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Resum

Aquest Treball de Fi de Grau (TFG) té com a objectiu el desenvolupament d’una apli-
caci6 de nutricié que empre dades extretes de pagines web. Primordialment, es pretén
obtindre informaci6 sobre els productes disponibles en supermercats per a gestionar els
seus preus i oferir als usuaris una perspectiva realista del cost associat amb mantindre
una dieta equilibrada. No obstant aix0, atés que les pagines dels supermercats sovint
mangquen de detalls sobre el valor nutricional dels aliments, es recopilaran estes dades de
tots els productes disponibles en el supermercat en altres fonts. A més, s’incorporara la
capacitat d’afegir receptes automaticament des de la web, mitjancant I'entrenament d’u-
na intel-ligencia artificial per a interpretar receptes en llenguatge natural i convertir-les
en consultes per a la base de dades, amb la finalitat de poder agregar receptes provinents
de diverses fonts. En este treball, que és complementari d’un altre TFG, s’abordara la
problematica descrita anteriorment, a més de la gestié de receptes, menus setmanals i
alertes de calendari.

Paraules clau: alimentacio, dieta saludable, extraccié d'informacio6, intel-ligencia artificial

Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene como objetivo el desarrollo de una apli-
caciéon de nutricién que emplee datos extraidos de paginas web. Primordialmente, se
pretende obtener informacién sobre los productos disponibles en supermercados para
gestionar sus precios y ofrecer a los usuarios una perspectiva realista del costo asociado
con mantener una dieta equilibrada. No obstante, dado que las paginas de los super-
mercados a menudo carecen de detalles sobre el valor nutricional de los alimentos, se
recopilaran estos datos de todos los productos disponibles en el supermercado en otras
fuentes. Ademas, se incorpora la capacidad de afiadir recetas automaticamente desde la
web, mediante el entrenamiento de una inteligencia artificial para interpretar recetas en
lenguaje natural y convertirlas en consultas para la base de datos, con el fin de poder
agregar recetas provenientes de diversas fuentes. En este trabajo, que es complementario
de otro TFG, se abordara la problematica descrita anteriormente, ademas de la gestion de
recetas, menuds semanales y alertas de calendario.

Palabras clave: alimentacion, dieta saludable, extraccién de informacién, inteligencia ar-
tificial

Abstract

This Bachelor’s Thesis aims to develop a nutrition application that utilizes data ex-
tracted from websites. The primary goal is to obtain information about supermarket
products to manage prices and offer users a realistic view of the cost associated with
maintaining a balanced diet. Since supermarket websites often lack detailed nutritional
information, this data will be collected from other sources. Additionally, the application
will include the ability to automatically add recipes from the web by training an artificial
intelligence to interpret natural language recipes and convert them into database queries.
This project, complementary to another TFG, will address the aforementioned issues, as
well as the management of recipes, weekly menus, and calendar alerts.

Key words: alimentation, healthy diet, information extraction, artificial Intelligence
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CAPITULO 1
Introduccién

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se centra en el desarrollo de una aplicacion de
nutriciéon que pretende superar estas limitaciones comunes mediante el uso de herra-
mientas tecnolégicas avanzadas. El objetivo principal es mejorar la gestiéon diaria de la
alimentacion de los usuarios, proporcionando no solo orientaciéon nutricional, sino tam-
bién informacién actualizada sobre los precios de los productos en distintos supermerca-
dos. De esta manera, la aplicacién permitira a los usuarios adaptar su dieta no solo a sus
necesidades caldricas y preferencias alimentarias, sino también a su presupuesto, algo
que resulta especialmente relevante en el contexto econémico actual.

A diferencia de las aplicaciones de nutriciéon existentes en el mercado, este proyec-
to se distingue por la integraciéon de datos reales y constantemente actualizados sobre
precios de alimentos, lo que ofrece una herramienta practica para la planificacién econ6-
mica de la dieta. Para lograr esto, se emplearan técnicas avanzadas de web scraping, que
permiten la recoleccién automatizada de informacion desde diversas fuentes en Internet,
junto con procesamiento de lenguaje natural (PLN) e inteligencia artificial (IA). Estas tec-
nologias se utilizaran para analizar y organizar grandes volimenes de datos, extrayendo
informacién relevante sobre productos alimenticios y recetas disponibles en linea.

Ademas, una de las funcionalidades clave de la aplicacion sera el desarrollo de un
generador automatico de menus semanales. Este generador tendra en cuenta no solo las
necesidades caléricas individuales de los usuarios, sino también su presupuesto y po-
sibles restricciones alimentarias, como alergias o preferencias dietéticas especificas. Una
vez generado el mend, la aplicacidn también creara una lista de la compra correspondien-
te, facilitando asi la planificacién de las compras semanales y ayudando a los usuarios a
mantenerse dentro de su presupuesto alimentario sin comprometer su salud.

El proyecto incluye el disefio de una interfaz de usuario amigable e intuitiva, que
hara que la experiencia sea accesible y personalizada. La combinacién de una sé6lida base
tecnolégica con un enfoque centrado en el usuario pretende ofrecer una herramienta que
optimice tanto los aspectos nutricionales como los econdmicos de la alimentacion diaria,
contribuyendo asi a un estilo de vida mas saludable y equilibrado para los usuarios. Este
TFG, por lo tanto, no solo tiene un componente técnico significativo, sino también un
fuerte enfoque en la mejora del bienestar general, respondiendo a la creciente demanda
de soluciones que faciliten una vida mas saludable en todos los sentidos.

1.1 Motivacion

El principal interés en este proyecto es brindar una aplicacién completamente fun-
cional que apoye la nutricién de los usuarios. Aunque actualmente existen diversas apli-
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caciones similares en el mercado, nuestro objetivo es ofrecer una experiencia diferente y
mas personalizada a través de los datos reales que hay en los supermercados y de meca-
nismos de automatizacion. También nos motiva explorar el mundo de la inteligencia ar-
tificial y su capacidad para procesar lenguaje natural. Queremos experimentar coémo po-
demos integrar diversas fuentes de sitios web en un esquema comun para proporcionar
una interfaz transparente y amigable para el usuario. Por ultimo, nos interesa profundi-
zar en el campo de la algoritmia; no es suficiente con extraer datos, queremos procesarlos
y presentar resultados de mayor interés y utilidad para nuestros usuarios.

1.2 Objetivos

El objetivo general de este trabajo de fin de grado es construir una aplicacién siguien-
do todos los pasos establecidos para el desarrollo de software. Para lograrlo, hemos des-
glosado el proyecto en los siguientes objetivos especificos:

1. Modelo de requisitos: Realizar un estudio de mercado y desarrollar los diferentes
diagramas de la arquitectura de la aplicacién.

2. Construccion de la arquitectura del sistema: Definir los componentes del sistema,
las tecnologias y herramientas a utilizar.

3. Desarrollo general de la aplicacion: Implementar todas las funcionalidades necesa-
rias para que la aplicacion sea completamente operativa y eficiente, incluyendo la
estructura y gestion de la base de datos.

4. Implementacion de sistemas de extraccion de datos: Utilizar técnicas ETL (Extract,
Transform, Load) para web scraping.

5. Desarrollo de algoritmos de procesamiento: Crear algoritmos para el procesamiento
y analisis de la base de datos.

6. Desarrollo de interfaces de usuario: Disefiar y construir interfaces de usuario ami-
gables y eficientes que proporcionen una experiencia de usuario 6ptima.

7. Andlisis y evaluaciéon: Analizar los resultados obtenidos, identificar posibles mejo-
ras y formular conclusiones.

1.3 Colaboracion

Este trabajo de fin de grado se complementa con otro TFG titulado "Gestién personal
de dietas saludables (II): Interfaz de usuario y gestion de usuarios y listas de compra"[6].
Ambos proyectos, aunque independientes, se desarrollan de manera conjunta para abor-
dar integralmente la problematica descrita, dividiendo las tareas en dos areas interrela-
cionadas, alineadas con los objetivos especificos planteados:

1. Extraccion de datos y gestién de recetas y menus: Este aspecto se aborda en el pre-
sente TFG y se enfoca en la implementacién de sistemas de extracciéon de datos
mediante técnicas ETL, incluyendo web scraping y la gestion de recetas. Ademas,
se desarrollan los algoritmos necesarios para la creacion automatica y gestion del
menu semanal, tal como se establece en los objetivos especificos relacionados con
el desarrollo de algoritmos de procesamiento y la implementacién de sistemas de
extraccion de datos.
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2. Disefio e implementacion de interfaces de usuario y gestién de usuarios y listas de
compra: Este componente, desarrollado en la contraparte del proyecto, se centra en
el disefio de interfaces de usuario amigables y eficientes, en linea con el objetivo
especifico de desarrollar interfaces de usuario 6ptimas. También incluye la gestién
de usuarios y listas de compra, aspectos que requieren una sélida interconexién
con la base de datos y los controladores del sistema, definidos y construidos en este
TFG bajo los objetivos de construccion de la arquitectura del sistema y desarrollo
general de la aplicacién.

La colaboracién entre ambos trabajos se refleja en la necesidad de una integracién
fluida entre la gestién de datos y el front-end, asegurando que las funcionalidades im-
plementadas en este TFG, como la creacién y gestiéon del mend semanal, se comuniquen
eficazmente con las interfaces de usuario desarrolladas en el otro TFG. En este docu-
mento, se detallardn todos los aspectos relacionados con la gestién de datos, desde la
extraccion de informacién hasta la generacién automatica de menuds semanales. Esto in-
cluye la implementacion de scrapers, la creacion de los controladores para la interaccién
con el front-end, y el desarrollo de algoritmos que aseguren la precision y eficiencia del
sistema, cumpliendo asi con los objetivos generales y especificos del proyecto.

Ademas, el andlisis y evaluacién de los resultados obtenidos a lo largo de este TFG
permitira identificar oportunidades de mejora que pueden ser integradas en la interfaz
de usuario y en la gestion de usuarios y listas de compra, fortaleciendo la sinergia entre
ambos proyectos. Esta colaboracién asegura una experiencia de usuario integral y op-
timizada, alineada con la meta de desarrollar una aplicacién operativa y eficiente que
cumpla con las expectativas establecidas.

1.4 Estructura del documento

La memoria del Trabajo de Fin de Grado se estructura en varios capitulos, comenzan-
do con una Introducciéon donde se presenta el contexto, los objetivos y la motivacion del
proyecto. A continuacion, se expone una revision de los Conceptos Previos y Trabajos
Relacionados, centrandose en técnicas de web scraping e inteligencia artificial aplicadas a
la nutricion. En el Disefio y Arquitectura de la Aplicacidn, se describe la estructura del
sistema y las tecnologias empleadas. La Metodologia utilizada en el desarrollo combina
enfoques tradicionales y agiles.

El capitulo de Analisis y Especificacion de Requisitos define el ptblico objetivo y los
requisitos del sistema, mientras que en el Desarrollo se detallan los scrapersy algoritmos
implementados. La Implementacién aborda la parte técnica, incluyendo la base de datos
y patrones de disefio aplicados.

En el apartado de Testing, se describen las pruebas realizadas para asegurar la calidad
del software. Finalmente, los Resultados evaltian el funcionamiento del sistema, en par-
ticular de los scrapers y la inteligencia artificial, y el capitulo de Conclusiones y Trabajo
Futuro cierrala memoria con un resumen de los logros y sugerencias para futuras mejo-
ras. Los Apéndices proporcionan informacién adicional y la relaciéon del proyecto con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).






CAPITULO 2

Conceptos previos y trabajos
relacionados

Este capitulo introduce las técnicas de web scraping y su importancia en la recoleccién
automatizada de datos desde sitios web. Se abordan los aspectos legales y éticos involu-
crados, asi como los métodos y técnicas comiinmente empleados en esta practica. Ade-
mas, se exploran las herramientas y bibliotecas mas utilizadas para el scraping. Se dedica
un enfoque especial al rol del procesamiento de lenguaje natural (PLN) en el web scraping,
destacando como la inteligencia artificial puede mejorar la extracciéon y comprensién de
datos no estructurados o semi-estructurados, como texto en paginas web. Finalmente, se
analiza el estado del arte en aplicaciones moviles centradas en la nutricion, comparan-
do sus principales funcionalidades con las del proyecto desarrollado, y evaluando c6mo
el PLN puede contribuir a mejorar la precision y eficiencia en la recopilacion y procesa-
miento de informacién en este ambito.

2.1 Técnicas de Web scraping

2.1.1. Definicion

El web scraping es una técnica que consiste en extraer informacién de sitios web de
manera automatizada utilizando software especializado. Este proceso implica el uso de
programas que navegan por las paginas web y recolectan datos especificos de su con-
tenido. Segun el articulo "Web scraping"de Jaime Lopez,[16] el web scraping es el proceso
de recoleccion de informaciéon de manera automatizada a partir de la estructura HTML
de las paginas web. Por esta razoén, el web scraping se utiliza en diversas aplicaciones co-
mo la recopilacion de datos para investigacion, la monitorizacién de precios y productos
en comercio electrdnico, la agregacion de contenido y el andlisis de la competencia. Es-
te método permite obtener grandes volimenes de datos de manera eficiente y rapida,
facilitando el analisis y la toma de decisiones basadas en informacién actualizada.

2.1.2. Métodos y Técnicas de scraping
Parsing de HTML
El parsing de HTML[22] es la técnica fundamental para analizar y extraer datos de

documentos HTML. Consiste en interpretar el c6digo HTML de una pagina web para
identificar y extraer la informacion deseada. Utilizando bibliotecas como BeautifulSoup
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en Python, los desarrolladores pueden navegar por el arbol de documentos HTML y
seleccionar elementos especificos como etiquetas, clases, o identificadores.

Selectores CSS y XPath

Los selectores de Cascading Style Sheets[26] (CSS) y XPath[27] son herramientas pode-
rosas para localizar y extraer informacién especifica de una pagina web. Los selectores
CSS permiten seleccionar elementos basandose en sus clases, identificadores o nombres
de etiqueta, lo que facilita la identificacion de elementos en el arbol del documento. Por
otro lado, XPath, abreviaciéon de XML Path Language, utiliza una sintaxis de consulta
para navegar por el arbol XML/HTML y seleccionar nodos basados en una variedad de
criterios. Estas técnicas son esenciales para lograr precision en la extraccién de datos, per-
mitiendo a los desarrolladores dirigirse exactamente a los elementos deseados dentro de
un documento web.

Scraping de Contenido Dinamico

El scraping de contenido dindmico implica técnicas para manejar y extraer datos de
paginas web que cargan contenido a través de JavaScript y AJAX. Herramientas como
Selenium[25] o Puppeteer[7] permiten automatizar navegadores webs completos, lo que
permite interactuar con la pagina, esperar a que se cargue el contenido dinamico, y luego
extraer la informacién. Esto es crucial para sitios web modernos que no cargan todos los
datos inicialmente.

2.1.3. Herramientas y Bibliotecas Comunes

Scrapy[24] es un framework de scraping en Python disefiado para proyectos a gran es-
cala. Ofrece herramientas robustas para la extracciéon de datos, procesamiento y almace-
namiento, permitiendo definir reglas de rastreo y gestionar multiples solicitudes simulta-
neamente. Selenium[25], por otro lado, permite automatizar navegadores web, lo cual es
esencial para el scraping de contenido dinamico cargado con JavaScript. Esta herramien-
ta puede interactuar con elementos de la pagina, enviar formularios y esperar a que se
cargue el contenido antes de extraer los datos. Puppeteer[7], una biblioteca de Node.js,
proporciona una API de alto nivel para controlar Chrome o Chromium, siendo ideal pa-
ra extraer datos de paginas web complejas que requieren interaccién con el navegador,
como hacer clic en botones y navegar a través de multiples paginas.

Estas herramientas y bibliotecas son fundamentales para llevar a cabo proyectos de
web scraping de diferentes escalas y complejidades. La eleccién de la herramienta adecua-
da depende de las necesidades especificas del proyecto, la estructura del sitio web y el
tipo de contenido a extraer.

2.1.4. Desafios y Problemas Comunes en Web Scraping
Cambios en la Estructura HTML

Los cambios en la estructura HTML de las paginas web pueden hacer que los scrapers
dejen de funcionar, ya que dependen de una estructura especifica. Se identifican etiquetas
o nombres de variables y se navega a través del HTML. Cualquier cambio, por minimo

que sea, puede dafiar el scraper. Para mitigar este problema, es recomendable disefiar scra-
pers simples y faciles de modificar. Ademas, es importante realizar monitoreos constantes
y actualizar el scraper cuando sea necesario.
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Restricciones de Velocidad

Realizar demasiadas solicitudes en un corto periodo puede resultar en bloqueos por
parte del sitio web. Una manera de evitar esto es afiadir retrasos manualmente para simu-
lar el comportamiento humano, evitando asi ser detectado como una maquina. También
es util cambiar de IP ocasionalmente, realizando el scraping desde diferentes redes para
distribuir las solicitudes y reducir el riesgo de ser bloqueado.

2.1.5. Aspectos Legales y Eticos

El web scraping esta sujeto a diversas normativas legales en Europa. Por ejemplo, el
Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR)[21] protege los datos personales de
los ciudadanos y regula como se pueden recopilar, procesar y almacenar. El scraping de
datos personales sin consentimiento puede violar esta normativa. Ademas, los términos
de servicio de los sitios web pueden prohibir el scraping sin permiso, y violarlos puede
resultar en acciones legales o bloqueos de acceso.

En este proyecto, se usaran datos extraidos de la pagina de Mercadona [18] con fines
educativos, lo cual no infringe las normativas estipuladas en los términos y condicio-
nes de Mercadona[17], siempre que el uso sea personal y no comercial. Segiin dichos
términos de Mercadona, "puede utilizar la informacion que esta disponible en el sitio
Mercadona Unicamente para uso personal y no lo puede utilizar para su uso comercial".
En caso de querer usar esta aplicaciéon de manera comercial, se debe llegar a un acuerdo
con Mercadona o con cualquier otro supermercado cuyos datos se puedan utilizar. Esto
asegurara que cualquier uso comercial cumpla con las normativas y términos de servicio
correspondientes.

Ademas de las consideraciones legales, es crucial adoptar practicas éticas en el web
scraping. Esto implica respetar los términos de servicio de los sitios web, ser transparente
sobre el uso de los datos recolectados, y evitar practicas que puedan dafiar la infraestruc-
tura del sitio web, como realizar demasiadas solicitudes en un corto periodo de tiempo.
La ética en el scraping implica actuar de manera responsable y respetuosa, considerando
tanto los derechos de los propietarios de los sitios web como el bienestar de los usuarios
cuyos datos puedan ser recolectados. Esto significa no solo cumplir con las normativas
legales vigentes, sino también aplicar principios de integridad y respeto en todas las ac-
tividades de scraping, asegurando que las practicas utilizadas no invadan la privacidad
ni comprometan la seguridad de los datos personales. El equilibrio entre la obtencién de
informacion util y el respeto por los derechos de los usuarios y propietarios de sitios web
es esencial para llevar a cabo un scraping responsable y sostenible.

2.2 Inteligencia Artificial para Web Scraping

El proceso de web scraping puede estructurarse efectivamente utilizando el modelo

ETL (Extract-Transform-Load), que consiste en extraer datos, transformarlos en un forma-
to adecuado y cargarlos en un sistema de almacenamiento o base de datos. Uno de los
mayores desafios de este proceso se presenta en la fase de "Transform", donde los datos
extraidos de diversas fuentes deben ser procesados y convertidos a un formato unificado
que pueda ser utilizado de manera coherente.

Dado que la informacion disponible en Internet esta estructurada de formas muy
variadas, es fundamental aplicar técnicas de mapeo que permitan adaptar los datos al
formato deseado. Aqui es donde la inteligencia artificial (IA) juega un papel crucial, es-
pecialmente en el campo del procesamiento de lenguaje natural (PLN). La IA mejora
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significativamente la capacidad de analizar datos no estructurados obtenidos de sitios
web, facilitando su transformacién en informacidén estructurada y utilizable.

El PLN con IA implica el uso de algoritmos de aprendizaje automatico para interpre-
tar y comprender el lenguaje humano en su forma escrita o hablada. Esto es esencial para
convertir datos no estructurados, como textos extraidos de sitios web, en formatos es-
tructurados que puedan ser almacenados y analizados eficientemente. Segiin Dominguez
[12], el PLN utiliza técnicas avanzadas de aprendizaje para analizar y procesar textos, lo
que resulta fundamental en el contexto del web scraping.

Una de las tecnologias mas avanzadas en el procesamiento de lenguaje natural es
ChatGPT[20]. Esta herramienta puede ser utilizada para estructurar datos de acuerdo a
nuestras necesidades a través de técnicas de prompt engineering, que permiten guiar el mo-
delo de lenguaje hacia la obtencién de resultados especificos. Aunque el uso de ChatGPT
en el procesamiento de datos tiene sus propios desafios, su capacidad para interpretar
y generar lenguaje humano de manera coherente y significativa sera aprovechada a lo
largo de este proyecto para mejorar la transformaciéon de datos extraidos en procesos de
web scraping.

2.3 Estado del arte

Se procedera a realizar un estudio del estado del arte. Este analisis se enfoca en eva-
luar las aplicaciones moéviles mas relevantes en el &mbito de la nutricion y el fomento de
habitos alimentarios saludables. Se llevd a cabo una investigacion detallada para identi-
ficar las aplicaciones mas destacadas que presentan funcionalidades similares a las que
pretendemos desarrollar en nuestro proyecto. Como resultado, se seleccionaron Nutrilio,
Fitatu, Fitia y Unimeal como los competidores principales en este campo.

Es importante sefialar que todas las aplicaciones son gratis desde Google Play Store.
De este modo, se ha logrado examinar exhaustivamente cada una de ellas, con el fin
de identificar y distinguir las caracteristicas que ofrecen. El propdsito de este estudio
es determinar cudl seria la posicion de nuestra aplicacién en comparaciéon con las otras,
destacando tanto sus fortalezas como debilidades y analizando su cabida en el mercado.

2.3.1. Analisis de las aplicaciones
Nutrilio

Nutrilio[2] es una app creada para el control de alimentos, consumo de agua y peso
corporal. Facilita llevar un registro de comidas para cada dia, adaptar el seguimiento y
acceder a detalles sobre la dieta y habitos de vida del usuario. Ademas, la aplicacién
permite registrar factores como el estado emocional, la actividad fisica y ciertos sintomas
de salud. Entre sus funciones se encuentran el monitoreo de peso y hidratacion, un modo
oscuro, el andlisis detallado de comidas.

A pesar de que Nutrilio ofrece una amplia gama de funciones, sin un conocimien-
to basico en nutricién, puede ser complicado para el usuario aprovechar al maximo sus
beneficios. Fuera de registrar comidas, rutinas de ejercicio o el consumo de agua, el usua-
rio puede limitarse a ingresar sus datos semanales, generando estadisticas que debera
interpretar por su cuenta.
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Fitatu

Fitatu se trata de una aplicacién de monitoreo de la plan nutricional y consumo. Asiste
a sus consumidores en aumentar volumen muscular, bajar peso y mantener una dieta sa-
ludable. Tiene registradas gran cantidad de alimentos y recetas con la posibilidad de leer
el codigo de barras, también se conecta a otras aplicaciones para hacer deporte y sigue
con precision tu alimentacion. Asimismo, posibilita la comparticiéon de dietas, establecer
metas personalizadas y supervisar el progreso mediante graficos e informes.

Esta aplicaciéon permite programar un menu para las siguientes semanas, utilizando
los platos que tienen registrados. De este modo el se le crea al usuario una lista con los
productos necesarios para sus recetas.

Fitia

Fitia[1] auxilia al usuario planificando las comidas y registrando calorias. Asimismo,
se puede personalizar su objetivo nutricional en base a las preferencias, metas y datos
personales, tales como la edad, altura, peso y la cantidad de ejercicio.

Se caracteriza por su amplia base de datos de productos y platos aprobados, asi como
su administracion de los alimentos del consumidor, otorgando también recomendaciones
ingeniosas

Unimeal

Unimeal[5] es una app enfocada en la gestion del peso, proporcionando planes alimen-
ticios a medida, rutinas de ejercicios para para eliminar la grasa corporal y asesoramiento
profesional disponible las 24 horas. Implementado para asistir al usuario en el logro de
sus metas de salud y nutricién, mediante planes de alimentacién ajustados a sus nece-
sidades y preferencias, instrucciones detalladas de recetas y formacién sobre habitos de
vida saludables.

Es posible que esta aplicacidn sea la mas completa en términos de funcionalidades,
ya que ofrece un plan de comidas personalizado al usuario, ademas de facilitar la auto-
matizacion de la lista de compras basada en el plan semanal.

2.3.2. Comparativa entre las aplicaciones

En esta seccion se lleva a cabo un estudio comparativo de las caracteristicas presentes
las aplicaciones revisadas. El estudio se realiza considerando varios criterios fundamen-
tales que permiten determinar las fortalezas y debilidades de cada aplicacién en relacidon
con los objetivos de nuestra aplicacion.

1. Usabilidad: Se examina lo fécil e intuitivo que es para los usuarios interactuar con
la aplicacién. Se toman en cuenta aspectos como la claridad de la interfaz, la facili-
dad de acceso a las distintas funciones y la comodidad de uso para diferentes tipos
de usuarios.

2. Funcionalidades clave: Este criterio analiza las herramientas y caracteristicas tan-
to basicas como avanzadas que ofrece cada aplicacion, desde la configuraciéon de
perfiles hasta la programaciéon automatica de menuds semanales y el seguimiento de
habitos alimenticios.
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3. Eficiencia operativa: Se evalia la rapidez y efectividad con la que cada aplicacién
lleva a cabo sus tareas, incluyendo la carga de datos, el manejo de la informacién y
la respuesta a las acciones del usuario.

