali, se ofrecen ayudas méas generales del sistema, como por ejemplo si el usuario se para
sobre los campos de la seccidon y el nivel esta configurado para mostrar informacion, se le desplegara
un Tooltip al usuario mostrando informacién concisa sobre ese campo.

Nombre del sistema Verénica Tofifio v
Curso 1 Mis cursos
Actividad #2 e ) (D
. Caso clinco M6dulo: INDICADORES ANTROPOMETRICOS D
_ Pliegue subescapular
Permetrobraquial

Figura 4.13: Actividad configurada en nivel intermedio
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4.4. Estructuras de los datos

Después de estudiar a profundidad la clase y cantidad de datos que se iban a manejar para
esta aplicacion, se decidié implementar un motor de base de datos noSQL enfocado al manejo de
documentos. La razéon de esto es que gran parte de la informacién manejada por esta aplicacién
es sobre la historia clinica nutricional, la cual al final se puede ver como un documento. Para este
proyecto se escogi6 la base de datos MongoDB, dicha tecnologia se explica en el siguiente capitulo.

En la figura 4.14 se puede observar el diagrama para la base de datos no relacional:

Fields NaField

©id W < id
name name
description description
requiresinterpretation requiresinterpretation
section section s
cellame cellName s
parentld parentld
value
interpretation
index
subfields
Aids Sections L NaSections NaForms
id id W id id

text code code activityld
levels W name name studentld
fieldid description description sections:
fields
comment

Activities
id
name
activityld
studentld
description
publishDate
deadline
dateSent
status
difficultylevel
sections W

Figura 4.14: Diagrama para la base de datos No relacional

Todo el diagrama esta pensado para resolver una historia clinica, es por eso que todas las tablas
(a excepcion de la tabla de Activities) estan creadas para darle manejo a la HCN. Las tablas o
modelos son:

» Fields (campos): Son todas las partes que conforman una historia clinica nutricional. Como por
ejemplo Peso, Talla, Exdmenes, entre otros. Estos campos cuando se crean estan asociados a
una seccion de la HCN. También tienen un parentld por si son sub-campos (como por ejemplo
los indicadores del peso).

» NaF'ield (Campos de la HCN): Los campos de la HCN contienen los mismos atributos de los
campos (tabla de fields), sin embargo cuentan con dos nuevos atributos: value e interpretation.
Estos NaFields se utilizan cuando se esta construyendo una nueva historia clinica nutricional
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para una actividad dado que el llenado de cada historia clinica es diferente para cada uno de los
estudiantes, por lo que van a tener valores diferentes en los attributos wvalue e interpretation.

Sections (secciones): Las secciones son las partes macro que conforman las historias clinicas
nutricionales. Por ejemplo Antropometria, razon de la consulta, tratamiento, entre otros.

NaSections (secciones de la HCN): Al igual que los campos, cuando se esta construyendo una
nueva historia clinica nutricional se crea una copia de la seccién pero en especifico para un
estudiante. La razoén de esto, es porque las secciones tienen una secciéon de comentarios que es
donde el docente escribe la retroalimentacién de lo que llené el estudiante.

NaForms (Formulario de la HCN): Los formularios son la estructuracion de las historias cli-
nicas nutricionales. En esta tabla se guarda el progreso de lo que el estudiante escribe en los
campos y cuando el profesor retro-alimente sobre lo escrito. Cada formulario tiene el id del
estudiante y el id de la actividad general creada por el docente (dado que la actividad en un
inicio se crea para todo el curso).

Aids (Ayudas): En esta tabla se guardan todas las ayudas de cada campo. Cada ayuda a su
vez tiene los niveles de dificultad para los que se puede mostrar.

Activities (Actividades): Por tltimo las actividades son las que contienen la informacion sobre
lo que se va a desarrollar, cosas como el nivel de dificultad y qué secciones estan habilitadas
(porque el docente puede deshabilitar secciones de la HCN para una actividad dada). Estas
actividades estan por estudiante dado que cada estudiante tiene su propio estado de progreso.



CAPITULO 5

Desarrollo

5.1. Definicion

De acuerdo con IBM Research [IBM], el desarrollo de software se refiere a “un conjunto de activi-
dades informaticas dedicadas al proceso de creacion, disenio, implementacion y soporte de software”.
Se resalta también, que abarca todo lo relacionado con el cdédigo, pensar, escribir, ejecutar y mante-
ner codigo. Por esto es importante elegir tecnologias y lenguajes adecuados para la produccion del
codigo.

5.2. Tecnologias

Las tecnologias que se utilizaron para la implementacion del sistema fueron: React para el
desarrollo front-end, .NET para el desarrollo back-end; el manejador de versiones se hizo con Github,
se utilizé un gestor de base de datos no relacionales llamado MongoDB para el almacenamiento de
datos y se decidi6é realizar la creaciéon y manejo de los usuarios del sistema con una aplicaciéon de
AWS llamada Amazon Cognito. Cémo tltimo se decidié utilizar AWS para desplegar la aplicaciéon
en la nube.

5.2.1. React

React es una libreria JavaScript enfocada hacia el desarrollo Front-End y mantenida por Fa-
cebook y una comunidad activa de companias y desarrolladores. Su principal caracteristica es la
propuesta de desarrollo de interfaces de usuario por medio de estructuras denominadas componen-
tes. Las razones por las que se eligi6é esta tecnologia para trabajar la parte visual de la aplicacion
web fueron:

= Kl desarrollo mediante componentes brinda la posibilidad de crear componentes tan granulares
como se necesite e integrarlos entre si, contribuyendo a que se pueda mantener un cédigo
modular, reusable y més facil de manejar en equipo.

= Otra ventaja es que el framework se presta para la creacién de aplicaciones tipo single-page,
dando mas flexibilidad y libertad en el diseno Front-End.

= Segun la curva de aprendizaje de la tecnologia, es una buena opcién para quienes incursionan
en el mundo del desarrollo Front-End, lo que favorece bastante.
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= Por dltimo, React ofrece un DOM virtual, lo cual representa una caracteristica interesante
para experimentar y asi, evaluar la gran ventaja sobre el rendimiento y la experiencia de
usuario tan mencionada en las tendencias actuales.

5.2.2. .NET

Como tecnologia original para implementar el back-end de la aplicaciéon web se tenia Kotlin,
sin embargo, después de cierta investigacién se encontrdé que el propésito principal de Kotlin era
proveer herramientas para desarrollo mévil méas robusto. Con en eso en mente, se decidié buscar
una tecnologia orientada hacia el desarrollo web y que a la vez esté siendo solicitada en el mercado
actual. Como resultado se eligi6 el framework de .NET, el cual esta basado en C+#, todo soportado
por Microsoft. .NET es una plataforma de desarrollo de cédigo libre y multi-plataforma para crear
varios tipos de aplicaciones. Entre las ventajas de usar esta tecnologia, no solo estan las mencionadas
previamente, sino también las siguientes [Mic19):

= Arquitectura multi-capa: .NET ofrece por defecto una arquitectura por capas que separa el
codigo en responsabilidades como la persistencia y la presentacién. Esta estructura permite
desarrollar aplicaciones flexibles de manera facil y en equipo.

= Despliegue y mantenibilidad: el uso de .NET habilita varias herramientas que facilitan el
despliegue de la aplicacién, incluso permiten hacerlo por partes y luego unirlas cuando sea
necesario.

= Soporte: la comunidad de esta tecnologia ha crecido exponencialmente, se considera que es
una comunidad muy activa y la documentacion oficial es descriptiva, facil de seguir y tiene en
cuenta los posibles errores de cada proceso.

= Desarrollo agil: brinda a los desarrolladores la oportunidad de enfocarse méas en el negocio y
construir aplicaciones més rapido.

Entre otras ventajas se encuentra la prevencion de errores criticos a la hora de programar y la rapida
toma de accién ante vulnerabilidades.

5.2.3. Github

La eleccion de esta herramienta de control de versiones se basa en que se necesitaba desarrollar
un proyecto en comtn de manera concurrente y en maquinas separadas. De igual forma, Github es
mundialmente reconocido por sus beneficios en la gestion de proyectos de desarrollo de software en
equipo. La herramienta brinda la posibilidad de tener varias ramas al mismo tiempo, lo cual permite
el trabajo en paralelo de diferentes actividades y su posterior unién mediante la misma herramienta.
Principalmente, se escogi6 la herramienta dado que al ser solo dos desarrolladoras, no hay limites
significativos sobre la gestion del repositorio.



5.2. Tecnologias 43

5.2.4. MongoDB

MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos no relacionales, orientado a documentos.
El principal motivo de la necesidad de un gestor de bases de datos NoSQL se debié a que cierta
parte del sistema necesitaba guardarse en una base de datos enfocada a los documentos pues por su
estructura tan compleja, seria poco eficiente estructurarla en una base de datos relacional. MongoDB
siendo uno de los motores mas conocidos y faciles de utilizar e integrar a un proyecto, fue el que se
decidié usar. Ademés que permite un gran rendimiento, escalabilidad horizontal de ser necesario y
al no utilizar esquemas permite tener una mejor eficiencia.

5.2.5. Amazon Cognito

Amazon Cognito es una herramienta desarrollada y mantenida por AWS. Se utiliza para dar
manejo a la autenticaciéon, almacenamiento y control de los usuarios dentro de aplicaciones web y
movil desarrolladas. Algunas de las ventajas que provee son [AWS]:

= Directorio de usuarios seguros y escalable: Cuentan con directorios para usuarios de forma
segura con capacidad de escalado para lograr el manejo de millones de usuarios al tiempo.

= Autenticacién basada en estandares: Este servicio esta construido a partir de los estandares
de identidades definido, lo cual permite que se pueda realizar la autenticaciéon de usuarios
mediante Oauth 2.0, SAML 2.0 y OpenID Connect.

= Seguridad para aplicaciones y usuarios: Amazon Cognito retne las condiciones establecidas por
HIPAA y cumple con los requisitos de las normas PCI DSS, SOC, ISO/IEC 27001, ISO/IEC
27017, ISO/IEC 27018 e ISO 9001.

= Integracion sencilla con aplicaciones desarrolladas: Amazon Cognito cuenta con integracién
en diferentes frameworks de desarrollo web y mévil, lo que permite que se pueda configurar
de forma sencilla las funciones para el control de inicio de sesiéon, suscripcién y confirmacion
de usuarios.

5.2.6. AWS

Era necesario implementar una plataforma para desplegar la plataforma de forma publica. Las
dos opciones eran a través de un server con ip publica en la red o a través de una plataforma
Cloud. Se decidi6 la opciéon de una plataforma Cloud, sin embargo la condicién era que debia
proveer los servicios necesarios bajo la capa gratuita, esto por los recursos del proyecto. Se realizd
una investigacion entre la nube de Azure, Google Cloud y AWS evaluando lo que ofrecia la capa
gratuita de cada una bajo lo que se necesitaba en el proyecto. Al principio se decidié utilizar la nube
de Azure, sin embargo después de utilizarla por unos dias se decidi6 que los servicios en la capa
gratuita que ofrecian no eran suficientes para lo que necesitaba, de igual forma no era tan intuitiva
de utilizar, esto dado que Azure es una herramienta con mucho potencial pero para desarrolladores
con previa experiencia en temas de infraestructura y practicas de DevOps y CI/CD.
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Finalmente se decidié utilizar la nube de AWS dado que provee todos los servicios necesarios
(AWS Cognito, EC2, IP Elastica para publicar en red) dentro de su capa gratuita para la capacidad
de este proyecto de grado y ya se tenfa una previa experiencia utilizandola por lo que volverla a
usar para desplegar este proyecto fue més sencillo.

5.2.7. Docker

Docker es una aplicaciéon que permite empaquetar el software y servirlo en contenedores alojados
sobre el sistema operativo de la méquina que se use para desplegar la aplicaciéon, lo que hace que
sea una virtualizacion ligera y basada en el mapeo de puertos. Lo anterior es ttil para este proyecto
porque el despliegue de software por medio de contenedores brinda méas economia a la hora de
escalar el software cuando sea necesario, los contenedores son relativamente faciles de gestionar y
son la base para una infraestructura més organizada y menos interdependiente entre ella ya que cada
contenedor es independiente de los otros. Para hacer el proceso de despliegue mas limpio y eficiente
se complementd Docker con el uso de la herramienta Compose para definir multiples contenedores,
cada uno en su propio ambiente aislado, desde un solo archivo. Asi, descargar las imagenes necesarias,
montar y desmontar los contenedores se puede lograr con unos pocos comandos.

5.3. Implementacion

A continuacién, se explica como se implemento6 lo definido con anterioridad para el desarrollo
de la aplicacion.

5.3.1. Front-end

La interfaz de usuario fue implementada siguiendo plenamente el enfoque de una arquitectura
modular. Es por esto que, los componentes fueron separados en carpetas individuales en su mayoria,
buscando asi que si un componente cambiaba en su comportamiento no afectara a las demés partes
del sistema.

En la figura 5.1 se muestra la separacion por carpetas del codigo, al utilizar un enfoque modular
se busca dar una mejor organizacién de codigo, ademas de la posibilidad de que si el sistema
crece demasiado sea fécil la extraccién de la carpeta necesaria dado que todo se da por medio de
referencias.
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public

© app
config

Figura 5.1: Implementacion enfoque modular en la interfaz de usuario

De igual forma se utiliz6 la reutilizaciéon de cédigo para una mejor mantenibilidad. En las si-
guientes figuras (5.39, 5.3 y 5.4) se muestra como se llaman a componentes externos en lugar de
definirlos dentro de un mismo cédigo para una reutilizacion de codigo.

