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1 Analisis

1 Analisis

1.1 Introduccion

En esta parte del anexo se detallara el anélisis del sistema. Se mostrara la arquitectura del
sistema y los diagramas de secuencia de los casos de uso de la aplicaciéon. También se

podra ver el modelo del domino del sistema.

Para la creacion de los diagramas del sistema se ha empleado la herramienta Visual
Paradigm [1] y draw.io [2].
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1.2 Modelo del dominio
En este apartado se pueden ver las distintas clases y atributos que forman parte del

proyecto.
Calendario
1
o
Afo
- Afio : Int

- Eventos: Array<Evento>

Evento

-1d:Int

- Nombre : String

- Fechalnicio : Date

- FechaFin : Date

- Empleado : String

- ComunidadAuténoma : String

- Provincia : String

- Ciudad : String

1lustracion 1 Diagrama de Clases

Aviso
=ID :long
- Remitente: ID
0.*
- Asunto : String
- Destinatarios : Array<Empleados>
- Mensaje : String
1.0
Empleado
Empresa - 1D: String
-1D : String - Activo : Bool
Obra
- Nombre : String 1 0.+ - DNI: String
- Referencia : String 0.* -
- Mail : String - Nombre : String
- Nombre : String
- Calendario: Calendario - Apellidos : String
- Localidad : String
1 {ordenado} - Mail : String
- Telefono (opcional) : Integer
- Rol : Rol
- Subcontratado : Bool
0.*
- EmpresaSubcontratada : Stril
Registro P "
- Fecha : Date
1
<<Enumeracion>>
Rol
1 Oficina
Capataz
Obrero
JornadaEmpleado
- IDEmpleado : String
-/ TotalHoras : Float
- Ausencia : Ausencia
<<Enumeracion>> .
JornadaObrero i) JornadaOficina
- i - Stri i - EntradasSalidas:
ReferenciaObra : String Vacaciones ArrayeParEntradaSalidaOficina>
- Capataz : String Injustificada
- EntradasSalidas:
Array<ParEntradaSalidaObra> el
Enfermedad ParEntradaSalidaOficina
Justificada - Entrada : Date
ParEntradaSalidaObra Festivo - DispositivoEntrada: String

- Entrada : Date

- Salida : Date

- Salida : Date

- DispositivoSalida: String
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A continuacion, se muestra una breve explicacion de lo que representa cada clase:

Empresa: representa al usuario que se ha registrado por si mismo en la plataforma
identificandose como una empresa.

Empleado: representa a los usuarios que un usuario empresa registra en el
software y que estaran asociados a la empresa que los ha registrado.

Obra: representa a las construcciones en las que trabaja la empresa.

Aviso: representa a las notificaciones que se pueden intercambiar de forma interna
entre empleados y su empresa.

Registro: representa a los documentos diarios donde se almacenan las jornadas.

Grupo: representa la forma de agrupar las jornadas por cuadrillas de trabajo o por
oficina.

JornadaEmpleado: representa la asistencia o ausencia de un empleado para un
dia junto con las horas totales que ha trabajado. En el caso de ser un obrero o
capataz almacenara un atributo con la referencia de la obra en la que trabaja, otro
con el capataz que le ha marcado la asistencia y un array de
ParEntradaSalidaObra. En el caso de ser un empleado con rol de oficina,
almacenard un array de ParEntradaSalidaOficina.

ParEntradaSalidaObra: representa una entrada y salida que ha tenido un
empleado durante su jornada.

ParEntradaSalidaOficina: representa una entrada y salida que ha tenido un
empleado durante su jornada y en que dispositivos ha fichado.

Calendario: representa una coleccion de afios.

Afo: representa una coleccion que contiene todos los eventos y festivos de un
afno.

Evento: representa un evento junto con su fecha y localidad.
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1.3 Vista de Arquitectura
En este apartado se muestran las diferentes interfaces, controles y entidades que hay en

el sistema, asi como las relaciones que tienen. Para facilitar la comprension y el orden se
han introducido los elementos en paquetes. En la ultima foto se puede ver las relaciones

entre los paquetes.

Hlustracion 2 Arquitectura Gestion de Usuarios

llustracion 3 Arquitectura Empleados

1lustracion 4 Arquitectura Empresa
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Ilustracion 5 Arquitectura Relaciones
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1.4 Diagramas de secuencia

Con estos diagramas podremos ver de forma ordenada las interacciones entre los
elementos del sistema mediante el paso de mensajes.

sd Inicio de SesionJ

<

(
Usuario Anénimo Interfaz Iniciar Sesion  Interfaz Ventana de Inicio Interfaz Ver Informacién de la Empresa Control de Usuarios Usuarios

1 Abrir interfaz “Iniciar Sesion*

2 Ingresar credenciales de usuario

3 Verificar credenciales de usuario

le 4 Credenciales validas

5 Credenciales vélidas

6 Mostrar mensaje de inicio de sesién exitoso

alt [Usuario es un Empleado]
7 Redirigir a "Ventana de Inicio®

8 Mostrar identificacién de usuario | I

[Usuario #4 una Empresal
9 Redirigir a "Ver Informacion de la Empresa”

10 Mostrar informacién de la empresa I l

Usuario Anénimo Interfaz Iniciar Sesion Interfaz Ventana de Inicio Interfaz Ver Informacién de la Empresa Control di Usuarios Usuarios

—(

Ilustracion 6 Analisis, SD Iniciar Sesion

|sd Registrarse )

I’ \I
I }—(_\'\ |/(\| |/_\|
// \ Ay S S
Usuario Anénimo Interfaz Registrarse Control de Usuarios Usuarios

1 Abrir interfaz I

Y

2 Enviar datos de registro

.
>

3 Validar datos de registro

4 Datos de registro validos

[
|
|
|
|
[
|
|
|
|
[
|
|

- [
|
|
1
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|

5 Crear nuevo usuario

-
>
e

6 Usuario creado exitosament

7 Usuario registrado exitosamente

8 Registro completado ;

Usuario Anénimo Interfaz Registrarse Control de Usuarios Usuarios
T2 ~— - —
) H \ |'/ \.I I'/ \.I
T _/ A N
/7 \

llustracion 7 Andalisis, SD Registrarse
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sd Validar Email