4. Disponibilidad y compatibilidad: Se revisa en qué plataformas (i0S, Android,
web) se encuentra disponible la aplicacién, asi como su capacidad para sincroni-
zarse con otros dispositivos o servicios, como relojes inteligentes o aplicaciones de
seguimiento de actividad fisica.

5. Soporte y servicio al usuario: Se considera la calidad del soporte técnico ofrecido
por los desarrolladores, evaluando la accesibilidad a recursos de ayuda, la regula-
ridad de las actualizaciones y la atencion al cliente frente a problemas o consultas.

El estudio detallado de cada aplicaciéon basado en estos principios se presenta en las
secciones siguientes, donde se destacan las ventajas y limitaciones de cada una. Esta com-
paracion servira como base para identificar posibles mejoras y diferenciar nuestra propia
aplicacion en el mercado.

Generacion

Menu tomatica d Consumo Recetas Lista de Ejercicio Comparador Estadisticas Consejos Cursos Asistente
semanal automatica de de calorias ece compra diario de precios saludables interactivos Virtual
menu semanal
Nutritio 3¢ X X X X X X X
Fitatu X X X X X X
Fitia X X X
Unimeal x x

Funcionalidad incluida
x Funcionalidad no incluida

Funcionalidad de pago

Figura 2.1: Comparativa de las caracteristicas de las aplicaciones estudiadas.

En la Figura 2.1 ilustra en qué aspectos cada aplicacién sobresale, lo que ayuda a
identificar tanto las fortalezas como las debilidades en comparacién con nuestra propia
aplicacion. Este andlisis es clave para definir estrategias que nos permitan mejorar y di-
ferenciarnos en el mercado.

En primer lugar, Nutrilio es la tinica aplicacién que no ofrece la funcién de planifica-
cion de menuds semanales. Aunque permite llevar un registro diario de la alimentacion,
carece de la capacidad para organizar las comidas de la semana. En contraste, Fitia y
Unimeal si incluyen esta caracteristica, destacindose por generar menus de manera au-
tomatica. Ambas aplicaciones utilizan sus bases de datos de recetas para proponer las
mas adecuadas segun los requerimientos caldricos de los usuarios. Cabe mencionar que,
en el caso de Fitia, el menu no se genera automaticamente, sino que se ofrecen sugeren-
cias inteligentes de recetas al planificar el ment semanal.

Por otro lado, Unimeal sobresale como la aplicacién mas completa en cuanto a funcio-
nalidades, aunque estas solo estan disponibles a través de una suscripcion paga, a pesar
de que la descarga de la aplicacidn es gratuita. Este modelo es interesante, ya que sugiere
que el valor ofrecido por la aplicacién es suficiente para justificar un costo para el usua-
rio. Por ultimo, en la Figura 2.2, se muestran las valoraciones otorgadas por los usuarios
a cada una de estas aplicaciones en la Play Store.
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Calificacion Cantidad de
promedio calificaciones
Nutrilio 4,8 8.22K
Fitatu 4,6 107K
Fitia 4,8 103 K
Unimeal 2,9 11.7K

Figura 2.2: Calificacién promedio de las aplicaciones en Google Play Store.

Unimeal, pese a su amplio conjunto de funcionalidades, recibe una calificacién infe-
rior en comparacién con sus competidores, quienes, aunque ofrecen menos caracteristi-
cas, logran obtener valoraciones mas altas. Esto sugiere que Unimeal, que podria ser un
rival importante para nuestro producto, no esta logrando cumplir con las expectativas de
sus usuarios. Las opiniones indican que existe un problema significativo en la funcién de
creacion de menus de la aplicacidn.

En contraste, Fitatu sobresale por su amplia compatibilidad, siendo accesible en An-
droid, i0S, y también a través de una versién web. Por otro lado, Fitia, Nutrilio y Unimeal
se limitan exclusivamente a dispositivos moviles, aunque su desempefio en estas plata-
formas es efectivo.

2.3.3. Conclusiones

El analisis comparativo de las aplicaciones Nutrilio, Fitatu, Fitia y Unimeal revela as-
pectos clave para mejorar y diferenciar nuestra propia aplicaciéon en el mercado. Nutrilio
destaca por su capacidad de registro diario, pero carece de una funcién de planificaciéon
semanal, una caracteristica presente en Fitia y Unimeal. Sin embargo, aunque Unimeal
ofrece la mayor cantidad de funcionalidades, su dependencia de una suscripcién paga
no ha sido bien recibida, como lo demuestran sus bajas calificaciones en comparacién
con sus competidores.

Por otro lado, Fitatu sobresale por su compatibilidad con multiples plataformas, lo
que le otorga una ventaja competitiva. Este estudio subraya la importancia de no solo
ofrecer funciones avanzadas, sino de asegurar que estas funciones sean valoradas por los
usuarios, garantizando asi una mejor recepciéon en el mercado.






CAPITULO 3
Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura de la aplicacién ha sido disefiada siguiendo un enfoque modular y
escalable, basado en una estructura de capas que separa de manera clara las responsa-
bilidades de cada componente. Esta separacion facilita tanto el mantenimiento como la
escalabilidad del sistema, permitiendo que cada capa pueda evolucionar independiente-
mente de las demas.

3.1 Estructura de Capas

La estructura de capas se divide en tres grandes bloques:

= Capa de Presentacion: Implementada como la aplicacién mévil, esta capa es la en-
cargada de la interaccion con el usuario final. Utiliza el lenguaje Java y esta desa-
rrollada en Android Studio, lo que permite una integracién nativa con dispositivos
Android. La comunicacién con el back-end se realiza a través de llamadas a una API
REST, facilitando un intercambio de datos eficiente y seguro.

= Capa de Logica de Negocio: Desarrollada en C# utilizando el framework ASP.NET,
esta capa maneja la logica de negocio y se encarga de procesar las solicitudes pro-
venientes del front-end. Estd compuesta por dos controladores principales: uno que
gestiona las solicitudes de la aplicacién movil y otro que se encarga de activar los
scrapers para la recopilacion de datos. Estos scrapers obtienen informacion de dife-
rentes fuentes como Mercadona y FatSecret.

= Capa de Persistencia: Esta capa centraliza la gestion de los datos mediante el uso
de un almacén de datos ubicado en AWS RDS, una base de datos en la nube que
proporciona escalabilidad y alta disponibilidad. Los datos extraidos por los scra-
pers son almacenados y organizados para ser utilizados por la aplicacion segun sea
necesario.

3.2 Interaccién entre Capas

La arquitectura de la aplicacién sigue un modelo en capas que facilita la separacion
de responsabilidades, asegurando un desarrollo modular y una facil mantenibilidad. La
Figura 3.1 ilustra como interactiian estas capas entre si, permitiendo una gestion eficiente
y ordenada del flujo de datos.

Cuando un usuario interacttia con el front-end, esta capa envia solicitudes al back-end
a través de la API REST. Los controladores en el back-end procesan estas solicitudes y, si es

13
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necesario, activan los scrapers para obtener la informacion requerida. Una vez recopilados
y procesados los datos, estos se acoplan en el almacén de datos y se envian de vuelta al
front-end para su visualizacién o posterior procesamiento.

Este disefio modular asegura que la aplicacién no solo sea eficiente en términos de
rendimiento, sino también flexible ante futuros cambios o expansiones. La arquitectura
permite la facil integracién de nuevas fuentes de datos o funcionalidades adicionales sin
afectar la estabilidad del sistema, adaptandose asi a las necesidades cambiantes de los
usuarios y del entorno tecnolégico.

CAPA DE PRESENTACION

[ INTERFAZ DE USUARIO ‘

L
— e

Médulo de gestién
de usuarios
Mddulo de gestidn del
calculo de calarias
Médulo de gestion
de recetas
Madulo de gestian
de lista de la compra

| Médulo de gestion

del men( €

Médulo de >

comunicacién

https:/{www fatsecret es/calor®% C3%ADas-nutrici% C3%B3n/hacendado

m
)
=
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)

hitps://tienda.mercadona.es/categories.

Figura 3.1: Arquitectura de la aplicacién

A continuacidn, se describen los componentes de la arquitectura mostrada en la Figu-
ra 3.1:

» Interfaz de Usuario: Este componente pertenece a la capa de presentaciéony es el
punto de interaccién entre el usuario y la aplicacién. A través de esta interfaz, los
usuarios pueden acceder a las funcionalidades del sistema, como la biasqueda de
productos, gestion de recetas, calculo de calorias, y otros servicios.

= Modulo de Gestion de Usuarios: Ubicado en la capa logica, este mddulo se encar-
ga de manejar todas las operaciones relacionadas con los usuarios, como autenti-
cacion, registro, y gestion de perfiles. Su funcién es asegurar que solo los usuarios
autorizados accedan a los recursos del sistema.

= Mo6dulo de Comunicacion: Este modulo también se encuentra en la capa logica y
es responsable de coordinar la interaccion entre los diferentes médulos del sistema
y la capa de presentacidon. Facilita el flujo de datos entre los modulos internos y la
interfaz de usuario.

= Moddulo de Gestion del Menu: Otro componente de la capa ldgica, encargado de
gestionar y organizar el mend que se presenta a los usuarios. Este modulo inter-
actia con otros modulos como el de recetas y lista de la compra para construir
opciones personalizadas basadas en las preferencias y necesidades del usuario.
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= Moddulo de Gestion de Recetas: Situado en la capa légica, este médulo gestiona
la base de datos de recetas. Permite a los usuarios buscar, almacenar y acceder a
recetas seguin los ingredientes disponibles o preferencias especificas.

= Mo6dulo de Gestion de Lista de la Compra: Este mddulo, que forma parte de la
capa légica, permite a los usuarios crear y gestionar sus listas de compras. Se co-
munica con el médulo de gestién del menu y recetas para actualizar la lista de
acuerdo con las selecciones hechas por el usuario.

= Modulo de Gestion del Calculo de Calorias: También dentro de la capa ldgica, este
modulo calcula el contenido calérico de las recetas seleccionadas o de los alimentos
individuales, proporcionando informacién nutricional valiosa a los usuarios.

» Interfaz para Peticiones: Esta interfaz, ubicada en la capa légica, maneja todas las
solicitudes entrantes del usuario, canalizandolas hacia los médulos correspondien-
tes para su procesamiento.

= Interfaz para Procesamiento de Datos: Similar a la interfaz de peticiones, este com-
ponente se encarga de la manipulaciéon de datos que se derivan de las operaciones
realizadas en la capa légica, asegurando que la informacién sea procesada correc-
tamente antes de ser almacenada o presentada.

= Extractor: Este componente estd presente en la capa de datos y actia como un in-
termediario que recopila, procesa y distribuye la informacién entre los diferentes
scrapers. Se utiliza para manejar la extraccion de datos desde fuentes externas.

= Almacén de Datos: Localizado en la capa de datos, este componente almacena toda
la informacion relevante del sistema, como recetas, informaciéon nutricional, listas
de compras y mas. Es una base de datos centralizada que sirve como el repositorio
de la aplicacion.

= APIs de Busqueda: Estas APIs estan situadas en la capa de datos y se utilizan para
interactuar con fuentes de datos externas. Por ejemplo, realizan solicitudes a las
APIs externas de supermercados, valores nutricionales y recetas, recuperando la
informacién necesaria en formato JSON.

= Wrappers (Wrapper MERCADONA, Wrapper_RECETAS, Wrapper_VLNUTRI):
Estos componentes se encargan de adaptar los datos recibidos de las APIs externas
a un formato que puede ser procesado internamente por el sistema. Estan ubicados
en la capa légica y actiian como intermediarios entre las APIs de busqueda y el resto
de los moédulos.

= Enlaces HTTP: Representan las conexiones a fuentes de datos externas, como las
URLs de supermercados o bases de datos nutricionales. Estos enlaces son esenciales
para obtener la informacién en tiempo real que se procesa a través de las APIs de
busqueda.

Cada uno de estos componentes desempefia un rol especifico dentro de la arquitectu-

ra global, asegurando que los usuarios puedan interactuar eficientemente con el sistema
mientras se gestionan y procesan los datos de manera efectiva.

3.3 Componentes de la Capa de Presentacion

La Capa de Presentacion, implementada como una aplicacién mévil, incluye los si-
guientes componentes:
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» Interfaz de Usuario (UI): Disefiada para ser intuitiva y facil de usar, la interfaz se
adapta a diferentes tamafos de pantalla y resoluciones en dispositivos Android.

= Controladores de Interfaz: Gestionan la interaccion entre la Ul y el modelo de da-
tos, enviando y recibiendo informacion a través de la API REST.

= Manejadores de Eventos: Estos componentes responden a las interacciones del
usuario, como clics, deslizamientos y entradas de datos, enviando las solicitudes
correspondientes a la capa légica de negocio.

3.4 Componentes de la Capa Légica de Negocio

Dentro de la Capa Logica de Negocio, los componentes principales son:

= Controladores de Aplicacion: Estos componentes manejan las solicitudes entran-
tes desde la capa de presentacion y coordinan la l6gica de negocio necesaria para
procesarlas.

= Servicios de Negocio: Implementan las reglas de negocio y operaciones que trans-
forman los datos segtn los requisitos del sistema.

= Scrapers: Mddulos que se encargan de extraer datos de fuentes externas como Mer-
cadonay FatSecret. Estos datos se procesan y almacenan para ser utilizados por la
aplicacion.

3.5 Consideraciones de Escalabilidad y Mantenimiento

La arquitectura modular de la aplicacién permite que cada componente se escale de
forma independiente. A medida que la base de usuarios crece o se agregan nuevas funcio-
nalidades, cada capa puede adaptarse sin afectar el funcionamiento general del sistema.
Por ejemplo:

= Escalabilidad Horizontal y Vertical: La base de datos en AWS RDS permite tanto
la escalabilidad vertical (aumentando la capacidad del servidor) como horizontal
(afiadiendo mas instancias de base de datos) segin sea necesario.

» Despliegue y Mantenimiento: Gracias a la clara separacién de responsabilidades y
a la implementacién de patrones de disefio, la arquitectura soporta un ciclo de vida
de desarrollo agil, donde las nuevas caracteristicas pueden afiadirse o modificarse
sin causar regresiones en otras partes del sistema.



CAPITULO 4
Metodologia

Seleccionar la metodologia mas adecuada es un paso fundamental en cualquier pro-
yecto de desarrollo de software, ya que define el camino desde la etapa inicial hasta su
finalizacién. Las metodologias de desarrollo proporcionan una estructura organizativa
que permite gestionar, planificar y controlar el proceso, garantizando la entrega de un
producto de alta calidad dentro del tiempo y presupuesto acordados.

Existen diversas metodologias, cada una adaptada a las particularidades del proyec-
to, las expectativas del cliente y la dindmica del equipo de desarrollo. Estas metodologias
varian en sus consideraciones, en como estructuran las fases del proyecto y en los mate-
riales que utilizan, permitiendo flexibilidad y adaptacién a diferentes escenarios.

Este capitulo explora diferentes enfoques metodoldgicos, desde la metodologia tra-
dicional, que sigue un proceso lineal y estructurado, hasta las metodologias agiles, que
ofrecen flexibilidad y capacidad de adaptaciéon en entornos cambiantes. También se dis-
cute un enfoque adaptado utilizado especificamente para este proyecto, combinando ele-
mentos de ambos paradigmas para satisfacer las particularidades del desarrollo en cues-
tion. Esta combinacion de metodologias permitié gestionar eficientemente el proyecto,
equilibrando la planificacién detallada con la flexibilidad necesaria para ajustarse a las
circunstancias del equipo y del proyecto.

4.1 Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales [10] proporciona un enfoque lineal y estructurado pa-
ra el desarrollo de software. Estas metodologias surgieron en respuesta a la creciente
complejidad de los proyectos de software y la necesidad de manejar de manera efectiva
proyectos de mayor envergadura. A medida que el desarrollo de software se fue profe-
sionalizando y los sistemas se volvieron mas complejos, se hizo evidente la necesidad de
un enfoque sistematico que permitiera planificar y gestionar cada fase del ciclo de vida
del proyecto de manera ordenada.

Como se muestra en la Figura 4.1, la metodologia tradicional se basa en una serie de
fases bien definidas que se ejecutan en un orden cronolégico: analisis, disefio, desarrollo,
pruebas, implementacién y mantenimiento.

Este enfoque es ideal para proyectos de software con requisitos bien definidos y esta-
bles, donde se esperan la minima cantidad de cambios a lo largo del curso del proyecto.
No obstante, en contextos mas dindmicos o inciertos, resulta imperativo considerar me-
todologias mas adaptables.
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Figura 4.1: Metodologia tradicional.

4.2 Metodologia agil

Las metodologias agiles han emergido como una respuesta a los desafios que pre-
sentan las metodologias tradicionales, especialmente en entornos donde los requisitos y
las condiciones del mercado estan en constante cambio. A medida que los proyectos de
software se volvieron mas complejos y la necesidad de adaptabilidad se hizo mas evi-
dente, estas metodologias han ganado prominencia desde finales del siglo XX hasta la
actualidad. Su principal ventaja radica en la capacidad de adaptarse rapidamente a las
necesidades cambiantes del cliente y del mercado, lo que las hace ideales para proyectos
donde la flexibilidad es clave.

El enfoque agil se caracteriza por el uso de ciclos de desarrollo cortos e iterativos, co-
nocidos como sprints, que permiten la entrega continua de valor al cliente. Esta estructura
iterativa no solo facilita la incorporaciéon de mejoras y cambios, sino que también asegu-
ra que el producto final esté mas alineado con las expectativas del usuario. Al mismo
tiempo, la colaboracién estrecha entre el equipo de desarrollo y el cliente se convierte en
un pilar fundamental del proceso, asegurando una comunicaciéon constante y un flujo de
retroalimentacién continuo.

En entornos dindmicos, donde los requisitos pueden cambiar rapidamente, la meto-
dologia 4gil ha demostrado ser especialmente efectiva, proporcionando a las organiza-
ciones una ventaja competitiva significativa. Su capacidad para responder a los cambios,
mantener una alta calidad del producto y fomentar una mayor satisfaccion del cliente ha
consolidado su popularidad en el desarrollo de software moderno.

4.3 Enfoque Adoptado

El desarrollo de este TFG se llevd a cabo mediante una metodologia Gnica que fusiona
componentes de enfoques tradicionales con practicas agiles, en particular SCRUM [23],
adaptadas a las particularidades del proyecto. Dado el reducido tamafio del equipo, com-
puesto por dos personas, esta metodologia hibrida fue seleccionada para equilibrar orga-
nizacién y flexibilidad en el proceso de desarrollo.
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El proceso comenzd con una identificacion y definicion detallada de los requisitos del
proyecto, en linea con enfoques tradicionales, lo que permiti6 establecer una base sélida y
clara de los objetivos a alcanzar. Este paso inicial fue esencial para asegurar que todos los
aspectos del proyecto fueran considerados desde el principio, minimizando asi posibles
errores o malentendidos en etapas posteriores.

En lugar de seguir un cronograma rigido, optamos por una planificacién adaptable,
desglosando el proyecto en tareas mas manejables. Estas tareas se organizaron en un
calendario flexible, revisado y ajustado semanalmente segin el progreso y los retos en-
contrados. Esta flexibilidad fue clave para responder de manera agil a cualquier cambio
o imprevisto que surgiera durante el desarrollo.

El proyecto se ejecuto6 a través de tres ciclos de trabajo, o sprints, cada uno con una
duracién de aproximadamente tres semanas. Cada sprint tenfa objetivos especificos cla-
ramente definidos, y la estructura de trabajo dentro de cada ciclo permiti6 una revisién
continua del progreso y ajustes en tiempo real. Ademas, se incluy6 un enfoque en la retro-
alimentacién constante, no solo entre los miembros del equipo, sino también a través de
revisiones periddicas con partes interesadas, asegurando que el proyecto se mantuviera
alineado con sus objetivos generales.

= Sprint 1: Nos enfocamos en la investigacion detallada de los requisitos. Se elabora-
ron los primeros esquemas y diagramas necesarios para orientar el desarrollo, y se
establecié la estructura general del proyecto.

= Sprint 2: Se implementaron las funcionalidades principales del proyecto, basando-
nos en los requisitos previamente definidos. Se trabajo en el desarrollo del nucleo
del sistema, asegurando que las funcionalidades esenciales estuvieran operativas y
alineadas con las expectativas del proyecto.

= Sprint 3: Este sprint se dedic6é principalmente a las pruebas y a la optimizacion
del sistema. Durante esta fase, se realizaron pruebas exhaustivas para identificar y
corregir errores.

# [MTrello Espa

Brocolee ¥ & Visible para el Espacio de trabajo JLRFUEEE

Figura 4.2: Tablero Kanban utilizado en el proyecto.

Para optimizar la organizacion del proyecto, se implementé el uso de Trello [4] como
herramienta para gestionar un tablero Kanban [13], el cual se presenta en la Figura 7.1.
En este tablero se definieron cinco fases principales que reflejan el avance de las tareas:

1. Backlog: Esta columna contiene todas las tareas y funcionalidades pendientes que
aun no han sido priorizadas o asignadas para su ejecucion. Funciona como una lista
centralizada donde se recopilan todas las actividades por realizar, asegurando que
el equipo tenga visibilidad de las tareas futuras y ningiin elemento importante se
pierda de vista.
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2. Especificacion: Las tareas seleccionadas del backlog se mueven a esta fase, donde
se detallan los requisitos, criterios de aceptacién y cualquier informacién adicional
necesaria. Aqui se asegura que cada tarea esté bien definida y comprendida antes
de iniciar su desarrollo, minimizando asi posibles errores o malentendidos.

3. Desarrollo: En esta etapa, las tareas especificadas se implementan. Una vez que se
trasladan a esta columna, un miembro del equipo las toma y comienza a trabajar en
ellas. Es la fase donde se realiza la codificacion, configuracién o ejecucion técnica
de las tareas segun lo definido previamente.

4. Pruebas: Tras completar el desarrollo, las tareas pasan a la fase de pruebas. Aqui
se verifican para asegurar que cumplen con los criterios de aceptacion y funcionan
correctamente sin errores. Esta etapa es crucial para garantizar la calidad del trabajo
antes de considerarlo finalizado.

5. Hecho: Las tareas que han pasado exitosamente las pruebas se mueven a esta co-
lumna. Esto indica que han sido completadas de acuerdo a lo especificado y no
requieren mas acciones. Representa el cierre de la tarea y el progreso efectivo del
proyecto.

Para asegurar un flujo de trabajo constante y coordinado, se realizaron reuniones
semanales. Estas sesiones nos permitieron monitorear el progreso, identificar cualquier
problema, ajustar las tareas seguin fuera necesario y coordinar las actividades del equi-
po, especialmente considerando la interdependencia de las tareas entre los miembros del
equipo. Durante estas reuniones, revisamos el tablero Kanban, actualizamos el estado
de las tareas y discutimos cualquier obstaculo que pudiera estar ralentizando el avance.
Este enfoque promovié una comunicacion continua y efectiva, garantizando que ambos
miembros del equipo estuvieran alineados y trabajando en las prioridades correctas.

Dado que el proyecto era de pequefia escala y el equipo estaba compuesto por solo
dos personas, este enfoque hibrido resulté ser el mas adecuado. La planificacién inicial
y la especificacién detallada de los requisitos proporcionaron la claridad y direcciéon ne-
cesarias, mientras que la asignacion semanal de tareas y las reuniones regulares nos per-
mitieron mantener la flexibilidad y adaptarnos a cualquier cambio o desafio que surgiera
durante el desarrollo.



CAPITULO 5
Analisis y especificacion de
requisitos

5.1 Especificacion de requisitos

5.1.1. Publico objetivo y sus caracteristicas

El publico objetivo de la aplicacién Brocolee esta compuesto por personas de ambos
sexos, con edades entre 18 y 55 afios que tengan acceso a Internet. Este rango de edad se
ha seleccionado debido a varias razones clave. Las personas a partir de los 18 afios suelen
ser mas independientes en sus decisiones alimenticias y comienzan a asumir la responsa-
bilidad de gestionar su propia dieta, especialmente aquellos que viven solos o en pareja.
En esta etapa, muchos estan interesados en mantener un estilo de vida saludable, ya sea
para mejorar su bienestar general, prevenir enfermedades o complementar su rutina de
ejercicio.

Hasta los 55 afios, los individuos se encuentran generalmente en una fase de la vida
en la que la salud empieza a ser una prioridad ain mayor. En este periodo, son mas
conscientes de la necesidad de mantener una buena nutricién para prolongar la vitalidad
y prevenir problemas de salud asociados con el envejecimiento. Ademas, este grupo tiene
una mayor capacidad adquisitiva y estd mas habituado al uso de tecnologias méviles
para gestionar diversos aspectos de su vida cotidiana.

Estos usuarios generalmente pertenecen a un nivel socioeconémico medio a alto, lo
cual les permite tener acceso a smartphones y a aplicaciones de pago.

Son individuos que estan interesados en mantener una dieta saludable, equilibrada
y que utilizan activamente aplicaciones mdviles para gestionar diferentes aspectos de
su vida diaria, incluyendo la alimentacién. Ademas, suelen practicar deportes o reali-
zar ejercicios de manera regular y buscan complementar su rutina fisica con una buena
nutricidn.