I
L

ort React f
{ Text }

nAi
} onHide={handleClose} size

yseButton
Ayuda... </I 1.Title

Figura 5.2: Definiciéon del componente Modallnfo
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En esta primera figura se define el componente. En este caso es el Modal de ayuda que despliegan
toda las seccione de la historia clinica cuando se selecciona el botéon de ayuda. Como todas las
secciones utilizan el mismo modal, lo que cambia es la informaciéon que contiene, se decidié crear un
componente para el modal que tuviera como parametros de entrada el booleano de si debe mostrarse
el modal o no, la accién para cerrar el modal y por ultimo la informacién que debe mostrar dicho
modal cuando se llame.

{ toAbsoluteUr

{ AnthroForm

Figura 5.3: Llamado de componentes externos

En esta siguiente figura se muestra una porcion de cédigo en donde se hace el llamado del Modal
definido en el otro archivo. Este llamado se hace a través de un Import, seguido del nombre del
componente, y luego la ruta del archivo dentro de las carpetas de la aplicacion.

className=

Caso clinico

{ color , fontheight: "bold” }}:Midulo:

owModal InfoA(

} textInfo-=
} textInf
} textInfc

Figura 5.4: Uso de los componente Modal

En esta dltima figura se muestra otra porciéon de cédigo donde se utiliza el componente Modal.
Como se puede ver de la linea 326 a la linea 331, el llamado del modal se realiza para cada una de
las secciones cuando se selecciona el botén de ayuda.

Con la reutilizacion de codigo se pudo abstraer la logica del Modal en un archivo, con esto se
busca darle una mayor mantenibilidad e independencia al codigo.
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5.3.1.1. Redux

Redux es una libreria Javascript de codigo abierto para el manejo de estados de las aplicaciones.
Es muy utilizado por librerias como React o Angular para manejar el tema de estados e informacién
que se pasa de un componente a otro.

El principal motivo de utilizar Redux, fue por la necesidad que tenia el proyecto de tener que
pasar informacion de unos componentes a otros, ademéas de que a partir de cierta informaciéon que
pasa de un sitio a otro, los componentes del sistema deben mostrar cierta informacion.

Aunque se sabia que se podia utilizar la memoria del Browser para realizar el paso de estados
y para guardar informacién necesaria, como los datos de sesién, se decididé que personas con cono-
cimientos basicos de computaciéon podian acceder a esta memoria y ver o cambiar datos que no se
queria que se cambiaran. Con eso en mente se decidié implementar redux dentro del sistema para
agregar una capa mas de proteccién a la aplicacion.

En la seccion de anexos (Anexo #1) se explica de forma mas detallada la implementacion de
Redux.

5.3.1.2. Conexién con AWS Cognito

Como se explicod con anterioridad, la autenticacion de usuarios se realizo con AWS Cognito. Esta
herramienta ofrece un plugin el cual puede ser instalado en aplicaciones React para asi generar una
conexién segura a través de los endpoints de Cognito y poder gestionar el manejo de los usuarios.
El plugin instalado fue aws-amplify, el cual permite hacer la conexion con AWS y particularmente
con cognito de forma sencilla y rapida.

Esta implementacién permite que, si a futuro se realiza la integraciéon con el sistema de la
universidad, el cual se espera tenga un comportamiento similar, solo se deberian definir nuevas
credenciales de seguridad y cambiar los endpoints para el manejo de informaciéon, dado que la
aplicacién ya estaria en capaz de interpretar la nueva informacion de los servicios de la universidad,
asi como hace en este momento con AWS.

En el anexo #2, se explica como se generé la conexién con Cognito para el manejo de los usuarios.

5.3.1.3. ESLint y prettier

Para tener un c6digo mas limpio, se decidi6 utilizar dentro del proyecto ESLint y Prettier. Ambas
herramientas son utilizadas por los desarrolladores de cédigo para el analisis de c6édigo estatico de
archivos Javascript.

A continuacioén, en la figura 5.5 se muestra el archivo de ESLint con las reglas definidas para el
analisis de los archivos.
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Figura 5.5: Configuraciéon de ESLint para el proyecto.

Para este proyecto se definié que las reglas a utilizar fueran las recomendadas para aplicaciones
React para manejar el estdndar definido.

5.3.2. Back-end

Para empezar la estructuraciéon del backend, como ya se explico, se basa en una arquitectura
monolitica donde toda la l6gica se centraliza en un solo API. El orden de carpetas se inspir6 en el tem-
plate CleanArchitecture de https://github.com/jasontaylordev/CleanArchitecture/tree/main/src y
se adapto la estructura a las necesidades del proyecto y el estilo que se pensé méas conveniente. Cada
carpeta es, de hecho, un proyecto independiente que se podria integrar en otras soluciones como una
libreria, incluso se podria aislar cada proyecto por separado y cada uno podria componer su propia
solucion si se quisiera extender la arquitectura a un enfoque mas distribuido. La organizacion de las
carpetas se puede observar en la figura 5.6

DECREE-PROJECT

Figura 5.6: Estructura general de carpetas.

A continuacion se explica la naturaleza y el uso de cada carpeta. La solucién hen-simulator.sin
estd4 compuesta por:



5.3. Implementaciéon 49

Api: Es un proyecto construido usando la plantilla ASP.NET Core Web App. Como se observa
en la figura 5.7, estd compuesto a su vez por una carpeta de Controllers la cual alberga la coleccion de
controladores que ofrece el API para dar manejo a las peticiones HT'TP que son enviadas al back-
end. Luego se tiene la carpeta de Handlers, la cual se anadi6é para separar las responsabilidades
de manera méas visual. Este tipo de carpetas usualmente ofrecen funcionalidades variadas, aqui
particularmente s6lo alberga un manejador de excepciones que sirve como middleware para catchear
o atrapar cualquier excepcidén que arroje el sistema. Después se tiene la carpeta de Mappers en la
cual se hizo uso de la libreria AutoMapper para declarar los perfiles necesarios para traducir los
DTOs (Data Transfer Objects) que son enviados al API como datos de entrada, a los modelos de
negocio con lo que trabaja el back-end como tal.

Figura 5.7: Estructura del proyecto Api.

Application: Este proyecto fue construido usando la plantilla de Class Library que ofrece el
dotnet CLI. El propésito de esta capa de aplicaciéon es realizar toda la légica de negocio necesaria.
Bajo un modelo purista de Clean Architecture esta capa sblo deberia depender de la capa de Dominio
y solo contener interfaces de los servicios para luego implementarlas en la capa de infraestructura. Se
tomoé un acercamiento distinto a este modelo y se separaron las interfaces y sus implementaciones
segin los modelos de negocio en los que se enfocan, como se ilustra en la figura 5.8 en el caso
del modelo Activity. En esta capa del back-end es donde se generan la mayoria de las excepciones
cuando se incumple alguna regla de negocio.

~ Application

Figura 5.8: Estructura del proyecto Application.
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Core: Esta capa también es referida como capa de dominio y se implement6 usando la plantilla de
Class Library. Contiene la definicién de todas las entidades, modelos, excepciones y tipos referentes
al negocio. De esta capa dependen todas las demés capas. Como se observa en la figura 5.9 contiene
las declaraciones de los DTOs que el API puede recibir y enviar, las excepciones personalizadas que
se pueden devolver al cliente y por ultimo, los modelos, también agrupados por responsabilidades
de negocio.

Figura 5.9: Estructura del proyecto Core.

Infrastructure: Esta capa permite que el API pueda realizar conexiones externas a ella y
conectarse con aplicaciones third-party. El ejemplo méas comun es la conexién con el servidor de base
datos. Como se ve en la figura 5.10 en este caso particular todo lo relacionado a la persistencia se
apartd en la carpeta de Persistence, ademas se tiene un apartado TeacherApp que se refiere a la
conexion con el mock de datos que proveeria el sistema de HCN usado por los docentes. También
se tiene un controlador de correos que permite notificar al estudiante cuando se envi6é una actividad
con éxito y esté lista para ser calificada por el profesor de la asignatura.

Figura 5.10: Estructura del proyecto Infrastructure.

Tests: Por ultimo se tiene un proyecto creado a partir de la plantilla Class Library y cuyo objetivo
es tener la coleccion de pruebas sobre el codigo back-end para asegurar el debido funcionamiento y
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algunos atributos de calidad del API.

5.3.3. Patron Repositorio/Servicio y DI

Para lograr el grado de flexibilidad y mantenibilidad que se espera del sistema, se implemento
el patron Repositorio/Servicio que consiste en manejar los datos, la parte menos abstracta de todo
el sistema, en repositorios los cuales son inyectados en los servicios para que estos puedan realizar
toda las operaciones y légica de negocio que se necesite sobre una o varias colecciones de datos. El
patron establece que cada repositorio se encarga de un solo tipo de dato y asi se tienen repositorios
para cada entidad que se maneje en el sistema. Mientras que los servicios se encargan de transformar
los datos que pueden extraer de uno o varios repositorios de acuerdo a la necesidad que se tenga.
Este patron se basa en la inyeccion de dependencias (DI, por sus siglas en inglés), para funcionar
correctamente

En el proyecto se decidi6 manejar repositorios separados para todas las entidades del sistema.
Particularmente algunos repositorios acoplados entre ellos, por ejemplo, los repositorios de las enti-
dades que se refieren a los campos y las secciones del documento de la historia clinica nutricional,
mas especificamente, los repositorios de las clases Field y NaF'ield (Nutritional Assessment Field) y,
Section y NaSection (Nutritional Assessment Field). Dado que el nicleo del proyecto es la historia
clinica nutricional, la clase Field es una clase que viene a ser secundaria y su funciéon principal es
ayudar a construir la estructura del documento, referido en el c6digo como un objeto tipo NaForm,
el cual es fuertemente anidado, puesto que se compone de Nutritional Assessment Sections, y estas
a su vez, de Nutrional Assessment Fields. La relacién entre las clases referentes a campos se observa
en la figura 5.11. De manera semejante se utiliza la clase Section en el caso de las secciones. Luego,
la relacion entre las clases referentes a las secciones se aprecia en la figura 5.12.

SubfTields {

Figura 5.11: Clase NaField Figura 5.12: Clase NaSection
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Finalmente, en la figura 5.13 se ilustra como se relaciona el documento de la historia clinica
nutricional con ambas entidades (campos y secciones). Por la anterior razon, se encontr6 valido el
acople entre las colecciones de datos tipo Field y NaField y para las colecciones de tipo Section y
NaSection, aunque son tipos distintos, no puede existir ningiin campo en el documento que no haya
sido creado primero entonces y solo se partieron en repositorios distintos para respetar el patréon de
diseno, de manera semejante se organizan las secciones. Cabe resaltar que esta estructura de clases
permite manipular de manera mas general el documento de la historia clinica nutricional porque
no se necesita una clase para cada campo, ni para cada secciéon y también brinda la modularidad
suficiente como para incluir las secciones que el docente desee en el documento de historia clinica
de cada actividad propuesta.

NaForm{ )

Figura 5.13: Clase NaForm.

Otro aspecto fundamental para aprovechar los beneficios que trae la Clean Architecture es hacer
uso de la Inyeccion de Dependencias (ID). El concepto viene de las bases SOLID, més concretamente
del principio de Inversion de Dependencias (Dependency Inversion), depender sobre interfaces y no
sobre las implementaciones concretas. La inyecciéon de interfaces permite desacoplar el codigo, de
manera que solo se debe cambiar una pequena porcién para elegir usar una implementaciéon en
concreto sobre otra. La utilidad de lo anterior en este sistema radica, por ejemplo, en los servicios
a los que se les inyectan interfaces de repositorios, asi, si se cambia de un repositorio implementado
para una base de datos Mongo a un repositorio en memoria, ninguna clase que use dicho repositorio
sufriria cambios.

En la figura 5.14 se muestra la interfaz para el repositorio de ayudas para cada campo de la
historia clinica nutricional y en las figuras 5.15 y 5.16 se muestran dos implementaciones diferentes
de la interfaz. La elecciéon de qué clase implementar en el cddigo, para .NET se realiza en la clase
Startup.cs donde bastarfa con afiadir la linea que muestra la figura 5.17.
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Figura 5.14: Interfaz del repositorio para las ayudas de los campos.

Figura 5.15: Implementacién para el repositorio de ayudas en memoria.

Figura 5.17: Creacion de Singleton para el repositorio elegido.

5.3.4. Practicas para documentar el cédigo

Las practicas de documentaciéon son esenciales para asegurar un cédigo mantenible. Por esta
razén en el proyecto se procuré comentar las secciones o lineas de cédigo cuya logica no es trivial.
Se utilizaron herramientas propias del lenguaje como la etiqueta <summary> para hacer explicito
el significado de cada método para contribuir a la facilidad de su uso, se puede apreciar en la figura
5.18. Por ultimo también se utilizo la libreria de Swagger para ilustrar qué métodos ofrece el API,
el proposito y los pardmetros de cada endpoint. En la figura 5.19 se hace mas explicita la interfaz
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de la herramienta en el proyecto. Esta poderosa herramienta fue facil de instalar y es muy facil de
mantener puesto que analiza el c6digo de manera estatica e infiere los controladores, sus métodos
y sus tipos con solo algunas anotaciones. Usando Swagger, el proceso de discusion de modelos se
vuelve mas eficiente y comodo para los integrantes del equipo de desarrollo.

Figura 5.18: Uso de etiquetas para documentar métodos.