~ =~

Usuario Interfaz Validar Email Control de Usuarios Usuarios
|
|

1 Abrir interfaz |

2 Enviar solicitud de validacion de email

3 Generar codigo de validacion

4 Codigo de validacion generado

5 Asociar cédigo de validacion al email del usuario

>

6 Asociacion realizada exitosamente

7 Enviar cédigo de validacion por correo electronico

8 Correo electrénico enviado

9 Proceso de validacién de email iniciado

i
10 Abrir enlace adjuntado en el email |
|
11 Enviar solicitud de validacién - i
12 Vvalidar
13 Validacion exitosa
14 Validacion exitosa '
T i
i ! i
Usuario Interfaz Validar Email Control es\Usuarios Usuarios
O '
O O Q
Tlustracion 8 Analisis, SD Validar Email
sd Recuperar Contrasefia/
‘ ) O
/ = / b
Usuario Anénimo Interfaz Recuperar Contrasena Control de Usuarios Usuarios

1 Abrir interfaz

2 Solicitar recuperacion de c

3 Validar identidad del usuario

4 |dentidad validada

5 Enviar enlace para restablecer por correo electrénico

6 Correo electrénico enviado

7 Abre el enlace

8 Introduce la nueva contrasefia

9 Valida los datos

10 actualiza los valores de usuario

11 Proceso de recuperacion de contrasefia completado

12 Proceso de recuperacion de contrasefia completado

13 Proceso de recuperacion de contrasefia completado

O 5)

Usuario Anénimo Interfaz Recuperar Contrasena Control d: Usuarios Usuarios

llustracion 9 Analisis, SD Recuperar Contraseria
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sd Cerrar Sesion/

// \
Usuario
|

1 Abrir interfaz

Interfaz Cerrar Sesion
|

.

{ )
Ay

Control de Usuarios

g _'\I
A4

|
.

|
Usuario
l/_\l
o

/ N\

R

|
Interfaz Cerrar Sesion

|
|
> |
|
|

2 Solicitar cierre de sesion

.
>

3 Cerrar sesion del usuario

4 Sesion cerrada exitosamente

.. |
5 Sesion cerrada |
|

|
Control de Usuarios
£
| )
-4

N
)
Ay

Tlustracion 10 Analisis, SD Cerrar Sesion

sd Cambiar Contrasefia/

P
)

iﬁ

// .\\
Usuario

1 Abrir interfaz

|'/(\|
N

Control de Usuarios

/"\‘
N/
Interfaz Cambiar Contrasefa

|
|

.

> |
|
|

2 Solicitar cambio de contrasefia_

3 Validar credenciales

4 Credenciales validas

5 Cambiar contrasefia

«—]

6 Contrasefa actualizada

|
Usuario
™

()
W/

/N
/

|
7 Contrasefia cambiada exitosamente I
|

1 1
Interfaz Cambiar Contrasefa Control de Usuarios
() ‘)
_/ A

[lustracion 11 Analisis, SD Cambiar Contrasena
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sd Enviar Notificacion/
@) @)
A O O Q @) A
Empresa Interfaz No;ificaciones Control de‘Empresas Empl:esas Notifica_ciones Emplgados

1 Abrir interfaz | : 3 . :

2 Obtener lista de empleados i 3 : i

3 Consultar lista de empleados i | |

4 Lista de empleados encontrada 3 ' :

5 Lista de empleados obtenida 3 : 3

6 Mostrar lista de empleados 3 3 : 3

7 Seleccionar empleados destinatarios : 3 . 3

8 Empleados seleccionados : 3 I :

9 Formulario de notificacién 5 3 E 3

10 Notificacién creada ; 3 : !

11 Enviar notificacion a empleados i 3 ' :

12 Crear notificacion i i 3

13 Enviar notificacion a empleados seleccionados | i

14 Notificacion enviada exitosame:nte ' 3

15 Notificacion enviada exitosamente 3 | :

16 Notificacion enviada exitosamente L i i i
Emp;'esa Interfaz Notificaciones Control de’Empresas Empllesas Notificaciones Empléados
@) O A 9 0 Q
T A o/ o O T
/ N\ / N\

lustracion 12 Andalisis, SD Enviar Notificacion
sd Obtener Resultados con Filtros
O
A }—4/_\1 |/(\| 1/_\|
/ N\ / _/ Ny
Emplresa Interfaz Rlesultados Control de Empresas Registros

1 Abrir interfaz |

Y

2 Obtener filtros de blisqueda_

3 Consultar registros con filtros
Cal

|_ 4 Registros encontrados

5 Registros obtenidos

6 Mostrar resultados obtenidos

Emplresa Interfaz Resultados Control de‘Empresas Regiétros
Q H_\'l ,/(\, I
/ _/ _/
/// "\\

Ilustracion 13 Analisis, SD Obtener Resultados con Filtros
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sd CRUD - Empleado/

-

O (

18 Actualizar empleado

19 Obtener empleado a actualizar

\ / / \
Em;)résa Interfaz Empleados Control dé‘Empresas Emp_rle_sas Usuia‘ﬁos

1 Abrir interfaz | | i i

> i | |

2 Obtener lista de empleados > i . 3

3 Consultar lista de empleados ’ 3

4 Lista de empleados encontrada | '

5 Lista de empleados obtenida | |

6 Mostrar lista de empleados 3 E 3

Crear Empleado  /J ! ! !

7 Crear nuevo empleado o ! ' !

8 Formulario de nuevo empleado : . 3

9 Guardar nuevo empleado > i i i

10 Guardar nuevo empleado | | |

11 Crear empleado en la base de déitos 3

12 Empleado creado exitosamentlé 3

13 Empleado creado exitosamente E 3

14 Empleado creado exitosamente L E 3

| _Editar Empleado / 3 : 3

15 Seleccionar empleado a editar | ) ! |

16 Empleado seleccionado 3 E 3

17 Editar informacion del empleado > : 3

20 Empleado encontrado

21 Actualizar informacién del empleado

o
22 Informacion del empleado actualizada |
23 Empleado actualizado exitosamente i i
24 Empleado actualizado exitosamente L 1
Eliminar Empleado  /J ': ‘ 3
25 Eliminar empleado > | i '
26 Eliminar empleado ’3 :
3 27 Eliminar empleado ' 3
| 28 Empleado eliminado exitcsame}lte |
29 Empleado eliminado exitosamente | E 3
30 Empleado eliminado exitosamente 3 E 3
Emp}'esa Interfaz Eﬁpleados Control de‘Empresas Empriesas Usua‘rios
O o
:lL ) W) ),
/ "\

llustracion 14 Analisis, SD CRUD - Empleados
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|sd CRUD - Obras/