Estos usuarios requieren herramientas que les faciliten la planificacion y gestién de su
dieta diaria y semanal. Estdn interesados en obtener informacién detallada sobre el valor
nutricional de los alimentos, ajustar su dieta conforme a su presupuesto, y simplificar
tanto la planificacién de comidas como la compra de ingredientes necesarios para seguir
un régimen alimenticio equilibrado.
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5.1.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las acciones y capacidades especificas que debe
realizar una aplicacién o sistema para cumplir con sus objetivos. En el contexto de una
aplicaciéon mévil de nutricion, estos requisitos detallan las funcionalidades que permiten
a los usuarios interactuar con la aplicacidn, como registrarse, iniciar sesiéon, modificar su
perfil, generar y modificar menus semanales, y gestionar listas de compra. Estos requisi-
tos son esenciales para definir el comportamiento esperado del sistema desde la perspec-
tiva del usuario, asegurando que todas las funcionalidades necesarias estén cubiertas y
operen correctamente.

A continuacidn, se presenta una serie de tablas que detallan los requisitos funcionales
especificos que la aplicaciéon debe cumplir para garantizar su correcto funcionamiento,
iniciaremos con los que su implementacion esta relacionada directamente con este TFG:

Requisito RF7

Nombre Crear menu semanal

Caracteristicas | Realiza la creacion de un menu semanal, adaptado a
las necesidades del usuario.

Descripcion El sistema genera al inicio de la semana un menu de
manera automatica, basandose en las calorias que de-
be consumir el usuario al dia, estas se han calculado
previamente en base a los datos del usuario.
Requisitos no | RNF1, RNF2, RNF3, RNF4 y RNF5

funcionales
Prioridad Alta

Tabla 5.1: Requisito funcional: Crear ment semanal.

Requisito RF8

Nombre Ver menud semanal

Caracteristicas | Permite al usuario acceder al ment semanal y ver to-
dos los platos que lo conforman.

Descripcion El usuario puede ver el menu semanal generado por
el sistema, accediendo a los distintos platos que con-
tiene para cada uno de los dias de la semana.
Requisitos no | RNF1, RNF2, RNF3, RNF4 y RNF5

funcionales
Prioridad Alta

Tabla 5.2: Requisito funcional: Ver ment semanal.

Requisito RF9

Nombre Modificar menu semanal

Caracteristicas | Permite modificar los platos que constituyen el menu.
Descripcion El usuario puede cambiar los platos que contiene el

menu y sustituirlos por otros diferentes.
Requisitos no | RNF1, RNF2, RNF3 y RNF4

funcionales
Prioridad Media

Tabla 5.3: Requisito funcional: Modificar ment semanal.



5.1 Especificacion de requisitos

23

Requisito RF10

Nombre Registrar Consumo Calérico Diario

Caracteristicas | Permite el registro de las calorias que el usuario ha
consumido.

Descripcion El usuario podra registrar cuando termine una de las

comidas y marcarla como "hecha". De esta forma, se
sumaran las calorias consumidas y se indicaran las
restantes.

Requisitos no
funcionales

RNF1, RNF2, RNF3 y RNF4

Prioridad

Media

Tabla 5.4: Requisito funcional: Registrar consumo calérico diario.

Requisito RF11

Nombre Ver recetas

Caracteristicas | Permite ver el contenido de las recetas.

Descripcion El usuario podra acceder a la informacion de las dis-

tintas recetas, las cuales mostraran: foto, descripcidn,
ingredientes y procedimiento.

Requisitos no
funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4 y RNF5

Prioridad

Alta

Tabla 5.5: Requisito funcional: Ver recetas.

Posteriormente, podemos observar los requisitos funcionales que estan asociados a la
TFG complementario a este llamado Gestion personal de dietas saludables (II): Interfaz

de usuario y gestion de usuarios y listas de compra[6]:

Requisito RF1

Nombre Registrar Usuario

Caracteristicas | Se permite a usuarios no registrados, registrarse en la
aplicacién creando una nueva cuenta.

Descripcion El nuevo usuario podra registrarse proporcionando,

a través de un breve cuestionario, informacién como:
nombre, correo, contrasefia, sexo, ejercicio semanal,
altura, peso y edad.

Requisitos no
funcionales

RNF1, RNF2, RNF3 y RNF4

Prioridad

Alta

Tabla 5.6: Requisito funcional: Registrar usuario.
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Requisito RF2

Nombre Iniciar sesion

Caracteristicas | Se permite a un usuario que ya ha sido registrado con
anterioridad entrar en el sitema, iniciando sesion.

Descripcion El usuario puede entrar al sistema proporcionando

sus credenciales, correo y contraseia.

Requisitos no

RNF1, RNF2, RNF3, y RNF4

funcionales
Prioridad Alta
Tabla 5.7: Requisito funcional: Iniciar sesion.

Requisito RF3

Nombre Calculo de las calorias necesarias diarias

Caracteristicas | Realiza, de forma automatica, al terminar el cuestio-
nario del registro, el calculo de las calorias que un
usuario necesita consumir diariamente.

Descripcion El sistema realiza el calculo establecido a través de los

datos proporcionados por el usuario: sexo, nivel de
ejercicio fisico, altura, peso y edad. De esta manera,
el resultado del calculo se utilizara en el momento en
el que se crea el ment semanal, para adaptarlo a las
calorias en cuestion.

Requisitos no
funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4 y RNF5

Prioridad

Alta

Tabla 5.8: Requisito funcional: Calculo de las calorias necesarias diarias.

Requisito RF4

Nombre Ver lista de la compra

Caracteristicas | Permite al usuario ver la lista de la compra
Descripcion El usuario podra acceder a una lista donde se encon-

traran todos los ingredientes que tiene que comprar
para poder realizar las recetas del ment semanal.

Requisitos no
funcionales

RNF1, RNF2, RNF3, RNF4 y RNF5

Prioridad

Alta

Tabla 5.9: Requisito funcional: Ver lista de la compra.

Requisito RF5

Nombre Ver perfil

Caracteristicas | Permite al usuario visualizar su perfil.

Descripcion El usuario podra acceder a su perfil para comprobar

los datos.

Requisitos no
funcionales

RNF1, RNF2, RNF3 y RNF4

Prioridad

Media

Tabla 5.10: Requisito funcional: Ver perfil.
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Requisito RF6

Nombre Modificar perfil

Caracteristicas | Permite al usuario modificar su perfil.

Descripcion El usuario podra acceder a los datos de su perfil y

cambiar la contraseiia o volver a hacer el cuestionario
inicial para recalcular las calorias a consumir.
RNF1, RNF2, RNF3 y RNF4

Requisitos no
funcionales
Prioridad

Media

Tabla 5.11: Requisito funcional: Modificar perfil

5.1.3. Requisitos no funcionales

En este apartado se describen los requisitos no funcionales que deben cumplir el sis-
tema y la aplicacién desarrollada. Estos requisitos son esenciales para garantizar la cali-
dad, el rendimiento y la sostenibilidad del software, asegurando que el sistema no solo
cumpla con las especificaciones funcionales, sino que también ofrezca una experiencia
de usuario robusta y confiable. A continuacién, se detallan los requisitos no funcionales
identificados, clasificados por su prioridad y relevancia en el desarrollo del proyecto:

Numero de requisito

RNF1

Descripcion Se requiere compatibilidad de la aplicacién con las dltimas
dos versiones principales de Android.
Prioridad Alta

Tabla 5.12: Requisito no funcional RNF1.

Numero de requisito

RNE2

Descripcion El sistema debe cumplir con las regulaciones de proteccion
de datos de la Unién Europea.
Prioridad Alta

Tabla 5.13: Requisito no funcional RNF2.

Numero de requisito | RNF3

Descripcion La aplicacién debe estar disponible 99.9 % del tiempo, con
un tiempo de inactividad maximo de 8.76 horas al afio.

Prioridad Alta

Tabla 5.14: Requisito no funcional RNF3.

Numero de requisito

RNF4

Descripcion La aplicacién debe ser facilmente mantenible, permitien-
do laimplementacion de actualizaciones y correcciones de
errores sin interrumpir significativamente el servicio.

Prioridad Alta

Tabla 5.15: Requisito no funcional RNF4.
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Numero de requisito | RNF5

Descripcion La aplicaci6n debe garantizar un tiempo de respuesta ade-
cuado, asegurando que las operaciones criticas se realicen
en un tiempo aceptable para no afectar negativamente la
experiencia del usuario.

Prioridad Media

Tabla 5.16: Requisito no funcional RNF5.

5.1.4. Restricciones y limitaciones tecnologicas
Compatibilidad de sistemas operativos

El proyecto estd pensado para ser una aplicacién movil, pero presenta algunas limi-
taciones. Primero, solo funcionara en dispositivos Android, excluyendo otros sistemas
operativos. Segundo, esta siendo desarrollanda utilizando las versiones mas recientes de
Android Studio, lo cual puede generar incompatibilidades con dispositivos que operan
con versiones muy antiguas del sistema operativo Android.

Limitacion de Acceso y Despliegue de 1a Base de Datos

El acceso y despliegue de la base de datos en este proyecto presentan ciertas limita-
ciones que deben ser consideradas. En primer lugar, la base de datos esta disefiada para
ser alojada en un servidor local durante el desarrollo y pruebas, lo que implica que su
acceso esta restringido a entornos controlados. Esto puede generar desafios cuando se
intente escalar la aplicacién a un entorno de produccién o se busque un acceso remoto
mas amplio.

Ademas, la falta de un servidor en la nube para el despliegue de la base de datos
limita su disponibilidad y accesibilidad desde diferentes ubicaciones geograficas. La mi-
gracién a un servidor en la nube seria un paso necesario para garantizar la escalabilidad
y la fiabilidad del sistema en un entorno de produccién real, permitiendo a los usuarios
acceder a la base de datos desde cualquier lugar con conexién a Internet.

Por tultimo, la seguridad de los datos es un aspecto critico que debe ser abordado. Ac-
tualmente, el acceso a la base de datos esta limitado a conexiones directas, lo que podria
representar un riesgo de seguridad si no se implementan medidas adicionales, como el
cifrado de datos en transito y en reposo, asi como politicas estrictas de control de acceso.

5.2 Modelo de casos de usos

5.2.1. Diagrama de contexto

El diagrama de contexto muestra las interacciones principales entre los diferentes ac-
tores y el sistema. Este diagrama es esencial para entender cdmo los usuarios y compo-
nentes externos se comunican con la aplicacién. En la Figura 5.1, se destacan los siguien-
tes actores: el Administrador, el Usuario No Registrado, el Usuario Registrado, el Reloj y
la API de ChatGPT. Cada uno de estos actores tiene roles y responsabilidades especificos
dentro del sistema, facilitando una visién clara de sus interacciones y la funcionalidad
general de la aplicacion.
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i

Administrador

i Sistema —

API ChatGPT

Usuario
No Registrado

N

Usuario
Registrado

Reloj

Figura 5.1: Diagrama de contexto

5.2.2. Diagrama de casos de uso

En este apartado se presenta el diagrama de casos de uso que ilustra las interaccio-
nes entre los diferentes actores y el sistema. Este diagrama es fundamental para entender
como se relacionan los usuarios, tanto registrados como no registrados, asi como los ad-
ministradores y otros componentes externos, con las funcionalidades de la aplicacién.
Cada caso de uso describe una funcionalidad especifica, destacando los pasos necesarios
para su ejecucion, las alternativas posibles y los errores que pueden ocurrir durante el
proceso. La finalidad es proporcionar una vision clara y detallada del comportamiento
del sistema en distintos escenarios.

La Figura 5.2 muestra un diagrama de caso de uso que representa el proceso de “Re-
gistrar usuario” en la aplicacién. En este diagrama, el “Usuario No Registrado” es el actor
que interactia con el sistema para crear una nueva cuenta. La accién principal que realiza
este actor es “Registrar usuario”, la cual se explica con mayor detalle en la tabla A.1. Este
caso de uso ilustra c6mo un nuevo usuario ingresa sus datos personales y el sistema los
guarda en la base de datos, permitiéndole asi acceder a las funcionalidades completas de
la aplicacion.

Registrar usuario

Jsuaro
No Registrado

Figura 5.2: Caso de uso

En la Figura 5.3 se muestra un diagrama de casos de uso centrado en las funciona-
lidades disponibles para un usuario registrado en la aplicacién, para informacién mas
detalla de estos casos de uso puede acceder a las tablas A.23, A.10, A.6, A.25, A.20, A.24,
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A.8, A.12. Este usuario puede realizar diversas acciones que mejoran su experiencia y
personalizacién de la aplicacién. Entre las principales funcionalidades se encuentran la
configuraciéon de notificaciones, la adiciéon de nuevas recetas, el acceso a la galeria de re-
cetas, y la creacion manual de un menu semanal. Ademas, el usuario puede visualizar
su mend semanal, registrar su consumo calérico y nutricional diario, y modificar tan-
to el mend como la lista de la compra segun sus necesidades. La interaccién con estas
funciones se realiza a través de una interfaz amigable que facilita el seguimiento y perso-
nalizacion de sus habitos alimenticios.

Ver receta
Acceder |
ala galeria de
recefas |
A |
| P e o R Sl RN
==zgxtend=>
_ Modificar mend
| semanal
|
zzextent==
Ver ment semanal <— —
| <<extend>» Regenerar
SERS SEANeay v Menu
Usuario
Registrado
<zextend== )
Ver lista de la compra< — . Modificar
lista de la compra
Registrar
Consumo Caldrico y
Mutricional Diario

Reloj

Figura 5.3: Caso de uso
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La Figura 5.4 muestra los casos de uso automaticos del sistema, que se inician a tra-
vés de un reloj programado. Estos casos incluyen la generacién automatica del menu
semanal y el envio de notificaciones, podras ver mas detalles de estos en las tablas A.5 y
A.14. Estos procesos aseguran que el usuario reciba un menu actualizado y recordatorios
oportunos, mejorando asi la experiencia de uso de la aplicacién de manera eficiente y
continua.

Generar
' menu semanal
automaticamente

Reloj Enviar
notificaciones

Figura 5.4: Caso de uso

La Figura 5.5 muestra los casos de uso relacionados con la gestion de datos por el
administrador. Estos casos incluyen la carga de datos de supermercados A.16, la carga
de datos de valores nutricionales A.17,la carga de datos de recetas A.18, la actualizacién
de datos de los supermercados A.19 y la gestion de usuarios A.13. Estas funcionalidades
permiten al administrador mantener la base de datos actualizada y precisa, asegurando
que los usuarios tengan acceso a informacion correcta y actual para una mejor experiencia
de uso de la aplicacién.
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Figura 5.5: Caso de uso
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5.2.3. Diagrama de clases

El modelo de dominio es una representacion abstracta y conceptual de los datos y
las relaciones que existen en el sistema. Este modelo se utiliza para definir como los di-
ferentes elementos del sistema interactiian entre si, proporcionando una vision clara de
la estructura y el funcionamiento del sistema. En este proyecto, el modelo de dominio
se centra en los componentes clave de la aplicaciéon de nutricién, como usuarios, recetas,
menus, productos y listas de compras.

ListaDeCompra

0.1
precioTotal : Double
14 0.1
- Usuario
correo : String
0.1
nombre : String =
= MenuSemanal
apellidos : String 1.1 0.*
- ; fecha : Date
contrasefia : String
fechaNacimiento : Date caloriasConsumidas : Map<String, int>
genero : String 1:4
= Alergenico / ejercicio : int
nombre : String caloriasObjetivas : Double
5 yon = Supermecado
icono : String altura : double = —
0 0. peso : double MenuDiario nombreMercado : String
0 0. | DiaDeLaSemana Mg
0. CaloriasConsumidas
= o
i Receta
m Producto
nombre : String
3:3 nombreProducto : String
0..* | descripcion : String

precio : Double —
valorNutricional : Double 0. 1.% 0:%

precioConDescuento : Double

precioEstimado : Double
calorias : Double
tiempo : int

unidadMedida : String
tipoComida : List<tipoComida>

= 0. precioConDescuento: Double
imagen : String 5

T cantidadProducto : int cantidad : Double

fechaDelDato : Date

J 0

efiqueta : List<String> formato: String

Figura 5.6: Modelo de Dominio del Sistema

La Figura 5.6 muestra el modelo de dominio para nuestra aplicacién de nutricién. A
continuacién se describen las principales entidades y sus relaciones:

= Usuario: Representa a los usuarios de la aplicacién. Incluye atributos como correo,
nombre, apellidos, contraseiia, fechaNacimiento, género, ejercicio, caloriasObjeti-
vas, altura y peso. Un usuario puede tener un MenuSemanal y una ListaDeCom-
pra.

= Receta: Define las recetas disponibles en la aplicacion, con atributos como nombre,
descripcion, valorNutricional, precioEstimado, tiempo, tipoComida, imagen, esFa-
vorita y etiqueta. Una receta puede tener multiples Alergenicos y Productos.

= MenuSemanal: Contiene el ment planificado para una semana especifica, con atri-
butos como fecha y caloriasConsumidas. Cada MenuSemanal se compone de siete
MenuDiario.

= MenuDiario: Define el menud para un dia especifico, con atributos como DiaDeLa-
Semana y CaloriasConsumidas. Cada MenuDiario incluye tres Recetas.
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= ListaDeCompra: Contiene la lista de productos necesarios para el mend semanal,
con un atributo precioTotal. La lista se genera a partir de los Productos de las Rece-
tas del MenuSemanal.

= Producto: Representa los productos disponibles en los supermercados, con atribu-
tos como nombreProducto, precio, precioConDescuento, calorias, unidadMedida,
cantidad y fechaDelDato. Cada producto esta asociado a un Supermercado.

» Supermercado: Define los supermercados de los cuales se obtienen los productos,
con el atributo nombreMercado.

= Alergénico: Representa los alérgenos presentes en las recetas, con atributos como
nombre e icono. Cada alérgeno puede estar asociado a multiples recetas.

Este modelo de dominio establece una base so6lida para la implementacion de la apli-
cacidn, asegurando que todas las funcionalidades esenciales estén respaldadas por una
estructura de datos coherente y bien definida.

5.3 Analisis de requisitos

5.3.1. Priorizacion de requisitos

La priorizaciéon de requisitos es esencial para el desarrollo eficiente de la aplicacién,
permitiendo identificar que funcionalidades deben implementarse primero para asegu-
rar un funcionamiento basico y robusto. En este contexto, los requisitos se clasifican ge-
neralmente en alta, media y baja prioridad.

= Alta Prioridad: Estos requisitos son fundamentales para el funcionamiento basico
de la aplicacidn. Incluyen funcionalidades esenciales como el registro de usuarios,
inicio de sesion, calculo de calorias necesarias, creacién de menuds semanales y vi-
sualizacién de estos menus. Implementar estos requisitos garantiza que la aplica-
cién sea operativa y util desde el inicio.

= Media Prioridad: Incluyen funcionalidades que mejoran la experiencia del usuario
y afiaden valor, pero que no son criticas para el funcionamiento inicial de la apli-
cacion. Ejemplos de estos requisitos son la modificacion de ments, el registro de
consumo calérico diario, la visualizacién y modificacién de perfiles, y la gestion de
listas de compra.

= Baja Prioridad: Funcionalidades adicionales que, aunque ttiles, no son esencia-
les para el lanzamiento inicial de la aplicacidn. Estas pueden incluir caracteristicas
avanzadas o de conveniencia que mejoran ain mas la experiencia del usuario una
vez que las funcionalidades principales estan establecidas y funcionando correcta-
mente.

La clasificacion de los requisitos permite una gestion eficaz del proyecto, asegurando
que los recursos se asignen de manera eficiente y que la aplicacién entregue valor al
usuario lo antes posible.

5.3.2. Dependencias entre requisitos

La identificaciéon de las dependencias entre requisitos es fundamental para asegurar
un desarrollo coherente y funcional de la aplicacion. Algunos requisitos necesitan ser
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implementados antes que otros debido a su interrelacién y necesidad de datos o funcio-
nalidades previas.

= RF1: Registrar Usuario (Tabla 5.6)
Este es el requisito inicial que permite la creaciéon de cuentas de usuario, esencial
para cualquier otra interaccién con el sistema.

» RF2:Iniciar Sesion (Tabla 5.7)
Depende del requisito RF1, ya que los usuarios necesitan estar registrados antes de
poder iniciar sesién.

= RF3: Calculo de Calorias Necesarias Diarias (Tabla 5.8)
Requiere los datos ingresados durante el registro de usuario (RF1) para realizar
calculos precisos sobre las necesidades caléricas.

= RF4: Crear Menu Semanal (Tabla 5.9)
Necesita el calculo de calorias diarias (RF3) para generar menus que se adapten a
las necesidades del usuario.

= RF5: Ver Menu Semanal (Tabla 5.10)
Depende de la generacion del ment semanal (RF4), permitiendo a los usuarios vi-
sualizar los menus creados.

= RF6: Modificar Menu Semanal (Tabla 5.11)
Requiere la funcionalidad de ver (RF5) y crear menus (RF4) para permitir la modi-
ficacion de los mismos.

= RF7: Registrar Consumo Caldrico Diario (Tabla 5.1)
Depende de la existencia de un mend semanal (RF4) para que los usuarios puedan
registrar su consumo caldrico basado en los mends.

= RFS8: Ver Recetas (Tabla 5.2)
Necesita que las recetas estén almacenadas y disponibles para que los usuarios pue-
dan acceder a ellas.

= RF9: Ver Lista de la Compra (Tabla 5.3)
Depende de la creaciéon del mend semanal (RF4), ya que la lista de la compra se
genera a partir de los ingredientes del menut.

= RF10: Ver Perfil (Tabla 5.4)
Requiere que los usuarios estén registrados (RF1) e iniciados sesién (RF2) para po-
der acceder a sus perfiles.

= RF11: Modificar Perfil (Tabla 5.5)
Depende de la capacidad de ver el perfil (RF10) y permite a los usuarios actualizar
su informacién personal y preferencias.






CAPITULO 6
Disefio de la Aplicacion

Este capitulo presenta el disefio de la arquitectura de la aplicacién, enfocandose en la
estructura de la base de datos y la implementacién de patrones de disefo clave.

Primero, se describe la creacién de las tablas de la base de datos, disefiadas meticu-
losamente para asegurar la integridad y las relaciones adecuadas entre las entidades. Se
incluye un diagrama que ilustra cdmo estas tablas interactuan, facilitando la compren-
sion de la estructura general del sistema.

Luego, se analizan los patrones de disefio aplicados, como Singleton, Repositorio, MVC,
Factory y Observer. Estos patrones han sido esenciales para crear un sistema modular,
reutilizable y facil de mantener.

En conjunto, este capitulo proporciona una visién clara de los fundamentos arquitec-
tonicos que soportan el desarrollo de la aplicacidn, asegurando su robustez y escalabili-
dad.

6.1 Base de datos

La base de datos es el corazon del sistema, donde se almacena toda la informacién
esencial para el funcionamiento de la aplicacion. Un disefio eficiente y bien estructurado
de la base de datos es crucial para garantizar que los datos se gestionen de manera se-
gura, se accedan rapidamente y se mantenga la integridad referencial entre las distintas
entidades.

El proceso de disefio de la base de datos comenz6 con la elaboracién de un modelo
de datos detallado, que refleja las relaciones entre los diferentes elementos del sistema.
Este modelo sirvié como guia para la creacién de las tablas, asegurando que cada enti-
dad estuviera correctamente representada y que las relaciones entre ellas fueran claras y
consistentes.

En las siguientes secciones, se describen en detalle los pasos tomados para la creacién
de las tablas y se presenta una representacidon grafica del disefio de la base de datos.
Este disefio proporciona una base so6lida para todas las operaciones de almacenamiento
y recuperacion de datos, y juega un papel fundamental en la eficiencia y escalabilidad de
la aplicacion.

6.1.1. Creacion de Tablas:

Las tablas fueron disefiadas en base al modelo de datos previamente elaborado, ase-
gurando que cada una contara con las claves primarias y foraneas adecuadas para man-
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tener la integridad referencial y las relaciones entre los distintos elementos de la base de
datos.

Partiendo del modelo de dominio representado en la Figura 5.6, se implementaron las
tablas utilizando la interfaz grafica que proporciona MySQL Workbench. Este proceso
permitié considerar todas las relaciones entre las clases, resultando en la creacién de las
siguientes tablas:

= Alergenico: Tabla que almacena la informacién de los alérgenos disponibles en la
aplicacion, tales como nombre e icono.

= imagen_producto: Tabla dedicada al almacenamiento de las imagenes asociadas a
los productos, permitiendo una mejor identificacion visual en la aplicacion.

= MenuDiario: Tabla que contiene la informacién sobre los ments diarios, incluyen-
do el dia de la semana y las calorias consumidas.

= MenuSemanal: Almacena los menus semanales creados por los usuarios, vincula-
dos a los menus diarios.

= Producto: Tabla que contiene los detalles de los productos disponibles, como nom-
bre, precio, calorias y formato.

= Receta: Almacena las recetas disponibles, incluyendo informacién como nombre,
descripcion, valor nutricional, tipo de comida, entre otros.

= Receta_Etiqueta: Tabla intermedia que gestiona la relacién entre recetas y etiquetas,
permitiendo clasificar y organizar las recetas segun diferentes categorias.

= Receta_Producto: Tabla intermedia que vincula recetas con productos, especifican-
do las cantidades y formatos utilizados en cada receta.

= Supermercado: Almacena informacién sobre los supermercados asociados, como
su nombre y otros detalles relevantes.

= Usuario: Tabla que almacena la informacién de los usuarios registrados en la aplica-
cion, incluyendo datos personales, preferencias alimentarias, y metas nutricionales.

= Usuario_alergenico: Tabla intermedia que vincula usuarios con alérgenos, permi-
tiendo personalizar las recomendaciones de recetas y productos segun las alergias
de cada usuario.