Fields ~
Japi/vl/fields
Parameters " Tryitent |
No parameters
Request body

Example Value Schema

Responses

Code Description Links

No finks
Success

/apifvl/fields/{parentId}/subfield

Forms

Japi/vl/forms/{id}

Figura 5.19: Ejemplo de endpoints que expone el API

5.3.4.1. Envio de notificaciones

El requisito del sistema RHCN-009 era que, cuando el estudiante finalizara de realizar la activi-
dad y la enviara para que el docente pudiera evaluar, si el proceso de envio se realizaba correctamente

al estudiante debia llegarle una notificacién de correo en donde se dijera que se habia enviado con
éxito la actividad.

Para implementar este requisito se decidi6 utilizar el plugin MailKit, una libreria de codigo
abierto de .NET la cual soporta protocolos IMAP, POP3, SMTP, entre otros.
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La implementacién en el cédigo fue relativamente sencilla, se creb en la capa de infraestructura el
controlador Mail (esto dado que al ser una conexion con un servicio externo, siguiendo los principios
de la arquitectura Clean, se debia definir en esta capa), el cual realiza el envio de correo. En la figura
5.20 se puede ver la implementacién del controlador:

From. Add(F

Recipientiase,

Figura 5.20: Implementacion envio de correos con SMTPClient /MailKit.

Esta notificaciéon llega a la cuenta del usuario con el que se inscribié a la aplicacion. En la figura
5.21 se puede observar un ejemplo de notificacién cuando el estudiante finaliza y envia la actividad.

iSu actividad ha sido enviada con éxito!

§g) Simulador HCN bot <simhcnbot@gmail.com>
11:46 PM

iSu actividad ha sido enviada con éxito!
Una vez haya sido revisada por su docente podra mirar los comentarios seleccionado la actividad en la seccion 'Retroalimentacion' de la pagina.

Igualmente, todas las actividades enviadas que- atin no han sido revisadas por el docente, se encuentran en la misma seccion para que pueda visualizar cuando cambia de estado.

Detalles de la entrega:

«  Nombre de Jo actividad: Actividad #23
«  Fecha de envio: domingo, 30 mayo 2021 11:46:08 p. m.

Figura 5.21: Ejemplo notificacién de correo
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5.3.5. Github

Como se explicé en la seccion anterior, se eligio Github como la herramienta de control de
versiones, esto por el conocimiento y uso previo que se ha tenido con la herramienta.

A continuacion, en la figura 5.22 se muestra la vista general de proyecto:

READMEmd

Degree-project

Figura 5.22: Vista general del proyecto en Github

Dentro del proyecto se encuentran, en carpetas separadas, el desarrollo de las aplicaciones back-
end y front-end del sistema.

5.3.5.1. Ramas

El proyecto tiene dos ramas principales dev y main. La rama dev se utiliza para subir todo
el desarrollo, una vez ha sido aprobado por otros integrantes del equipo (en este caso al ser solo
dos personas obligatoriamente debe ser aprobado por la otra persona), y en la rama main se ponen
las versiones estables del producto. Asi se busca que si se encuentra algtin error al agregar nuevas
caracteristicas a la rama dev, la rama de producto no se vea afectada. Para poder agregar nuevo
codigo a dev, primero se debe seguir un proceso en donde se crea una rama a partir de la rama de
dev, en la que se agrega todo el nuevo codigo, luego de eso se realiza un Peer review (explicado més
abajo) y una vez se aprueba el nuevo codigo se agrega a la rama dev.

Se decidi6 crear un estandar para el llamado de las ramas (a excepcion de dev y main), dicho
estandar es: feature/short-explication-task/SH-number. Como se observa en el estandar todo
se maneja con lower case y al final, separado por un slash, esta el niimero de la tarea en JIRA.

Todo lo explicado se puede observar en la figura 5.23, en donde se muestran diferentes ramas
creadas:
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= dev ~ | ¥ 6 branches

Switch branches/tags

Branches
v dev
feature/config-level/SH-1
feature/final-feedbacl
feature/s
main

test/add-ui-

Figura 5.23: Ramas creadas en el proyecto

Como se muestra en la figura anterior, se tiene definidas seis ramas. Las dos principales mencio-
nadas anteriormente y cuatro nuevas ramas. Tres de esas ramas son de funcionalidades nuevas del
sistema por lo que llevan el nombre feature al inicio. La otra corresponde a pruebas implementadas
para el sistema por lo que lleva el nombre test al inicio. De esta forma se puede trabajar de forma
independiente y paralela en cambios que se vayan a agregar.

5.3.5.2. Pull requests y Peer review

Para lograr proteger las ramas dev y main de que se les agreguen porciones de cédigo sin la
revision y aprobacion de otra persona, Github dentro de las configuraciones del proyecto permite se
decidi6 proteger las ramas dev y main con ciertas reglas.

En la figura 5.24 se muestra las reglas configuradas para la protecciéon de la rama dev. se decidi6
proteger la rama con dos cosas: primero no se puede adicionar c6digo a esta rama de forma directa,
primero se debe crear un pull request y este debe tener al menos una aprobacion para poder adicionar
el cédigo a la rama de desarrollo y segundo se requieren que los chequeos de estado deben pasar
para poder hacer merge, al no tener un CI / CD implementado el tnico chequeo que se hace es que
lo que se vaya a adicionar no tenga conflicto con lo que hay actualmente. Por otro lado, en la figura
5.25 se puede ver como se protege la rama con esas reglas configuradas, por ejemplo si la rama
actual estd desactualizada con respecto a dev y agregar esas nuevas funcionalidades causa conflictos
con el cédigo ya aceptado.

Como se muestra en la figura 5.25, aunque el cédigo ya fue aprobado por otra persona, GitHub
no permite que se integre el nuevo cédigo dado que causa conflicto con la existente. La persona
entonces debe resolver primeros los conflictos para asi garantizar que el coédigo que ya esta siga
funcionando y que el nuevo pueda funcionar también.
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Branch protection rule @ reroving o3 Forder

Branch name pattern a ¥ veronicatofino ai

d

Applies to 1 branch
Changes approved
dew approving review by reviewe

1 approval

Protect matching branches This branch has conflicts that must be resolved Resolve conflicts
 the weh editor or the command line to re<olve confiict

Require pull request reviews before merging

M Dismiss stale pull request approvals when new commits are pushed
e le commits pushed to a matching branch jismiss pull re

M Require review from Code Owners
Require an approved review in pull requests i

Require status checks to pass before merging

Figura 5.24: Reglas para la rama dev Figura 5.25: Protecciéon de la rama

Al tener las ramas principales protegidas, la tinica forma de agregar nuevas porciones del codigo
es por medio del enfoque de peer review, este enfoque lo que dice es que las nuevas caracteristicas
que se busquen agregar al sistema, primero deben ser aprobadas por otra persona, con los mismos
conocimientos y habilidades que la persona programando, asegurando asi la calidad del cédigo. Es
por esto que antes de agregar caracteristicas, mejoras o arreglos al codigo se debe contar con la
aprobacion de otra persona. Para lograr esto se hace uso de la seccion de pull requests (PR, de
ahora en adelante) de Github. Una vez el PR ha sido aprobado por la otra persona se puede hacer
merge en la rama dev.

Con todo este enfoque de revision y protecciéon se buscé garantizar el que se entregara codigo
que pudiera ser facilmente entendido por otras personas. De igual forma, se buscaba mostrar la
implementacién primero a otra persona, para que si ella tenfa algiin comentario mejora o retroali-
mentacion, se pudiese discutir y poder entregar un mejor producto al final.

5.3.5.3. Wiki

Se decidi6é implementar una wiki dentro del proyecto para los futuros desarrolladores. Con esto
se buscaba brindar ciertos tips o ayudas bases para el entendimiento de este proyecto.

En la figura 5.26 se muestra la pagina de inicio en donde se muestra el mentu de lo que hay
hasta el momento en la wiki. Por otro lado, en la figura 5.27 se muestra una seccién de la Wiki para
realizar la instalacion del proyecto del API y de la UL

El objetivo era que a medida que fuese surgiendo informacién que se consideraba relevante para
incluir en la wiki, se fuera actualizando.
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Home
e

Hen Simulator Wiki

Backend

Figura 5.26: Pagina principal de la wiki del proyecto

Installation - Poges @

Getting Started

\NET Core application
Clone this wiki locally

$ dotnet
* Instal

$ dotnet

the application

$ dotnet run --project Apl

we a functional api with Swagger ui a

$ npa install

* Runthe

Figura 5.27: Pagina de instalacién de los proyectos

5.3.6. SCRUM

Se decidi6 utilizar la metodologia SCRUM para la realizacion del proyecto, para esto se decidid
utilizar la herramienta JIRA para el manejo de los sprints. Jira esta disenado para que todos los
miembros del equipo de software puedan planificar, supervisar y publicar software de gran calidad.

5.3.6.1. Backlog

En la seccién del backlog se definfan las tareas y subtareas pendientes por realizar por el equipo
de desarrollo. Para este proyecto, en el backlog se definieron todas las tareas, basadas en los requisitos
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funcionales del proyecto, y se les asigné una prioridad, acorde al criterio de los desarrolladores.

A continuacion, en la figura 5.28 se muestra el backlog del proyecto con los requisitos funcionales
escritos en forma de tareas priorizadas:

Projects / Simulator of HCNs / SH board
Backlog cSSc
Q g LA Only My Issues  Recently Updated

§ > SHSprint1 7 issues 0w @@ Pensprint v

2 .

% Backlog 16 Create sprint

g Log in with the University account sH-6 ¥
Show the available activities sh7 T
Show the announcements leave by the teachers sH-3 ¥
Have a section to write the general information of the patient sHo ¥
Have a section to w reason for the patient's consultation sHo10 ¥
Have a section anthropometric data of the patient sH11 b
Have a section to w e biochemical data of the patient sH-12 T
Have a section clinical data of the patient SH13 ¥
Have a section to w dietary data of the patient SH-14 ¥
[Frontend] Level one simulation configuration sH-15
The teacher has to be able to select the level of the activity sh-16 T
The teacher has to be able to append graphs or tables for certain fields. sH17 T
Certain levels need to have final feedback sH-18
Certain levels need to have progressive feedback sH-19
Have a section to write the recommended nutritional plan sH-20 T
Have a section to write the final diagnosis of the patient sH-21 T

Figura 5.28: Backlog del proyecto

5.3.6.2. Puntos de historia

Los puntos de la historia o Story Points (SPs) son una unidad de medida para expresar o
estimar el esfuerzo general que seria necesario para fabricar un elemento de un producto o cualquier
otra parte de la produccion. Un SP es una medida arbitraria utilizado por equipos Scrum. Esto se
utiliza para medir el esfuerzo requerido para implementar una historia (fabricacion de un elemento)

[Guel6].

Para este proyecto, se definieron los SPs siguiendo tres criterios:

» Cantidad de trabajo (Amount of work): En esta seccion se evaltia que tanto trabajo requiere
lo que se quiere implementar.

» Riesgo (Risk): Aqui se mira que tanto riesgo genera para la aplicaciéon lo nuevo que se quiere
agregar a la aplicacion.

» Complejidad (Complexity): Por tltimo, también se evalua que tan dificil de implementar es.

Teniendo en cuenta esos criterios los SPs quedaron definidos de la siguiente forma:
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Stary points Amount of work Risk Complexity

1 Minium changes in the app (CSS, Back) Don’t have any Don't have any
2 Small changes without risk Don’t have any Minimum

3 Small Front or Back changes Minimum Minimum

5 Implementation of componentes or pages, or small Medium

new features
Do refactors, reuse old code or changes of .
8 the code, small changes in the CI/CD Medium High
13 Big changes in the CI/CD High High

Figura 5.29: Puntos de historia para el desarrollo de las tareas

Como se ve en la figura anterior, un SP significa que la cantidad de trabajo es minima y no
presenta ningin riesgo o complejidad. Dos SPs presentan pequenios cambios, con una complejidad
minima y no presentan ningun riesgo, tres puntos son para pequenios cambios en la Ul o en el
API que si pueden presentar un pequeno riesgo. Para cinco puntos se definié que la cantidad de
trabajo era implementar nuevas funcionalidades del sistema, lo cual presentaban riesgos pequenos
y complejidad media al ser cosas nuevas. Por iltimo ocho o 13 puntos presentan una complejidad
muy alta, sin embargo ocho puntos son pequenos cambios en el CI mientras que para 13 puntos los
cambios son grandes por lo que tiene un mayor riesgo.

Al momento de estimar el tiempo y dificultad de implementar una tarea se utilizaba la de
definicién de SPs definida por el equipo.

5.3.6.3. Sprint

Los sprint tuvieron una duraciéon de dos semanas. Antes de empezar cada sprint, el equipo escogia
las tareas que iban a ser desarrolladas durante esas dos semanas y se realizaba un refinamiento
(explicado mas adelante) para definir los puntos de historia de cada una de las tareas a desarrollar.
Luego de eso, se empezaba el sprint. En un principio, las tareas no estaban asignadas a nadie, esto
porque se consider6é que en el equipo se contaba con las mismas habilidades, por parte de ambas
desarrolladoras, por lo que a medida que una tarea era finalizada la desarrolladora decidia con que
tarea deseaba seguir.

A continuacion se muestra el tablero de un sprint con tareas en ¢l (figura 5.31) y las SPs asignadas
para dichas tareas (figura 5.30).