I/_\I
O
Vg ™\ VA\. Yy v/'_'\‘
/" \\ }_‘\,,,/’I '\,7,/' ‘\,;/‘ '\,J“
Empresa Interfaz Obras Control de Empresas Empresas Obras
1 Abrir interfaz | | | i
2 Obtener lista de obras - | | |
3 Consultar lista de obras \: |
> |
4 Lista de obras encontrada | '
_ 5 Lista de obras obtenida | |
< T | |
|_ 6 Mostrar lista de obras | | |
Crear Obra / | i |
7 Crear nueva obra - | | :
> | | |
8 Formulario de nueva obra ' : '
9 Guardar nueva obra o | | ]
> | | |
10 Guardar nueva obra -l l '
11 Crear obra en la base de datos o
12 Obra creada exitosamente |
| _ 13 Obra creada exitosamente ! !
<
14 Obra creada exitosamente L ! !
. )
Editar Obra / ! !
15 Seleccionar obra a editar - i |
>
16 Obra seleccionada ! !
17 Editar informacion de laobra ! !
18 Actualizar obra | i
> I
19 Obtener obra a actualizar | -
20 Obra encontrada |
21 Actualizar informacién de la obra

24 Obra actualizada exitosamente

23 Obra actualizada exitosamente

<

22 Informacion de la obra actualizada

<

[

Eliminar Obra

/

25 Eliminar obra

Y

26 Eliminar obra

27 Eliminar obra

Y

s
<

29 Obra eliminada exitosamente !

30 Obra eliminada exitosamente

28 Obra eliminada exitosamente

5 5 i |
Empresa Interfaz Obras Control de Empresas Empresas Obras
( ) /77\| |/(\| 1/7\\ |/r\‘\
AN A N N
/7 N\

Ilustracion 15 Analisis, SD CRUD - Obras
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()
J

sd CRUD - Eventos/

19 Obtener evento a actualizar

—~ A M M
/\ / O O O

Empresa Interfaz Eventos Control de Empresas Empresas Eventos

| | | i

1 Abrir interfaz ! | ' '

2 Obtener lista de eventos i | |

| i

3 Consultar lista de eventos : |

_ 4 Lista de eventos encontrada i |

< ] |

5 Lista de eventos obtenida | |

T | |

6 Mostrar lista de eventos | | |

Crear Evento ) i i

7 Crear nuevo evento ' 1 1

> | | |

8 Formulario de nuevo evento ' 1 |

< | | |

9 Guardar nuevo evento - i | |

> | | |

10 Guardar nuevo evento i ) |

| |

11 Crear evento en la base de datos |

12 Evento creado exitosamente |

13 Evento creado exitosamente ) |

| |

14 Evento creado exitosamente ) |

< L

) N )

Editar Evento / ! ! !

15 Seleccionar evento a editar ! ! !

| | |

16 Evento seleccionado ! ! !

17 Editar informacion del evento - ! ! '

> | |

18 Actualizar evento | | I

> ] ]

| |

>+

>

20 Evento encontrado | 1

T ]

21 Actualizar informacion del evento |

22 Informacion del evento actualizada |

23 Evento actualizado exitosamente | |

| |

24 Evento actualizado exitosamente | |

] \ y

Eliminar Evento  /J j | j

25 Eliminar evento | | )

> i i i

26 Eliminar evento - ) |

[} | I

| 27 Eliminar evento | -

>

' _ 28 Evento eliminado exitosamente !

<

29 Evento eliminado exitosamente ! ! !

| | |

30 Evento eliminado exitosamente ! ' '
Empresa Interfaz Eventos Control de Empresas Empresas Eventos

@) O S O
o / _/ N/

llustracion 16 Andlisis, SD CRUD - Eventos
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1 Analisis

sd Registrar Asistencia/)
T ‘ “ “ ‘
capataz Interfaz Pasar Lista  Interfaz Entrada Manual Control de Obras Control de Empresas  Obras Empleados
1 Abrir interfaz "Pasar Lista® | i
2 Solicitar referencia de obra
3 Valdar referencia de obra
4 Referencia de obra vélida
5 Referencia de obra valida
6 Mostrar mensaje de referencia valida
.th__/ [Empleados presentes]
7 Escanear identificaciones de
8 Registrar de
9 Obtener informacion de escaneados
10 Informacién de empleados obtenida
11 Asistencia de empléados registrada
12 Mostrar confirmacién de asistencia registrada U
13 Abrir interfaz "Entrada Manual”
14 Registrar ausencia de empleados manualmente
15 Obtener ] 6n de ausentes
16 n de obtenida
17 Ausencia de g
18 Mostrar de ausencia L
Cap;taz Interfaz P;sar Lista Interfaz Entrada Manual Control 2e Obras Control de(Empresas ob;-as Empleados
Hustracion 17 Analisis, SD Registrar Asistencia
sd Fichar/
.
) )
)
O O
Oficina Interfaz Fichar Control de Registro Sistema
| i T
| |
1 Abrir interfaz "Fichar" o |
E 1
. |
2 Escanear codigo QR _ |
Ll
3 Validar codigo QR -
~
4 Resultado de la validacion
alt / [Codigo valido]
|_ 5 Codigo valido
6 Registrar asistencia
>

_ 8 Mostrar mensaje de confirmacion

7 Asistencia registrada

invalido]

10 Mostrar mensaje de error

9 Codigo invalido

Oficina

Interfaz Fichar

O

Control de Registro

)
__4

Sistema

)

13

llustracion 18 Andlisis, SD Fichar



1 Analisis

sd Chequear Ausencias/

O
)
) ™ e
j ) ) )
/\ -/ g -
Sistema Control de Empresas Empresas Eventos Registros
| | | | ]
1 Obtener lista de empresas i i i |
2 Consultar lista de empresas i ' '
3 Lista de empresas encontrada | i i
4 Lista de empresas obtenida | i i
T I | |
loop [Por cada empresa] | | | |
| | | |
5 Obtener empleados de la empresa ' ' | |
| | |
6 Consultar empleados de la empresa i | ‘
7 Lista de empleados encontrada i ' '
8 Lista de empleados obtenida | i i
9 Obtener eventos del calendario de trabajo | | i i
I | i
10 Consultar eventos del calendario de trabajo | |
T d |
11 Lista de eventos encontrada | | |
i | |
12 Lista de eventos obtenida | | )
I ] ] | '
loop [Por cada empleado] | | | |
13 Verificar asistencia del empleado | i | |
14 Consultar registro de asistencia del empleado i |
T T q
15 Registro de asistencia encontrado | | |
i i ]
16 Registro de asistencia obtenido | | )
7 | l i
alt [El empleado no tiene registro de asistencia] | | | |
17 Verificar eventos asociados al empleado | | ' '
18 Consultar eventos asociados al empleado i i
19 Lista de eventos encontrada | | |
i ] i
20 Lista de eventos obtenida | | |
T | | |
alt __J [No hay eventos asociados al empleado] T | | |
21 Marcar ausencia injustificada del empleado i i i i
[Hay [¢lentos iados ai ! ! ! !
22 Se marca ausencia justificada (Empleado tiene eventos asociados) _ | | | |
| 23 Marcar ausencia del empleado i ' i
r T T ]
| _ 24 Ausencia marcada exitosamente | ' '
< T T ]
25 Ausencia marcada exitosamente \ | i i
TEl empllehdo tiene registro de asistencia] T T T I
26 No se marca ausencia (Empleado ya tiene registro de asistencia) ! ! ! !
T ! T 1 T T
Sistéma Control de'Empresas Empfesas Eventos Registros
Q \/(\‘ I/V\\ ™ (V\\
~ =~ ~ ~
/N