6.1.2. Representacion Grafica del Disefo de la Base de Datos:

La Figura 6.1 muestra la representacion grafica del disefio de la base de datos, don-
de se ilustran las tablas mencionadas anteriormente y sus respectivas relaciones. Este
diagrama es fundamental para entender cdmo interactian los diferentes elementos del
sistema y como se asegura la integridad referencial entre las tablas.
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Figura 6.1: Diagrama de la base de datos

6.2 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son soluciones generales y reutilizables para problemas comu-
nes que surgen en el desarrollo de software. Estas soluciones se han refinado a lo largo
del tiempo y son ampliamente aceptadas en la comunidad de desarrollo de software [11].
Los patrones de disefio permiten crear un cédigo mas estructurado, modular y mante-
nible, facilitando la colaboracion entre desarrolladores y mejorando la escalabilidad del
sistema.

En el desarrollo de este proyecto, hemos utilizado varios patrones de disefio clave,
entre ellos el patrén Singleton, el patréon Repositorio, el patron MVC, el patrén Factory y
el patrén Observer. A continuacion, se explica como se han aplicado estos patrones en el

contexto del proyecto, haciendo referencia a los médulos especificos de la arquitectura
mostrada en la Figura XX.

6.2.1. Patron Singleton

El patrén Singleton asegura que una clase tenga solo una instancia y proporciona un
punto de acceso global a esa instancia. En nuestro proyecto, este patron se implementa
en el Modulo de comunicacion, gestionando la conexién a la base de datos (Figura 3.1).
Esto es esencial para evitar la creacién de multiples conexiones, lo cual podria generar
problemas de concurrencia y aumentar el consumo de recursos. Al utilizar el patrén Sin-
gleton, garantizamos que todas las operaciones de base de datos se realicen a través de
una Unica conexién compartida, mejorando asi la eficiencia y estabilidad del sistema.

6.2.2. Patron Repository

El patrén Repository proporciona una abstraccion sobre la légica de acceso a los datos,
permitiendo a las capas superiores interactuar con los datos sin conocer los detalles de la
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persistencia. En el Modulo de comunicacién de nuestro proyecto (Figura 3.1), este patrén
se implementa para gestionar las operaciones de lectura y escritura en la base de datos,
representadas en el Almacén de Datos y los Extractores. El uso del patron Repository fa-
cilita la realizacion de pruebas unitarias, ya que permite simular el comportamiento de
la base de datos mediante la inyeccion de dependencias. Ademas, este patréon ayuda a
mantener el cédigo organizado y modular, separando claramente la l6gica de negocio de
los detalles de acceso a los datos.

6.2.3. Patron MVC (Model-View-Controller)

El patron Model-View-Controller (MVC) divide la aplicacién en tres componentes prin-
cipales: el Modelo, que representa los datos y la légica de negocio; la Vista, que es respon-
sable de la presentacién de la interfaz de usuario; y el Controlador, que maneja la inter-
accion entre el Modelo y la Vista. En nuestro proyecto, este patrén se aplica en la Interfaz
de Usuario y los médulos de la Capa de Légica de Negocio (Figura 3.1). Los controlado-
res, representados por el Moédulo de Comunicacién, gestionan la légica de negocio y la
comunicacion entre la vista (la Interfaz de Usuario) y el modelo (los datos manejados por
los moédulos de gestion). Este enfoque permite que el sistema sea mas facil de mantener
y escalar, ya que cada componente tiene una responsabilidad clara y estd desacoplado de
los demas.

6.2.4. Patron Factory

El patron Factory es utilizado para crear objetos sin especificar la clase exacta del ob-
jeto que se va a crear. Este patron es especialmente 1til cuando el proceso de creacion es
complejo o cuando el sistema necesita crear diferentes tipos de objetos que comparten
una interfaz comun. En nuestro proyecto, el patréon Factory se utiliza en el Médulo de
Gestion del Menu (Figura 3.1) para la generaciéon de mentus semanales personalizados.
Aqui, se crean diferentes tipos de ments basados en las preferencias del usuario y otros
parametros. Al centralizar la légica de creacion en una Factory, facilitamos la extension y
el mantenimiento del sistema, permitiendo agregar nuevos tipos de menus sin modificar
el cddigo existente.

6.2.5. Patron Observer

El patron Observer define una relacién de uno a muchos entre objetos, de manera que
cuando un objeto cambia su estado, todos sus dependientes son notificados y actuali-
zados automaticamente. Este patron se implementa en la funcionalidad del Médulo de
Gestion del Menu (Figura 3.1), que permite a los menus semanales actualizarse automa-
ticamente cuando se modifican los datos de los productos o recetas gestionados por otros
moédulos como el Médulo de Gestion de Recetas. Los menus actian como Observers que
estan suscritos a cambios en los ingredientes o recetas, asegurando que cualquier cam-
bio en estos datos se refleje instantaineamente en los ments semanales de los usuarios.
Este patron es clave para mantener la coherencia y actualizaciéon en tiempo real de la
informacién presentada al usuario.

Los patrones de disefio implementados en este proyecto han sido fundamentales para
lograr una arquitectura de software eficiente y escalable. Cada patréon ha proporcionado
soluciones especificas a problemas comunes en el desarrollo de la aplicacion, desde la
gestiéon de la conexién a la base de datos hasta la creacién y actualizacién dindmica de
menus semanales. La aplicacion de estos patrones no solo ha permitido mantener el c6-
digo organizado y facilmente mantenible, sino que también ha facilitado la colaboracién
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entre los desarrolladores y ha mejorado la robustez del sistema frente a posibles cambios
o expansiones futuras. Estos beneficios demuestran la importancia de los patrones de
disefio en la creacién de software de alta calidad.






CAPITULO 7
Desarrollo

7.1 Desarrollo de Scrapers

En el contexto de web scraping, un esquema fuente se refiere a la estructura o formato
de los datos tal como aparecen en las paginas web que se estan scrapeando. Esto incluye
elementos HTML como etiquetas, atributos, nombres de clases, identificadores (IDs), etc.
Por otro lado, un esquema destino es la manera en que estos datos extraidos se organizan
y almacenan en nuestro sistema, ya sea en una base de datos, archivos, o estructuras de
datos especificas como objetos en un lenguaje de programacion.

En nuestro caso, es el esquema fuente proviene de la pagina de Mercadona [17], de la
cual extraeremos los productos para conocer sus precios, y la pagina de FatSecret [9], de
donde obtendremos tanto las calorias de cada producto como recetas publicadas por los
usuarios.

A continuacién, se describen las fuentes de datos en términos de su esquema fuente
y cdmo esos datos se mapearan al esquema destino, representado en los objetos Receta y
Producto que podemos ver en la Figura 7.4.

7.1.1. Esquema Fuente en la Pagina de Mercadona

Para ilustrar el esquema fuente utilizado en el proceso de mapeo semantico, a conti-
nuacién se presenta un diagrama conceptual que refleja la estructura de datos extraida
de la pagina de Mercadona.

41



42 Desarrollo

Categoria

- String nhombre

- List<SubCategoria> subcategorias

SubCategoria

- String nombre

- List<Producto> productos

Producto

- String nombre

- String marca

- float precio

- float descuento
- String unidad

- float cantidad

- Image imagen

Figura 7.1: Esquema Fuente de Mercadona.

Este esquema conceptual, representado en la figura 7.1, captura los elementos prin-
cipales y sus relaciones, que posteriormente se mapean al esquema global de nuestro
sistema, tal como se describe en la tabla 7.1:

Tabla 7.1: Plantilla de definicién de mapping semantico

Datos esquema global | Datos esquema origen | Transformaciones
nombreProducto productName Copiar

precio previousUnitPrice Convertir
precioConDescuento | unitPrice Convertir

calorias

unidadMedida fcontainerType Copiar

cantidad size Copiar
fechaDelDato Meta informacién Asignar

En la tabla 7.1, se muestra como se realiza el mapeo de los datos desde el esquema

conceptual de la pagina de Mercadona hacia el esquema global de nuestro sistema. Cada
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fila describe un campo especifico del esquema global, la correspondiente fuente de datos
y la transformacién necesaria para obtener el dato en el formato deseado.

7.1.2. Esquema Fuente en la Pagina de FatSecret para Calorias

Para completar el campo de “caloria“ que estaba pendiente en la tabla anterior, es
necesario extraer la informacién desde la pagina de FatSecret. A continuacion, se pre-
senta un diagrama conceptual (figura 7.2) que ilustra el esquema de datos utilizado para
extraer la informacién nutricional relevante:

Producto

- String nombre
- String marca

- float cantidadPorPorcion

1
1
1

InformacionNutricional

- float calorias

- float grasas

- float grasasSaturadas ProductosRelacionados

- float carbohidratos

- String nombre
- float azucar
- String link

- float proteina

- float sal
- float energiaKJ

- String porcentajelR

Figura 7.2: Esquema Fuente de FatSecret para Calorias.

En este caso, el valor de las calorias se puede obtener utilizando el campo totalCalories
dentro del esquema representado en la figura 7.2. Este valor sera mapeado directamente
al campo “calorias” en nuestro esquema global.

Este proceso garantiza que todos los datos relevantes se extraen y transforman ade-
cuadamente para su integraciéon en nuestro sistema. La tabla 7.2 muestra el mapping rea-
lizado:
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Tabla 7.2: Plantilla de definicién de mapping semantico

Datos esquema global | Datos esquema origen | Transformacion
nombreProducto
precio
precioConDescuento
calorias totalCalories Copiar
unidadMedida
cantidad
fechaDelDato

7.1.3. Esquema Fuente en la Pagina de FatSecret para Recetas

Para extraer la informacién de las recetas desde la pagina de FatSecret, hemos analiza-
do como se organiza la informacién en dicha plataforma y hemos generado un esquema
conceptual que ilustra los elementos clave necesarios para este proceso.

Receta

- String nombre

- String descripcion

- int porciones

- int tiempoPreparacion
- int tiempoCoccion

- String autor

- int clasificacion 1

*

Ingrediente Instruccion
CategoriaComida
- String nombre - int numero
. ) ) o - String nombre
- String cantidad - String descripcion

Figura 7.3: Esquema Fuente de FatSecret para Recetas.

La imagen muestra la estructura de datos que hemos identificado para capturar la
informacién relevante de las recetas en FatSecret. Esta estructura incluye campos como
el nombre de la receta, descripcion, valor nutricional, tiempo de preparacion, tipo de
comida, entre otros.

La tabla 7.3 detalla cémo estos elementos del esquema fuente son mapeados al esque-
ma destino en nuestro sistema:
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Tabla 7.3: Plantilla de definicién de mapping semantico para recetas

Datos esquema destino | Datos esquema origen | Transformacion
nombre title Copiar
descripcion summary Copiar
valorNutricional nutrientValue Copiar
precioEstimado Calcular

tiempo prepTime, cookTime Copiar y sumar
tipoComida meal types Extraer lista
imagen imageUrl Extraer URL
esFavorita

etiqueta Definir

Este esquema fuente muestra como se organiza la informacién sobre recetas en la
pagina de FatSecret en forma de elementos estructurados. Estos datos seran extraidos
y mapeados al esquema destino en nuestro sistema para su almacenamiento y andlisis
posteriores.

7.1.4. Esquema Destino en el Sistema

El esquema destino define como organizaremos estos datos extraidos en nuestro sis-
tema. En la Figura 7.4 se muestran los objetos Receta y Producto, que representan la
estructura final de almacenamiento de los datos.

El objeto Receta relacionara varios objetos Producto y permitird estructurar recetas
completas con sus ingredientes correspondientes, usando los datos extraidos y almace-
nados en los objetos Producto.

n Receta

nombre : String - Producto
descripcion : String nombreProducto : String
valorNutricional : Double precio : Double
precioEstimado : Double 0.* 1.* | precioConDescuento : Double
tiempo : int I calorias : Double

tipoComida : List<tipoComida> : unidadMedida : String

imagen : String : cantidad : Double

esFavorita : Boolean 3 5 fechaDelDato : Date

st ListEstings cantidadProducto : int

formato: String

Figura 7.4: Objetos Receta y Producto.

La Figura 7.4 muestra la relacion entre los objetos Receta y Producto, representando
el esquema destino en nuestro sistema. Cada receta contiene varios productos, especi-
ficando la cantidad y el formato del producto utilizado. Los productos tienen atributos
como nombre, precio, calorias, y unidad de medida. Este modelo permite organizar y
relacionar la informacion extraida de las fuentes de datos de manera eficiente.

En resumen, el proceso de scraping implica mapear los datos desde el esquema fuente
de las paginas web hacia el esquema destino en nuestro sistema, representado por los ob-
jetos Receta y Producto. Esto asegura que los datos se almacenen de manera estructurada
y utilizable para futuras consultas y analisis.
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7.1.5. Extraccion de productos

A continuacion, explicaremos el flujo que realiza cada uno de los scrapers para obtener
la informacion desde el esquema fuente hasta el esquema destino.

Primero, nos centraremos en el objeto Producto. Para conseguir la mayoria de los
campos que contiene un producto, nos dirigiremos a la pagina de Mercadona, donde
encontraremos una imagen como en la figura 7.5

Aceite de oliva 0,4°
Hacendado

Botella 1
806€7,62 €

Anadir al carro

Figura 7.5: Producto ejemplo Mercadona

Podemos apreciar que contiene practicamente todos los campos necesarios, excepto
uno: las calorias del producto. Dado que este campo es vital para nuestro objetivo, lo
obtendremos de otra fuente, que se explicard mas adelante. Para explorar la pagina de
Mercadona, debemos entender que esta es dindmica, es decir, carga los datos a medida
que se navega. Esto implica que debemos usar técnicas de scraping dindmico. Para ello,
utilizaremos Selenium, que nos permite afiadir tiempos de espera para asegurar que los
elementos se carguen antes de intentar extraerlos.

La pagina de Mercadona tiene la siguiente estructura(figura 7.6):

* MERCADONA Cotogorios
Aceite, vinagre y sal
Aceite do oliva
- iy -
:. -
£ -
| 3
A e 762 € more 26,70 € e 895 C e 760 C wee 762€
-
2
Q
= S £
2 - £2
B B ¢

Figura 7.6: Pagina principal Mercadona
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A la izquierda, hay categorias que, al hacer clic en cualquiera de ellas, despliegan un
combo box de subcategorias. Finalmente, al hacer clic en cada subcategoria, tendremos
acceso a los productos. Para obtener todos los productos, se desarrollé un scraper que
sigue el siguiente flujo (figura 7.7):

Inicio

l

Acceder a la pagina principal de Mercadona

!

Iterar sobre categoria de productos

YN

Iterar sobre subcategorias

.

Iterar sobre los productos en cada subcategoria

Extraer informacion del producto w
5i
Almacenar informacion en la base de datos)

iMas productos en la subcategoria?

iMas subcategorias?

\

iMas categorias?

Figura 7.7: Flujo scraper Mercadona
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Descripcion del diagrama de flujo

1. Inicio: El proceso comienza accediendo a la pagina principal de Mercadona.

2. Iterar sobre Categoria de Productos: Se selecciona una categoria de productos y se
itera dentro de ella.

3. Iterar sobre Subcategorias: Se itera sobre cada subcategoria dentro de la categoria
seleccionada.

4. Iterar sobre Productos: Dentro de cada subcategoria, se itera sobre cada producto.

5. Extraer Informacion: Se extrae la informacion relevante del producto (nombre, pre-
cio, etc.).

6. Almacenar Informacion: La informacion extraida se almacena en la base de datos.
7. Decision de Mas Productos: Se verifica si hay mas productos en la subcategoria.

= Si hay mas productos, se continda la iteracion.

= Si no hay mas productos, se verifica si hay mas subcategorias.
8. Decision de Mas Subcategorias: Se verifica si hay mas subcategorias.

= Si hay mas subcategorias, se continda la iteracion.

= Si no hay més subcategorias, se verifica si hay mas categorias.
9. Decision de Mas Categorias: Se verifica si hay méas categorias.

= Si hay mas categorias, se continda la iteracion.

= Sino hay mas categorias, el proceso finaliza.

Una vez que se extraen los datos, es necesario procesarlos. Para ello, se ha realizado
el mapeo establecido en la tabla 7.1

Para completar los campos del objeto Producto que estan vacios, utilizaremos la pagi-
na de FatSecret. Esta pagina nos permite buscar cada uno de los productos que existen en
Mercadona y obtener la informacion sobre las calorias. A continuacion, la pagina donde
realizaremos la busqueda (figura 7.8):

1) fatsecret

1 —

Admasten

Figura 7.8: P4gina principal de calorias de FatSecret
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Al ingresar el nombre del producto en la caja de bisqueda de FatSecret, tendremos
acceso a una lista de resultados. Seleccionamos el producto deseado de la lista mostrada
en la figura 7.8, lo que nos llevara a una pagina especifica con la informacién nutricional
del producto, incluyendo las calorias como es mostrado en la figura 7.9.

Info. Nutriclonal

. —— -

o v~ B v trnts o biw e et —

. - - —

Fi:ii

[E ]

Figura 7.9: P4gina especifica de calorfas de FatSecret

A continuacion, el flujo (figura 7.10) que realizara el scraper automaticamente para
extraer todos los datos:
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Inicio

l

Extraer lista de productos de la base de datos

l

Iterar sobre cada producto

/

‘ Acceder a FatSecret

h J

Ingresar el nombre del producto en la caja de busqueda

h J

Listar resultados de la busqueda

h 4

Seleccionar el producto de la lista 51

v

Acceder a la pagina del producto

l

Extraer informacion nutricional

l

Actualizar el producto en la base de datos

;Mas productos en la lista?

No

v

Fin

Figura 7.10: Flujo scraper FatSecret
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Descripcion del Diagrama de Flujo

1.

10.

11.

12.

7.1.6.

Inicio: El proceso comienza.

. Extraer Lista de Productos: Se extrae una lista con todos los productos de la base

de datos.

. Iterar sobre Cada Producto: Se itera sobre cada producto de la lista.

Acceso a FatSecret: Se accede a la pagina de FatSecret.

Busqueda del Producto: Se ingresa el nombre del producto en la caja de busqueda
de FatSecret.

Listar Resultados: FatSecret muestra una lista de resultados coincidentes.

. Seleccionar Producto: Se selecciona el producto deseado de la lista de resultados.

Acceso a la Pagina del Producto: Al seleccionar el producto, se accede a una pagina
especifica con la informacién nutricional.

Extraccion de Informacion: Se extrae la informacién nutricional relevante, inclu-
yendo las calorias.

Actualizar Producto: La informacién extraida se actualiza en la base de datos.

Decision de Mas Productos: Se verifica si hay mas productos en la lista.

= Sihay mas productos, se continta la iteracion.

= Sino hay mas productos, el proceso finaliza.

Fin: El proceso se completa una vez que todos los productos han sido procesados.

Extraccion de Recetas

La extraccion de recetas inicialmente la realizaremos a partir de la pagina de FatSe-
cret, ya que esta contiene una gran variedad y una estructura que facilita la extraccion.
Para recorrer las recetas, encontramos la pagina dividida convenientemente en “Platos
Principales”, que usaremos para comidas y cenas, y “Desayunos”, que utilizaremos para
los desayunos. A continuacién, en la figura 7.11 se muestra como se ve la pagina desde
donde extraeremos las recetas:
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1) fatsecret

" a

- - —
Racetas - Placos Prncioates

e L

ESENGRNE.

Figura 7.11: Pagina de recetas de FatSecret

Al acceder a cada una de las recetas, podemos ver toda la informacién de la siguiente
manera(figura 7.12):

1) fatsecret

n a

- ——
Racetas - Placos Princioakes

D e

,
TRl ER-R B K

Figura 7.12: Pagina de receta especifica de FatSecret

En este caso, extraer la informacién es la parte mas sencilla, ya que las recetas son de
diferentes usuarios, quienes pueden escribirlas de multiples maneras distintas, haciendo
la tarea del mapeo muy compleja. Aqui es donde entra en juego el uso de la Inteligencia
Artificial, que veremos en el siguiente punto. El flujo (figura 7.13) que realizaremos para
la extraccién de las recetas es el siguiente:
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' Inicio

\ 4
Acceder a FatSecret

? .
Navegar a la seccion de Recetas

Seleccionar categoria Platos Principales o Desayunos
lterar sobre |a lista de recetas |

./ =

{Acceder a la pagina de cada receta ‘
[ Extraer informacion de la receta ‘ Si

i Guardar informacion en |a base de datos ‘

< iMas recetas en la lista?

No

v

| Fin

Figura 7.13: Flujo del scraper de recetas
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Descripcion del Diagrama de Flujo

1. Inicio: El proceso comienza.
2. Acceder a FatSecret: Se accede a la pagina de FatSecret.
3. Navegar a la seccién de Recetas: Se dirige a la seccion de recetas en FatSecret.

4. Seleccionar Categoria: Se selecciona la categoria “Platos Principales” o “Desayu-

”

nos”.
5. Iterar sobre la Lista de Recetas: Se itera sobre cada receta en la lista.

6. Acceder a la Pagina de la Receta: Se accede a la pagina especifica de la receta selec-
cionada.

7. Extraer Informacion de la Receta: Se extrae la informacién relevante de la receta.

8. Guardar Informacion en la Base de Datos: Los datos extraidos se guardan en la
base de datos.

9. Decision de Mas Recetas: Se verifica si hay mas recetas en la lista.

= Si hay mas recetas, se contintia la iteracion.

= Sino hay mas recetas, el proceso finaliza.

10. Fin: El proceso se completa una vez que todas las recetas han sido procesadas.

Transformacion de datos automatica con IA

En este apartado entra en juego el procesamiento de lenguaje natural (PLN). Como
mencionamos anteriormente, el objetivo es crear los objetos que se pueden ver en la figura
7.4. Si analizamos la imagen, notamos que una Receta estd compuesta por varios Produc-
tos. La pregunta es como crear un mecanismo que, al extraer las recetas, asigne a cada
ingrediente a un Producto existente en nuestra base de datos. La solucion la encontramos
en la API de ChatGPT[19], un servicio que permite a los desarrolladores interactuar con
el modelo de lenguaje de OpenAl a través de llamadas REST. Esta API ofrece funcionali-
dades avanzadas de procesamiento de lenguaje natural, permitiendo que las aplicaciones
interpreten y generen texto en lenguaje natural con gran precision.

Primero, entendamos cémo funciona la API. Al conectar nuestra aplicacion con los
servicios de ChatGPT, debemos establecer los siguientes parametros:

= Modelo: Seleccionar la version de ChatGPT que queremos usar, como “gpt-4” o
ngt_glll

= Rol de la maquina: Configurar el rol de la maquina para que procese nuestras pe-
ticiones de manera adecuada.

= Rol del usuario: Indicar a la aplicacién que somos usuarios.

Para esta parte del proyecto, utilizamos el ultimo modelo disponible en ese momen-
to, que era ChatGPT-4. Configuramos el rol de la maquina para que recibiera una serie
de ingredientes y buscara en nuestra base de datos el producto que mas se asemejara
al ingrediente de la receta. Es importante destacar que la API no tiene acceso directo a
nuestra base de datos. Por ello, ideamos exportar la base de datos a un archivo JSON, ya
que ChatGPT puede procesar documentos.
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Finalmente, generamos una consulta que devolviera exactamente lo que necesitaba-
mos. Cabe mencionar que esto es un proceso automatico, a diferencia del uso de la in-
terfaz de OpenAl, donde se puede tener una conversacién para ajustar la respuesta. Por
lo tanto, fue necesario crear el prompt perfecto para asegurar que cada respuesta fuera
exitosa.

A pesar de los significativos avances en inteligencia artificial, esta tecnologia atin pre-
senta limitaciones y es propensa a cometer errores, especialmente en tareas complejas
que requieren un alto grado de precisién. Durante el desarrollo de nuestro proyecto, nos
enfrentamos al desafio de encontrar el prompt ideal para la API de ChatGPT que nos per-
mitiera obtener respuestas precisas y utiles. Probamos una variedad de enfoques, desde
consultas complejas que intentaban abarcar todo el contexto de la receta hasta las mas
simples que se centraban en tareas especificas. Sin embargo, muchos de estos enfoques
fueron descartados debido a la imprecisidn en las respuestas generadas.

En nuestro primer intento, proporcionamos la receta completa en el prompt y pedimos
a la API que devolviera una respuesta en formato JSON. La respuesta debia estructurar-
se de tal manera que cada ingrediente de la receta se correspondiera con un producto
existente en nuestra base de datos. Nuestro objetivo era lograr una coincidencia exacta
entre los ingredientes y los productos, incluyendo detalles como el precio, la cantidad, el
formato, y otros atributos relevantes. A continuacion, se muestra un ejemplo del J[SON
que esperabamos obtener:

"id": 1,
"nombre” : "Receta de Ejemplo",
"descripcion": "Esta es una receta de ejemplo",
"tiempo " : 30,
"ingredientes": {
"Leche Entera": {
"producto " : {
"id": 1,
"nombreProducto
"precio":1.20,
"precioConDescuento": 1.00,
"cantidad ":1.0,
"formato": "litro",
"fechaDelDato " : "2024-06-01T00:00:00 ",
"supermercado " : " NombreSupermercado "

"Leche Entera hacendado"

}'
"cantidad": 1.0,

"formato": "litro"
}!
"Huevos" : {

"producto ": {

"id": 2,

"nombreProducto " : "Huevos",
"productoGenerico": "Prote na",
"precio":2.50,
"precioConDescuento": 2.00,

"calorias":70.0,
"cantidad": 6.0,
"formato " : "unidades",
"fechaDelDato " : "2024-06-01T00:00:00 ",
"supermercado " : " NombreSupermercado "
1
"cantidad": 6.0,
"formato " : "unidades"
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Listing 7.1: Ejemplo de JSON para una receta

Aunque este enfoque inicial gener6 algunas respuestas prometedoras, pronto descu-
brimos que la API de ChatGPT a menudo devolvia productos que no estaban presentes
en nuestra base de datos, evidenciando una limitaciéon en su capacidad para manejar
multiples tareas simultdneamente con precision. Esto nos llevo a la conclusion de que era
necesario simplificar nuestra solicitud y dividir las tareas para evitar errores.