SH Sprint 1 7 issues 0 @@ Plansprint v

[
Backend] Simulation level configuration sa1 T s
Frontend] Level two and three simulation configuration & ot s
[Backend] Architecture structure W 1
BD] Final modiels for the DB g S22 2
Backend] Configuration of the project & st 2
Research] HCI for the frontend app SH-31 3
[Document] Update tesis document & i 1

Figura 5.30: Sprint con los puntos de historia asignados
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Projects / Simulator of HCNs / SH board
SH Sprint 1 $ v O® sdaysremaining Completesprint o
e implementa

Allthe ation for the level configurations

Only My lssues  Recently Updated

To00 IN PROGRESS DONE

n

mulation configuration

Configure level three Configure level two

SH-26 5125 @
5H-3 | DONE | 2 sub-tasks [Backend] Architecture structure
Research architecture design
@
Do iniial structure of the project
B
SH-27 (7000 2 sub-tasks [Backend] Configuration of the project
Create and feed the mock server Create and configure database
SH-24 sh-23 (@
- Other Issues 3 ssues
[Research] HCl for the frontend app [Document] Update tesis document 8D Final models for the DB
3 sH-31 1 s @9 2 gy

Figura 5.31: Tablero de un sprint

5.3.6.4. SCRUM Master

Para este proyecto de grado, se decidi6 implementar el rol del SCRUM Master para supervisar
el desarrollo de los sprints. Principalmente el SCRUM Master cumplia con el rol de supervisar el
desarrollo del sprint, y antes de agregar sub-tareas dentro del sprint se debfa discutir con el SCRUM
Master. El rol del SCRUM Master se iba rotando entre ambas integrantes del equipo, eso quiere
decir que cada dos semanas el rol pasaba a otra persona. Esto permitié que se pudiera distribuir la
carga cada sprint.

5.3.6.5. Refinamiento

El refinamiento de las tareas que se van a trabajar en el sprint se realiza un dia antes del inicio
del sprint. Con esta actividad se estimaba en puntos de historia la dificultad de las tareas para
que asi se pudiera conocer qué tan faciles o dificiles iban a ser de implementar durante del sprint.
Con este ejercicio también se buscaba que los participantes dieran su punto de vista sobre lo que
implicaba el desarrollo de la tarea y por ende los puntos de historia que estimaban, esto ayudé a que
se pudieran esclarecer dudas o plantear cosas que no se tenfan en cuenta y asi llegar a un acuerdo
sobre el puntaje en conjunto de la tarea.

En las figuras 5.32 y 5.33 se muestra un ejemplo del refinamiento de una tarea, luego de que se
llegara a un acuerdo sobre la cantidad de puntos, en el JIRA en la seccién de la tarea llamado Story
Points se ponia el nimero escogido en conjunto.
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Story:  #11 Store the anthropometric data of the patient

Description: Stat || Stop

Laura Verénica
Arango

Figura 5.32: Titulo de la tarea a refinar y nombre de los participantes.

Default Github RA Gitlat

story:| #11 Store the anthropometric data of the patient

Description: Start
E [
Laura Verodnica
Arango

Figura 5.33: Estimacion de cada persona de la dificultad en SP.

5.4. Mejoras de Ul

5.4.1. Mejoras de UX
Se considerd necesario mejorar la experiencia de usuario (abreviado UX, en inglés) dentro de la
aplicaciéon. Para esto se decidi6 dividir el trabajo en dos tareas en JIRA.
= La primera tarea consistia en realizar una investigacion sobre como mejorar la interfaz de usua-

rio de la aplicacién en cuanto a factores de usabilidad, colores, entre otros. Dicha investigacion

se centro en tres partes principales de la aplicacion:

e Colores: Los colores de una aplicaciéon es una de las cosas méas importantes cuando se

estd desarrollando una aplicacién. Es por esto que se decidié realizar una investigacién

sobre el ntimero, y correcto uso de colores que una aplicacién deberia tener.
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e Botones: Gran parte del desplazamiento por la aplicacién se da por medio de botones,
es por esto que se consider6 necesario ver maneras en que dichos botones podian ser
mejorados por medio de aplicacién de estilos o tips.

e Tooltips: Al ser una aplicaciéon educativa, muchas ayudas son brindadas al usuario cuando
estd desarrollando una actividad. Es por eso que se investigd cuales son las cosas a tener
en cuenta cuando se implementan botones dentro de la aplicaciones.

Toda la informacion encontrada relevante se escribié como comentario dentro de la tarea
creada en JIRA para realizar dicha investigacién y a partir escoger iban a ser las partes a
implementar.

A continuacién en las figuras 5.34, 5.35 y 5.36 se muestran los resultados encontrados para
cada una de las secciones:

Colors:

* Have max 3 primary colors. The recommendation is to have one.

Disabled state is traditionally grayed out. Usually, designers use low opacity color for that. One crucial moment
that you should remember when selecting disabled state color — make sure the color has enough contrast, so

it's readable for your users.

Denotive colors are colors that mean something. You'll need to have colors for states such as error, warning,

and success.

Color shades can help you convey different states for your Ul elements — for example, a pressed state/hover

state.

Create accessible color palettes so people who are color blind be able to use your products. For example:

https://uxpro.cc/toolbox/accessibility/color-accessibility/

Use a tool like CS5 Stats to see how many unigue colors you have in your style sheets,

Use the same color for links and buttons.

Structuring colors is one of the things that all designers should do when they work with Ul

Figura 5.34: Informacién recolectada sobre uso de colores.

Buttons:

For the user is more clear if the buttons have a shadow around. When users see a dimensionality of an object.

they instantly know that it's something they can press.

Provide visual feedback on interaction. In the process of the click change the colors or anything that

acknowledges the fact that interaction was registered.

Look for the correct order of the buttons. For example, how to order 'Previous/Next’ buttons in pagination? It's
logical that a button that moves you forward should be on the right, and a button which moves you backward
should be on the left.

* Label buttons with what they do so the user understand immediately what the action would do in the system.

Figura 5.35: Informacién recolectada sobre uso de botones.
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Tooltips:
* Implement the change of the cursor so the user know the field have information. ( {cursor: help:} )

hel%

maova

Use the more common ways for the tooltips:
@ |Implement the icon in the screen.

@ Use the convention of a dotted underline to indicate that an element has a tooltip (or at least, is
interactable).

Implement the hover tooltip the less possible. It can be annoy to the user that every time the cursor moves
around for the screen the tooltip is display.

Use colered backgrounds, larger fonts, drop-shadows, or irregular box styles (e.g. callout) to make the tooltip
bolder/mere noticeable.

Remember that tooltips disappear, so instructions or other directly actionable information, like field

requirements, shouldn't be in a tooltip, only additional information.

If the tooltip is a pop up one, it needs to have button to close it.

Keep the text short—fewer than 150 characters and no more than two lines of body text make for easier
reading. If your message needs to be longer, consider breaking up the message across multiple tooltips, or use
a modal window or slideout instead.

Use rich colors to make your tooltip pop and contrast nicely against light backgrounds.

Figura 5.36: Informacion recolectada sobre uso de tooltips.

= La segunda tarea fue implementar las mejores escogidas de todo lo investigado. Esta tarea
tenia a su vez dos sub-tareas. La primera era implementar las mejores a manera de mockups
para asi evaluar como se vefan antes de implementarla como cédigo. Una vez aprobadas, se
pasaba a implementar en la aplicacion real dichos cambios.

En la tarea de JIRA se definieron cuales iban a ser las mejoras escogidas para implementar,

las cuales fueron:

[UX/UI] Update mockups according to HCI research results

@ Attach Create subtask @ linkissue v

Description

Button shadows

Clicked button color feedback

Mouse cursor for popuptips

Color standarization and contrast

Avoid anneying user with to many hover tooltips

Dotted lines for fields with tooltips

Motice that tooltips should have 2 lines and 150 characters max.

Figura 5.37: Descripciéon de las mejoras a implementar.

e Implementacion y discusiéon de los mockups: Se implementé una propuesta, a excepciéon
de la implementacion de colores donde se plantearon varias, para la implementacién de
cada item escrito en la tarea, después de eso se expuso el resultado y se tomé la decision
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sobre cuales iban a ser las implementaciones finales en el sistema. Especificamente para
los colores se plantearon entre tres y cuatro combinaciones de colores para la aplicacion.

En la figura 5.37 se pueden ver diferentes propuestas de colores y en la figura 5.39 se
puede observar las propuestas finales aceptadas.

N

N
/

il 4 1

™
L

Figura 5.38: Diferentes propuestas de colores.

Shadow buttons Feedback buttons
Without shadow With shadow Before dlick Hover When click After click
== == e e

Mouse cursor for tooltips Colors \Qfor text with 1WM

Pr |
S EEE S
1€
{77 g
[

natve Secondary Variant - secondary Feso. Peso

Figura 5.39: Propuesta final de mejoras.
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Después de esto, se cred una subtarea que consistia en aplicar las mejoras escogidas a la aplicacién
real, la cual se llevé a cabo. Después de esa implementacion, se dio por finalizada la tarea para
mejorar la interfaz de usuario.

5.4.2. Notificaciones

Se decidié implementar notificaciones del sistema para que asi el usuario tuviera retroalimenta-
cion inmediato sobre las acciones que realizaba. Para implementar estas notificaciones, se utilizo la
libreria Toastify, la cual permite mostrar diferentes tipos de notificaciéon para el usuario.

A continuacion en las figuras 5.40 y 5.41 se muestran ejemplos de que para ciertas acciones
que realizaba el usuario, este recibia un mensaje de forma inmediata brindandole retroalimentacion
sobre si la accién quedaba registrada o habia algiin error en el proceso.

erpretacion del pardmetro escrito

erpretacién del pardmetro escrito Error: El servidor no ha podido

procesar la solicitud. jintente de
nuevol

Seccion actualizada con éxito

Figura 5.40: Ejemplo de notificaciéon de éxito.  Figura 5.41: Ejemplo de notificaciéon de fallido.

5.5. Mejoras de API

5.5.1. Ruta de los datos y las excepciones

La secuencia que siguen los datos que vienen de una peticiéon es descrito por la figura 5.42:

Figura 5.42: Secuencia de los datos a través de la aplicacion.
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Se entiende entonces que se reciben las peticiones provenientes del cliente, todo lo relacionado a
la peticion es manejado desde el controlador, headers, queries y DTOs. La siguiente etapa es pasar
a los servicios donde se transforman los datos en objetos de negocio para aplicar logica sobre ellos.
Luego los datos pasarfan a ser manipulados por los repositorios donde se manejan las colecciones
de los datos para finalmente mandar a persistir los datos al servidor MongoDB.

Retomando lo que se mencioné previamente en la secciéon 5.3.2, se implementé un manejador
personalizado de excepciones para centralizar el lugar donde estas se catchean para hacer el cdédigo
més limpio y mantenible. Antes de que las peticiones HT'TP lleguen al API ellas pasan por un filtro
de middlewares, muchas veces los mismos frameworks con lo que se trabaja incluyen una serie de
middlewares bult-in, es decir, incluidos en la plantilla del proyecto, que facilitan el desarrollo. La
figura 5.43 expresa la idea de cémo las peticiones pueden pasar a través de varios middlewares antes
de entrar y salir del API.

Exception
Midldleware 1 Middleware Midldleware n
Request
—>» Logic...
— Logic...
—>> Logic...

—>» Controller

Response di
&— logic... &9 ¢ _ iogic.. (

request

Figura 5.43: Ejemplo de filtros de middlewares.

En este proyecto se hizo uso de este concepto para evitar preocuparse al intentar atrapar todas
las excepciones que se generen en el codigo y darle la respuesta mas apropiada al cliente. Si en
algin punto del codigo se realiza un throw la excepcién va a ascender hasta alcanzar el Fxception-
HandlerMiddleware, visto en la figura 5.44. Ahi es donde se le da un formato y un cédigo HTTP
al error que se le envia al cliente como respuesta segtn el tipo de excepcién que se haya generado.
Para especificar que se va a usar la clase como middleware basta con incluir una linea en el archivo
Startup.cs para indicar que se quiere que la aplicaciéon aplique a cada peticion ese filtro.
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Figura 5.44: Middleware manejador de excepciones.



CAPITULO 6

Pruebas

Dentro del ciclo de vida de un software, la fase de pruebas sirve para detectar errores que puede
tener la aplicacién antes de que esta salga a produccion, es decir, antes de que los usuarios finales
encuentren el error y eso haga el sistema menos confiable. La fase de pruebas se realiza sobre todas
las nuevas funcionalidades del sistema, antes de que estas se integren con la aplicacién existente,
para asi poder corregir de forma temprana lo necesario, para asi entregar un producto de calidad.

Actualmente existen muchos tipos diferentes de pruebas, los cuales prueban el comportamiento
del sistema desde diferentes enfoques.

Para este proyecto de grado solo se tuvieron en cuenta tres tipos de pruebas, dos pruebas
funcionales y una manual, las cuales seran explicadas a continuacion.

6.1. Plan de pruebas
Para este proyecto de grado se sigui6é un plan de pruebas:

= Para probar la funcionalidad de la Ul se realizaron pruebas unitarias, sobre toda la logica y
manejo de la informacién.

= Para probar la funcionalidad del API se realizaron pruebas unitarias y por componentes, sobre
todos los controladores y sus respectivos servicios.

= Por dltimo, se realizaron pruebas de usabilidad sobre usuarios reales, para probar, como ya se
mencionod, la usabilidad de la aplicacién.

6.1.1. Patron AAA

Para desarrollar las pruebas unitarias y de componente del sistema se utilizo el patron AAA,
siglas para Arrange - Act - Assert en inglés. Este patron sirve para estructurar una prueba y también
para saber que se espera en cada paso de esta:

= Arrange: En este paso se prepara toda la informacion necesaria para poder realizar la ejecuciéon
de la prueba, por ejemplo realizar Mocks de servicios externos o cosas que se escapen del
alcance de la prueba, al igual que informacién como datos.
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= Act: En este paso se realiza la ejecucion de la prueba, una vez se tiene la informacioén lista.

s Assert: En este ultimo paso se realizan las verificaciones sobre la prueba realizada para asi
certificar que la prueba se ejecuté de forma correcta y tiene el comportamiento esperado.