Llustracion 19 Analisis, SD Chequear Ausencias
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2 Diseno

2 Diseno

2.1 Introduccion

En ese apartado se detallaré el disefio final del sistema. Se definira el modelo del dominio
final, la arquitectura del disefio del sistema, asi como los diagramas de secuencia que
conforman la aplicacion.

2.2 Patrones Arquitectonicos

En la parte de la aplicacion del front-end se ha empleado el patron Model-View-
ViewModel (MVVM). La finalidad principal de este patron es desacoplar lo maximo la
interfaz y la loégica de negocio de la aplicacion.

e ViewModel
DataBinding

P lonand Pr lon Logic Businesslogic andData

llustracion 20 Patron MVVM [3]

Las tres partes son:

o El modelo (Model) representa la capa de datos. Contiene la informacion, pero
nunca las acciones o servicios que la manipulan. En ningin caso tiene
dependencia alguna con la vista.

o La vista (View) representa la informacion a través de los elementos visuales que
la componen. Contienen comportamientos, eventos y enlaces a datos que, en cierta
manera, necesitan tener conocimiento del modelo subyacente.

o El ViewModel es un actor intermediario entre el modelo y la vista, contiene toda
la l6gica de presentacion y se comporta como una abstraccion de la interfaz. La
comunicacion entre la vista y el ViewModel se realiza por medio los enlaces de
datos (binders).

2. Invoke command

/—\ method /ﬁ
) 3. Access

1/Send an event data

[searc—>

l

Result P
\ ) IV
View 4. Reload States ViewModel Model

Hlustracion 21 Patron MVVM Detalle [4]
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2 Diseiio

2.3 Subsistemas de Diseio

Se divide el sistema en dos partes, front-end que contendra toda la logica de la aplicacion
que interactua con ¢l cliente, y back-end que tratara la gestion de las faltas automaticas.
Ambos subsistemas estan basados en servicios de Firebase [5].

En todos los paquetes de la gestion del front-end se usa de Firestore [6] como base de
datos. El paquete de gestion de usuarios también utiliza Firebase Authentication [7], para
la verificacion de las credenciales de los usuarios, y Firebase Cloud Messaging [8] para
enviar notificaciones push a usuarios.

La gestion del back-end usa Cloud Functions [9], tanto para disparadores de la base de
datos como para peticiones http con las que se gestionan el chequeo de ausencias.

El paquete Dispositivos contiene la l6gica de los dispositivos usados para fichar en las
oficinas, estos utilizaran RealTime Database [9] para almacenar su informacion.

Ilustracion 22 Subsistemas de diserio

16



2.3.1 Modelo del Dominio

2 Diseno

En esta seccion, se presenta el diagrama de clases con todos sus métodos en la [lustracion

23.

Aviso

ados>

o

Calendario
\ 1
Obra Empresa
- Referencia : String -1D.: String
N ~Nombre : String ~Nombre : String
o. - Localidad : String o 1| - Mail : String
getReferencial) : - Mail : String
Ao wﬁ?&- String) : void £ Calsnaanc: Celsaciaro
+setNomre(nombre: Sting) : void o Sy -vod
ReTocssd Sty PRI +getNombre() : String
String) : void String) : void
+getMail() : Stri

: String
(nombre: String) : void
+getFechalnicio() : Date
+setFechalnicio(fechalnicio: Date) : void
+getFechaFin() : Date
+setFechaFin(fechaFin: Date) : void
+getEmpleado() : Array<Empleados>

+getComunidadAuténomay() : String
+setC

+getProvincia() : String
: String) : vold

+getCiudad() :
+setCiudad(ciudad: String) : void

=Fecha : Date

+getiD() : Date
+setiD(id: Date) : void

Grupo <<Enumeracion>>
=ID : String Bol
- void +getiD() : String
- +setiD(id: Strina) : void Capataz
String) : void ! Obrero
1.
JornadaEmpleado
-/ TotalHoras : Float
- Ausencia : Ausencia
+getiDEmpleado() : String
qum-m: String) : void
+#setTotalHorasi(totalHoras: Float) : void
+getAusencia() : Ausencia
Ausencia) : void
JomadaObrero e JormadaOficina
- ReferenciaObra : String Vacaciones - Dficina>
- Capataz : String
Injustificada y
=i ay<p ficing>) : void
+selReferenciaObralreferenciaObra: String) : void I
+getCapataz() :
+setCapataz(capataz: gﬁng):voﬂ s N
: Array<f — o ParEntradaSalidaOficina
- Entrada : Date
Festivo - DispositivoEntrada: String
- Salida : Date
- DispositivoSalida: String
ParEntradaSalidaObra +getEntrada() : Date
+setEntrada(entrada: Date) : vok
- Entrada : Date +getDispositivoEntradal() : String
- Salida : Date +setDisposith it String) : void
+getEntrada() : Date W)ZDU‘.
$9otEniradaionizad: Dete) : vod rroetSaliaisniida: ‘:‘.‘5{ sﬁ“:a
+setSalida(salida: Date) : void +se String) : void

[lustracion 23 Diagrama de Clases Con Métodos
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2 Diseiio

2.3.2 Vista de Arquitectura

Para evitar la dependencia entre el modelo de datos y la vista, se han utilizado stores de
Pinia [10] donde se centralizan todos los datos y los métodos que enlazan estos datos con
las Firestore Database.