Reconocimos que el aspecto mas critico del uso de ChatGPT en este contexto era esta-
blecer una relacion precisa entre los ingredientes de la receta y los productos de nuestra
base de datos. Por ello, decidimos abordar las partes no relacionadas con los ingredientes
mediante métodos tradicionales, utilizando mapeos manuales. Para optimizar el proce-
SO, creamos un nuevo prompt que proporcionaba tnicamente la lista de ingredientes junto
con un archivo JSON que contenia los productos de nuestra base de datos. Ademas, es-
pecificamos el formato exacto que queriamos en la respuesta, reduciendo asi el margen
de error y asegurando una mayor precisién en los resultados.

A pesar de estas mejoras, los resultados seguian siendo insuficientes. Si bien la res-
puesta estaba correctamente formateada, solo el primer ingrediente coincidia con la base
de datos; el resto de los ingredientes no coincidian en absoluto. Con base en estos resulta-
dos, concluimos que la Unica forma de obtener resultados precisos era realizar consultas
a la API para cada ingrediente individualmente. Por ejemplo, para una receta con tres
ingredientes, se realizarian tres consultas a la API. Esta metodologia proporciond los re-
sultados esperados, devolviendo un JSON preciso para cada ingrediente con el formato
correcto.

El formato requerido para estas consultas individuales es el siguiente:

{
"Ingredientes": {
"Producto ": {
"NombreProducto " : "Jamoncitos de pollo",
"cantidad ": 100,
"formato": "g"
b
"Producto": {
" NombreProducto" : "Harina de arroz Hacendado",
"cantidad ": 100,
"formato": "g"
}
}

Listing 7.2: Formato JSON para los ingredientes

Es importante recordar que este proceso es fundamental para establecer la relacién en-
tre el objeto Receta y el objeto Producto(figura 7.4). La informacién necesaria se encuentra
en la forma en que los ingredientes estan escritos en la receta. Esto es mas claro con un
ejemplo: si un ingrediente esta escrito como “100 g arroz de arroz blanco” debemos ex-
traer la cantidad (100), la unidad de medida (g), y encontrar el nombre del producto en la
base de datos que coincida con “arroz blanco”, por ejemplo, “Arroz largo Hacendado”.
A continuacidn, un diagrama del flujo(figura 7.14) que representa el proceso a la llamada
del api y el resultado:

Los resultados de este método fueron excelentes, con respuestas precisas en todas
las pruebas realizadas. Sin embargo, presentaba un gran problema. Como mencionamos
anteriormente, el uso de la API de ChatGPT es similar a utilizar la interfaz de usuario
proporcionada por OpenAl. Para las pruebas, utilizamos la interfaz dada, ya que usar la
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nombreProducto <on Ressuesta

Arroz largo Hacendado —\
ingrediente {

formato \

NombreProducto: Harina de arroz Hacendado,
100 g de arroz ———P AP ChatGPT
s > cantidad: 100,

formato’ g
cantidad e
100

Figura 7.14: Flujo del mapeo del formato de una receta

API implicaba un costo por token. El costo es de aproximadamente $0.40 por cada mil
tokens, lo cual es bastante asequible, ya que una consulta normal suele rondar entre 100
y 200 tokens.

El problema surge cuando nuestras consultas a través de la API necesitaban incluir
el JSON con los productos de la base de datos, lo cual ocupaba alrededor de mil tokens.
Cada consulta costaba aproximadamente $0.20, y si habia un producto con cinco ingre-
dientes, procesar la receta entera costaba $1.00. Este método se volvié inviable debido a
los costos acumulados. Para superar esta limitacion financiera, desarrollamos una alter-
nativa semiautomatica, que explicaremos en el siguiente punto.

Otro uso de la automatizacién con IA fue la asignaciéon de etiquetas. Como se observa
enla figura 7.4, el tltimo atributo de la clase Receta es una lista de etiquetas. Este campo
se completa al finalizar la recopilacién de los demas datos del objeto. Las etiquetas son
esenciales para la generacién automatica de ments semanales, lo cual se discutird mas
adelante. Sirven para clasificar las recetas en categorias como Cereales y granos, Verdu-
ras, Proteinas, Lacteos, Grasas y Aceites, y Dulces. Para asignar etiquetas a cada receta,
se utilizo la API de ChatGPT. Se le proporcion6 un prompt con la lista de ingredientes,
el nombre de la receta y el formato deseado para la respuesta. Los resultados fueron
satisfactorios y, tras procesar la respuesta de la API, se asignaron las etiquetas correspon-
dientes a cada receta.

Transformacion de datos semi-automatica con IA

A pesar de no poder usar la inteligencia artificial para asignar productos a una receta,
aun era necesario crear los objetos. Se dividio el trabajo en dos procesos: uno para asignar
ingredientes a los productos y otro para darles formato. Para asignar los productos, se
utilizé un algoritmo de similitud de strings. Este algoritmo toma la lista de todos los
productos en la base de datos y determina cual es mas similar al ingrediente de la receta.
Para este proceso, se empled el algoritmo "distancia de Levenshtein"[14], que calcula el
numero minimo de operaciones necesarias para transformar una cadena de caracteres en
otra.

Aunque este algoritmo daba resultados bastante precisos, no era lo suficientemente
exacto para automatizar el proceso por completo. Un problema recurrente se presenta-
ba con el ingrediente "sal". En la base de datos, el producto “Sal fina Hacendado” solia
aparecer al final de la lista de coincidencias, ya que productos productos como “salsa” y
“ensalada” mostraban mayor porcentaje de similitud. Por esta razdn, fue necesario selec-
cionar manualmente el producto correcto de la lista de coincidencias.
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Por otro lado, los ingredientes se recibian en un texto como “100 gramos de pollo“
y era necesario extraer automaticamente el ingrediente, la unidad de medida y la canti-
dad para las multiples posibles combinaciones en que se puede escribir estos textos. Para
resolver esto, se utilizé el mecanismo desarrollado previamente para intentar automati-
zar el proceso (ver figura 7.14), con la Unica diferencia de que lo que se devolvia en el
campo del nombre del producto no era un nombre existente en la base de datos, sino
simplemente el nombre del ingrediente.

En conclusidn, con los fondos apropiados seria muy factible automatizar por comple-
to el proceso de extraccidn, transformacion y carga de datos. Sin embargo, debido a la
limitacion de recursos, se utilizara la automatizacion solo en la seleccion de etiquetas y
en el formateo de los ingredientes.

7.2 Generacion automatica de Menus Semanales

En este proyecto, uno de los principales atractivos es la generacién automatica de me-
nus semanales. Este enfoque tiene como objetivo facilitar al usuario la planificacion de sus
comidas, eliminando la necesidad de pensar en cada comida de la semana. Con el algo-
ritmo desarrollado, logramos satisfacer las necesidades del usuario de manera rapida y
eficaz, brindando soluciones personalizadas que se ajustan a sus objetivos y preferencias
nutricionales.

7.2.1. Consideraciones Previas

Antes de la implementacién del algoritmo de generaciéon de menus, se definieron
varios objetivos y restricciones que el sistema debe cumplir:

Objetivo Caldrico Diario

Cada dia de la semana debe aproximarse a un objetivo calérico especifico propor-
cionado la formula de Harris-Benedict [15]. Este objetivo se divide entre las distintas
comidas del dia (desayuno, comida y cena).

Distribucion de Calorias por Comida
El objetivo caldrico diario se distribuye entre las diferentes comidas del dia, por ejem-

plo, asignando un tercio de las calorias para el desayuno y los otros dos tercios para las
comidas y cenas.

Etiquetas y Categorias de Comida
Las recetas estan categorizadas por tipo de comida (desayuno, comida, cena) y etique-

tadas segun su contenido nutricional, tipo de plato, etc. Esto permite filtrar y seleccionar
recetas adecuadas para cada momento del dia.

Margen de Error

Para permitir cierta flexibilidad en la seleccién de recetas y evitar que el algoritmo sea
demasiado estricto, se introduce un margen de error en el objetivo calérico diario. Este
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margen de error define un rango dentro del cual la suma total de calorias de las recetas
seleccionadas es aceptable.

7.2.2. Algoritmo de Generacion de Ments

El algoritmo tiene como objetivo seleccionar un conjunto de recetas que cumpla con
dos requisitos principales:

1. Aproximacion a un objetivo calérico diario especificado.

2. Cumplimiento de ciertas restricciones basadas en etiquetas de ingredientes o ca-
tegorias alimenticias.

Estructura General del Algoritmo

El algoritmo se basa en un proceso iterativo de seleccidn aleatoria, evaluando en cada
iteracidn si el conjunto de recetas seleccionadas cumple con los requisitos establecidos. Si
después de un niimero determinado de intentos no se encuentra un conjunto 6ptimo, el
algoritmo devuelve la mejor opcién encontrada hasta ese momento.

Paso a Paso del Algoritmo
1. Inicializacién de Variables:

= Calorias Minimas y Maximas: Se calculan caloriasMin y caloriasMax usan-
do el objetivo caldrico diario (caloriasObjetivoDiarias) y el margen de error
(margenError). Estas variables determinan el rango aceptable de calorias para
el conjunto de recetas seleccionadas.

= Mejor Seleccion: Se inicializa me jorSeleccion como una lista vacia que alma-
cenara el mejor conjunto de recetas encontrado.

» Diferencia Caldrica Menor: menorDiferencia se inicializa a un valor muy alto
(double. MaxValue) para asegurar que cualquier diferencia calérica encontrada
en el primer intento sea considerada la mejor inicialmente.

= Contador de Intentos: intentos se inicializa en 0 y se establece un maximo de
intentos (maxIntentos) para evitar bucles infinitos.

caloriasMin <- caloriasObjetivoDiarias * (1 — margenError)
caloriasMax <- caloriasObjetivoDiarias * (1 + margenError)
me jorSeleccion <- ListaVacia

menorDiferencia <- Infinito

intentos <= 0

maxIntentos <- 200

Como se muestra en la Figura 7.15, estas inicializaciones preparan las variables
necesarias para comenzar el proceso de seleccidn.
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Inicio

Inicializar Variables

Inicializar seleccionadas, recetasRestantes, contadorRestricciones

Intentos < maxintentos

Figura 7.15: Inicializacién de variables y preparacién para el bucle principal.

2. Inicio del Bucle Principal (do—-while):

= Este bucle se repite hasta que se alcancen maxIntentos. En cada iteracion, el
algoritmo intenta generar un conjunto valido de recetas, como se ilustra en la
Figura 7.16.

hacer {
seleccionadas <— ListaVacia
recetasRestantes <- CopiarLista(recetas)
caloriasTotales <- 0
contadorRestricciones <- CopiarDiccionario(restricciones)
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Intentos < maxintentos

seleccionadas <= Cantidad y RecetasRestantes Mo Vacia

J

1.1'

Seleccionar Receta Aleatoria

l

Cumple Restricciones de Etiquetas?

|

1.1'

Calcular nuevoTotalCalorias

Figura 7.16: Inicio del bucle principal para la seleccién de recetas.
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Calcular nuevoTotalCalorias

|

nuevoTotalCalorias <= caloriasMax

‘if

‘ Anadir Receta a Seleccionadas

‘ Actualizar contadorRestricciones

Seleccionadas < Cantidad y RecetasRestantes No Vacia

Figura 7.17: Proceso de seleccién y verificacion de restricciones.
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3. Seleccion Aleatoria de Recetas:

= Seinicializan listas para seleccionadas (recetas seleccionadas en este intento)
y recetasRestantes (recetas que ain no han sido seleccionadas).

= Contador de Restricciones: Se crea un contador (contadorRestricciones) pa-
ra llevar la cuenta de cuantas veces se ha seleccionado una receta que cumple
con cada etiqueta, de acuerdo con las restricciones impuestas.

4. Proceso de Seleccion Dentro del Bucle while:

m Seleccion de una Receta Aleatoria: Se selecciona una receta al azar de recetasRestantes.

= Verificacion de Restricciones: El algoritmo verifica si la receta seleccionada
cumple con las restricciones de etiquetas. Si una etiqueta ha alcanzado su li-
mite seglin el contador, la receta es descartada y el algoritmo continta con la
siguiente.

= Simulacion de Calorias: Si la receta cumple con las restricciones de etiquetas,
se simula su inclusién en el conjunto sumando sus calorias a caloriasTotales.

= Agregado de la Receta: Si la simulacién muestra que las calorias totales aun es-
tan dentro del rango permitido (caloriasMax), la receta se agrega a seleccionadas
y se actualiza el contador de etiquetas correspondiente.

= Relajacion de Restricciones: Si todas las recetas disponibles han sido evalua-
das y no se ha alcanzado el nimero requerido de recetas (cantidad), el algorit-
mo relaja las restricciones (reinicia recetasRestantes y contadorRestricciones)
y vuelve a intentarlo. Esto previene un bucle infinito en situaciones donde es
imposible cumplir con todas las restricciones.

mientras (seleccionadas. Tamano < cantidad && recetasRestantes NO Vacia) {
index <- NumeroAleatorio(0, recetasRestantes. Tamano)
recetaSeleccionada <- recetasRestantes[index]

// Verificar restricciones
cumpleRestricciones <- True
por cada etiqueta en recetaSeleccionada. Etiquetas {
si (contadorRestricciones[etiqueta] >= restricciones[etiquetal) {
cumpleRestricciones <- False
romper

// Simulacién de calorias
si (cumpleRestricciones) {
nuevoTotalCalorias <- caloriasTotales + recetaSeleccionada.ValorNutricional
seleccionadas. Agregar (recetaSeleccionada)
caloriasTotales <- nuevoTotalCalorias
recetasRestantes. Remover (index)

// Actualizar contador de etiquetas
por cada etiqueta en recetaSeleccionada. Etiquetas {
contadorRestricciones[etiquetal++
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// Relajacioén de restricciones

si (recetasRestantes.Vacia && seleccionadas. Tamano < cantidad) {
recetasRestantes <— CopiarLista(recetas)
contadorRestricciones <— CopiarDiccionario (restricciones)

La Figura 7.18 muestra como el algoritmo gestiona la seleccion aleatoria y la verifi-
cacion de las restricciones de etiquetas y calorias.

Seleccionadas < Cantidad y RecetasRestantes Mo Vacia

RecetasRestantes Vacias y Seleccionadas < Cantidad

|

Si ri::
Relajar Restricciones y Reiniciar recetasRestantes ‘ Evaluar Seleccion

Figura 7.18: Proceso de seleccién aleatoria y verificacion de restricciones.
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5. Evaluacion de la Seleccidon:

» Comparacion con el Mejor Resultado: Si las calorias totales de la seleccién
actual estan dentro del rango aceptable (caloriasMin = caloriasTotales =
caloriasMax) y la diferencia caldrica (diferenciaCalorica) es menor que la
mejor diferencia registrada hasta ahora, se actualiza me jorSeleccion con el
conjunto actual.

» Fallback: Si no se encuentra una selecciéon que cumpla con todas las restriccio-
nes pero se ha llenado la lista con el nimero requerido de recetas, se guarda
esta seleccién como la mejor opcién en caso de no encontrar nada mejor.

// Evaluacién de la seleccion
si (caloriasTotales >= caloriasMin && caloriasTotales <= caloriasMax) {
diferenciaCalorica <- Abs(caloriasObjetivoDiarias - caloriasTotales)
si (diferenciaCalorica < menorDiferencia) {
me jorSeleccion <- CopiarLista(seleccionadas)
menorDiferencia <- diferenciaCalorica

1

si (seleccionadas. Tamano == cantidad && mejorSeleccion. Tamano == 0) {
me jorSeleccion <- CopiarLista(seleccionadas)

}

intentos++

} mientras (intentos < maxIntentos)

La Figura 7.19 ilustra como el algoritmo evalia cada seleccién de recetas y decide
si debe actualizar la mejor seleccién encontrada hasta el momento.



66

Desarrollo

Evaluar seleccion

}

caloriasTotales entre caloriasmin y caloriasmax

51 seleccion esta llena pero no es la mejor?
51
L J
Es mejor que la Mejor Seleccidn? Guardar Seleccion comeo mejorseleccion MO
s
¥
Actualizar mejorseleccion Intentos ¢ maxintentos

Figura 7.19: Evaluacién de la seleccién de recetas y actualizacién de la mejor opcién.

6. Finalizacion del Bucle y Retorno del Resultado:

= Si después de maxIntentos no se encuentra un conjunto de recetas que cumpla
con todas las restricciones, el algoritmo retorna la mejor seleccién encontrada.
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Consideraciones Importantes

= Evitar Bucle Infinito: El algoritmo estad disefiado para evitar quedarse atrapado en
un bucle infinito mediante la relajacion de las restricciones cuando es necesario.

= Flexibilidad: El algoritmo permite cierta flexibilidad en cuanto a las calorias y las
restricciones de etiquetas, asegurando que siempre se pueda generar un conjunto
de recetas, aunque no cumpla perfectamente con todos los criterios.

Ventajas y Limitaciones

Ventajas:

= Optimizacion: Busca activamente optimizar las selecciones de recetas en funcién
de calorias y restricciones, adaptandose a las condiciones impuestas.

= Robustez: Evita fallos criticos al relajar restricciones cuando es necesario, lo que
garantiza que siempre se obtenga un resultado.

Limitaciones:

= Desviacion del Objetivo: Si las restricciones son demasiado estrictas, el algoritmo
podria devolver un conjunto de recetas que no cumpla perfectamente con los obje-
tivos caldricos o las etiquetas, aunque intentara minimizar esta desviacion.

= Complejidad Computacional: Dado que realiza multiples intentos y evaluaciones,
el algoritmo puede ser computacionalmente intensivo, especialmente con un nu-
mero elevado de intentos y restricciones complejas.






CAPITULO 8
Implementacion

En este capitulo, se detallara la implementacién técnica de la aplicacién, abordando
los aspectos fundamentales que permitieron convertir el disefio conceptual en un sis-
tema funcional. Se explorardn los componentes clave que forman la base del sistema,
incluyendo la creaciéon y gestion de la base de datos, la organizacién y funcionamiento
de los repositorios, y la estructura de los controladores que facilitan la interaccién entre
el front-end y el back-end. Ademas, se explicard como se ha estructurado el codigo back-end
para asegurar un desarrollo escalable y facil de mantener.

Las secciones que seguiran a esta introduccidén proporcionaran una visién detallada
de cada uno de estos aspectos, explicando como se conectan y contribuyen al funciona-
miento general de la aplicacidn.

8.1 Tecnologias Utilizadas

Para el desarrollo de la aplicaciéon se han empleado diversas tecnologias, cuidado-
samente seleccionadas por su capacidad para satisfacer las necesidades especificas del
proyecto. A continuacion, se detallan las principales herramientas y plataformas utiliza-
das:

8.1.1. Lenguajes de Programacion

= Back-end: El desarrollo del back-end se realizé en C, utilizando Visual Studio como
entorno de desarrollo. Este lenguaje ofrece robustez y rendimiento, especialmente
en combinacién con ASP.NET para la construccion de la API REST.

» Front-end: Para la capa de presentacion se opté por Java, utilizando Android Studio
para desarrollar la aplicacion moévil, asegurando asi una integraciéon nativa con el
sistema operativo Android.

8.1.2. FraMeworks y Librerias

= ASP.NET: Framework utilizado para construir la API REST del back-end, proporcio-
nando una base soélida para la gestién de las solicitudes HTTP y la integracion con
la capa de datos.

= Android SDK: Conjunto de herramientas proporcionado por el SDK de Android,
que permiti6 el desarrollo de una aplicacién moévil rica en funcionalidades, con una
interfaz de usuario intuitiva y adaptable.

69
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8.1.3. Bases de Datos

= AWS RDS: Servicio de base de datos en la nube que ofrece alta disponibilidad,
escalabilidad y seguridad, caracteristicas cruciales para el almacenamiento de datos
a gran escala que maneja la aplicacion.

= MySQL: Utilizado en combinacién con AWS RDS, MySQL se encargd de gestionar
el almacenamiento de datos estructurados, permitiendo realizar consultas eficientes
y optimizar el rendimiento general del sistema.

8.1.4. Herramientas de Desarrollo

» Visual Studio: Integrated development environment (IDE) utilizado para el desarrollo
del back-end en C, ofreciendo un amplio conjunto de herramientas para el desarrollo,
la depuracion y el despliegue del cédigo.

= Android Studio: IDE utilizado para desarrollar la aplicacién mévil en Java, pro-

porcionando un entorno optimizado para la creacion de aplicaciones nativas de
Android.

= MySQL Workbench: Herramienta esencial para la gestién de bases de datos MySQL,
facilitando la administracién de esquemas, la creacién de consultas y el monitoreo
del rendimiento de la base de datos.

» Gity GitHub: Git se utiliz6 para el control de versiones del cédigo, mientras que
GitHub sirvié como plataforma para alojar el repositorio del proyecto, permitiendo
la colaboracion eficiente entre los miembros del equipo.

Estas tecnologias no solo han sido seleccionadas por su capacidad para cumplir con
los requisitos del proyecto, sino también por su escalabilidad y flexibilidad, lo que asegu-
ra que la aplicacién pueda evolucionar y adaptarse a nuevas necesidades y desafios en el
futuro.

8.2 Base de Datos

8.2.1. Creacion de la Base de Datos en AWS RDS

Para garantizar la escalabilidad, alta disponibilidad y seguridad de la base de datos
de la aplicacién, se decidié utilizar Amazon Web Services (AWS) Relational Database Ser-
vice (RDS). AWS RDS es un servicio administrado que facilita la configuracion, operaciéon
y escalado de bases de datos relacionales en la nube. Ofrece soporte para varios motores
de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, MariaDB, Oracle y SQL Server, proporcio-
nando actualizaciones automaticas, copias de seguridad, recuperacion ante desastresy
replicacidn, todo ello gestionado por AWS.

La creacién de la base de datos en AWS RDS implic6 los siguientes pasos:

= Seleccion del Motor de Base de Datos: Se opt6 por MySQL debido a su robustez,
familiaridad y la compatibilidad con las necesidades del proyecto.

= Configuracion del Entorno: Se configuré una instancia RDS con los recursos ne-
cesarios (CPU, memoria, almacenamiento) para manejar la carga esperada de la
aplicacion.
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= Establecimiento de Parametros de Seguridad: Se configuraron las politicas de se-
guridad, incluyendo el acceso a la base de datos desde direcciones IP especificas y
el uso de contrasefias seguras para la autenticacion.

= Creacion de la Instancia: Una vez configurados los parametros, se procedi6 a la
creacién de la instancia, permitiendo que AWS RDS gestionara la infraestructura
subyacente.

8.2.2. Gestion de la Base de Datos con MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta grafica unificada que facilita el desarrollo,
modelado y administracion de bases de datos MySQL. Para gestionar la base de datos
creada en AWS RDS, se utilizé MySQL Workbench, que permitié conectar la base de
datos remota y administrar sus tablas y esquemas.

Conexion a la Base de Datos RDS:

= Se configur6 una conexion remota en MySQL Workbench utilizando la direcciéon
endpoint proporcionada por AWS RDS, junto con las credenciales de acceso confi-
guradas previamente.

= Se aseguraron los permisos y accesos necesarios para realizar operaciones de admi-
nistracion y desarrollo en la base de datos desde Workbench.

8.3 Implementacion de Repositorios (Data Access Layer)

En la arquitectura de la aplicacion, la capa de acceso a datos se implementa utilizando
el patrén de repositorio, que actiia como un intermediario entre la aplicaciéon y la base de
datos. Esta capa se encarga de gestionar las operaciones CRUD (CREATE, READ, UPDA-

TE, DELETE) sobre las entidades que interactiian con la base de datos.

Librerias utilizadas

Para la implementacién de los repositorios, se han utilizado varias librerias clave,
entre las cuales destacan:

= MySQL.Data: Es la libreria principal utilizada para la conexién y manejo de con-
sultas SQL en la base de datos MySQL. Esta libreria permite interactuar con la base
de datos mediante comandos SQL desde el codigo C#.

= Dapper: Aunque no siempre es necesario, Dapper es una micro ORM (Object-Relational
Mapper) que se puede utilizar para mapear los resultados de las consultas SQL di-
rectamente a objetos C#. Proporciona una forma rapida y eficiente de realizar con-
sultas SQL y mapear los resultados a los modelos de datos sin la sobrecarga de un
ORM completo.

Interfaz IRepositorio y su Implementacion

Para estandarizar el acceso a los datos y asegurar que todas las operaciones CRUD
estén disponibles en cada repositorio, se ha creado una interfaz genérica denominada
IRepositorio. Esta interfaz define los métodos CRUD basicos que cada repositorio debe
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implementar, asegurando que exista un contrato comun para todas las entidades de la
aplicacion.

public interface IRepositorio <T> where T : class
{
[Enumerable <T> Get All () ;
T GetByld (intid);
void Add(T entity);
void Update (T entity ) ;
void Delete (intid) ;

Listing 8.1: Definicién de la interfaz IRepositorio

Llamadas a la Base de Datos

La implementacién de la interfaz IRepositorio se lleva a cabo en clases concretas
como UsuarioRepositorio, ProductoRepositorio, entre otras. Cada una de estas cla-
ses hereda de IRepositorio y proporciona la implementacion especifica de los métodos
CRUD para su respectiva entidad.