Con esa sencilla estructuracion se pudo realizar las pruebas. Aunque todas las pruebas tienen imple-
mentando el patron en algunas pruebas se ve de forma mas explicita (como en la pruebas unitarias)
y en otras no tanto (como las pruebas de componentes) pero implicitamente se sigue la misma logica.

6.1.2. Herramientas

Tanto el front-end como el back-end se utilizaron diferentes librerias para la implementacion de
las pruebas.

6.1.2.1. Jest

Las pruebas de la Ul se realizaron utilizando Jest (libreria Javascript para realizar pruebas), la
cual tiene una gran integracién con React, la tecnologia del front-end utilizada.

La instalacién fue relativamente sencilla, se instal6 la libreria por medio de npm y luego se
siguieron los pasos de configuracion requeridos para que el proyecto funcionara con Jest.

También se utilizé la nomenclatura destinada para las pruebas de Javascript, la cual dice que
los archivos deben terminar en .spec.js o .test.js para que asi la libreria utilizada para las pruebas
identifique cuales son los archivos de prueba para ejecutarlos.

6.1.2.2. xUnit

Para el lado del API se utiliz6 xUnit (herramienta de prueba de unidad gratuita y de codigo
abierto para .NET Framework) para realizar los tipos de pruebas definidos.

Siguiendo el patron Clean, y cémo ya se explicd previamente, se cred un proyecto separado para
las pruebas, llamado Test, en donde se instal6 la dependencia requerida de xUnit.

6.2. Implementaciéon de los tipos de pruebas

6.2.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizan sobre las légica que tienen un secciones de codigo, controla-
dores, servicios, componentes (sea Back-end o Front-end). Este tipo de prueba sirven para probar
funcionalidades especificas del sistema, en ambientes aislados, es decir sin la comunicacién con ser-
vicios u otros componentes. Con esta capa se espera probar que la logica del componente, de forma
aislada, funciona de forma correcta y esperada. También ayuda a que, si se identifica algtin error
durante estas pruebas, se pueda resolver de forma rapida dado que al ser problema de la seccion de
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codigo que falla, se identifica inmediatamente que estd mal. En este paso se utiliza el componente
o servicio real instanciado de forma aislada (todas las funciones y llamado externos a el mismo
mockeadas).

6.2.1.1. UI

En la interfaz de usuario se realizaron pruebas unitarias sobre la secciones de c6digo que manejan
la logica o comportamiento del sistema, los servicios y los Slice redux explicados en la seccidén
anterior.

A continuacion en la figura 6.1 se puede observar un ejemplo de prueba unitaria sobre el servicio

de actividades.

RL, PATH ACTIVITES, PATH R
ivity, updatefc

get

Figura 6.1: Ejemplo prueba unitaria servicio de actividades.

Aunque el patréon no esta explicitamente definido, se puede identificar de forma sencilla. En la
linea 3 se ve como se realiza el llamado a la funcién real del servicio de actividades, esto por lo
explicado que se busca probar de forma aislada ese comportamiento. Por otro lado, en la linea 5 se
ve como se realiza un mock de la libreria axios (la utilizada para realizar peticiones HT'TP) esto
porque la libreria no es lo que se busca probar y esté fuera del servicio.

Volviendo a la prueba, el patron se puede identificar de forma sencilla. En las lineas 134 y 135
se encuentra la preparacion de la informacion de la prueba que se va a hacer (en este caso traer una
actividad). Por lo que se prepara la respuesta exitosa y se realiza un mockImplementation sobre el
llamado al método GET. Después, en la linea 137, se tiene el Act que es el llamado a la funcién del
servicio de actividades para traer las actividades de un estudiante. Por tltimo, en la linea 139 se
realiza la verificaciéon de que el método GET efectivamente fue llamado con los parametros que se
le pasaron en el act.
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No se realizaron pruebas unitarias sobre los componentes dado que esos archivos contienen
HTML. Ademéas que no se utilizé el enfoque de Clases, sino de Function para implementar los
componentes en React, por lo que no habian funciones de logica individuales sino que se tocaba
toca la funcién que incluia el HTML.

Realizando las pruebas unitarias sobre los servicios ySlice redux se pudieron encontrar pequenos
errores que hubieran podido pasar desapercibidos. Por ejemplo, en la figura 6.2 se puede observar
como al realizar la prueba unitaria sobre la visualizacién de errores del sistema, en el servicio de
las actividades, no se estaba mostrando de una forma amigable para el usuario. Esto dado que un
error 404, por ejemplo, no le dice mucho al usuario comtn, mientras que un mensaje en espanol
con un poco mas de informacion si. (En este caso la prueba estaba configurada devolver un error
cualquiera, se sabe que por convencion el error 404 se refiere al término Not found).

expect( )-resolves. toEqual( ) /1 deep equality

Object {

“success™: false,

3
}

Figura 6.2: Retorno incorrecto del error.

Las pruebas no siempre deben indicar que algo estéa explicitamente mal, también pueden ayudar
a dar més visibilidad sobre el comportamiento del sistema. En la figura 6.3 se puede observar como,
por ejemplo, el llamado al Endpoint de traer las actividades de un estudiante habia cambiado y al
realizar la prueba no sé tenfa conocimiento de esto.

expect( ) -toHaveBeenCalledwith(

Expected:
Received:

Number of calls:

expect(getActivitiesByStudentAndCourse(23, 1)).resolves.toEqual(dataResponse);
expect (axios. get) -toHaveBeenCalledwith(BASE URL + PATH ACTIVITES + + 20+

s

Figura 6.3: Llamado a Endpoint incorrecto.

Por ultimo, en las figuras 6.4 y 6.5 se pueden observar otros pequenos cambios que las pruebas
ayudaron a detectar. En la primera figura se ve como se estaba realizando mal el llamado del Redux,
dado que la variable se llama Form y no actions, esto hacia que la variable form nunca se actualizara
con el valor correspondiente. En la segunda imagen se ve como se estaba llamando mal al tipo de
accion a realizar (se estaba diciendo que era de tipo Setform, pero se estaban actualizando las ayudas

(aids).
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) -toEqual ) /f deep equality

Ttype”: TActivity/SsetDifficulty” e
¥ ctivity/setForm™,
1
“payload™: Object { L
“payload™: Object {
"aids": undefined,

TSET_FORM™ ,

"Activity/setForm™,
: "Activity/setAids”,

Figura 6.4: Mal definicién de variable a actualizar. Figura 6.5: Mal llamado de tipo de accidn.

Aunque a grandes rasgos, estos errores pueden ser muy sencillos, si se ponen en el contexto de
que uno de estos errores pase mientras un usuario esta utilizando la aplicacién, el cual va a pasar por
varias pantallas, diagnosticar que por ejemplo el fallo estd4 en una mala definiciéon de una variable,
va a ser mucho maés dificil de diagnosticar y corregir.

Como se dijo con anterioridad, las pruebas unitarias se realizaron sobre los servicios y slice redux.
Como se ve en la figura 6.6 eso da un total de 70 pruebas unitarias, repartidas en todos los archivos
de logica de la aplicacion. Otra ventaja que en general tienen las pruebas unitarias, y se pueden ver
reflejado, es que corren relativamente rapido para la cantidad de pruebas, en este caso se demoran
en promedio 10 segundos en correr las 70 pruebas.

Figura 6.6: Cubrimiento de los archivos de logica de la UL
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6.2.1.2. API

En el API se realizaron pruebas unitarias sobre los controladores y los servicios. Se decidié no
hacer pruebas unitarias sobre los repositorios (dado que seria simular exactamente la funcion que
provee el driver de MongoDB lo cual no es responsabilidad de este sistema) o sobre los controladores
o servicios que llaman a los mock servers (dado que se espera que a futuro cambie para la integracion
definitiva con el otro sistema). En ese orden de ideas se realizaron las pruebas unitarias de todos
los controladores que se enfocan en el desarrollo de una actividad y sus respectivos servicios.

Aligual que en la Ul, las pruebas unitarias siguen el patrén AAA de forma implicita. A continua-
cion en la figura 9.12 se muestra un ejemplo de una prueba unitaria realizada sobre el controlador
de las actividades para al funciéon de Crear una nueva actividad.

Figura 6.7: Ejemplo de prueba unitaria para el controlador de actividades

En la anterior figura se puede ver como de la linea 142 a 166 se prepara la informacién necesaria,
como la informacion de entrada y el mock al servicio de actividades (dado que se esta probando el
controlador) con la respuesta de ese llamado al servicio. En la linea 168 se realiza el llamado a la
funcion real del controlador con la informacién de entrada y por dltimo en las lineas 170 a 173 se
realiza la verificacion de que el controlador retorna el codigo esperado, la informacién esperada y
que la funcién llamoé al servicio correspondiente con la informacion correcta.

Realizando las pruebas unitarias sobre los controladores se pudo identificar que no todas las
funciones estaban retornando el codigo de estado esperado. Este proyecto cuenta con cinco codigos
de estado, acorde al estindar HT'TP, para dar manejo a las respuestas del API. Estos cédigos son:
Ok (200), Created (201), NotFound (404), Conflict (409), BadRequest (400) y InternalServerError
(500). Para el caso especifico de creacion de nuevas cosas se utiliza el codigo 201. Sin embargo,
como se puede ver en la figura 6.8 tanto la creacién de campos y sub-campos no estaban siguiendo
el estandar definido:
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CreateField failed

— CreateField
= CreateSubField

Figura 6.8: Error en el retorno de cédigo de estado.

También, como el enfoque de las pruebas de unitarias es utilizar una instancia del componente
o servicio real pero aislando su dependencia de otros archivos, se pudo ver que realizando la cons-
truccion de la instancia de algunos controladores se estaba realizando la construccion mal. Como
se ve en la figura 6.9 aunque se estaba construyendo el controlador de Form, el logger se le pasaba
una instancia del controlador de secciones, lo cual no es lo esperado. Realizando al construcciéon del
controlador en la prueba se pudo identificar ese error.

Figura 6.9: Construccion erréonea del controlador.

Con estas pruebas se certifica que el funcionamiento de los archivos que manejan la logica
del sistema funcionan de forma esperada en ambientes aislados. En total se realizaron 30 pruebas
unitarias como se puede observar en la figura 6.10, las cuales corren en aproximadamente 3 segundos.

el Test (30 tests) Success

Figura 6.10: Cantidad de pruebas unitarias realizadas para el API.
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6.2.2. Pruebas por componentes

Las pruebas por componentes se realizan sobre cada uno de los componentes de la aplicaciéon de
manera aislada. A diferencia de las pruebas unitarias, en este tipo de pruebas se realiza la integraciéon
de los controladores con su respectivos servicios y se baja hasta la capa de infraestructura, la cual
para efectos de este tipo de pruebas, se utiliza un Mock o una Base de Datos en memoria dado que
en las pruebas de componentes no se prueba la integracién con otros sistemas o componentes, dado
el caso. Este tipo de pruebas se realizan antes de las pruebas de integracién, para verificar que, de
forma aislada, cada parte del sistema construida en el proyecto tiene el comportamiento esperado.
De igual forma estas pruebas son en si la integraciéon entre la comunicacién de los controladores y
los servicios, es por esto son menos y a su vez se busca verificar cosas que no se verificaron en las
pruebas unitarias.

6.2.2.1. API

Las pruebas de componentes en el back-end se disefiaron con la finalidad de probar las fun-
cionalidades del nticleo en el que se enfoca el proyecto: la resolucién de actividades. Por ende, las
pruebas de componentes inician desde los controladores de actividades, historia clinica y campos de
la historia clinica y terminan en los servicios que usan dichos controladores, se resalta que para los
repositorios se utilizaron implementaciones falsas las cuales son posibles gracias a los paquetes de
Moq y xUnit.

En el anexo #3 se muestra un poco como fue la construccién de estas pruebas, desde un enfoque
técnico.

La carpeta destinada a las pruebas, al ser un proyecto separado, necesita incluir como paquetes
los proyectos necesarios para que las pruebas funcionen y ademaés, por como se implementaron las
pruebas se necesita simular un cliente parecido que se crea en la clase de Startup.cs, por ello también
se debe tener cuidado con el orden de la instanciacién de Singletons para que ninguna dependencia
sea necesitada antes de que su instancia sea creada. La primera vez que esto se probd atn no se
habia tenido en cuenta estos aspectos y se pudieron detectar mediante el resultado arrojado que
exhibe la figura 6.11.
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Figura 6.11: Descubrimiento de inyeccién de dependencias en el orden incorrecto e inclusiéon errénea
de proyectos.

Hubo pruebas que ayudaron a encontrar errores en el cédigo al proporcionar informacion de
prueba sobre la que algunos métodos fallaban por factores como falta de validacién para objetos
nulos, falta de control sobre las excepciones y logica innecesaria, mas que todo en la limpieza de
algunos bloques condicionales. Ejemplos de estos casos se pueden ver las figuras 6.12 y 6.13.