Ilustracion 24 Diserio: Arquitectura
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2 Diseno

La arquitectura del subsistema de validacion para oficinas se realiza mediante el
dispositivo M5Stick-CPlus y se corresponde con el siguiente esquema (Ilustracion 25):

Architecture Diagram: Office Validation by QR

) Google Cloud Platform

| 1-Set new Key
~ "
%, Realtime Data Base
[ 5.3-Notify Change >
2-Show Key as QR 4 Check key, time and set, "available" to false
3-Password validation request, >
5.1-Acknowledgement (-~} Cloud Functions

Employee's

Phone 5.2-Register entry/exit

: Firestore Database
-

llustracion 25 Arquitectura M5

Primero, el dispositivo establece una nueva clave en la base de datos y la muestra por
pantalla en forma de codigo QR. Después, el empleado lo escanea con su aplicacion movil
y esta llama a una Cloud Function para que sea validada. La Cloud Function, valida el
cddigo, lo marca a “No Disponible”, actualiza el estado del empleado en Firestore y lo
devuelve al empleado. El dispositivo detecta que la clave ya no estd disponible y genera
una nueva.

19



2 Diseiio

2.3.3 Diagramas de Secuencia

En esta seccion se encuentran los diagramas de secuencia usando todos los componentes
definitivos, descritos anteriormente.

[sd Inicio de Sesién/J

]
: Usuario Anénimo : Login.vue ‘ ‘ : EmployeelD.vue | | : Dashboard.vue : Auth.js | | : Firebase
1 Abrir interfaz "Iniciar Sesion® i i
2 signin() H
3 auth()
! Sauth
5 Credenciales validas

6 Mostrar mensaje de inicio de sesion exitoso

alt [Usuario es un Empleado]
7 Redirigir a “Ventana de Inicio®

8 Mostrar identificacion de usuario

[Usuario ¢s|una Empresa] !

9 Redirigir a "Ver Informacion de la Empresa”

10 Mostrar informacion de la empresa

: Usuario Anénimo

‘ : Login.vue ‘ ‘ : EmployeelD.vue | | : Dashboard.vue : Auth.js | | : Firebase

Ilustracion 26 Diseno, SD Iniciar Sesion

sd Recuperar Contrasefia/

7\ ) N
Usuario Anénimo 3 Lt ‘ : Auth.js : Firebase ‘

i
1 seleccionar recuperar contrasefia_ |
>

T
|
|
|
|

2 recoverPassword()

3 sendPasswordResetEmail()

>

4 Enviar enlace para restablecer por correo electrénico

5 Correo electronico enviado

6 Abre el enlace

7 Proceso de recuperacion de contrgsgefia completado

UsuariolﬁA_\rTonimo : Login.vue : Auth.js : Firebase

/N

Llustracion 27 Diseiio, SD Recuperar Contraseria
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2 Diseno

sd Registrarse J

I/V\

/

Usuario Anénimo
h

1 Abrir interfaz

- Auth.js |

6 Registro completado

.
>

2 SignUp()

Y

|_ 5 Usuario registrado exitosamente

3 createUserWithEmailAndPassword()

: Firebase

4 Usuario creado exitosamente

. | . -
Usuario Anonimo

X

<

: Auth.js I

T
|
|
|
|
|
|
|
|

>
|
|
|
|
|
|
|
|
|

: Firebase

llustracion 28 Diseifio, SD Registrarse

sd Validar Email

: Firebase ’

X

0
Usuario : VerifyEmail.vue | : Auth.js }
1 Abrir interfaz - i : |
> I |
2 verify() o 1
> -
3 sendEmailVerification()
>
|_ 4 Correo electrénico enviado
5 Correo electrénico enviado
6 Proceso de validacion de email iniciado |
[~ | |
7 Abrir enlace adjuntado en el email | | -
| I Cl
8 Validacion exitosa . |
Usuario : VerifyEmail.vue : Auth.js

: Firebase

Ilustracion 29 Validar Email
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2 Diseiio

sd Cerrar Sesion/

/7 \ :
Usuario : EmployeelD.vue ‘

|
1 Seleccionar opcion cerrar sesion_ |
Eal

2 signOut()

Auth.js |

: Firebase ‘

_ 5 Sesion cerrada exitosamente

Y

3 signOut()

.
>

4 Sesion cerrada exitosamente
<

6 Sesion cerrada

Usuario : EmployeelD.vue
|\ /l

‘ : Auth.js

18 Notificacién enviada exitosamente

19 Notificacién enviada exitosamente

: Notifications.vue

Empresa
~

/N

7/ N\
Tlustracion 30 Disenio, SD Cerrar Sesion
sd Enviar Notificacion/
En{pi‘?ésa : Notifications.vue I : CompanyData.js Empﬂe‘;dos

1 selecciona notificaciones i 3 3 3
2 getEmployees() i 3 3
3 refreshEmployees() i 3
4 Lista de empleados 3 i
5 Lista de empleados 3 3
6 Mostrar lista de empleados 3 3 3
7 Seleccionar empleados destinatarios 3 3 3
8 Empleados seleccionados 3 3 3
9 Formulario de notificacion 3 3 3
10 Rellena el formulario 3 3 3
11 Enviar o 3 3 3
12 newNotification() i 3 3
13 setDoc() i 3
| 14 getToken() i

3 15 token

| 16 sendEachForMulticast()

17 Notificacion enviada exitosamente

Empleados
y:

1lustracion 31 Diserio, SD Enviar Notificacion
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2 Diseno

sd CRUD

- Editar Empleado/

-
O

Empresa

1 Seleccionar Opcién

: Employees.vue

6 Mostrar lista de empleados

2 getEmployees()

: CompanyData.js

3 refreshEmployees()

: Firebase ‘

4 Lista de empleados

5 Lista de empleados

Crear Empleado

/

7 Crear nuevo empleado

8 Formulario de nuevo empleado

9 Guardar nuevo empleado

15 Empleado creado exitosamente

10 newEmployee()

11 createUserWithEmailAndPassword()

13 Empleado creado exitosamente

14 Empleado creado exitosamente

12 setDoc()

Editar Empleado /

16 Seleccionar empleado a editar

17 Empleado seleccionado

18 Editar informacion del empleado

25 Empleado actualizado exitosamente

19 editEmployee()

20 getDoc()

21 doc

22 setDoc()

23 Informacion del empleado actualizada

24 Empleado actualizado exitosamente

nar Empleado

/

26 Eliminar empleado

32 Empleado eliminado exitosamente

27 deleteEmployee()

>

28 updateDoc()

30 Empleado eliminado exitosamente

31 Empleado eliminado exitosamente

29 deleteUser()