Las llamadas a la base de datos se realizan utilizando la libreria MySQL. Data. Dentro
de los repositorios, cada método construye y ejecuta una consulta SQL especifica, utili-
zando los parametros necesarios para interactuar con la base de datos de manera segura
y eficiente. A continuacion, se muestra un ejemplo de una consulta SQL basica para in-
sertar datos en la tabla Usuario:

MySqlCommand(@" INSERT INTO Usuario
(correo , nombre, contrase a , fechaNacimiento,b6 genero,
ejercicio, caloriasObjetivas,idMenuSemanal)
VALUES ( @correo, @nombre, @contrase a, @fechaNacimiento,
@genero, @ejercicio, @caloriasObjetivas , @idMenuSemanal ) ; ",
conn) ;

Listing 8.2: Ejemplo de consulta SQL en un repositorio

Este ejemplo ilustra una consulta SQL sencilla que se utiliza para insertar un nue-
vo registro en la tabla Usuario. La consulta emplea parametros para protegerse contra
inyecciones SQL y para asegurar un manejo adecuado de los datos.

Ademas de estas consultas simples, los repositorios también pueden realizar consul-
tas mucho mas complejas, como la que se muestra a continuacién, que implica la unién
de multiples tablas para recuperar datos relacionados:

diarioCommand = new MySqlCommand(@"
SELECT md. idMenuDiario , md. diaDeLaSemana,

rDesayuno . id Receta AS Desayunold , rDesayuno . nombre AS
DesayunoNombre,

rDesayuno . descripcion AS DesayunoDescripcion , rDesayuno .
valorNutricional AS Desayuno ValorNutricional ,

rDesayuno . precio Estimado AS DesayunoPrecioEstimado ,
rDesayuno . tiempo AS DesayunoTiempo,

rDesayuno . imagen AS Desayunolmagen, rDesayuno.esFavorito

AS DesayunoEsFavorito ,

rDesayuno . tipoComida AS DesayunoTipoComida,

rComida . id Receta AS Comidald , rComida . nombre AS
ComidaNombre,

rComida. descripcion AS ComidaDescripcion, rComida.
valorNutricional AS ComidaValor Nutricional ,

rComida . precio Estimado AS ComidaPrecioEstimado , rComida .
tiempo AS ComidaTiempo,
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rComida . imagen AS Comidalmagen, rComida.e s Favor ito AS
ComidaEsFavorito ,
rComida. tipoComida AS ComidaTipoComida,
rCena.id Receta AS Cenald, rCena.nombre AS CenaNombre,
rCena. descripcion AS CenaDescripcion , rCena.
valorNutricional AS CenaValorNutricional ,
rCena. precio Estimado AS CenaPrecioEstimado , rCena.tiempo
AS CenaTiempo,
rCena.imagen AS Cenalmagen, rCena.e s Favorit o AS
CenaEsFavorito ,
rCena . tipoComida AS CenaTipoComida
FROM MenuDiario md
LEFT JOIN Receta rDesayuno ON md.idRecetaDesayuno = rDesayuno.
idReceta
LEFT JOIN Receta rComida ON md.idRecetaComida = rComida.
idReceta
LEFT JOIN Receta rCena ON md. idRecetaCena =rCena.idReceta
WHERE md. idMenuDiario = @idMenuDiario" , conn) ;

Listing 8.3: Ejemplo de consulta SQL compleja en un repositorio

Esta consulta SQL mas compleja permite obtener informacién detallada de varios ele-
mentos relacionados entre si, como los menus diarios y sus respectivas recetas, mediante
la unién de tablas MenuDiario, Receta, y otras relacionadas. Este tipo de consultas es
fundamental para manejar casos de uso donde la informacién esta distribuida entre mul-
tiples tablas en la base de datos.

En conclusioén, se crearon varios repositorios especificos, como MenuDiarioReposi-
tory, MenuSemanalRepository, ProductoRepository, RecetaRepository, y UsuarioReposi-
tory, para gestionar las operaciones de datos relacionadas con cada entidad del sistema.
Estos repositorios encapsulan la légica de acceso a datos y utilizan las consultas SQL
necesarias para interactuar eficientemente con la base de datos.

8.4 Implementacion de Controladores

En el contexto de nuestra aplicacién, un controlador es un componente de software
fundamental para gestionar las interacciones entre diferentes partes del sistema. Estos
controladores actiian como intermediarios que reciben peticiones desde el front-end (en
este caso, la aplicacién Android), activan los procesos correspondientes en el back-end
y devuelven los resultados al usuario [8]. Para manejar las diversas funcionalidades de
la aplicacioén, los controladores reciben y procesan solicitudes HTTP de distintos tipos,
como GET, POST, PUT, y DELETE.

Es importante mencionar que los scrapers utilizados en estos controladores fueron
previamente desarrollados y detallados en el apartado numero 7, titulado Desarrollo, de
este documento. Estos scrapers son fundamentales para extraer y procesar la informacién
de diferentes fuentes, como productos de supermercados y recetas en linea.

A continuacién, se describen brevemente los principales controladores implementa-
dos en el proyecto:

8.4.1. Controlador de Scraper para Productos del Supermercado

Este controlador se encarga de activar el scraper que extrae los productos de un su-
permercado especifico. El proceso incluye la extraccion de datos como el nombre del pro-
ducto, precio, cantidad disponible, y otros detalles relevantes. Estos datos se almacenan
en nuestra base de datos para ser utilizados posteriormente. Este controlador es crucial
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para mantener la base de datos de productos actualizada, asegurando que la informacién
disponible para los usuarios sea precisa y actual.

8.4.2. Controlador de Scraper para Asignacion de Calorias

El segundo controlador tiene la responsabilidad de activar el scraper que asigna las
calorias a los productos extraidos del supermercado. Este proceso es necesario porque la
informacién nutricional no esta siempre disponible en las paginas de los supermercados.
El scraper, desarrollado y explicado en la Seccidn 7.1.5, busca en una fuente especifica las
calorias asociadas a cada producto y actualiza nuestra base de datos en consecuencia.
Esta funcionalidad es esencial para proporcionar a los usuarios informacién nutricional
completa y precisa.

8.4.3. Controlador para la Extraccion de Recetas

Este controlador se encarga de activar el scraper responsable de extraer recetas desde
una fuente en linea. El funcionamiento de este scraper se detalla en la Seccién 7.1.6, donde
se describe el proceso de captura de informacién como ingredientes, cantidades, pasos de
preparacion, y otras caracteristicas relevantes de cada receta. Estos datos se almacenan en
la base de datos, permitiendo que los usuarios accedan a una amplia variedad de recetas
que se actualizan continuamente.

8.4.4. Controlador de Interaccion con la Aplicacion Android

El dltimo controlador maneja todas las llamadas y peticiones que provienen de la
aplicacién Android. Se encarga de procesar las solicitudes de los usuarios, interactuar
con la base de datos, y devolver la informacién necesaria al front-end. Este controlador es
fundamental para la interaccién en tiempo real entre el usuario y la aplicacion.

En la siguiente seccidn, se explican en detalle las llamadas mas importantes que se
realizan desde la aplicacion hacia estos controladores.

8.5 Controlador para el Manejo de Peticiones desde Android

El proceso de comunicacion entre la aplicaciéon Android y los controladores implica
la serializacion de datos. Los datos enviados en una solicitud deben ser convertidos a
un formato estandar, como JSON, que pueda ser transmitido a través de la red. Una vez
que estos datos llegan al servidor, se deserializan para reconstruir los objetos originales
y permitir su procesamiento en el back-end. Este proceso se repite a la inversa cuando el
servidor envia una respuesta al cliente. Es crucial que las clases que definen estos objetos
sean idénticas en el front-end y el back-end para evitar errores en la comunicacién y ase-
gurar la correcta interpretacion de los datos. Esto es particularmente delicado en el caso
de objetos complejos, donde la serializacion y deserializacion deben manejarse con sumo
cuidado para evitar inconsistencias o pérdida de informacion.

A continuacidn, se describen las peticiones mas importantes gestionadas por el con-
trolador que interactda con la aplicacién Android:
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GET /api/ControladorAndroid/GetAllRecetas

Esta solicitud es esencial para la funcionalidad de la galeria de recetas dentro de la
aplicacion. Al realizar una peticion GET a esta ruta, se obtiene un listado completo de
todas las recetas almacenadas en la base de datos. Este listado incluye detalles como
los ingredientes, las instrucciones de preparacion, y la informacién nutricional, que son
deserializados y presentados al usuario en la interfaz de la aplicacién.

GET /api/ControladorAndroid/GetMenuSemanalPorId/ {id}

Este endpoint es clave para la generacion del mend semanal personalizado para ca-
da usuario. Al realizar una peticiéon GET con el id del usuario, el controlador genera un
menu semanal basado en las preferencias y necesidades del usuario, proceso que se ex-
plica en detalle en secciones anteriores de este documento. El menu generado es luego
deserializado y presentado en la aplicacion, permitiendo al usuario visualizar su plan de
comidas para la semana.

PUT /api/ControladorAndroid/ActualizarUsuario

Esta ruta es utilizada cuando se necesita crear o actualizar la informacién de un usua-
rio en la base de datos. Al recibir una solicitud PUT, los datos del usuario, previamente
serializados en el front-end, son deserializados por el controlador y luego almacenados o
actualizados en la base de datos. Este proceso es esencial para la gestiéon de perfiles de
usuario, asegurando que la informacién esté siempre actualizada.

GET /api/ControladorAndroid/GetUsuarioPorCorreo/ {correo}

Este endpoint trabaja en conjunto con la actualizacién del usuario. Cuando un usuario
intenta iniciar sesidn, la aplicacién realiza una solicitud GET utilizando esta ruta, con
el correo electrénico del usuario como parametro. El controlador busca en la base de
datos el perfil correspondiente y devuelve los datos del usuario, que son deserializados
y utilizados para autenticar al usuario en la aplicacién.

Estas operaciones permiten que la aplicacién Android interactie de manera eficiente
y efectiva con el servidor, asegurando que los usuarios puedan acceder a las recetas,
menus personalizados, y gestionar sus perfiles sin problemas. La correcta serializacion
y deserializacion de los objetos es crucial para mantener la integridad y precision de los
datos transferidos entre el front-end y el back-end.

8.5.1. Estructura del Proyecto y Organizacion de Carpetas

La estructura del proyecto BrocoleeServer se organiza en una serie de carpetas que
permiten una clara separacién de las responsabilidades y funcionalidades del cédigo. A
continuacion, se detalla el contenido y propdsito de las principales carpetas que confor-
man el proyecto:

= Capa Logica: Esta carpeta contiene la l6gica de negocio de la aplicacién. Aqui se im-
plementan las reglas y procesos que rigen como los datos se manejan y transforman
antes de ser enviados al front-end o almacenados en la base de datos.

= Controllers: En esta carpeta se encuentran los controladores que manejan las pe-
ticiones HTTP que llegan al servidor. Estos controladores se encargan de recibir
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las solicitudes del cliente, interactuar con la capa légica y devolver las respuestas
apropiadas. Cada controlador estd asociado a un conjunto de rutas especificas que
definen los endpoints de la API.

= Persistencia: Esta carpeta agrupa todos los componentes relacionados con el acceso
y la gestién de la base de datos. Incluye varias subcarpetas:

e Interfaces: Contiene interfaces que definen los contratos para la implementa-
cion de los repositorios. Estas interfaces aseguran que los métodos para inter-
actuar con la base de datos sean consistentes y estandarizados.

e Respository: Aqui se implementan los repositorios, que son responsables de
la interaccion directa con la base de datos. Siguen los contratos definidos en las
interfaces para ejecutar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar)
sobre las entidades de la base de datos.

e Scrappers: Esta subcarpeta contiene los scrapers, que son scripts automatiza-
dos utilizados para extraer datos de fuentes externas, como paginas web de
supermercados o sitios de recetas. Los scrapers juegan un papel esencial en la
actualizacion de la base de datos con la informaciéon mas reciente.

e SingletonConnection.cs: Este archivo contiene la implementacion del patrén
de disefio Singleton, que se utiliza para garantizar que la conexién a la base
de datos sea Unica y compartida a lo largo de toda la aplicacién, mejorando la
eficiencia y el manejo de recursos.

= Testing: Esta carpeta estd destinada a las pruebas de la aplicacion. Aqui se incluyen
los tests automatizados que verifican el correcto funcionamiento de los diferentes
componentes del sistema, asegurando que cumplan con los requisitos establecidos
y que se comporten de manera esperada en diferentes escenarios.

= Connected Services: Esta carpeta se utiliza para agregar servicios conectados a la
aplicacion, como servicios web o referencias a otras APIs. Ayuda a integrar servicios
externos dentro del proyecto de manera ordenada y modular.

Esta organizacion modular permite que el proyecto sea facil de navegar y mantener,
facilitando la colaboracién entre desarrolladores y asegurando que cada parte del sistema
esté claramente definida y estructurada.



CAPITULO 9
Testing

El proceso de testing es una fase crucial en el desarrollo de software, ya que garantiza
que la aplicacion funcione correctamente y cumpla con los requisitos establecidos. A tra-
vés de pruebas sistematicas y bien estructuradas, es posible identificar y corregir errores,
mejorar la estabilidad del sistema y asegurar la calidad del producto final.

En este capitulo, se describen las herramientas y técnicas utilizadas para realizar las
pruebas en el proyecto, abarcando desde pruebas unitarias que verifican la funcionali-
dad de componentes individuales, hasta pruebas de integraciéon que aseguran que los
diferentes mddulos del sistema interactiien correctamente. También se detallan las prue-
bas de acceso a la base de datos, esenciales para validar la correcta manipulacién de los
datos almacenados.

Cada tipo de prueba ha sido diseniado e implementado para detectar posibles fallos
en las primeras etapas del desarrollo, lo que ha permitido mejorar la eficiencia del proce-
so y reducir los riesgos de errores en el entorno de produccion. A lo largo de este capitulo,
se ilustran ejemplos especificos de pruebas y se discuten los resultados obtenidos, pro-
porcionando una visiéon completa del enfoque de testing adoptado en este proyecto.

9.1 Herramientas utilizadas

En el proceso de testing de este proyecto, se han utilizado diversas herramientas para
garantizar la calidad y la fiabilidad del cddigo. Algunas de las herramientas mas desta-
cadas incluyen:

» XUnit: Es un framework para pruebas unitarias en .NET. Nos permite estructurar
y ejecutar fests automatizados, facilitando la deteccion de errores en las primeras
etapas del desarrollo.

= MySQL: La base de datos utilizada en el proyecto fue MySQL. Para las pruebas
de acceso a la base de datos, se configuré una instancia de MySQL especifica para
testing, asegurando que las pruebas no interfieran con los datos de produccién.

9.2 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son un componente esencial en el desarrollo de software, ya
que permiten verificar que cada clase y método en el sistema funcione segin lo espe-
rado de manera aislada. En este proyecto, se realizaron pruebas unitarias exhaustivas
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para cada una de las clases principales, abarcando desde los modelos de datos hasta los
controladores que gestionan la légica de negocio.

El enfoque de las pruebas unitarias fue asegurar que:

= Los constructores inicialicen correctamente las propiedades de los objetos.

= Los métodos principales devuelvan los resultados esperados bajo diferentes condi-
ciones.

= Los métodos toString() u otros métodos similares formateen las salidas de manera
coherente y correcta.

= Los métodos de manipulacién de datos (como agregar, actualizar o eliminar ele-
mentos) funcionen correctamente y mantengan la integridad de los datos.

A continuacion, se presenta un ejemplo de prueba unitaria aplicada a la clase Receta,
que es responsable de representar las recetas en la aplicacion.

9.2.1. Ejemplo: Pruebas unitarias para la clase Receta

La clase Receta contiene varias propiedades clave, como el nombre de la receta, la
descripcion, el valor nutricional, el precio estimado, el tiempo de preparacion, el tipo
de comida, la imagen, la lista de ingredientes y las etiquetas asociadas. Es fundamental
que esta clase funcione correctamente, ya que es central en la gestion y visualizacion de
recetas dentro de la aplicacidn.

A continuacidn se describen algunas de las pruebas unitarias implementadas para
esta clase:

10
11
12
13
14

15

16

public class RecetaTests
{
[Fact]
public void Constructor_ShouldInitializePropertiesCorrectly ()

{

// Arrange

int expectedld = 1;

string expectedNombre = "Ensalada C sar";

string expected Descripcion = "Ensalada con pollo, lechuga y aderezo
Csar";

double expected Valor Nutricional =250.0;
double expected Precio Estimado =5.99;
int expectedTiempo = 15;

string expectedTipoComida = "Comida";
string expectedlmagen = "ensalada_cesar .png";
var expectedIngredientes = new List<IngredienteFormato >
{
new Ingrediente Formato (1, 200, "gramos")
b
var expected Etiquetas = new List<string> { "Saludable", "R pido" };
// Act

var receta = new Receta (expectedld , expectedNombre, expectedDescripcion

expected Valor Nutricional ,expected Precio Estimado , expectedTiempo,
expectedTipoComida , expectedImagen , expected Ingredientes ,
expected Etiquetas ) ;

// Assert

Assert . Equal (expectedld , receta.Id);
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28 Assert . Equal ( expectedNombre , receta .Nombre) ;

29 Assert . Equal (expected Descripcion , receta.Descripcion ) ;

30 Assert .Equal (expected Valor Nutricional ,receta.Valor Nutricional );
31 Assert . Equal (expected PrecioEstimado , receta.PrecioEstimado ) ;

32 Assert . Equal (expectedTiempo, receta.Tiempo) ;

33 Assert . Equal ( expectedTipoComida , receta . TipoComida) ;

34 Assert . Equal (expectedImagen , receta .Imagen) ;

35 Assert . Equal (expectedIngredientes ,receta.IngredientesEspecificos);
36 Assert . Equal (expected Etiquetas ,receta.Etiquetas);

37 }

38

39 [Fact]

40 public void ToString_Should Return Formatted String ()

41 {

42 // Arrange

43 var receta = new Receta (1,"Ensalada C sar", "Ensalada con pollo ,

lechuga yaderezo Csar",
44 250.0, 5.99, 15, "Comida", "ensalada_cesar .png",

45 new List <Ingrediente Formato >

46 {

47 new Ingrediente Formato (1, 200, "gramos")

48 },

49 new List<string> { "Saludable", "R pido" });

50

51 string expected String = "Receta: Ensalada C sar\n" +

52 "ID: 1\n" +

53 "Descripcin :Ensalada con pollo ,lechuga y

aderezo Csar\n"+
A "Valor Nutricional: 250\n" +
5 "Tiempo : 15 minutos\n" +

56 "Tipo de Comida: Comida\n" +
57 "Ingr edientes Espec ficos: 1: 200 gramos\n" +
58 "Etiquetas:Saludable ,Rpido\n";
59

60 // Act

61 string result = receta.ToString () ;

62

63 // Assert

64 Assert . Equal (expected String , result);

65 }

66

67

68 }

69| }

Listing 9.1: Pruebas unitarias para la clase Receta

Prueba del constructor

En la primera prueba, Constructor ShouldInitializePropertiesCorrectly, se ve-
rifica que el constructor de la clase Receta inicialice todas las propiedades correctamente
con los valores proporcionados. Se crean instancias de la clase Receta con valores es-

pecificos, y luego se compara cada propiedad de la instancia con los valores esperados
utilizando aserciones.

Prueba del método ToString

La segunda prueba, ToString ShouldReturnFormattedString, verifica que el méto-
do ToString devuelva una cadena formateada correctamente. Esta prueba es crucial para
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asegurar que la informacién de la receta se presenta de manera coherente y legible cuan-
do se convierte a texto.

9.3 Pruebas de integracion

Las pruebas de integraciéon son un tipo crucial de pruebas de software que verifican
silos diferentes médulos del sistema interactian correctamente cuando se combinan. A
diferencia de las pruebas unitarias, que se centran en la funcionalidad aislada de clases
o métodos individuales, las pruebas de integracion buscan asegurar que los mddulos del
sistema funcionen juntos sin problemas y que el sistema completo se comporte como se
espera cuando estos médulos estdn integrados.

En nuestro proyecto, se realizaron varias pruebas de integracién para verificar la co-
rrecta interaccién entre los componentes mas criticos. A continuacién, se describen algu-
nas de las pruebas de integracién clave que fueron implementadas:

9.3.1. Prueba de Integracion para el Calculo de Calorias

Esta prueba verifica la funcionalidad de calculo de calorias, asegurando que los datos
como productos del supermercado y sus respectivas calorias se integren y calculen co-
rrectamente. Se evaltia que los calculos realizados sobre los datos extraidos sean precisos
y reflejen la informacién esperada.

9.3.2. Prueba de Integracion de Flujo Completo

Esta prueba simula un flujo completo de uso de la aplicacién, desde la creaciéon de un
usuario hasta la generacién de un menu semanal y la lista de compras correspondiente.
Esta prueba garantiza que todas las partes del sistema trabajen en conjunto de manera
coherente y sin errores, validando que los datos se transmitan correctamente entre los
maddulos, incluyendo la base de datos, los generadores de ments, y la interfaz de usuario.

9.3.3. Prueba de Integracion para Generar Lista de Compras

La prueba de generacién de lista de compras asegura que la funcionalidad que per-
mite a los usuarios crear una lista de compras a partir de su menu semanal funcione
correctamente. Se verifica que todos los ingredientes y productos necesarios sean extrai-
dos de las recetas seleccionadas y presentados adecuadamente en una lista.

9.3.4. Prueba de Integracion del Supermercado

Esta prueba asegura la correcta integracion de la funcionalidad de extraccion de pro-
ductos de un supermercado en linea. Verifica que los productos se extraigan, procesen
y almacenen adecuadamente en la base de datos, y que se integren sin problemas en las
funciones relacionadas, como el calculo de calorias o la generacién de ments.

9.3.5. Prueba de Integracion de Usuario y Ment

Esta prueba verifica la integracién entre la funcionalidad de gestiéon de usuarios y
la generacién de menus personalizados. Se asegura de que los datos del usuario, como
sus preferencias y objetivos nutricionales, se utilicen adecuadamente para crear un menu
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semanal ajustado a sus necesidades, y que la informacién se gestione correctamente en la
base de datos.

9.3.6. Ejemplo de Prueba de Integracion de Flujo Completo

A continuacién, se muestra un ejemplo de una prueba de integraciéon que cubre un
flujo completo dentro de la aplicacion. Esta prueba valida desde la creacion de un usuario
hasta la generaciéon de un mend semanal y la correspondiente lista de compras, verifican-
do que todos los componentes trabajen juntos de manera coherente:

public class FlujoCompletoIntegration Tests

{

[Fact]
public void Usuario_CreaMenuSemanal_GeneraListaDeCompra_
Verifica Productos EnSupermercado ()
{
// Arrange
var usuario = new Usuario ("test@ example .com", "Test User" ,6 "password123
", "Fecha", "Masculino", 3.5, 1);

var ingredientesDesayuno = new List<Ingrediente Formato >
{
new Ingrediente Formato (1, 2, "unidades"), // Representa "Huevo"
new IngredienteFormato (2, 1, "taza") // Representa otro
ingrediente
b
var ingredientes Almuerzo = new List<IngredienteFormato >
{
new Ingrediente Formato (3, 250, "gramos"), // Representa "Pollo"
new IngredienteFormato (4, 1, "taza") // Representa "Arroz"
b
var ingredientesCena = new List<IngredienteFormato >
{
new Ingrediente Formato (5, 3, "unidades"), // Representa "Tomate"
new IngredienteFormato (6, 2, "tazas") // Representa "Lechuga"
b
var menuDiarioLunes = new MenuDiario (1, DiaDeLaSemana .LUNES,
new Receta (1, "Desayuno", "Huevos revueltos", 300, 2.5, 15, "
Desayuno" , "huevos . jpg " , ingredientes Desayuno , new List <string >
{ "Proteina" } ),
new Receta (2, "Almuerzo", "Pollo con arroz", 600, 5.0, 30, "
Almuerzo", "pollo_arroz .jpg", ingredientesAlmuerzo , new List<
string >{ "Proteina ", "Carbohidratos " }),
new Receta (3, "Cena", "Ensalada", 200, 3.0, 10, "Cena", "ensalada .
jpg ", ingredientes Cena , new List<string > {" Vegetales " })
);
var menuSemanal = new MenuSemanal
{
Fecha = DateTime.Today,
PlatosDiarios = new List<MenuDiario> { menuDiarioLunes }
¥

var supermercado =new Brocolee Server .capa Logica .Supermercado ("
Mercadona" , new List<Producto >
{
new Producto ( "Huevo", 0.10, 0.10, 155, 1, "Mercadona", "huevo.jpg",
"unidades ", DateTime . Today) ,
new Producto ("Leche", 0.99, 0.89, 42.0, 1000.0, "Mercadona", "leche
.png", "litros ", DateTime.Today) ,
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new Producto (" Pollo", 5.00, 4.50, 250.0, 1000.0, "Mercadona", "
pollo .jpg","gramos" , DateTime . Today) ,
new Producto (" Arroz", 1.00, 0.90, 130.0, 1000.0, "Mercadona", "
arroz .jpg" ,"gramos" , DateTime . Today) ,
new Producto (" Tomate",2.00,1.80, 18.0, 500.0, "Mercadona", "
tomate . jpg ", "gramos" , DateTime . Today) ,
new Producto (" Lechuga",1.50,1.20, 15.0, 500.0, "Mercadona" , "
lechuga .jpg ", "gramos" , DateTime . Today)
1
// Act
var listaDeCompra = new ListaDeCompra ( usuario , menuSemanal) ;
var productos = new List<Producto >();
foreach (var menuDiario in menuSemanal. PlatosDiarios)
{
foreach (varrecetain new [ ] { menuDiario. RecetaDesayuno,
menuDiario . RecetaComida , menuDiario . RecetaCena })
{
foreach (var ingrediente in receta.IngredientesEspecificos)
{
// Buscar el producto en el supermercado por nombre
//(usamos un mapeo directo para este ejemplo)
var nombrelngrediente = ingrediente .Id switch
{
1 => " Huevo",
2 => "Leche ",
3 => "Pollo ",
4 =>"Arroz",
5 => "Tomate",
6 => "Lechuga",
_=> null
b
if (nombrelngrediente != null)
{
var producto = supermercado .Productos.Find(p => p.
NombreProducto == nombre Ingrediente ) ;
if (producto != null)
{
productos .Add( producto ) ;
}
}
}
}
}
listaDeCompra.Productos = productos;
listaDeCompra . Precio Total = listaDeCompra .Productos .Sum(p => p.Precio);
// Assert
// Verifica que la lista de compra tiene todos los productos necesarios
Assert . Equal (6, listaDeCompra . Productos . Count) ;
// Verifica que cada producto necesario est en la lista de compra
Assert . Contains ( supermercado . Productos [0] , listaDeCompra . Productos ) ;
// Verifica que el precio total se ha calculado
Assert . True (listaDeCompra . Precio Total > 0);
}

Listing 9.2: Ejemplo de Prueba de Integracién de Flujo Completo

En este ejemplo, la prueba verifica el flujo completo de un usuario que crea un menu
semanal, genera la lista de compra correspondiente y verifica que los productos necesa-
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rios estan disponibles en el supermercado seleccionado. La prueba garantiza que todos
los pasos del flujo funcionan correctamente cuando se integran en el sistema.