Con respecto a la primera figura particularmente (figura 6.12), esta prueba ayudé a analizar el
caso de arrojar excepciones cuando el envio del correo al terminar la actividad falla, se consider6
que al ser un servicio tercerizado y que es propenso a fallar en casos como rebote de correo por
spam o situaciones de esa naturaleza, en vez de ser tratado con una simple excepcién, deberia de ser
tratado como un evento que necesita reintentar ejecutarse una cierta cantidad de veces o necesita
ser encolado para darle manejo después, también ayudé a hacer un analisis méas individual en el
tiempo limite que se le asigné a cada prueba para terminar de ejecutarse porque el envio de ese
correo es una tarea que puede hacer que la accién de enviar una actividad sea mas demorada de lo
necesario y deberia de tenerse en cuenta en su tiempo limite o timeout.

Api.Test.C ivities Should.Enc

Figura 6.12: Prueba para la accién de enviar una actividad a revision.
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A total of 1 test files matched the specified pattern.

Apli.Test.Controllers.Forms Should.UpdateForm [821 ms]

- /home

Figura 6.13: Prueba para la acciéon de guardar el progreso de una actividad.

Otro resultado interesante de las pruebas fue cuando se probo el endpoint encargado de traer
actividades de un estudiante porque permitié percatarse de que en muchos lugares no se estaban
haciendo conversiones seguras o safe casts. El no realizar este tipo de conversiones usando las
palabras reservadas como as o is, se pueden generar excepciones inesperadas en el cédigo que no
tendrian que ver con la légica de negocio sino con mal manejo de tipos. El resultado de la prueba
puede verse en la figura 6.14.

Figura 6.14: Prueba para la accién retornar las actividades de un estudiante.

Como se explico con anterioridad, estas pruebas son menos y solo se realizaron sobre el flujo de
actividades. Por lo que se tienen un total de ocho pruebas de componentes, como se muestra en la
figura 6.15 las cuales corren en aproximadamente 6 segundos.

2 Test (8 tests) Success

Figura 6.15: Total de pruebas de componente realizadas.
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6.2.3. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad, son pruebas de tipo de manual, con las que se espera que los usuarios
finales o afines prueben la interfaz de usuario, para que asi puedan dar retroalimentacién sobre
formas en la que se podria mejorar. Con este tipo de pruebas se busca medir la experiencia de
usuario por personas externas a los desarrolladores para asi conocer cosas como: ;Qué tan intuitiva
es la aplicacion? jQué tan facil de utilizar es? ;Qué tan amigable es con el usuario? ;Como cree
que podria mejorar?. Una vez recolectada toda esta informacién, se puede analizar para asi detectar
posibles oportunidades de mejora del aplicacion.

6.2.3.1. Datos demograficos

Los usuarios que se eligieron para ser realizar estas pruebas cumplen con alguno de los dos tipos
de perfil que se extrajeron de un analisis sobre los usuarios propensos a interactuar con la plataforma.
El primer perfil es de un estudiante universitario con un nivel de conocimiento sobre los sistemas
moderado que preferiblemente pertenezca a carreras como Nutricién y Dietética o Medicina, este es
el perfil de la mayor parte del ptublico objetivo en el que se centra la aplicacion. El segundo perfil se
refiere a un docente universitario con conocimiento moderado de los sistemas que preferiblemente
se desenvuelva en disciplinas relacionadas a la salud. Se lograron realizar seis pruebas, la mitad de
los entrevistados corresponden al primer perfil y la otra mitad al segundo perfil.

6.2.3.2. UI

Para las pruebas de usabilidad en términos de de la interfaz de usuario se analizaron cuatro as-
pectos fundamentales en aproximadamente once tareas por usuario. Los aspectos que se evaluaron
fueron: diseno facil de entender, rapidez de desarrollo de tareas y navegabilidad, clicks por tarea y
nivel de frustracién o incomodidad. Los niveles de medicién desde la primera categoria hasta la ter-
cera son: Satisfactorio, Alto, Aceptable y Deficiente, para la tltima categoria, el nivel de frustraciéon
se mide en Bajo, Normal, Considerable y Alto. Los resultados, en general, fueron satisfactorios y
mas que todo para el publico objetivo que son los estudiantes. Para los docentes se tuvo retroali-
mentacion interesante para tener en cuenta. Los resultados pueden ser analizados en las siguientes
figuras: 6.16, 6.17 y 6.18.
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Disefio Intuitivo

@ Satisfactorio
@ Alto
O Aceptable

Figura 6.16: Resultados sobre la facilidad de los usuarios para entender el disefio en promedio.

Como se observa en la figura anterior, respecto a la facilidad de los usuarios para entender el
sistema se tiene que un 86.2 % lo encuentran satisfactorio, un 4.4 % aceptable y un 9.4 % Alto, dando
como resultado un rango favorable.

Clicks por Tarea

@ Satisfactorio

q @ Aceptable

Figura 6.17: Resultados sobre las veces que los usuarios necesitan dar click para tareas recurrentes
en promedio.

Como se observa en la figura anterior, respecto a la cantidad de clicks por tarea de los usuarios
se tiene que un 91.9 % lo encuentran satisfactorio y un 8.1 % lo ve aceptable. Esto lo que expresa es
que no se requieren muchas pantallas o clicks para cumplir con los objetivos del sistema, lo cual es
positivo.
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Navegabilidad

@ Satisfactorio

@ Alto
Aceptable

Figura 6.18: Resultados sobre la facilidad de navegabilidad para los usuarios en promedio.

Como se observa en la figura anterior respecto a la facilidad de navegabilidad del sistema se
tiene que un 93.4 % lo encuentra satisfactorio y un 2.3 % alto lo que da a entender que los usuarios
se pueden desplazar de forma sencilla y rapida por la aplicacién.

Nivel de frustracion

@ Bajo
@ Normal
Considerable

@ Alio

Figura 6.19: Resultados sobre el nivel de frustraciéon o incomodidad de los usuarios en promedio.

Como se observa en la figura anterior respecto al nivel de frustraciéon o incomodidad de los
usuarios al usar la plataforma se tiene que el 68.2 % presenta un grado nulo de frustracion, es decir,
bajo. El 18.2% presenta un nivel de frustraciéon normal para ser la primera que interacttia con
el sistema y recibe contexto sobre él. Luego en algunas tareas como la revisiéon de las ayudas el
promedio del nivel de frustracion de grado considerable subi6 a 11.3 % y en esa misma tarea se notod
un pequernio porcentaje de usuarios con nivel de frustracion alto, fue del 2.3 %, sin embargo, solo fue
por un corto periodo de tiempo.

Gracias a estas pruebas se pudieron mejorar aspectos como: las leyendas de algunos placeholders
para clarificar las interacciones posibles en la pantalla, reemplazar algunos iconos por otros més
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intuitivos de asociar a su funcién real dentro de la plataforma, entender mas qué esperan los usuarios
de la plataforma, como por ejemplo funcionalidades de recuperar contrasena o mayor validaciéon en
los campos. Se mejoraron los mensajes de error y de éxito de acuerdo a los comentarios de los
usuarios con respecto al tiempo de visibilidad de los errores en pantalla y de la seméntica del
mensaje. También los sujetos de prueba hicieron énfasis en que la interfaz se parece a la del sistema
Blackboard que utiliza la universidad (en el cual se inspir6 la interfaz de la plataforma), su curva de
aprendizaje es bastante plana y, de hecho, tiene algunas caracteristicas que les gustaria tener en el
Blackboard, como por ejemplo el estado de una actividad que desarrolla un estudiante. Por dltimo,
se resalta que gracias a la retroalimentacion de los usuarios se pudieron identificar aspectos para
incluir en trabajo futuro para la plataforma que no se tenian previstos.



CAPITULO 7

Despliegue

El despliegue es una de las etapas finales del ciclo de desarrollo de software, seguida por la fase de
monitoreo. La idea de esta fase del desarrollo es pasar el producto de software resultante de las fases
de implementacién y pruebas a un ambiente de producciéon. También es comin desplegar la aplica-
cion en ambientes de prueba o desarrollo dependiendo de qué tan rigida sea la cultura de pruebas
dentro del equipo de desarrollo. Es una etapa critica en la cual se debe tener extremo cuidado de no
danar datos, no realizar cambios de puertos, ni cualquier otro cambio sin medir antes las consecuen-
cias y tener razones bien fundamentadas. Para estandarizar el proceso de despliegue y hacer mas
facil el trabajo en equipo, se escribié un documento en el cual se describen los pasos para dockerizar
cada servicio y desplegarlos exitosamente en el servidor (los pasos se pueden ver en el anexo #4). Se
puede visitar el prototipo desplegado en la siguiente ruta: http://18.116.106.255:3000/sign-in.

7.1. Entorno

Como se mencion6 anteriormente, se escogié la nube de AWS para realizar el despliegue del
prototipo final. Para esto se cre6 una instancia de Elastic Compute Cloud (abreviado como EC2) en
el AWS a la cual se le instal6 Docker y Docker Compose para poder levantar los contenedores nece-
sarios para la aplicaciéon y acceder a ella desde la IP publica asignada a la instancia. A continuacién
se habla un poco sobre la configuraciéon y proceso para realizar el despliegue del sistema.

7.1.1. EC2 y otros servicios de AWS

EC2 es un servicio de la nube de Amazon el cual permite la computacién escalable dentro del
AWS. Dentro de este servicio se crea la instancia de un servidor virtual el cual queda publicado
dentro de la nube para poder ser accedido. Como se manejo la capa gratuita para este proyecto, con
esta capa la IP publica de la instancia EC2 podia cambiar. Por eso, para lograr que la IP quedara
fija, se utiliz6 una caracteristica del EC2 llamada Direcciones IP Elasticas. Esta caracteristica lo que
hace es asignar una IP publica dentro de la piscina de IP’s que tiene Amazon disponible, para que
asi se pueda tener una IP fija dentro del proyecto. Ademés de esto, fue necesario abrir los puertos
dentro de la instancia EC2 que necesitan las aplicaciones, en este caso los puertos 27027 (BD), 5000
(API) y 3000 (UI), para poder realizar peticiones a los servicios del proyecto.
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7.1.2. Docker y Docker Compose

Coémo ya se explico en el capitulo anterior se utilizé Docker como herramienta para desplegar las
imégenes de las aplicaciones (la base de datos MongoDB, el API y la Ul). Para esto fue necesario
instalar Docker dentro de la instancia EC2 creada. En el proyecto se utilizé6 docker-compose, una
herramienta para definir y ejecutar aplicaciones Docker multicontenedor. Con Compose, usted utiliza
un archivo YAML para configurar los servicios de su aplicacion. Luego, con un solo comando, se
crea e inicia todos los servicios desde su configuracion |Doc|. Para esto, se crearon dos Dockerfile,
uno para el API y otro para la Ul. Estos archivos contienen una serie de pasos que sigue Docker para
poder construir las imagenes requeridas y posteriormente subirlas al registro para bajarlas desde el
EC2 y, eventualmente, levantar la aplicacion.

7.2. Implementacién

A continuacion se explica de forma resumida como se realizo el despliegue de la base de datos,
el APl y la UL

7.2.1. MongoDB

Lo primero que se decidié desplegar fue la base de datos, para esto se cred un archivo docker-
compose.yml dentro del proyecto de API. Este archivo lo que hacia era bajar la imagen mas reciente
de mongoDB que Docker tuviera, luego de eso se configuraban los puertos donde se iba a correr la
BD y el usuario y contrasena para poder ingresar a la base de datos. Por tltimo, se subi6 el archivo
docker-compose al servidor EC2 y se inici6 con el comando docker-compose up, una vez inicializado
ya se pudo entrar a la base de datos de mongoDB creada dentro del servidor virtual.

7.2.2. API

El segundo servicio que se anadio en el despliegue fue el que corresponde al API. El Dockerfile
que se diseno sigue una estructura denominada multistage. La cuestion es ir construyendo la imagen
por etapas y copiar solo lo necesario en cada etapa para no resultar con un build innecesariamente
pesado.

Primero, se parte desde la imagen base del sdk de dotnet v.5: mcr.microsoft.com/dotnet/sdk:5.0,
para dotar al contenedor de todo lo necesarios para correr la soluciéon. Luego, se define un directorio
y se procede a copiar los proyectos y demés archivos deseados de la solucién en dicho directorio. Lo
siguiente es publicar el proyecto de Api para generar su dll, puesto que sera el punto de entrada a la
aplicacion. Finalmente, se construye la imagen con la configuraciéon de release de la etapa anterior
en la que se generd el dll.
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7.2.3. Ul

Lo dltimo que se desplegd fue la interfaz de usuario. Para poder realizar este despliegue se
configuré un Dockerfile dentro del proyecto de React, este archivo se llamé Dockerfile.prod por si
a futuro se quiere desplegar otros tipos de ambientes se creen como Dockerfile.ambiente. Ademas
de esto, se cre6 un archivo dentro de la solucién llamado .dockerignore. Este archivo es para que
Docker sepa que archivos no debe copiar cuando esté construyendo la imagen. En este dockerignore
se agregaron todos los archivos referentes a pruebas, esto porque las pruebas no van a produccion,
son solo una herramienta para certificar el co6digo que se estd modificando. En este archivo también
se agregd la carpeta de node modules dado que, es més 6ptimo volver a correr y construir las
dependencias de la aplicacién que estar moviendo la carpeta de moédulos de un sitio a otro.

En la figura 7.1 se muestra el Dockerfile y el nginz.conf para realizar el despliegue de la Ul. Fue
necesario dentro del archivo Dockerfile realizar dos pasos: el primer paso fue la construcciéon con las
dependencias y archivos de la aplicacion con npm (comando de node JS), después de esto se creo
un nginz server, un servidor web de cddigo abierto que, desde su éxito inicial como servidor web,
ahora también es usado como proxy inverso, cache de HTTP, y balanceador de carga [kin21].