Empresa
N

)
W

: Employees.vue

: CompanyData.js

: Firebase ‘

Llustracion 32 Diserio, SD CRUD - Empleado
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2 Diseiio

sd CRUD - Obras/

O
/

Em)présa I : Works.vue : CompanyData.js ’ : Firebase

1 Seleccionar Obras - | 3 3
2 getWorks() > i 3

3 refreshWorks() )3

< 4 Lista de obras |

5 Lista de obras 3

< 6 Mostrar lista de obras 3 3
Crear Obra / ! !
7 Crear nueva obra > ! !
8 Formulario de nueva obra 3 3

9 Guardar nueva obra > | i
10 addWork() > i 3

11 setDoc() ;

>

12 Obra creada exitosamente '_l

13 Obra creada exitosamente 3

< 14 Obra creada exitosamente L 3
Editar Obra / ? ]l
15 Seleccionar obra a editar ! !
< 16 Obra seleccionada 3 3
17 Editar informacion de la obra 3 3
18 addWork() - | 3

19 setDoc() o

< 20 Informacién de la obra actualizada |'|

21 Obra actualizada exitosamente 3

22 Obra actualizada exitosamente L i

I L

Eliminar Obra / ] |
23 Eliminar obra > 3 3
24 removeWork() - |

> |

25 deleteDoc() |

< 26 Obra eliminada exitosamente I |

27 Obra eliminada exitosamente 3

28 Obra eliminada exitosamente L 3

Eme_r\esa : Works.vue : CompanyData.js ‘ I : Firebase ’

VR

Ilustracion 33 Diserio, SD CRUD - Obra
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2 Diseno

sd CRUD - Eventos/

)
W/

Em/présa : Events.vue ‘ : CompanyData.js : Firebase ‘

1 Abrir interfaz - | | |
> i |
2 getCalendar() o |
> |
3 refreshEmployees() :
]
4 Lista de eventos encontrada :
< ]
5 Lista de eventos obtenida |
T |
6 Mostrar lista de eventos | |
Crear Evento  / i i
7 Selcecionar nuevo evento | |
| |
8 Formulario de nuevo evento : |
< | |
9 Guardar nuevo evento o | |
> | |
10 addEvent() 1 |
11 setDoc() o
L]
12 Evento creado exitosamente |
[~ [l
13 Evento creado exitosamente |
14 Evento creado exitosamente !

< L
L L
Editar Evento / ! !
15 Seleccionar evento a editar ! !
| |
| 16 Evento seleccionado ! !

<
17 Editar informacion del evento ! :
18 updateCalendar() | |
> |
19 setDoc() o
>
20 Informacion del evento actualizada |
21 Evento actualizado exitosamente i
|
| 22 Evento actualizado exitosamente |
< T L
| |
Eliminar Evento / | |
23 Eliminar evento - \ :
> | |
24 updateCalendar() o |
> |
| 25 setDoc() |
. 26 Evento eliminado exitosamente |
. [l
27 Evento eliminado exitosamente | |
<

28 Evento eliminado exitosamente ! !

3
wn
[

: Events.vue : CompanyData.js : Firebase ‘

[lustracion 34 Diserio, SD CRUD - Evento
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2 Diseiio

sd Obtener Resultados con Filtros

: Firebase ‘

2 refreshRecords()

1:7:\
/ '\\
Empresa : Results.vue I ‘ : CompanyData.vue I
I
1 Seleccionar resultados o
>

.
>

3 query(where())

.
>
S

|_ 4 Registros encontrado
<

5 Registros obtenidos

6 Mostrar resultados obtenidos

7 exportXLSX()

>
8 results.xlsx L
|
Eme_l;esa : Results.vue ] { : CompanyData.vue ] : Firebase
N
,/( N\ \
Mlustracion 35 Disernio, SD Obtener Resultados
sd Registrar Asistencia/
O

Cap/a;az Foreman.vue ‘ ForemanData. js Firebase ‘

1 inserta una referencia de obra | 3 3

2 checkWorkReference() | 3

3 getDoc() 3

4 doc i

5 Referencia de obra vélida 3

6 Mostrar mensaje de referencia valida : 3

alt / [Empleados presentes] : :

7 Escanear identificaciones de empleados ! '

8 updateAttendance() 1 3

| 9 setDoc() |

3 10 Asistencia de empleados registrada 3

11 Asistencia de empleados registrada 3 3

12 Mostrar confirmacién de asistencia registrada ] 3

G ausentes]

13 selecciona Entrada Manual I |

14 getEmployeesSeuggestions() : 3

3 15 getEmployeesSeuggestions() 3

3 16 lista de empleados disponibles 3

17 lista de empleados disponibles : 3

18 selecciona empleado 3 3

19 empleado seleccionado : 3

20 setAbsence() i 3

| 21 setDoc() |

| 22 Ausencia de empleados registrada (

23 Ausencia de empleados registrada i 3

24 Mostrar confirmacién de ausencia registrada manualmente 1 3
Cap;)taz Foreman.vue ForemanData.js Firebase ‘

/\

llustracion 36 Diserio, SD Registrar Asistencia
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2 Diseno

sd Fichar/

P P
) )
./ ./

oficina : EmployeelD.vue ‘ : sessionData.js Sistema

Ll ! | |
alt / [Asistencia] ! ; !
1 seleccionar Fichar > ! 3 3
2 Escanear codigo QR } !
3 updateAttendance() - |
> i
4 updateOffice() >}
5 Resultado de la validacion |
<
[A E.] J\
6 seleccionar Ausencia - 1
Ca I
7 setAbsence() - 1
> i
8 updateOffice() -l
[}
9 Resultado de la validacion |

alt / [Codigo valido]

_ 10 Asistencia/Ausencia registrada

11 Mostrar mensaje de confirmacion

[€8digo invaiido]

12 Codigo invalido

13 Mostrar mensaje de error

/ AN . / g N\,

llustracion 37 Diserio, SD Fichar Oficina
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2 Diseiio

sd Chequear Ausencias/
@)

f : Fireb
Sistema - Fire ase‘

1 Obtener lista de empresas / query(where())

2 Lista de empresas obtenida |_|

loop /| [Por cada empresa]
3 Obtener empleados de la empresa / getDoc()

|_ 4 Lista de empleados obtenida

<

5 Obtener eventos del calendario de trabajo / getDoc() !

6 Lista de Firebase obtenida I I

<

loop [Por cada empleado]
7 Verificar asistencia del empleado / getDoc()

8 Registro de asistencia obtenido H

alt [El empleado no tiene registro de asistencia] :
9 Verificar eventos asociados al empleado / getDoc() |

|_ 10 Lista de eventos obtenida | |
<

alt [No hay Firebase asociados al empleado]
11 Marcar ausencia injustificada del empleado -

