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RESUMEN

El proyecto planteado pretende solventar algunos problemas de gestién dentro de los
procesos internos manejados por la empresa IERec, tales como la eficiencia en la entrega de reportes,
sobrecarga de agendamientos, recurrente duplicidad, inconsistencia y perdida de datos en el proceso
de cobranza los cuales causan graves problemas logisticos, desorganizacion y pérdida de clientes. La
empresa aun no cuenta con un software que ayude a automatizar los procesos de negocio que la

empresa desempefia.

Para automatizar, agilizar y optimizar los procesos de negocio, se opté por el desarrollo de un
maddulo web que en primera instancia pretende fortalecer la gestién de actividades académicas y

administrativas como componente del entorno virtual de aprendizaje integrado (EVAI).

El proceso de construccion del software se inicia con un levantamiento de requisitos para
evaluar las necesidades del cliente y las tecnologias mas adecuadas para iniciar el desarrollo. Para la
construccion del mdédulo se utilizé JavaScript como lenguaje base de programacién incorporando
TypeScript para proveer un tipado estricto al lenguaje.

La validacidn del software se realizé aplicando la ISO 25010 en la subcategoria de usabilidad
mediante el cuestionario del sistema de escala de usabilidad (EUS) o por sus siglas en inglés (SUS -
System Usability Scale), corresponde a un cuestionario de 10 preguntas basado en el modelo de
calidad del producto que califica en un rango de 0 a 100 la aceptacidon de este. Se obtuvo una gran
aceptacidn con una calificacidon de 84.5 que corresponde al grado B que significa que la usabilidad de
software es buena y aceptable, se demuestra asi que el sistema cumple con el objetivo de brindar una
solucidn funcional y usable.
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ABSTRACT

The proposed project aims to solve some management problems within the internal processes
managed by the IERec company, such as the efficiency in the delivery of reports, scheduling overload,
recurring duplication, inconsistency and loss of data in the collection process which cause serious
logistical problems, disorganization and loss of clients. The company still does not have software that

helps automate the business processes that the company performs.

To automate, streamline and optimize business processes, we opted for the development of
a web module that, in the first instance, aims to strengthen the management of academic and

administrative activities as a component of the virtual integrated learning environment (EVAI).

The software construction process begins with a survey of requirements to assess the client's needs
and the most appropriate technologies to start development. For the construction of the module,
JavaScript was used as the base programming language, incorporating TypeScript to provide a strict

typing to the language.

The validation of the software was carried out by applying ISO 25010 in the usability
subcategory through the usability scale system questionnaire (SUS), it corresponds to a questionnaire
of 10 questions based on the product quality model that qualifies its acceptance on a range of 0 to
100. Great acceptance was obtained with a rating of 84.5, which corresponds to grade B, which means
that the usability of the software is good and acceptable, thus demonstrating that the system meets

the objective of providing a functional and usable solution.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Los avances tecnoldgicos y la competitividad en el mundo globalizado de hoy, ha definido que
la automatizacion de procesos es uno de los pilares fundamentales y de mayor importancia en
diferentes areas, en la actualidad, la administracion de inventarios es primordial para las empresas,
ya que en ellos se encuentra una de las mayores inversiones de la organizacién. Los inventarios
incluyen la materia prima, productos en proceso y productos terminados, materiales y repuestos para
ser consumidos en la produccidn de bienes fabricados para la venta o en la prestacién de servicios. Se
podria decir que el inventario es capital en forma de materiales, ya que éstos tienen un valor para las
compaiiias, sobre todo para aquellas que se dedican a la venta de productos. Es por eso que el
inventario es de suma importancia, ya que le permite a la empresa cumplir con la demanda y competir

en el mercado (SALAZAR & MANCERA, 2017)

La empresa IERec, dedicada a buscar soluciones y exportar conocimiento sobre el uso eficiente
de las energias renovables enfocado al sector térmico, en un inicio empieza brindando cursos gratuitos
los cuales despertaron gran interés, es entonces que se estimula un fuerte empefo por brindar
capacitaciones y asistencia técnica en esta area. Desde su fundacién la empresa hace uso de software
de ofimatica para poder llevar un registro de calificaciones y gestidon de pagos, los mismos hasta la
fecha se vienen tramitando a través de redes sociales. La empresa decidié contar con varios nimeros
de la aplicacion WhatsApp para tramitar los pagos, agendar citas y gestionar matriculas. Hasta el
momento todos los procesos de negocio se tramitan de manera manual y no son integrados, ademas,
no se generan reportes, los tiempos en la publicacién de las notas son muy extensos, también se
evidencia duplicidad y perdida de informacidn. Todos estos inconvenientes estan ocasionando un

bajo desempefio en las actividades que la empresa desarrolla.
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Situacion Actual

Actualmente todo el proceso de cobranza, matriculas y reportes de certificados se realiza
mediante la red social WhatsApp, el flujo de gestidon académica es desarrollado por medio de software
de ofimdtica y toda la promocidn, publicidad y difusion de contenidos se realiza mediante redes
sociales, entre ellas, Facebook como medio principal. Todos estos problemas generan un alto indice
de desconfianza sobre el servicio brindado ademads el uso de varias tecnologias genera una sobrecarga

en el modelo de gestién.