La instalacion de Nginx se realiz6 para correr la aplicacion dentro de este servicio. Como se ve en
la figura 7.1 (linea 21 del Dockerfile), el archivo de construccion del app (llamado builder) se corre
dentro de la carpeta html que tiene este servidor para poder levantar la aplicaciéon en el ambiente
de produccion. También fue necesario dentro del proyecto agregar un archivo nginz.conf dado que
era necesario realizar un redireccionamiento desde las rutas internas de la aplicacién, para que estas
pudieran ser utilizadas desde el servidor publico nginx.

6-alpine3.11 as builder
listen 88

packag
package-1
npm install -g npm@7.17.8 --silent error_page 589 502 503 584 /58x.html
npm ci
npm install react-scripts@4.e.@ -g -—-silent tml {
re/nginx/html

npm run build

fault.conf

Figura 7.1: Configuracién para desplegar la interfaz de usuario
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Se utiliz6 la herramienta de Github de alojamiento de paquetes para subir la imagenes creadas
por el Dockerfile con todo lo necesario para correr la Ul y el API. Una vez publicados los paquetes,
dentro del archivo docker-compose del EC2 se agregaron los servicios, con el nombre de la imagen
con la que se publicé en Github y se reinicié el Compose para que se levantaran los tres servicios,
como se puede ver en la siguiente imagen.

i docker]$ dofker—compose ps
Command State

apl_test J .0.0 0e08->88/tcp
mongodb 0. 7027->27017/tcp
ul_test ypolnt.s 1| [ Up 0.0.0.0:: =80/tcp

Figura 7.2: Despliegue de las tres aplicaciones



CAPITULO 8

Conclusiones y trabajo futuro

8.1. Conclusiones

Este trabajo tuvo como finalidad la construccién de un prototipo funcional de un simulador de
historias clinicas nutricionales para los estudiantes de nutricion y dietética de la Pontificia Univer-
sidad Javeriana Cali. La construcciéon de este software se realiz6 siguiendo los pasos del ciclo de
desarrollo de un software y con el uso de enfoques tecnologicos actuales los cuales pudieran suplir
las necesidades del cliente.

El trabajo y prototipo presentando cumplen con lo esperado dado que cada decision se tomo con
fundamentos y previa investigacion, para asi poder dar cumplimiento a los requisitos definidos, dando
como resultado un prototipo funcional el cual utiliza buenas practicas y estandares de programacion,
ademas de tecnologias actuales, lo que hace que tenga soporte (tanto tecnologico como en ayudas
por parte de comunidades).

Por medio de diversas herramientas, se logré que el sistema sea funcional de forma independiente,
ademas de tener implementadas las bases para el trabajo futuro. Esto da como resultado un sistema
con un buen grado de integrabilidad. Por otro lado, haber utilizado paradigmas y estandares de
programacion da como resultado un sistema con capacidad de ser extendido y mantenible a futuro.

El sistema esta en la capacidad de que en el futuro cuando otras funcionalidades del sistema
sean implementadas, como modificacién de campos, eliminacién o edicién de secciones, entre otros,
va a poder seguir trabajando como lo esta haciendo actualmente sin necesidad de grandes cambios o
refactorizacion de codigo. Esto es por el dinamismo que tiene la construccion de las historias clinicas
nutricionales (tanto en el API como en la forma que la Interfaz de Usuario muestra esa HCN).

Un factor importante a resaltar es que este prototipo nacié de la necesidad que presenta la carrera
de nutricién y dietética para realizar el llenado de actividades de historias clinicas nutricionales por
medio de un software. Sin embargo, la peticién vino especificamente de una de las docentes de la
carrera. En ese orden de ideas, una de las pruebas de usabilidad y a manera de “Demo” del prototipo
se le realiz6é a la docente para conocer su opinién sobre si el sistema era el esperado para ella, al
ser la cliente que lo habia solicitado. La respuesta fue muy positiva dado que la cliente sintié que el
software plasmaba una historia clinica real; cosas como el mostrar las secciones en el orden definido
o campos con nombres reales y con informacién lo mas real posible, dentro del desconocimiento
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del equipo sobre temas de nutricién, la hicieron sentir muy apreciada como cliente. Por lo que se
concluye que el sistema plasma lo esperado, que es simular historias clinicas reales, para su resoluciéon
por parte de los estudiantes de nutricion.

8.2. Trabajo futuro

Como todo sistema, este proyecto no queda implementado a la perfeccién y tiene varias cosas
por ser mejoradas. El propoésito de este capitulo es dejar algunas ideas que podrian ser tutiles para
continuar con su desarrollo del proyecto, recordando que este es un prototipo, y que provienen de
la experiencia de haber trabajado en el proyecto, conocer el negocio y los alcances esperados de la
plataforma.

8.2.1. Funcionalidad

Aunque actualmente se tiene un prototipo funcional, siempre hay oportunidad de mejora. Luego
de realizar pruebas de la interfaz a algunos usuarios, se identificaron algunas oportunidades de
mejora que se consideran ayudaran a brindar una mejor experiencia.

8.2.1.1. Guardado automatico y completo del progreso

Este es un punto de prioridad media a mejorar en el sistema prototipo dado que, como ya es de
saber, el sistema permite guardar el progreso de las actividades sin necesidad de enviar la actividad
para que sea calificada y poder retomar el progreso cuando el estudiante lo desee. Sin embargo,
hay una forma particular de guardar el progreso y es por secciones, solo se guarda la seccién que
se esta desarrollando actualmente y ademés, solo se guarda con el usuario presiona el botén con
la leyenda de “Guardar”. Esta es una caracteristica que de acuerdo a las pruebas de usabilidad
realizadas, a los usuarios les resulta no esperada, se encuentra poco intuitiva y un poco molesta.
La caracteristica de guardado en si, es de bastante ayuda para los estudiantes pero es recomendado
mejorar la caracteristica para cumplir con las expectativas y necesidades de los usuarios.

8.2.1.2. Analisis de texto por medio de herramientas de Inteligencia artificial

Dado que este es un sistema para el aprendizaje, se necesita mejorar en la forma en la que el
sistema brinda retroalimentacién final a los usuarios. Es por esto que, por medio de inteligencia
artificial, se podria realizar un analisis de texto sobre las respuestas del usuario para asi comparar
acorde a lo esperado. Esto ayudaria a brindar una retroalimentaciéon mas personalizada sobre lo que
escriben los estudiantes y lo que se esperaba que debian hacer.

8.2.2. Back-end

Dentro de los trabajos futuros para el back-end se escriben los que se consideran deberian
implementarse para asi completar o mejorar el flujo de la informacién que maneja el sistema
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8.2.2.1. Integraciéon con la plataforma de docentes

La versién entregada del prototipo funciona consumiendo la informacién que extraeria de la
plataforma de docentes de un servidor mock, es decir, no hay una integracion definitiva entre ambos
sistemas. Por el momento ambas plataformas estan completamente separadas y la idea es que a
futuro se integren siguiendo la arquitectura aqui planteada, la cual soporta el paso de informacién
entre ambas plataformas. Entre las alternativas que se estudiaron se encuentra el uso de las peticiones
dentro del esquema REST o un sistema de colas para duplicar la informacién de la plataforma de
docentes en las bases de datos en la plataforma de estudiantes, siguiendo las estrategias més comunes
para el manejo de servicios, otra alternativa es centralizar las bases de datos de ambas plataformas
en un unico set. Darle resolucién a este punto es de maxima prioridad para completar un producto
de valor minimo que se pueda poner en funcionamiento para la universidad, pero se resalta que las
opciones aqui planteadas son solo recomendaciones, mas no es un camino obligatorio. Pueden haber
estrategias de integracion diferentes que valen la pena ser analizadas.

8.2.2.2. Procedimientos con timers

El prototipo actualmente muestra solo las actividades que tienen una fecha limite o menor a hoy.
Sin embargo, las actividades que el estudiante nunca envié al docente y ya estan pasadas de la fecha
actual no son enviadas por el sistema o se actualiza su estado. Esto hace que muchas actividades
queden de forma indefinida en estado Nueva o En progreso, una mejora interesante podria ser
tener procedimientos que se realicen cada cierto tiempo que ayuden moviendo esas actividades
que el usuario no envié manualmente, ya sea borrandolas del sistema para que no genere ruido o
envidndolas para ser calificadas (se debe evaluar cual deberia ser el comportamiento esperado).

8.2.3. Front-end

Dentro de los trabajos futuros para el front-end se han compilado una serie de propuestas para
mejorar algunos aspectos para reforzar la mantenibilidad y extensibilidad del codigo.

8.2.3.1. Preprocesadores CSS

En la actualidad el uso de preprocesadores CSS es considerado una buena practica para desarrollo
front-end. Primero, porque permite extender las caracteristicas del CSS puro e implementar logica
que contribuye a la limpieza y reusabilidad del c6digo como mixins y herencia. Y, segundo, permite
organizar mucho mejor el cédigo CSS en funciones y variables haciendo posible, por ejemplo, cambiar
la paleta de colores de la aplicacién tan solo cambiando el valor de las variables de color necesarias.
Razones por las cuales es una opcion para considerar a futuro.

8.2.3.2. Herramienta de construcciéon de paquetes

El levantamiento de la aplicacion, por parte de la Ul, es relativamente demorado dado que se
deben construir e incluir en la aplicacion, todas las dependencias (node-modules) que utiliza el
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sistema para funcionar. Por ejemplo: Redux, Bootstrap, Material Icon, Toastify, entre otros.

Al ser muchas dependencias dentro del sistema el levantamiento de la aplicaciéon es demora-
do. Para mejorar este rendimiento, se puede incluir a futuro una herramienta de construcciéon de
paquetes. Esto ayudara a que se haga una construccién previa sobre las dependencias y paquetes
que necesita el sistema para funcionar, y una vez siga al paso de correr ese paquete construido, el
levantamiento se haga en cuestiéon de segundos.

8.2.4. DevOps

Los trabajos que son considerados pertenecientes a la disciplina de Development & Operations
estdn mas relacionados al empaquetamiento, publicaciéon y despliegue de la aplicaciéon, también se
incluyen algunas mejoras que pueden ser vistas como deuda técnica.

8.2.4.1. Pipeline

Seguir un proceso estandarizado para integrar cambios, versionar el API o la SPA y finalmente
desplegar nuevas versiones de la aplicacién es vital para los sistemas propensos a crecer. Particu-
larmente el sistema implementado en este proyecto tiene una gran proyecciéon y se considera que
una tuberfa para automatizar pequenos procesos como por ejemplo, ejecutar los analisis estaticos
y dindmicos para verificar que el c6digo cumple con los estandares impuestos por la librearia ES-
Lint y para verificar el cumplimiento de determinado grado de cobertura en cuanto a las pruebas
funcionales. En adicién a lo anterior, mediante una o varias tuberias también se podrian delegar
responsabilidades como optimizar el cdédigo antes de empaquetarlo y eventualmente desplegar la
aplicacion, esto por supuesto acompaniado del uso de algtin sistema de manejo de versiones para
controlar cuédndo desplegar el codigo y elegir qué codigo seré desplegado.

8.2.5. Pruebas

Dentro del sistema se realizaron pruebas de unidad para el API y la Ul y pruebas de componente
para el API. A continuacién se expresan otro tipos de pruebas que se consideran podrian brindar
valor al sistema.

8.2.5.1. Pruebas de componente Ul

Por temas de tiempo no fue posible implementar las pruebas de componente de la U, sin embargo
se conoce su valor al tener la responsabilidad de probar que los componentes que ve el usuario se
comporten como debe de ser en por ejemplo, la forma en que se visualizan campos, las acciones
que resultan de los eventos realizados por usuarios (como clicks), entre otros. Es por esto que se
considera importante realizar estas pruebas sobre las paginas de la aplicaciones y asi certificar que
el sistema se comporta de forma esperado para cada una de las partes que contiene.
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8.2.5.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de componentes se pueden ver como una clase de prueba de integracién, dado que
prueba el comportamiento de los componentes y servicios en conjunto para ver que la comunicaciéon
entre ambos funciona bien. Sin embargo, esas pruebas no cubren como se comporta el sistema
desarrollado con sistemas externos como bases de datos, colas de mensajes y otras aplicaciones.
Dado que, por ejemplo el API y la Ul se realizan en proyectos a parte, seria bueno definir la
estrategia de pruebas de integracién para verificar la comunicaciéon entre ambos sistemas. También
la comunicacién del API con el médulo de docentes o la base de datos u otro sistema externo que
se considere brindaria valor.
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CAPITULO 9

Anexos

Anexo #1, Implementacién de Redux

A continuacién se explica un poco el proceso de guardado y acceso de informacién con Redux:

setId = (id)

state.aid

Figura 9.1: Primera parte creacion slice Figura 9.2: Segunda parte creacion slice

Como se muestra en las figuras 9.1 y 9.2 primero se debe crear el slice con la informacién que
se desea guardar. También se definen las funciones que puede realizar dicho slice para modificar la
informacién. Un slice normalmente consta de 4 partes:

= En primera instancia se declara la variable initState, la cual define cuales son las variables que
va a guardar el slice.

= Luego se definen los action Types, los cuales son los tipos de acciéon que puede ejecutar el slice.

= En la parte de actions se definen las funciones del slice. Cada una de las funciones debe
llamarse igual tanto en la variable de actions, como donde se implementa, porque sino al
llamar a la funcién por medio de actions, este no podra encontrarla y ejecutarla.
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» Por ultimo se define el slice (figura 9.2) el cual se encarga en si de las actualizaciones de estado
de las variables, este slice también es el que se definird después en la store que es donde se
almacenan todos los slices para que asi puedan ser llamados desde cualquier parte del codigo.