[Hay [firebase asociados al empleado] :
12 Se marca ausencia justificada (Empleado tiene Firebase asociados) _ |

>

| 13 Marcar ausencia del empleado / setDoc()

14 Ausencia marcada exitosamente

|

]fﬁ lleado tiene registro de asistencia] :
15 No se marca ausencia (Empleado ya tiene registro de asistencia) |

I

L

S'St(e—\fT’a : Firebase ‘

/\

llustracion 38 Disefio, SD Chequear Ausencias

28



2.3.4 Diseno de la Interfaz

En este apartado se pueden ver los primeros bocetos de las interfaces de usuario de la
aplicacion, se muestran modelos para el inicid de sesion, registro de empleados, obras, y
la interfaz para fichar. Estos bocetos se han dibujado a mano a con una plantilla propia
que distingue entre dispositivo mévil u ordenador. En algunas ilustraciones como la
[lustracion 41, Ilustracion 42 e Ilustracion 47, se ha anadido ademas una captura del
resultado final de la interfaz.

2 Diseno

Lnicio _ Sasion Pagine Tnicwé, Obaero Pagine Lnicial; (Gpatnz Paxceco de check-in [check-ost
( —D0 h 4 ) E —0 —0
015 1015 s 1015
= L. X
B'(nvln5/n/ Obrwew X Bien veaido, [Q.P'ill X 78":""!"/ (‘f‘é -
‘ Obaeres Presenles:
‘ +
. 1.l - 1
Pl i damad] TP & s )
‘ Q R ‘ Ol 2
| | ——e————
‘ aif / [ ‘ O3
|
S |
REER |||
\
< O 0 d O a
< O O | < ©) a J
2 7\ J
% i / ¥ Coliectar Reference A shr al mician /puuA
llustracion 39 Wireframe Empleado Inciar Sesion llustracion 40 Wireframe Empleado Capataz
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Llustracion 42 Wireframe Administrador Inciar Sesion
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Evidentemente desde los bocetos hasta el resultado final, el aspecto de la interfaz ha
sufrido cambios de disefio para mejorar su interaccion con respecto a la evolucion de la
aplicacion.

Para los colores de la aplicacion se han optado por tonos sencillos y con alto contraste ya
que recordemos, los obreros la utilizaran en el exterior y durante el dia lo que puede
dificultar su vision. Para la eleccion de estos colores se ha utilizado la herramienta Adobe
Color [11] que permite no solo obtener paletas de distintas combinaciones si no
comprobar la accesibilidad por contraste entre distintos colores como se puede ver en la
[lustracion 50.

& color.adobe.com/s ntrast-analyze H Actualizar :

» YouTube & Maps [} Studium

Rueda cromética Extraer tema Extraer degradadc Herramientas de accesibilidad SR ) Recomendaciones

Hermamientas Nivel de WCAG 21

Comprobadord... v (2 AA v (@ £] Importar colore

?) Comprobador de T
contraste
Asegurate de que tus

AplicarProporcién de contraste
8N

Color de texto Color de fondo

AplicarProporcién de contraste
o) 9n
T -
Proporcién de contraste (2
AplicarProporcién de contraste
6,03 /1
v
[

Vista previa

Haz que tu disefio sea lo més inclusivo
posible con el comprobador de

Ilustracion 50 Adobe Color [11]

El logo de la aplicacion se ha dibujado con la herramienta Canva [12], representa un reloj
y la mano de un empleado fichando manualmente como se hacia tradicionalmente. Se
encuentra en dos versiones para poder adaptarse al modo oscuro y claro.

e

1lustracion 51 Logo Oscuro 1lustracion 52 Logo Claro
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2.4 Implementacion
2.4.1 Framework VueJS

El front-end se ha desarrollado utilizando VuelS [13], un framework progresivo que se
compone de multiples componentes. Cada componente es un archivo con extension
“.vue” que contiene de manera organizada el HTML, CSS y JavaScript necesarios. Estos
componentes siguen el patron MVVM, lo que permite el desarrollo de proyectos
escalables y modularizados.

VuelS es ampliamente reconocido por su enfoque intuitivo y su capacidad para facilitar
la construccion de interfaces de usuario interactivas. Al utilizar VuelS, los
desarrolladores pueden aprovechar las caracteristicas del framework, como la reactividad
de los datos y la capacidad de componer componentes complejos a partir de componentes
mas pequeios y reutilizables.

Ademaés, VuelJS cuenta con una amplia comunidad [13] de desarrolladores que
contribuyen con bibliotecas y plugins para mejorar su funcionalidad. Esto brinda a los
desarrolladores acceso a una gran cantidad de recursos y herramientas que pueden utilizar
para agilizar el proceso de desarrollo y mejorar la calidad de sus proyectos.

En resumen, VuelS es una opcion sélida para el desarrollo del front-end, ya que
proporciona una estructura organizada, modularidad y escalabilidad, lo que resulta en un
c6digo mas mantenible y una mejor experiencia de usuario.

2.4.2 Base de Datos.
Como base de datos se ha utilizado Firebase Cloud Firestore[6], una base de datos NoSQL
[14] orientada a documentos y en tiempo real, se muestra en la Ilustracion 54.

La estructura de datos se basa en una coleccion “Users” que contiene los datos de cada
usuario del sistema. En el caso de que el usuario sea de tipo empresa (no empleado),
tendra ademas una estructura para el calendario de trabajo y tres subcolecciones. Una
subcoleccion que almacenard cada obra en un documento, otra para almacenar las
notificaciones y una ultima que contendrd un documento diario con el registro de
asistencia para ese dia (Ilustracion 53).
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User Obras
UID: string referencia: number
o nombre: string
..
1
Notificacién
; 0.* String
lidos: strin, leados: Array<String> Titulo : String
e 9 eme notificaciones: Array<Notificacion>
dni: string calendario: Calendario : Array<String>
teléfono: number 1 Cuerpo : String
empresa: string
rol: Rol
subcontratado: boolean Calendario Evento
empresaSubcontratada: string =id:int
activo: boolean - Nombre : String
Wamis: boolsen ! - Fechalnicio : Date
localidad: string 0."
- - FechaFin : Date
Registros 0. -E - Stri
ROL fecha: Date
Oficina Afio - ComunidadAutonoma : String
asencias: Ausencias Aot
=Afo - Provincla : Stri
Capataz oficina: Oficina @ Suing
Obrero - Eventos: Arr, o> . .
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cuadrila: string
! 1 1
1.
1.0 1.0
Obrero Ausencia
: stri
140; strg UID: string UID: string
[Moras: RegistroOficina
Regi capataz: string tipoAusencia: tipoAusencia
Array<F Oficina:
obra: number
/Moras: number
ray<F Obra>
ParEntradaSalidaOficina
Entrada : Date
DispositivoEntrada: String ParEntradaSalidaObra
Salida : Date - Entrada : Date
DispositivoSalida: String - Salida : Date