9.4 Pruebas de acceso a la base de datos

Las pruebas de acceso a la base de datos son esenciales para verificar que las opera-
ciones CRUD se realicen correctamente en las diferentes tablas de la base de datos. Estas
pruebas aseguran que la persistencia de los datos funciona como se espera y que los datos
almacenados y recuperados son consistentes y correctos.

En nuestro proyecto, se han implementado pruebas de acceso a la base de datos para
todas las clases con repositorios. Estas clases incluyen UsuarioRepository, ProductoRepository,
RecetaRepository, MenuDiarioRepository y MenuSemanalRepository. Cada una de es-
tas clases interactiia con la base de datos para realizar operaciones especificas sobre los
datos relacionados con los usuarios, productos, recetas, menus diarios y menus semana-
les.

Las pruebas de acceso a la base de datos permiten validar que cada repositorio fun-
cione correctamente, garantizando que las operaciones de insercién, actualizacidn, eli-
minacion y obtencidn de registros se realicen sin errores. A continuacion, se muestra un
ejemplo de las pruebas realizadas para la clase UsuarioRepository:

public class UsuarioRepository Tests

1
|
3 private readonly UsuarioRepository _repository;
4
5 public UsuarioRepository Tests ()
6 {
7 // Inicializar el repositorio
8 _repository = new UsuarioRepository () ;
9 }
10
11 [Fact]
12 public void Add_Usuario_ShouldAddUsuarioToDatabase ()
13 {
14 // Arrange
15 var usuario = new Usuario ("test@ example .com", "Test User", "passwordl23
","1990-01-01", "Masculino", 1.2, 1);
16
17 // Act
18 var result = _repository.Add(usuario);
19
0 // Assert
1 Assert . NotNull (result) ;
2 Assert . Equal ( "test@example .com”, result.Correo);
}
[Fact]

6 public void GetByCorreo_ShouldReturnCorrectUsuario ()

7 {

8 // Arrange

9 var correo = "test@example .com";

30

31 // Act

32 var usuario = _repository.GetByCorreo (correo);
34 // Assert

35 Assert . NotNull ( usuario ) ;

36 Assert .Equal (correo, usuario .Correo);
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[Fact]
public void Update_Usuario_ShouldUpdateUsuariolnDatabase ()

{

}

// Arrange
var usuario =new Usuario (" test@ example .com"," Updated Name", "
newpassword123" , "1990-01-01", " Masculino ", 1.5, 1)

{
I¥

CaloriasObjetivas = 2500

// Act
var updatedUsuario = _repository .Update (usuario ) ;

// Assert

Assert . NotNull ( updatedUsuario ) ;

Assert . Equal (" Updated Name", updatedUsuario . Nombre) ;
Assert . Equal (2500, updatedUsuario . CaloriasObjetivas);

[Fact]
public void Remove_Usuario_ShouldRemoveUsuarioFromDatabase ()

{

}

// Arrange
var usuario = new Usuario ("test@ example .com", "Test User", "passwordl23
","1990-01-01", "Masculino", 1.2, 1);

// Act
var removed = _repository .Remove(usuario);

// Assert
Assert . True (removed ) ;

var usuariolnDb = _repo sitory.GetByCorreo ("test@ example .com");
Assert . Null (usuariolnDb ) ;

[Fact]
public void GetAll_Should Return AllUsuarios ()

{

// Act

var usuarios = _repository.GetAll ();

// Assert
Assert . NotNull (usuarios );
Assert . NotEmpty ( usuarios ) ;

Listing 9.3: Ejemplo de Pruebas de Acceso a la Base de Datos para UsuarioRepository

En este ejemplo, las pruebas verifican que la clase UsuarioRepository pueda realizar

correctamente las siguientes operaciones:

= Add: Anadir un nuevo usuario a la base de datos.

= GetByCorreo: Obtener un usuario de la base de datos utilizando su correo electro-
nico como clave.

= Update: Actualizar los detalles de un usuario en la base de datos.

= Remove: Eliminar un usuario de la base de datos.
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m GetAll: Obtener una lista de todos los usuarios almacenados en la base de datos.

Estas pruebas garantizan que el repositorio maneje adecuadamente la persistencia de
datos y que las operaciones se realicen de manera confiable en la base de datos, evitando
errores y asegurando la integridad de los datos almacenados.

9.5 Resultados del Testing

El proceso de testing realizado durante el desarrollo del proyecto ha sido exhaustivo
y multifacético, abarcando una variedad de pruebas que han permitido asegurar la ca-
lidad, estabilidad y fiabilidad de la aplicacion. En esta seccién se detallan los resultados
obtenidos a partir de las pruebas unitarias, de integracién y de acceso a la base de datos,
asi como el impacto de estos resultados en la evolucion del proyecto.

9.5.1. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se centraron en verificar la funcionalidad de componentes in-
dividuales del sistema, como clases y métodos especificos, asegurando que cada uno
operara correctamente en aislamiento. Los resultados obtenidos de estas pruebas son los
siguientes:

= Cobertura de Codigo Superior al 90 %: Se alcanzé una cobertura de cédigo supe-
rior al 90 %, lo que significa que la mayoria de las rutas de ejecucion en las clases y
métodos fueron probadas. Este alto nivel de cobertura es crucial para minimizar la
posibilidad de errores no detectados, ya que asegura que se hayan probado tanto
los casos de uso estdndar como los escenarios borde y excepcionales.

= Deteccion de Errores Tempranos: Las pruebas unitarias permitieron identificar y
corregir multiples errores en etapas tempranas del desarrollo. Esto incluy6 fallos en
la inicializacidn de objetos, manejo incorrecto de excepciones y errores de logica en
métodos clave. La deteccion temprana de estos problemas evitd su propagacién a
fases mas avanzadas, donde habrian sido mas costosos de corregir, tanto en térmi-
nos de tiempo como de recursos.

= Estabilidad de la Funcionalidad Basica: Las pruebas unitarias confirmaron la esta-
bilidad y consistencia de las funcionalidades basicas de la aplicacién. Por ejemplo,
se garantizé que las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) sobre las
entidades clave como Usuario, Producto, y Receta, se realizaran de manera correc-
ta y sin pérdida de datos. Este resultado es esencial para asegurar que la aplicacion
sea fiable y mantenga la integridad de los datos a lo largo del tiempo.

9.5.2. Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracién verificaron que los diferentes médulos y componentes del
sistema interactuaran correctamente cuando se combinaban, asegurando la cohesién y el
funcionamiento del sistema en su conjunto. Los resultados obtenidos incluyen:

= Verificacion de Flujos Complejos: Las pruebas de integracién simularon flujos
completos de uso de la aplicacién, desde la creacién de usuarios hasta la genera-
cion de menus y listas de compras. Se comprobd que todos los componentes del



86

Testing

9.5.3.

sistema funcionaran de manera integrada y que los datos se transfirieran correc-
tamente entre ellos, sin pérdida de informacion ni errores en la légica de negocio.
Esto asegura que los usuarios finales experimenten un flujo de trabajo coherente y
libre de interrupciones.

Correccion de Inconsistencias en la Comunicacion entre Modulos: Durante las
pruebas de integracion, se detectaron y corrigieron inconsistencias en la comunica-
cién entre la base de datos y los moédulos de la aplicacion. Por ejemplo, en algunos
casos, las relaciones entre recetas y productos no se gestionaban correctamente, lo
que llevé a ajustes en las consultas SQL y en la légica de la aplicacién para asegurar
que los datos se integraran adecuadamente. Estas correcciones fueron esenciales
para evitar errores que podrian haber afectado la experiencia del usuario y la inte-
gridad de los datos.

Validacion de la Integridad de los Datos: Las pruebas confirmaron que los datos
permanecian consistentes y completos a lo largo de los flujos de integracion, inclu-
so en casos de multiples operaciones concurrentes. Esto incluy6é asegurar que los
menus generados reflejaran correctamente las preferencias del usuario y que cual-
quier cambio en los ingredientes o productos se actualizara de manera coherente
en todas las partes del sistema. Este resultado es fundamental para garantizar que
la aplicacion ofrezca resultados precisos y confiables.

Pruebas de Interoperabilidad: Se realizaron pruebas para asegurar que la aplica-
cién pudiera interactuar correctamente con servicios externos, como la extraccion
de datos de supermercados en linea. Estas pruebas verificaron que los productos
fueran extraidos, procesados y almacenados correctamente en la base de datos, y
que pudieran ser utilizados en funciones relacionadas, como el calculo de calorias
o la generacion de menus. La correcta interoperabilidad con servicios externos am-
plia la funcionalidad de la aplicacién y mejora su utilidad para los usuarios.

Pruebas de Acceso a la Base de Datos

Las pruebas de acceso a la base de datos se enfocaron en validar las operaciones de

persistencia de datos, garantizando que las transacciones sobre las diferentes tablas se
realizaran correctamente y que los datos almacenados fueran consistentes y accesibles
segln lo esperado. Los resultados obtenidos en esta fase fueron:

= Consistencia de las Operaciones CRUD: Se verificéd que las operaciones CRUD en

las tablas clave de la base de datos, como Usuario, Producto, Receta, y MenuDiario,
se ejecutaran sin errores y mantuvieran la integridad de los datos. Se probaron di-
ferentes escenarios, incluidos casos de manejo de errores, como intentos de inser-
tar datos duplicados o eliminar registros con restricciones de claves foraneas. Esto
asegura que la base de datos funcione de manera confiable y que los datos estén
protegidos contra inconsistencias.

Optimizacion de Consultas SQL: A lo largo de las pruebas, se identificaron al-
gunas consultas SQL que inicialmente presentaban problemas de rendimiento o
devolvian resultados incorrectos en ciertos casos. Estas consultas fueron optimiza-
das para mejorar la eficiencia del acceso a la base de datos y asegurar que todas
las operaciones de busqueda y filtrado se ejecutaran correctamente y en un tiempo
razonable. La optimizacion de estas consultas es crucial para mantener un rendi-
miento adecuado en entornos de produccién con grandes volimenes de datos.
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» Pruebas de Integridad Referencial: Se realizaron pruebas especificas para validar
que las relaciones entre tablas, definidas mediante claves foraneas, se mantuvieran
consistentes. Esto incluyé la validaciéon de que al eliminar o actualizar un regis-
tro en una tabla, todas las tablas relacionadas reflejaran estos cambios de manera
adecuada, evitando la creaciéon de datos huérfanos o inconsistentes. Mantener la
integridad referencial es esencial para la coherencia general de la base de datos.

= Resiliencia ante Fallos: Se probaron escenarios de fallo, como interrupciones en
la conexidén a la base de datos o intentos de acceso concurrentes, para evaluar la
resiliencia del sistema. Los resultados mostraron que la aplicacién era capaz de ma-
nejar estos fallos de manera adecuada, con mecanismos de recuperaciéon que evita-
ban la corrupcién de datos y mantenian la estabilidad del sistema. La resiliencia es
fundamental para garantizar que el sistema pueda continuar operando incluso en
condiciones adversas.

9.5.4. Impacto enla Calidad del Proyecto

Los resultados obtenidos a partir del proceso de testing han tenido un impacto signi-
ficativo en la calidad final del proyecto. Algunos de los beneficios mas destacados inclu-
yen:

= Reduccion de Errores en Produccion: Gracias a la detecciéon temprana y correccién
de errores a través de pruebas unitarias e integracion, se logro6 reducir significativa-
mente la cantidad de errores presentes en la version final de la aplicacion. Esto ha
contribuido a una experiencia de usuario mas fluida y confiable, disminuyendo la
necesidad de correcciones urgentes post-lanzamiento.

= Mejora en el Rendimiento del Sistema: La optimizacién de consultas SQL y la
verificacion de la eficiencia de las operaciones de base de datos resultaron en un
sistema mas rapido y con menor carga en los recursos del servidor. Esto es espe-
cialmente importante en un entorno de produccién, donde el rendimiento es critico
para la satisfaccion del usuario y la capacidad del sistema para manejar altos volu-
menes de trafico.

= Aumento de la Confiabilidad y Estabilidad: El exhaustivo proceso de pruebas ase-
gur6 que la aplicacién es estable y confiable, incluso bajo condiciones de uso inten-
sivo o en escenarios de fallo. Esto ha incrementado la confianza en el sistema y
reducido la necesidad de intervenciones de mantenimiento de emergencia, lo que a
su vez disminuye los costos operativos y mejora la disponibilidad del sistema.

» Facilidad para la Escalabilidad: La implementacién de pruebas de integracién y ac-
ceso a la base de datos ha permitido disenar un sistema que es mas facil de escalar.
Con una arquitectura bien probada y validada, futuras expansiones o modificacio-
nes pueden ser implementadas con un riesgo minimo de introducir nuevos errores
o degradar el rendimiento. Esto es crucial para el crecimiento sostenido de la apli-
cacion a medida que se agregan nuevas funcionalidades y se expande la base de
usuarios.

= Documentacion y Aprendizaje: El proceso de testing también contribuyé a la crea-
cion de una documentaciéon mas rica y precisa. Cada prueba implementada y cada
error encontrado sirvieron como base para mejorar la documentacion técnica del
proyecto, lo que facilitara el trabajo de futuros desarrolladores que necesiten man-
tener o extender el sistema. Una buena documentaciéon también acelera la incorpo-
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racion de nuevos miembros al equipo de desarrollo, mejorando la productividad
general del proyecto.

9.5.5. Conclusiones y Recomendaciones

El proceso de testing realizado ha demostrado ser un componente vital para el éxito
del proyecto. Las pruebas han asegurado que el sistema sea robusto, eficiente y preparado
para su uso en un entorno de produccidn. Sin embargo, es importante continuar con una
estrategia de testing a medida que el sistema evoluciona, especialmente al agregar nuevas
funcionalidades o realizar actualizaciones importantes.

Se recomienda:

= Mantener y Ampliar la Cobertura de las Pruebas: A medida que se agregan nue-
vas funcionalidades, es fundamental mantener y ampliar la cobertura de las prue-
bas para asegurar que todas las nuevas rutas de ejecucion y casos de uso estén
adecuadamente cubiertos.

= Automatizar las Pruebas: En la medida de lo posible, se recomienda automatizar
las pruebas para asegurar una rapida deteccion de errores en futuros ciclos de desa-
rrollo. La automatizacién permite ejecutar pruebas de regresién de manera eficien-
te, asegurando que las nuevas modificaciones no introduzcan errores en funciona-
lidades existentes.

= Realizar Pruebas de Carga y Estrés: Es importante llevar a cabo pruebas de carga
y estrés adicionales para evaluar el comportamiento del sistema bajo condiciones
extremas y asegurar que pueda manejar un aumento en el nimero de usuarios o en
la complejidad de las operaciones. Esto es esencial para preparar el sistema para su
uso en un entorno de produccion con alta demanda.

En resumen, el enfoque de testing adoptado no solo ha garantizado un producto de
alta calidad, sino que también ha establecido una base sélida para el crecimiento y man-
tenimiento futuro de la aplicacidn.



CAPITULO 10
Conclusiones y trabajo futuro

10.1 Conclusion

Este proyecto ha demostrado el inmenso valor que se puede obtener al combinar
técnicas tradicionales de recoleccién de datos, como el scraping, con herramientas mas
avanzadas y emergentes, como la inteligencia artificial. A lo largo del desarrollo de la
aplicacion, los scraper se establecieron como componentes absolutamente esenciales, per-
mitiendo la extracciéon automatizada y masiva de datos desde diversas fuentes web. Estas
fuentes inclufan, principalmente, supermercados como Mercadona y bases de datos de
recetas culinarias.

El proceso de scraping demostré ser una tecnologia sumamente eficaz para la recolec-
cion de datos. En este proyecto, fue posible obtener mas de 4500 productos del super-
mercado Mercadona, lo que constituye un logro significativo en términos de volumen de
datos recolectados. Sin embargo, es crucial destacar que este proceso no estuvo exento
de desafios. Uno de los principales retos encontrados fue la lentitud del proceso. La ex-
traccion completa de todos los productos requirié aproximadamente 8 horas, un tiempo
considerable que se explica, en gran parte, por la necesidad de que los scraper simulen un
comportamiento humano para evitar bloqueos por parte de los sitios web. Este tiempo
de procesamiento se duplicé cuando se ainadi6 la tarea de asignar valores nutricionales
a los productos mediante otro scraper. Esta adicion, aunque necesaria para completar los
datos de cada producto, incremento la carga de trabajo y extendid el tiempo total requeri-
do para completar el proceso de recoleccion de datos. A pesar de la duracién prolongada,
se logré cumplir con el objetivo final de procesar y almacenar todos los productos en la
base de datos, lo que establecié una base sélida y confiable para la aplicacion.

En contraste, el scraper disefiado para la extraccion de recetas mostrdé un rendimiento
considerablemente mas eficiente. Esto se debi6, en gran medida, a que la fuente de da-
tos utilizada poseia una estructura HTML bien organizada, lo que facilit6 enormemente
la extraccién de todos los componentes necesarios para completar la clase Receta. Este
proceso de extraccién fue significativamente mas rapido, y de no haber sido por la ne-
cesidad de utilizar inteligencia artificial para vincular y procesar los ingredientes de las
recetas con los productos del supermercado, se podrian haber extraido cientos de recetas
en apenas unos minutos. Al final, se lograron extraer alrededor de 70 recetas en un par de
horas, un volumen que resultd ser mas que suficiente para construir los menus semanales
dentro de la aplicacion.

La integracion de la inteligencia artificial en este proyecto representé un avance signi-
ficativo y una apuesta ambiciosa para mejorar los procesos automatizados. La esperanza
original era que la IA pudiera unificar todos los datos relevantes de las recetas y los pro-
ductos del mercado en un Uinico objeto que pudiera ser utilizado de manera directa por
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la aplicacion. Sin embargo, debido a las limitaciones de tiempo y recursos, este objetivo
no pudo ser alcanzado en su totalidad. A pesar de ello, la 1A logré cumplir un rol crucial
al ofrecer un formato de datos mucho mas facil de procesar para la aplicacion. La inte-
ligencia artificial fue especialmente util para normalizar y estandarizar los ingredientes
escritos por los usuarios en la pagina web de origen, lo que facilité de manera signifi-
cativa su integracion con los productos del supermercado. Este logro es particularmente
notable, ya que evitar la creacién manual de un mapeo para todas las posibles variaciones
en la escritura de un ingrediente habria sido una tarea extremadamente ardua y propensa
a errores. Aunque la automatizaciéon completa de la unificacién de datos quedd fuera del
alcance de este proyecto, el uso de la IA fue de gran importancia y resulté ser un factor
fundamental para el desarrollo exitoso del sistema.

Ademas de los aspectos técnicos, este proyecto subraya la importancia crucial de una
buena organizacién y planificacion en el desarrollo de software. Desde la concepcidén ini-
cial de la idea hasta la implementacion final de la aplicacion, cada etapa del proceso fue
fundamental para asegurar el éxito del proyecto. La complejidad de algunos de los obje-
tos creados, como el Menu Semanal, no solo residia en su construccién légica y funcional,
sino también en las diversas etapas que implicaban su almacenamiento en la base de da-
tos, su serializaciéon en formato JSON, la transmision segura de estos datos a través de
la web y su deserializacion correcta en la interfaz de usuario. Estos pasos fueron criticos
para garantizar que el objeto mantuviera su integridad y funcionalidad a lo largo de todo
el proceso. La correcta estructuracién en capas, donde cada componente del proyecto es-
taba claramente separado y definido, fue un elemento clave que facilité la identificacion
y resolucién de errores durante todo el desarrollo. Esta organizacién meticulosa permitio6
gestionar la complejidad de manera eficiente, lo que resulté en un desarrollo mas fluido
y en la creacién de una aplicacién final que es sdélida, confiable y capaz de cumplir con
los objetivos planteados desde el inicio.

A partir del andalisis comparativo con las aplicaciones Nutrilio, Fitatu, Fitia y Unimeal,
nuestra aplicacién presenta varias ventajas competitivas y también areas de oportunidad.
Mientras que aplicaciones como Unimeal ofrecen un conjunto robusto de funcionalida-
des, nuestra propuesta sobresale en la planificacién automatica de menuds semanales y
en la integracién directa con productos de supermercados a través de técnicas de scra-
ping, lo que no es ofrecido por la mayoria de las aplicaciones analizadas. A diferencia
de Unimeal, que requiere una suscripcién paga para acceder a la mayoria de sus fun-
cionalidades avanzadas, nuestra aplicacion busca ofrecer acceso a una mayor cantidad
de herramientas sin costo adicional, lo cual puede mejorar su aceptacién en el mercado.
Ademas, si bien Fitatu destaca por su compatibilidad con multiples plataformas, nues-
tra aplicacion esta disefiada para aprovechar al maximo la personalizaciéon de menus y
la integracion con bases de datos nutricionales en tiempo real, lo que nos diferencia de
competidores como Fitia, que se centra mas en sugerencias inteligentes basadas en prefe-
rencias. Esta combinacién tnica de recoleccién automatizada de datos, personalizacién y
accesibilidad posiciona a nuestra aplicacién como una alternativa innovadora y altamen-
te adaptable en el sector de la nutricion.

Asimismo los aspectos técnicos y organizativos, en este proyecto ha sido una aplica-
cion practica directa de muchos conceptos y técnicas aprendidos durante mi formacién
universitaria. Los principios de disefio modular, la importancia de la separacién de res-
ponsabilidades en la arquitectura de software, y las técnicas de manipulacién de bases de
datos y gestion de grandes volimenes de datos, fueron fundamentales para el éxito de
este proyecto. Asignaturas como Estructuras de Datos y Algoritmos, Proyecto de Inge-
nieria de Software, Bases de Datos y Integracion e interoperabilidad proporcionaron una
base tedrica s6lida que me permiti6 enfrentar los desafios técnicos que surgieron durante
el desarrollo. En particular, la implementacion de técnicas de web scraping, asi como la
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utilizaciéon de tecnologias como REST APIs y ORM (Object-Relational Mapping), reflejan
directamente los conocimientos adquiridos en mis clases. Este proyecto no solo me per-
mitié consolidar y aplicar esos conocimientos en un entorno real, sino también ver como
las teorias y técnicas estudiadas en un aula pueden traducirse en soluciones efectivas y
eficientes en el desarrollo de aplicaciones complejas.

En resumen, este proyecto no solo alcanzé sus metas técnicas, sino que también ofre-
ci6 lecciones valiosas sobre la integracidn de tecnologias avanzadas y la importancia de
una planificacién cuidadosa en el desarrollo de software complejo. Gracias a la combina-
cién de scraping, inteligencia artificial y una estructura de proyecto bien organizada, se
logré desarrollar una aplicaciéon que no solo cumple con los requisitos, sino que también
tiene el potencial de escalar y adaptarse a futuras necesidades y desafios tecnolégicos.

10.2 Trabajo Futuro

Aunque el proyecto ha alcanzado muchos de los objetivos planteados inicialmente,
existen varias areas en las que se podria expandir y mejorar en el futuro. A continuacidn,
se presentan algunas ideas para trabajos futuros que podrian enriquecer y ampliar las
funcionalidades de la aplicacion:

= Incorporacion de productos de diferentes supermercados: Actualmente, la aplica-
cion se centra en productos de un unico supermercado, Mercadona. Un paso im-
portante seria expandir la base de datos para incluir productos de otros supermer-
cados. Esto requeriria el desarrollo e implementacion de nuevos scraper especificos
para cada supermercado, permitiendo asi una comparacién de precios y opciones
mas amplia para los usuarios.

= Implementacion completa del objetivo inicial con inteligencia artificial: Uno de
los objetivos originales del proyecto era utilizar inteligencia artificial para procesar
recetas de cualquier fuente y unificar estos datos con los productos disponibles en la
base de datos de supermercados. A futuro, se podria mejorar y entrenar la IA para
alcanzar este objetivo, logrando una mayor flexibilidad y precisién en el manejo de
recetas provenientes de multiples fuentes y en formatos variados.