Una vez se tenga la creacion del o los slices necesarios, se deben configurar en la store, como se
dijo antes, para que asi puedan ser accedidos en todas las secciones del codigo.

Figura 9.3: Uso de los componente Modal

En la figura 9.3 se muestra la definicion de la store con todos los slices que cuenta la aplicacion,
incluido el de activity el cual se explicd en el paso anterior.

Una vez creada se debe agregar la store como dependencia de todos los componentes, como se

muestra a continuacién.

s Appjs

stc

Figura 9.4: Uso de los componente Modal

Como se muestra en la figura 9.4 la configuraciéon de este proyecto tiene como componente padre
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el componente App, por lo cual antes de este se define que el padre es el Provider con la store, para
asf inyectar dentro de todos los componentes el llamado y actualizacion de los estados definidos en
los slices.

Una vez configurada e inyectada la store, se puede realizar la actualizacion de estados o variables
configurados en los slices, en cualquier parte del codigo.

useSelector((state) state.ac
closeActiy

push(”;

Figura 9.6: Uso de selector

Como se muestra en las figuras 9.5 y 9.6 la actualizacion y uso de las variables se realizan por
medio de dispatch y selector, funciones propias de Redux, respectivamente. Dispatch sirve para
actualizar o cambiar los estados de los slices con nueva informacién. Por otro lado, con selector se
puede traer el estado actual de las variables del Slice para poder realizar acciones con ellas, como
se muestra en la figura 9.6.

Anexo #2, Implementacion de AWS Cognito

A continuacién, en las figuras 9.7, 9.8 y 9.9 se explica de forma resumida la conexién con React
para el manejo de usuarios por medio de Cognito:

J5 aws-configjs >

APP_CLIENT_

Figura 9.7: Configuracién credenciales Cognito.

Luego de la instalacion del plugin, se cred un archivo llamado aws-config en donde se guardaron
las credenciales dadas por AWS Cognito para generar la conexiéon al repositorio de usuarios.
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5 Appjs

P_CLIENT_ID,

Figura 9.8: Conexion con AWS Amplify.

Después dichas credenciales se agregan al AWS Amplify para generar la conexion:

signInAWS = (email, password) {

gnIn(email, password);

signUpAWS = (email, password, attributes)

gnup({
ail,
ord

attributes,

» error:

Figura 9.9: Llamado a los servicios de AWS.

Por altimo, se utiliza la funcion Auth de la libreria para el llamado de los endpoints de inicio de
sesion, creacion de cuenta y confirmacion de cuenta.

Con esta integracion se tiene un manejo completo de usuarios. Los endpoints devuelven mensajes
de error si las credenciales no son correctas, o el correo ya existe y la aplicacion se encarga de mostrar
dichos mensajes de error al usuario.
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Anexo #3, Construcciéon de pruebas por componentes para el API

Lo primero que se implement6 para realizar las pruebas, fueron los repositorios mock, su gene-
racion se delegd a una clase TestHelper.cs para organizar mejor el c6digo y se puede ver un ejemplo
de como se construye el mock del repositorio para historias clinicas nutricionales en la figura 9.10.
Para complementar la imagen, la funcion Setup propia de la clase Mock es para establecer qué
datos falsos se van a retornar cuando se consulte determinado método del repositorio que se esta
simulando.

Figura 9.10: Construccion de un repositorio mock.

Lo siguiente es montar un client mock para poder realizar peticiones de prueba al API sin
necesidad de correr la implementacion real. Aqui se crea un servidor que incluya todas las instancias
y todos los servicios necesarios para las pruebas que usen ese cliente, se ilustra mejor en la figura
9.11.

Figura 9.11: Construccién un cliente mock.
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Una vez se tiene el cliente listo, solo se debe realizar la peticion que se desee al endpoint, en

este caso, haciendo referencia a la figura 9.12, se utiliza de ejemplo la peticién a un endpoint para

actualizar una historia clinica nutricional y se puede notar que después de hacer hit, se realiza la

verificacién apropiada para esta prueba en especifico sobre la respuesta que retorné el API.

Figura 9.12: Prueba para actualizar una hcn.

Anexo #4, Pasos para publicar las imagenes de Docker

Los pasos escritos en el documento que ayudaron a estandarizar el despliegue y servir como guia

en el proceso son los siguientes (los pasos estan escritos en inglés):

To deploy on EC2:

1.

6.

First, if you're not logged in, run: cat /token.txt | docker login https://docker.pkg.github.com
-u <github-email >—-password-stdin

. For safety reasons, run: docker-compose down

. For downloading newer /required image(s), run: docker pull docker.pkg.github.com /veronicatofino/degree-

project /image:version

. Check that new version of the image is pulled

. Update version of the image(s) in the service container definition in docker-compose.yml and

save the file

Once all services are updated, for deploying, run: docker-compose up -d

To build API image and push it:

1.

First, if you're not logged in, run: cat /token.txt | docker login https://docker.pkg.github.com
-u <github-email >—password-stdin
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2. For building the image, go to Dockerfile level directory and run:

docker build -t docker.pkg.github.com /veronicatofino/degree-project/api:version .

3. For pushing the image to registry, run: docker push docker.pkg.github.com /veronicatofino/degree-
project/api:version

To build UI image and push it:

1. First, if you’re not logged in, run: cat /token.txt | docker login https://docker.pkg.github.com
-u <github-email>-password-stdin

2. For building the image, go to Dockerfile level directory and run:
docker build -t docker.pkg.github.com/veronicatofino/degree-project /ui:version .
3. For pushing the image to registry, run: docker push docker.pkg.github.com /veronicatofino/degree-

project/ui:version

Anexo #5, Ejemplo de una actividad para desarrollar

A continuacion, se muestra el ejemplo del desarrollo de una actividad por parte del estudiante:

1. En la figura 9.13 se muestra la vista de todas las actividades que tiene un estudiante sin
entregar:

Simulador de HCN's Verénica Tofifio ~

Desarrollo de HCN Mis cursos

uncios
Actividad sobre Mujer de Trujillo

Dificultad: Nivel experto

En el caso clinico se encuentra mds informacién sobre esta actividad. Muchos éxitos a todes.

Facha de publicacién: 13-05-2021

Fecha de entregas 13-07-2021

Dificultad: Nivel intermedio

En el caso clinico se encuentra mas informacién sobre esta actividad. Por favor realizarla a consciendia.

Facha de publicacién: 03-06-2021

Fecha de entrega: 15-07-2021

Figura 9.13: Vista de todas las actividades.

Como se ve en la figura anterior, el estudiante tiene dos actividades una en nivel experto y En
progreso y otra actividad en nivel Intermedio y sin empezar (Nueva), estas etiquetas ayudan
a dar visibilidad al estudiante cuales actividades ya empezd y cuales no, por si se le olvida.
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2. Luego, como se ve en la figura 9.14, se le dice al estudiante para una actividad nueva se muestra
un modal antes de pasar a la actividad para recordar que el sistema no guarda las actividades
de forma automatica por lo que debe de hacerlo manual o sino su progreso se perdera. Este
modal s6lo se muestra si la actividad es nueva.

Ayuda...

Por favor tenga presente que el sistema NO guarda su progreso automaticamente. Para guardar el progreso
debe oprimir en el botén de 'Guardar' el cual se encuentra en la parte abajo a la derecha de la seccién que
esté realizando. Gracias!

Figura 9.14: Recordatorio actividad nueva

3. Ya en la actividad (figura 9.14) se puede ver la actividad a desarrollar:

Caso de estudio de Mary [ o | (D
(©)esso ainico Médulo:

Figura 9.15: Actividad a desarrollar

En la parte izquierda se puede ver un ment con las secciones de una historia clinica nutricio-
nal. Sin embargo, se puede ver que para esta actividad solo estan habilitadas dos secciones
(antropometria y bioquimica) esto es porque las actividades no siempre vienen con todas las
secciones para desarrollar. El docente puede escoger que secciones de la HCN quiere que el
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estudiante resuelva, por lo que el sistema con base en esos datos habilita sblo las secciones
configuradas para la actividad.

4. Al seleccionar, por ejemplo, la seccién de antropometria el estudiante visualiza los campos de
la seccion en forma de tabla (parecido al formato HCN dado por la profesora Lenis). En la
figura 9.16 se muestra el formato inicial en Word pasado por la docente y en la figura 9.17 se
muestra el desarrollo implementado.

1. ANTROPOMETRIA

PARAMETRO INDICADOR | VALOR INTERPRETACION
Actual
Usual
Peso
Peso Referencia
% cambio de
peso
Pliegue tricipital Perimetro
¢ P Braguial
Perimetro Pliegue
Abdominal Subescapular
Talla
Estructura
IMC

Figura 9.16: Secciéon de antropometria, formato en archivo Word

Caso de estudio de Mary cerrsr | -
@Caso dlinico Médule: INDICADORES ANTROPOMETRICOS ()
Datos Generales
Motivo de la consulta Peso actual 85
Peso(i) al 90 kG
Pesa
» Recuerde que la balanza debe estar )
equilibrada nda  Q 2kg Escriba aqui la interpretacion del indicador escrito
% de cambio 50% Escriba aqui la interpretacién del indicador escrito
Pliegue tricipal 2mm Eseriba aqur la interpretacién del parametro escrito
Indicadores dietéticos
Pliegue subescapular 3 Escriba aquf la interpretacién del parametro escrito
Diac i
Perimetro braquis! Skg Escriba aqui la interpretacién del pardmetro escrito
Tratamiento
Perimetro abdominal Escriba aqui el pardmetro Escriba aqufla interpretacién del pardmetro escrito

Figura 9.17: Actividad, nivel intermedio, seccién antropometria

En la figura 9.17 también se puede ver uno de los tipos de ayuda que ofrece el sistema, la cual
es la ayuda de texto flotante. Por ejemplo, en este caso se muestra una ayuda para el campo
de “Peso”, esta ayuda esta configurada para mostrarse en el nivel intermedio, pero puede que
para otro nivel no esté configurada y no se muestre. De igual forma si se selecciona la opcion
de Caso clinico, se abrira una nueva pestana mostrando el caso clinico asociado a la evidencia.

5. Por tltimo, luego de enviar la actividad para ser revisada por el docente pasan dos cosas:
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la primera es que si el envio fue exitoso al estudiante le llega una notificacién a su correo
registrado diciendo la fecha de envio y confirmando que fue exitoso (figura 9.18), también le
muestra al estudiante toda la actividad que lleno y le da la retroalimentacion final del sistema
la cual consiste en validar si los campos estan vacios o la medida del campo, fecha, nombre
u otros datos conocidos estan mal escritos se muestra un icono de error al lado del campo,
donde si el estudiante se para le muestra el mensaje diciendo cuél es el error (figura 9.19).

iSu actividad ha sido enviada con éxito!

SB Simulador HCN bot <simhcnbot@gmail.com>
318 PM

Para: Ver6nica Tofio Rodrguez

iSu actividad ha sido enviada con éxitol

Una vez haya side revisada por su docente podrd mirar los comentarios seleccionado la actividad en la seccién 'Retroalimentacién' de la pagina.

Igualmente, todas las actividades enviadas que ain no han sido revisadas por el docente, se encuentran en la misma seccin para que pueda visualizar cuando cambia de estado.
Detalles de la entrega:

«  Nombre de la actividad: Caso de estudio de Mary
«  Fecha de envio: jueves, 01 julio 2021 02:18:52 p. m.

Figura 9.18: Notificaciéon de envio exitoso

Caso de estudio de Mary -

Resumen resolucién historia clinica nutricional

Tiempo total de desarrollo: 26 segundes.

Antropometria
Parametro Indicador Valor Interpretacion
Peso actual 85 [ ]
— -
£l formato es incorrecto, este
Deso usual aokG | velerse uer; escribir como
kg
Peso
Peso de referencia 2kg (1]
% de cambio 50% [ ]
Pliegue tricipal 2mm [ ]
Pliegue subescapular 3 o o
Perimetro braquial 5kg o
Perimetro abdominal [ ] (]

Figura 9.19: Retroalimentacién final del sistema

Para mostrar un poco la comparacién entre los niveles se muestra primero, en la figura 9.20 la interfaz
de desarrollo de actividad, la cual es completamente diferente a la de los otros niveles, también se
muestra la retroalimentacién inmediata la cual se le da al estudiante después de seleccionar la opcion
de guardar la seccion.
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Actividad inicial del curso -

@Casn clinico Médule: INDICADORES ANTROPOMETRICOS o
Peso
Actuat
85 o) I
El formato es incorrects, este valor se debe escribir como 23kg
Usual
[70mm o]

 formato es incorrecte, este valor se debe escribir como 23kg
Peso de referencia Q

90 kG

Porcentaje cambio de peso

[34 ©

Valor de % cambio de peso.

£l formato es incorrects, este valor se debe escribir como 23%

Figura 9.20: Actividad en nivel béasico, secciéon de antropometria

También en la figura 9.21 se muestra un ejemplo de cuales son las ayudas desplegadas para el
mismo campo en los niveles bésico, intermedio y experto respectivamente.

Peso® El peso es uno de los
Peso | o oeciomsenks reso L pesg { Meoresparimetrospara |
Actua ® Recuerde que la balanza debe estar T | * Recuerde quels balanza debe estar ~ | valorarel nutricional de un
equiliorada cquilibrada indviduo
85 kg —
Nivel basico Nivel intermedio Nivel experto

Figura 9.21: Retroalimentacion final del sistema
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