Ilustracion 53 Diserio Base de Datos
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timeCheck v Cloud Firestore
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4+ Agregar documento
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oe 20
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+ Iniciar coleccion
Notifications
Records

Works
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Ilustracion 54 Base de datos desde la consola de Firebase

Adicionalmente se utiliza también el servicio RealTime Database [15] para almacenar las
claves generadas por los dispositivos de fichar y para almacenar un caché con las
ubicaciones y tokens de Firebase Cloud Messaging [8] de los empleados para que sea mas
rapido el proceso de chequear las ausencias como se muestra en la [lustracion 55.

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso % Extensiones {IEID

GD  https:/timecheck-eBaf2-default-rtdb.europe-west1 firebasedatabase.app

<>
><

v IEdHhTRIMMCTqBed IENAKLZECRT Dispositivos de cada empresa
- office-1
available: true
date: "01-07-2023 10:43:42"
key: "EH+MXB7AXV"
regenerationTime: 120
~  cache Caché
~  1EdHh7RiWMc7qBedIEWAK1zFCRp1 EMpresa
Ultima ubicacién de cada empleado y token de Firebase Messaging

RiWMc7qBedIEWAK1zFCRp1

- Employe

v WQYKCW3@EG

anffezTglines Los empleados de oficina tienen asignada una “sede” estatica

e: 10 =’ X

"Plasencia”

rzvrsenz Sila Ultima ubicacion es una obra, guarda su referencia

work: 23001
token: "eGN_B-VyawWvtPN_LK8Znl:APA91bHRbIPukaz3YX2Ta0yQNj64CTTtUGh12G1_VNGpHKkFigQY8g2fRsJJ-9Ybf-ZXrKJbnfqLVSw4_QPBIIhrAeg82:

ocation Ubicacion de las obras
v 23001

code: *10°

label; "Plasencia”

Ilustracion 55 RealTime Database
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2.4.3 Modelo de Despliegue

<<device>>
:Usuario

<<device>>
PWA

2 Diseno

<<artifact>>
VueJs

<<device>>
:Firebase Server

<<artifact>>
:Firebase Hosting

<<artifact>>
:Firebase Functions

Hustracion 56 Diagrama de Despliegue

Para el alojamiento del front-end se ha utilizado Firebase Hosting [16], que proporciona
alojamiento seguro, rapido y estable para aplicaciones web.

Para el back-end se ha empleado Firebase Cloud Functions [9], que permite ejecutar de
forma automatica funciones en respuesta a una solicitud HTTP o por disparadores de
eventos de cambios en Firestore. El cddigo de las funciones se almacena en la nube y se
ejecuta en un entorno administrado.

Para el despliegue local y realizar las pruebas se realiza de la siguiente manera:

1. Instalar Node.js y Npm:

sudo apt install nodejs/sudo apt install npm

2. Intalacion: npm install

a. npm run dev ¢jecucion de la aplicacion en modo de desarrollo de forma

local.

b. npm run build construccién del proyecto para produccion.
C. npm run preview se utiliza para ejecutar una aplicacion ya construida
como una vista previa de la compilacion de produccion.

Para poder usar Firebase y sus utilidades se tiene que instalar la utilidad de consola
denominada Firebase CLI [5], usando npm, y asocidndose con un proyecto de

Firebase creado. Pasos:

npm install -g firebase-tools Instalacion.

o firebase login Inicio sesion en Firebase.

e Hosting:

e firebase 1init (Seleccionando Hosting) Inicio proyecto de Firebase

Hosting.

e firebase deploy --only hosting Despliegue de tinicamente del

hosting
¢ Functions:

e« firebase init (Seleccionando Functions) Inicio proyecto de
Firebase Functions.

e firebase deploy --only functions
Despliegue de tinicamente las funciones.

39



2 Diseiio

2.5 Pruebas

Para asegurar la correcta evolucion del proyecto, después de cada iteracion del ciclo de
vida (Anexo I) se han ido realizando Unicamente pruebas manuales [17] en las cuales se
navega por los diferentes componentes del sistema, depurando y revisando errores que
puedan surgir para asi refinar el producto.

Las pruebas que se han realizado son las siguientes:

e Pruebas unitarias: pruebas de bajo nivel, cercanas al codigo fuente de la
aplicacion. Se enfocan en probar de forma individual las funciones y/o métodos
utilizados por el software. Estas pruebas son especificas y generalmente
automatizadas, lo que las hace de menor costo y permite su rapida ejecucion
mediante un servidor de integracion continua. Idealmente, se aisla la
funcionalidad para escribir pruebas independientes, verificando la adecuacion de
nombres, pardmetros y resultados. Para evitar dependencias, se reemplazan los
servicios externos por funciones locales similares. En algunos casos, también se
reemplazan consultas a bases de datos para centrarse en los valores de entrada. Si
no es posible aislar el uso de bases de datos, es importante optimizar las consultas
para evitar pruebas unitarias de larga duracion que puedan ralentizar el desarrollo.

e Pruebas de integracion: verifican que los diferentes méddulos y/o servicios
usados por nuestra aplicacion funcionen en armonia cuando trabajan en conjunto.
Por ejemplo, la interaccion con una base de datos,

e Pruebas funcionales: se centran en los requerimientos de negocio de una
aplicacion. Estas pruebas verifican la salida (resultado) de una accion, sin prestar
atencion a los estados intermedios del sistema mientras se lleva a cabo la
ejecucion.

e Pruebas de punta a punta: replican el comportamiento de los usuarios con el
software, en un entorno de aplicacion completo. Estas pruebas verifican que los
flujos que sigue un usuario trabajen como se espera, y pueden ser tan simples
como iniciar sesion.

e Pruebas de aceptacion: son pruebas formales, ejecutadas para verificar si un
sistema satisface sus requerimientos de negocio. Es una mezcla entre las pruebas
de integracion, funcionales y de punta a punta.

En las ultimas fases del proyecto, se han realizado pruebas reales de gran valor, gracias a
la empresa voluntaria que han ayudado a reportar errores y deficiencias del sistema.
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