» Funcionalidad para que los usuarios afiadan sus propias recetas: Una caracterfs-
tica valiosa que podria afiadirse es la capacidad para que los usuarios puedan in-
troducir y almacenar sus propias recetas en la aplicacion. Esto no solo aumentaria
la personalizacion de la experiencia del usuario, sino que también permitiria a la
comunidad compartir recetas, enriquecer la base de datos y crear una interaccion
mas dinamica dentro de la aplicacién.

= Servidor y API activos de manera continua: Actualmente, la aplicacién requiere
intervencion manual para la activacion de los scraper. Un paso futuro seria la im-
plementacion de un servidor con la API activa en todo momento, lo que permitiria
automatizar completamente la extracciéon de productos de los supermercados. Esto
podria programarse para que ocurriera semanalmente durante horarios nocturnos,
minimizando el impacto en la disponibilidad del servicio y asegurando que la base
de datos de productos esté siempre actualizada.

= Inclusion de informacion sobre alérgenos: Una mejora significativa serfa la incor-
poracion de informacidn sobre alérgenos en los productos y recetas. Esto permitiria
que el algoritmo de creacién de menuds semanales considere las alergias y restric-
ciones alimenticias de los usuarios, personalizando ain mas las recomendaciones
y aumentando la seguridad y satisfaccion del usuario.
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= Expansion de opciones dietéticas: Actualmente, el sistema estd disefiado para ge-
nerar un menu basado en una dieta balanceada. Sin embargo, se podrian incluir
mas opciones dietéticas, como dietas altas en proteinas, vegetarianas, veganas o ba-
jas en carbohidratos. Esto ampliaria el alcance de la aplicacién a un publico mas
diverso y permitiria a los usuarios ajustar sus menus a sus necesidades y preferen-
cias alimenticias especificas.

Implementar estas mejoras y expansiones proporcionaria una experiencia de usuario
mucho mas completa y personalizada, ademas de mejorar la robustez y funcionalidad de
la aplicacion. Estas propuestas de trabajo futuro representan una oportunidad significa-
tiva para continuar desarrollando y refinando la aplicacién, asegurando que siga siendo
relevante y util en un mercado en constante evolucion.
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APENDICE A
Casos de uso

Nombre Registrar usuario

Descripcion El usuario no registrado se registra en la aplicacion creando
una nueva cuenta de usuario.

Precondicion El usuario no esta registrado.

Secuencia principal

1. Elusuario accede a la pantalla de registro.

2. El usuario introduce los datos (correo, nombre, ape-
llido, contraseia).

3. El sistema muestra que los datos son correctos

4. Elsistema guarda los datos del registro.

Alternativas/Errores
2.1 Silos datos no cumplen el formato adecuado, el siste-
ma muestra un error y vuelve al paso 2.
3.1 Si sucede un error almacenando los datos del usuario,
el sistema muestra un error y el caso de uso termina.
Postcondicion El nuevo usuario se almacena en el sistema.

Tabla A.1: Caso de uso: Registrar usuario
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Nombre Iniciar sesién
Descripcion El usuario se identifica en el sistema iniciando sesién para
acceder a la aplicacion.
Precondicion El usuario ya se ha registrado con una cuenta, pero no ha

iniciado la sesion.

Secuencia principal

1. El usuario se encuentra en la pantalla de inicio de se-
sién.

2. Elusuario introduce sus credenciales.

3. El sistema valida las credenciales comprobando que
los datos sean correctos.

Alternativas/Errores
3.1 Si los datos no son correctos, el sistema muestra un
error y vuelve al paso 2 hasta un maximo de 3 inten-
tos.
Postcondicion El sistema inicia la sesién del usuario.
Tabla A.2: Caso de uso: Iniciar sesién
Nombre Modificar perfil de usuario
Descripcion El usuario puede revisar y modificar sus datos personales
y objetivo.
Precondicion El usuario ha iniciado sesion.

Secuencia principal

1. El usuario accede a la ventana de perfil desde la op-
cion de la barra de navegacion.

2. El sistema muestra por pantalla los datos del usuario.
3. Elusuario modifica los datos.

4. Elsistema almacenalos cambios.

Alternativas/Errores
2.1 Si sucede un error al recuperar los datos, el sistema
muestra un error y este caso de uso termina.
4.1 Silos datos no cumplen el formato correcto, el sistema
muestra un error y se vuelve al paso 3.
Postcondicion Se guardan los cambios en el sistema.

Tabla A.3: Caso de uso: Modificar perfil de usuario
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Nombre Ingresar datos personales

Descripcion Cuando el usuario ha iniciado sesién por primera vez se le
solicitaran sus datos fisonémicos.

Precondicion El usuario se ha registrado e inicia sesion.

Secuencia principal

1. El sistema pedira los datos al usuario (peso, altura,
ejercicio fisico diario, restricciones alimenticias).

2. Elusuario introduce los datos.

3. El sistema almacena los datos.

Alternativas/Errores
3.1 Silos datos no cumplen el formato correcto, el sistema
muestra un error y se vuelve al paso 2.
Postcondicion Los datos se almacenan en el sistema.

Tabla A.4: Caso de uso: Ingresar datos personales

Nombre Generar menu semanal automaticamente
Descripcion El sistema genera un menu semanal de manera automatica.
Precondicion El usuario ha proporcionado sus datos fison6micos.

Secuencia principal

1. Cada lunes el sistema genera un nuevo menu para la
semana, a partir de las recetas de las fuentes y de las
recetas propias del usuario.

2. El sistema notifica al usuario de que el nuevo menu
esta disponible.

Alternativas/Errores
1.1 Si sucede un error almacenando los datos del mend,
el sistema muestra un error y el caso de uso termina.
Postcondicion Se genera el mend semanalmente.

Tabla A.5: Caso de uso: Generar mend semanal automaticamente
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Nombre Modificar menu semanal
Descripcion El usuario puede modificar los platos que aparecen en el
menu generado aleatoriamente, cambiando asi los que no
sean de su agrado.
Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién y el sistema tiene que

haber generado un ment.

Secuencia principal

1. El sistema muestra los diferentes platos de todos los
dias del menu.

2. El usuario selecciona el plato que desea cambiar.

3. Elige si seleccionar uno de la galeria de recetas o po-
ner otro plato de manera aleatoria.

4. El sistema guarda los cambios en el ment.

Alternativas/Errores
1.1 Si sucede un error al recuperar los datos, el sistema
muestra un error y este caso de uso termina.
4.1 Si sucede un error almacenando los datos del menq,
el sistema muestra un error y el caso de uso termina.
Postcondicion El sistema guarda los cambios en el menu.

Tabla A.6: Caso de uso: Modificar meni semanal

Nombre Generar lista de la compra

Descripcion En base a los platos que se encuentran en el ment semanal
se generara una lista de los productos que el usuario debe
comprar.

Precondicion Tener un menu semanal.

Secuencia principal

1. El sistema genera la lista de la compra para toda la
semana.

2. En el caso de que un ingrediente se utilice en mas de
una receta, se tendra en cuenta las cantidades para
que no se compre mas de lo necesario.

Alternativas/Errores
1.1 Si sucede un error al generar la lista, el sistema mues-
tra un error y el caso de uso termina.
Postcondicion La lista de la compra se genera teniendo en cuenta todos los

platos del menu semanal.

Tabla A.7: Caso de uso: Generar lista de la compra
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Nombre Modificar lista de la compra

Descripcion El usuario puede modificar la lista de la compra en base a
los productos que ya tiene en casa o si quiere cambiarlo por
algiin equivalente.

Precondicion El usuario tiene un menud semanal y ya se ha generado la

lista de la compra.

Secuencia principal

1. El sistema muestra los datos de la lista de la compra.
2. Elusuario selecciona el producto a cambiar.

3. El usuario selecciona un producto para sustituirlo o
simplemente lo elimina de la lista indicando que ya
lo tiene en casa.

4. El sistema almacena los cambios e indica el precio to-
tal de la compra.

Alternativas/Errores

1.1 Si sucede un error al recuperar los datos, el sistema
muestra un error y este caso de uso termina.

4.1 Si sucede un error almacenando los datos de la lista
de la compra, el sistema muestra un error y el caso de
uso termina.

Postcondicion

El sistema almacena los cambios e indica el precio total de
la compra.

Tabla A.8: Caso de uso: Modificar lista de la compra
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Nombre Calcular valor nutricional de las recetas

Descripcion El usuario carga sus propias recetas en el sistema y el siste-
ma calcula el valor nutricional de estas.

Precondicion El usuario ha iniciado sesién.

Secuencia principal

1. El usuario selecciona el apartado de recetas en la ba-
rra de navegacion.

2. Entra en el apartado de mis recetas.
3. Escoge la opcién de anadir receta.
4. El sistema calcula el valor nutricional de la receta.

5. El sistema almacena los datos de la receta.

Alternativas/Errores
5.1 Si sucede un error almacenando los datos de la receta,
el sistema muestra un error y el caso de uso termina.
Postcondicion Se almacena la nueva receta en el sistema.

Tabla A.9: Caso de uso: Calcular valor nutricional de las recetas

Nombre Acceder ala galeria de recetas

Descripcion El usuario puede acceder a la galeria de las recetas almace-
nadas en el sistema.

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesion.

Secuencia principal

1. El usuario se encuentra en el apartado de recetas en
la barra de navegacidn.

2. Elusuario elige la opcién de galeria.

3. El sistema carga las recetas.

Alternativas/Errores
3.1 Si sucede un error al recuperar los datos, el sistema
muestra un error y este caso de uso termina.
Postcondicion El sistema muestra por pantalla las diversas recetas.

Tabla A.10: Caso de uso: Acceder a la galeria de recetas
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Nombre Afadir receta

Descripcion El usuario desea agregar nuevas recetas a la aplicacién para
ampliar la variedad de opciones disponibles en su menu
semanal.

Precondicion El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion y se encuentra

en la seccidn de gestion de recetas.

Secuencia Principal

1. El usuario selecciona la opciéon de .*nadir Rece-
ta"desde la interfaz de usuario.

2. Ingresa los detalles de la receta, como nombre, ingre-
dientes, instrucciones y valores nutricionales.

3. Opcionalmente, el usuario puede adjuntar imagenes
o enlaces relacionados con la receta.

4. Confirma la adicion de la receta.

Alternativas

1.1 Si el usuario decide cancelar la operacion, se regresa a
la interfaz principal de gestion de recetas sin realizar
cambios.

Postcondicion La nueva receta se afiade con éxito a la base de datos de la
aplicacién y esta disponible para su inclusién en el ment
semanal.

Tabla A.11: Caso de uso: Afadir receta
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Nombre Registrar Consumo Calérico y Nutricional Diario
Descripcion El usuario desea hacer un seguimiento de su consumo dia-
rio de calorias y verificar su progreso hacia los objetivos
nutricionales establecidos.

Precondicion El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion y se encuentra
en la secciéon de monitoreo de objetivos.

Secuencia Principal

1. El usuario accede a la secciéon de monitoreo de objeti-
vos diarios.

2. Una vez creado el menu el usuario podra ver una ba-
rra de progreso de las calorias diarias.

3. La pantalla mostrara los platos que se deben consu-
mir en ese dia y al marcarlos como consumidos la ba-
rra de progreso incrementara.

4. Al dia siguiente se reinicia el proceso con los platos

correspondientes.
Alternativas

(No hay alternativas o errores especificados)
Postcondicion El sistema muestra el progreso de las calorias consumidas

alo largo del dia.

Tabla A.12: Caso de uso: Registrar Consumo Caldrico y Nutricional Diario
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Nombre Gestionar usuario

Descripcion El usuario puede modificar su informacién personal, como
nombre, correo electrénico, contrasefia, y preferencias de la
aplicacion.

Precondicion El usuario debe estar registrado, haber iniciado la sesién y

tener permisos para modificar sus datos.

Secuencia Principal

1. Elusuario accede ala seccién de configuracién o per-
fil.

2. El usuario selecciona la opcién para editar su infor-
macién personal.

3. Elsistema permite al usuario modificar los campos
necesarios.

4. Elusuario guarda los cambios realizados.

5. El sistema actualiza la informacioén del usuario en la
base de datos.

Alternativas

4.1 Si ocurre un error al guardar los cambios, el sistema
muestra un mensaje de error y el caso de uso termina
sin realizar modificaciones.

3.1 Si el usuario intenta modificar campos restringidos o
invalidos, el sistema muestra un mensaje de adver-
tencia y solicita correcciones.

Postcondicion

El sistema guarda correctamente los cambios realizados en
la informacién del usuario.

Tabla A.13: Caso de uso: Gestionar usuario
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Casos de uso

Nombre Enviar notificaciones

Descripcion La aplicacion enviara notificaciones al usuario para ayudar-
le a seguir su plan nutricional y sus actividades relaciona-
das.

Precondicion El usuario ha dado permisos para recibir notificaciones y
recordatorios.

Secuencia Principal

1. La aplicacién envia notificaciones programadas para
recordar al usuario sobre las comidas, cambios en el
menud semanal o eventos importantes.

2. El usuario recibe notificaciones en tiempo real sobre
nuevos mensajes, actualizaciones o eventos relevan-
tes.

Alternativas
1.1 Si el usuario decide desactivar las notificaciones, de-
jara de recibir recordatorios programados.
Postcondicion El usuario recibe notificaciones y recordatorios segin sus
preferencias, lo que facilita el seguimiento de su plan nutri-
cional y actividades relacionadas.
Tabla A.14: Caso de uso: Enviar notificaciones
Nombre Configurar las notificaciones
Descripcion El usuario desea personalizar las configuraciones de notifi-
caciones segun sus preferencias y necesidades.
Precondicion El usuario ha iniciado sesion en la aplicacién y se encuentra

en la seccién de configuracion de notificaciones.

Secuencia Principal

1. El usuario accede a la seccién de configuraciéon de no-
tificaciones desde la interfaz de usuario.

2. Configura las preferencias de notificacién, como la
frecuencia, tipo de recordatorios y horarios especifi-
cos.

3. Guarda las configuraciones personalizadas.

Alternativas
1.1 Si el usuario decide no realizar cambios, simplemente
cierrala seccidn de configuracion sin guardar.
Postcondicion Las configuraciones de notificaciones se actualizan segin

las preferencias del usuario, asegurando que reciba notifi-
caciones de acuerdo con sus necesidades especificas.

Tabla A.15: Caso de uso: Configurar las notificaciones
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Nombre Cargar Datos en la Base de Datos (Supermercado)

Descripcion El administrador desea cargar nuevos datos en la base de
datos de la aplicacion a través de una accién especifica al
presionar un botén desde la vista de administrador.

Precondicion El administrador ha iniciado sesi6én en la aplicacién y se
encuentra en la interfaz de administracién con acceso a la
funcionalidad de carga de datos.

Secuencia Principal

1. El administrador accede a la interfaz de administra-
cién y selecciona la opcién de Cargar Datos.° similar.

Alternativas
1.1 Si el administrador decide cancelar la operacion, se
regresa a la interfaz principal de administracién sin
realizar cambios en la base de datos.
Postcondicion Los nuevos datos se han cargado con éxito en la base de

datos de la aplicacidn, y cualquier acciéon adicional o ac-
tualizacion en la interfaz de administracion reflejara estos
cambios.

Tabla A.16: Caso de uso: Cargar Datos en la Base de Datos (Supermercado)

Nombre Cargar Datos en la Base de Datos (Calorias)

Descripcion El administrador desea cargar nuevos datos en la base de
datos de la aplicacion a través de una accién especifica al
presionar un botén desde la vista de administrador.

Precondicion El administrador ha iniciado sesién en la aplicacién y se
encuentra en la interfaz de administracién con acceso a la
funcionalidad de carga de datos.

Secuencia Principal

1. El administrador accede a la interfaz de administra-
cion y selecciona la opcién de Cargar Datos.° similar.

Alternativas
1.1 Si el administrador decide cancelar la operacién, se
regresa a la interfaz principal de administracién sin
realizar cambios en la base de datos.
Postcondicion Los nuevos datos se han cargado con éxito en la base de

datos de la aplicacidn, y cualquier acciéon adicional o ac-
tualizacion en la interfaz de administracidn reflejara estos
cambios.

Tabla A.17: Caso de uso: Cargar Datos en la Base de Datos (Calorias)
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Nombre Cargar Datos en la Base de Datos (Recetas)

Descripcion El administrador desea cargar nuevos datos en la base de
datos de la aplicacion a través de una accién especifica al
presionar un botén desde la vista de administrador.
Precondicion El administrador ha iniciado sesi6én en la aplicacién y se
encuentra en la interfaz de administracién con acceso a la
funcionalidad de carga de datos.

Secuencia Principal

1. El administrador accede a la interfaz de administra-
cién y selecciona la opcién de Cargar Datos.° similar.

Alternativas
1.1 Si el administrador decide cancelar la operacion, se
regresa a la interfaz principal de administracién sin
realizar cambios en la base de datos.
Postcondicion Los nuevos datos se han cargado con éxito en la base de

datos de la aplicacidn, y cualquier acciéon adicional o ac-
tualizacion en la interfaz de administracion reflejara estos
cambios.

Tabla A.18: Caso de uso: Cargar Datos en la Base de Datos (Recetas)

Nombre Actualizar Datos en la Base de Datos (Supermercado)
Descripcion El administrador desea actualizar datos en la base de datos
de la aplicacién a través de una accién especifica al presio-
nar un botén desde la vista de administrador.
Precondicion El administrador ha iniciado sesion en la aplicacién y se
encuentra en la interfaz de administracién con acceso a la
funcionalidad de carga de datos.

Secuencia Principal

1. El administrador accede a la interfaz de administra-
cion y selecciona la opciéon de .Actualizar Datos.° si-

milar.
Alternativas
1.1 Si el administrador decide cancelar la operacién, se
regresa a la interfaz principal de administracién sin
realizar cambios en la base de datos.
Postcondicion Los nuevos datos se han actualizado con éxito en la base

de datos de la aplicacion, y cualquier acciéon adicional o ac-
tualizacion en la interfaz de administracidn reflejara estos
cambios.

Tabla A.19: Caso de uso: Actualizar Datos en la Base de Datos (Supermercado)
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Nombre Regenerar Menu

Descripcion El usuario desea generar automaticamente otro menu se-
manal diferente para variar las opciones alimenticias.

Precondicion El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion y se encuentra

en la seccion de gestién de mends.

Secuencia Principal

1. El usuario selecciona la opciéon "Generar Otro Me-
ni"desde la interfaz de gestién de mendus.

2. Laaplicacidn utiliza algoritmos o reglas predefinidas
para generar un nuevo menu semanal basado en las
preferencias y restricciones del usuario.

3. El usuario visualiza el nuevo menu propuesto antes
de confirmar.

4. Opcionalmente, el usuario puede realizar ajustes ma-
nuales en el menu propuesto antes de aceptarlo.

Alternativas
3.1 Si el usuario no esta satisfecho con el ment generado,
puede optar por generar otro menu o realizar ajustes
manuales.
Postcondicion El usuario tiene la opcién de aceptar el nuevo menu auto-

maticamente generado o realizar modificaciones antes de
aceptarlo. El menu aceptado se actualiza en la aplicacidn.

Tabla A.20: Caso de uso: Regenerar Menu
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Nombre Crear Menu Manualmente
Descripcion El usuario desea tener un control total sobre la composicion
de su menu semanal y opta por crearlo manualmente.
Precondicion El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion y se encuentra

en la seccion de gestién de mends.

Secuencia Principal

1. El usuario selecciona la opcién Crear Ment Manual-
mente"desde la interfaz de gestion de mendus.

Se presenta una interfaz que permite al usuario selec-
cionar y afiadir manualmente los platos para cada dia
de la semana.

El usuario busca, elige y anade los platos deseados
para cada dia, considerando sus preferencias y objeti-
vos nutricionales.

Confirma y guarda el menu creado manualmente.

Alternativas

1.1 Si el usuario decide cancelar la operacién, puede op-
tar por generar automaticamente otro menu o aceptar

un menu predefinido.

Postcondicion

El ment creado manualmente se guarda en la base de datos
de la aplicacién y se implementa en el plan nutricional del
usuario.

Tabla A.21: Caso de uso: Crear Menil Manualmente

Nombre

Ver perfil usuario

Descripcion

El usuario puede ver tanto los datos personales como fisio-
noémicos introducidos en su perfil en la aplicacidn.

Precondicion

El usuario debe estar registrado y haber iniciado la sesion.

Secuencia Principal

1. Elusuario accede a la pestafia de perfil.

2. El sistema carga y muestra los datos.

Alternativas
2.1 Si sucede un error mostrando los datos del usuario, el
sistema muestra un error y el caso de uso termina.
Postcondicion El sistema muestra los datos del usuario correctamente.

Tabla A.22: Caso de uso: Ver perfil usuario
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Nombre Ver receta

Descripcion El usuario puede visualizar los detalles de una receta espe-
cifica, incluyendo su descripcién, valor nutricional, ingre-
dientes, y pasos de preparacién.

Precondicion El usuario debe estar registrado y haber iniciado la sesion.

Secuencia Principal

1. El usuario selecciona una receta de la galeria o del me-
nu semanal.

2. El sistema muestra por pantalla todos los detalles de
la receta seleccionada.

Alternativas
2.1 Si la receta no se encuentra disponible o ocurre un
error, el sistema muestra un mensaje de errory el caso
de uso termina.
Postcondicion El sistema muestra los detalles de la receta seleccionada co-
rrectamente.
Tabla A.23: Caso de uso: Ver receta
Nombre Ver lista de la compra
Descripcion El usuario puede ver la lista de la compra generada por el
sistema.
Precondicion El usuario debe estar registrado y haber iniciado la sesion.

Secuencia Principal

1. El usuario accede a la pestafia de la lista de la compra.

2. El sistema muestra por pantalla los datos de la lista
de la compra.

Alternativas
2.1 Si sucede un error mostrando los datos de la lista de
la compra, el sistema muestra un error y el caso de
uso termina.
Postcondicion El sistema muestra los datos de la lista de la compra correc-

tamente.

Tabla A.24: Caso de uso: Ver lista de la compra
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Nombre Ver menud semanal

Descripcion El usuario puede ver el menu semanal generado por el sis-
tema.

Precondicion El usuario debe estar registrado y haber iniciado la sesion.

Secuencia Principal

1. Elusuario accede a la pestafia del menud semanal.

2. El sistema muestra por pantalla los datos del menu
semanal.

Alternativas

2.1 Si sucede un error mostrando los datos del menu se-
manal, el sistema muestra un error y el caso de uso
termina.

Postcondicion El sistema muestra los datos del menu semanal correcta-
mente.

Tabla A.25: Caso de uso: Ver menu semanal



APENDICE B
Objetivos de Desarrollo Sostenible

B.1 Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No
procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacion de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.
ODS 10. Reduccion de las desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.
ODS 12. Produccion y consumo responsables. X
ODS 13. Accion por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas.
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

| | | R

X[ < <

| K| PR R

Tabla B.1: Grado de relacion del trabajo con los ODS.
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B.2 Reflexion sobre la relacion del TFG con los ODS mas re-
levantes

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una serie de 17 metas interconec-
tadas establecidas por las Naciones Unidas en 2015, disefiadas para abordar los desafios
globales mas apremiantes, incluyendo aquellos relacionados con la pobreza, la desigual-
dad, el cambio climatico, la degradacién ambiental, la paz y la justicia [3]. Estas metas
forman un marco para el desarrollo sostenible, orientado a mejorar el bienestar humano
y asegurar la prosperidad del planeta para las generaciones presentes y futuras.

La aplicacion desarrollada en este TFG esta disefiada para facilitar un estilo de vida
mas saludable mediante el enfoque en la nutricién. Como se describe en la Tabla B.1, este
software contribuye tanto directa como indirectamente al cumplimiento de varios ODS.
Los objetivos que se ven mas significativamente beneficiados por este proyecto incluyen:

= ODS 3. Salud y bienestar: Este objetivo se centra en garantizar una vida saludable
y promover el bienestar para todos, sin importar la edad. El proyecto se alinea es-
trechamente con este ODS, ya que la aplicaciéon ofrece menus personalizados que
promueven una dieta equilibrada y un peso saludable, lo cual ayuda a prevenir
enfermedades crénicas relacionadas con la alimentacion, como la obesidad, la dia-
betes y las enfermedades cardiovasculares.

= ODS 12. Produccion y consumo responsables: Este objetivo busca fomentar patro-
nes sostenibles de consumo y produccién. La aplicaciéon apoya este ODS mediante
la generacion automatica de listas de compras basadas en el menu semanal, lo que
ayuda a los usuarios a organizar mejor sus compras, promoviendo un consumo
consciente y reduciendo el desperdicio de alimentos.

= ODS 2. Hambre cero: Al facilitar el acceso a una alimentacién saludable y asequi-
ble, esta aplicacién puede contribuir a reducir la pobreza. Ofreciendo menus sema-
nales que optimizan el uso de recursos y minimizan el desperdicio, la aplicacién
ayuda a los usuarios a manejar mejor sus presupuestos alimentarios, algo crucial
para quienes tienen recursos limitados. Esto no solo permite una planificacién efi-
ciente de las comidas, sino que también reduce los costos asociados con problemas
de salud derivados de una mala alimentacidn.

= ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico: El desarrollo de esta aplicacién
crea oportunidades de empleo en el sector tecnolégico, involucrando a desarrolla-
dores, disefiadores y especialistas en soporte técnico. A medida que la aplicacion
crece, podria necesitar la colaboracién de expertos en nutricién y salud, ademas de
abrir nuevas oportunidades de negocio, como servicios de asesoria personalizada
o alianzas con proveedores de alimentos, contribuyendo asi al crecimiento econ6-
mico y a la creacién de empleo.