Prospectiva

La presente propuesta para el desarrollo del software pretende mejorar la eficiencia en la
entrega de reportes, tratando de eliminar los tiempos muertos en la publicacién de contenidos y la
sobrecarga de agendamientos, ademds de suprimir la recurrente duplicidad, inconsistencia y perdida
de datos en el proceso de cobranza que no generan confianza y credibilidad en el cliente, logrando

asi, mejorar notablemente los indices de desorganizacion en el proceso de gestion.

Planteamiento del problema

En la empresa IERec, se logra evidenciar un elevado consumo de tiempo en los procesos de

gestidn académico que inducen a un alto indice en la pérdida de clientes.
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Fig. 1 Gréfico, drbol de problemas, situacién actual
Fuente propia

Objetivos

Objetivo General
Desarrollar un moddulo web para fortalecer la gestion de actividades académicas

administrativas en la empresa IERec.

Obijetivos Especificos

a) Definir un marco tedrico sobre las plataformas, tecnologias y herramientas a utilizar para

definir el Frontend y el Backend.
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b) Disefiar el mdédulo para la gestion de actividades académicas y administrativas del entorno

virtual de aprendizaje integrado (EVAI).

c) Validar el software utilizando la norma ISO 25010 con la subcaracteristica de usabilidad.

Alcance

El software serd construido bajo la arquitectura de microservicios, con el objetivo de facilitar
el escalamiento del sistema. Uno de los problemas con los que se encuentran muchos sistemas en el
momento de escalar es la velocidad con la que el sistema responde a un cliente (Guadalupe Caiizares-
Hernandez et al., 2020), tratando de evitar los tiempos muertos, se ha pensado en optar por diferentes

tecnologias en el Backend, Frontend y la Base de datos mas conveniente en diferentes entornos.

Se desarrollard la seccién para el registro de usuarios e inicio de sesion, este contard con un
bloqueo temporal de la IP del cliente en caso de tener muchas peticiones simultaneas a la API REST o
tener muchos intentos fallidos en el inicio de sesion mediante el uso de tokens y variables en caché
aprovechando la arquitectura de la base de datos REDIS. Ademas, se desea construir un registro de

bitdcora o logs para los accesos de peticiones a la API REST.

Para la gestién de actividades académicas se incorporara un calendario que facilite la
administracién del flujo del modelo de gestion manejado por la empresa. Para la gestién de
actividades administrativas se desarrollarad un proceso de registro de calificaciones y reporte de pagos
gue permitan llevar una informaciéon mas organizada. El médulo de software contara con 3 tipos de

roles

Backend

Se desarrollara bajo el lenguaje de programacion JavaScript con el entorno en tiempo de
ejecucion Nodejs. Para facilitar la codificaciéon se optd por desarrollar el cédigo con el framework
ExpresslS. Se usara la base de datos MongoDB y PostgreSQL para almacenar la informacion de la

aplicacion y Redis como base de datos de caché.
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Frontend

Se decidié utilizar la libreria ReactJS para el manejo de la vista pensando en la velocidad de
respuesta en el sistema ya que este acelera los procesos de comunicacién mutando la informacion
Unicamente en los nodos que cambian mediante la implementacion de un DOM virtual (Capata &

Skublewska-Paszkowska, 2018) y Redux para controlar el estado de los componentes.

Infraestructura

Para manejar la infraestructura del servidor se decide usar el sistema operativo Linux con la
distribucién de Ubuntu 20.04 con el servidor de aplicaciones web nginx por su versatilidad vy

compactibilidad con nodejs. El runtime de contenedores serd controlado por Docker.

() mongoDB a NGIMNX docker

)
[ MongoDB } [ PostgreSQL ] [ Redis ] NGINX Docker

- ? A
SQL J
‘ Servidor Web.

——HNoSQL: Base de dalos ——Caché——— Contenedor
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4 Control d .
verones. —GitHub

Tecnologias

A4
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\ ) 5 Tipado ) -
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. l ~ )
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C ' & Redux n .E’C

Fig. 2 Diagrama de tecnologias a usar
Fuente propia
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Metodologia

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizara el tipo de investigacidn cientifica

aplicada en complemento del método ingenieril.

‘ Definir el problema

|

Investigar el
problema

l

Especificar
requerimentos
anquitectonicos

—— Definir Tenologias

!

Disefio y prototipado

R

Desarrollo y

construccion
l Unitarias
Fruebas Integracion
l Usabllidad

‘ Resultados

Fig. 3 Diagrama, metodologia a emplear
Fuente propia

Justificacion

Este proyecto se justifica por la falta de software de tipo vertical a medida que permita
consultar reportes de gestion y que ademas integre en un mismo sistema todas las necesidades que
requiere la empresa, con este enfoque se solicita el desarrollo de un médulo que permita automatizar
los procesos manuales de manera adecuada, los cuales causan dificultades para realizar andlisis

estratégicos en tiempos apropiados. Ademas, el presente proyecto tiene un enfoque encaminado

hacia los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
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Objetivo N°4: Educacion de Calidad

La meta que se cumple de acuerdo con el objetivo 4 se encuentra en la seccién 4.3 el cual
estipula que “De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las mujeres a una
formacidn técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria”. (Goal 4 |

Department of Economic and Social Affairs, 2021)

Objetivo N°9: Industria, Innovacidn e Infraestructura

La meta que se cumple de acuerdo con el objetivo nueve se encuentra en la seccién 9b. de los
objetivos generales. “Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacién nacionales
en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la diversificacién
industrial y la adicion de valor a los productos basicos, entre otras cosas”. (Goal 9 | Department of

Economic and Social Affairs, 2021)

Justificacién Tecnoldgica

La tecnologia evoluciona constantemente y los sistemas informaticos no pueden quedarse
rezagados ante el surgimiento de las nuevas tecnologias. Con el aparecimiento de la era de la web y
la industria 4.0, se considera que aquellas empresas que no tienen presencia en este entorno tienen

una fuerte. (Demartini & Benussi, 2017).
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CAPITULO 1

Marco Tedrico

1.1.1 Herramientas tecnoldgicas.

1.1.2 NODEJS

Ideado como un entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos, Node.js

estd disefiado para crear aplicaciones network escalables (N. DOC, 2021).

Node.js es similar en disefio y esta influenciado por sistemas como Event Machine de Ruby y
Twisted de Python. Pero Node.js lleva el modelo de eventos un poco mas alla. Incluye un bucle de
eventos como runtime de ejecucidn en lugar de una biblioteca. En otros sistemas siempre existe una
Ilamada de bloqueo para iniciar el bucle de eventos. Por lo general, el comportamiento se define
mediante devoluciones callbacks de llamada al iniciarse un script y al final se inicia un servidor a través
de una llamada de bloqueo como EventMachine::run(). En Node.js, no existe como tal la llamada de
inicio del evento de bucle o start-the-event-loop. Node.js simplemente entra en el bucle de eventos
después de ejecutar el script de entrada y sale cuando no hay mds devoluciones callbacks de llamada
para realizar. Se comporta de una forma similar a JavaScript en el navegador - el bucle de eventos esta

oculto al usuario (N. DOC, 2021).

Segun el articulo (Hota y Prabhu, 2001). La plataforma Node.js consta de tres niveles.
El nivel basico contiene todos los componentes principales, el nivel medio actia como middleware

estableciendo comunicacién desde el nivel inferior al nivel superior.

El ultimo nivel superior consta de todas las API de JavaScript. Los componentes principales son los

siguientes:
a) V8- Cdodigo abierto Motor de JavaScript desarrollado por Google

b) Libev — Implementos bucle de eventos y abstrae el especifico subyacente uso de tecnologias

select, epoll.

El motor v8 JavaScript es subyacente que Google usa con su navegador Chrome. Es un intérprete
ultra-rapido escrito en C++, se puede descargar el motor e incorporarle a cualquier aplicacién que se

desee.



Node.js Architecture
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Fig. 4 arquitectura de NodelS
Fuente adaptado de: (5 Reasons Why You Should Consider Node.Js - DEV Community, n.d.)

En los ultimos afios, Node.js ha ganado bastante popularidad por diversas razones. Ha atraido
a una amplia gama de empresas. Entre las empresas que han implementado Node.js se encuentran

Amazon, eBay, Reddit, Netflix, LinkedIn, Tumblr y PayPal.

Netflix informdé que hubo una disminucidn sustancial en su tiempo de inicio después de
seleccionar Node.js. Mientras que Amazon declaré que Node.js fue elegido por sus caracteristicas

futuristas.(5 Reasons Why You Should Consider Node.Js - DEV Community, n.d.)

1.11.1 NPM

Node Package Manager (npm) es una utilidad incluida en Node.js que proporciona una serie
de componentes reutilizables disponibles publicamente que estdn disponibles a través de una
instalacidon simple de a través de un repositorio en linea con versiones y dependencias. npm es el
registro de software mas grande del mundo. Los desarrolladores de cdédigo abierto de todos los
continentes usan npm para compartir y tomar prestados paquetes, y muchas organizaciones también

usan npm para administrar el desarrollo privado.(About Nom | Npm Docs, 2021)
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Fig. 5 Arquitectura npm en la nube
Fuente adaptado de: (Edge Node Architecture with Npm Enterprise | by Npm, Inc. | Medium, 2021)

1.1.1.2 YARN

Yarn es un administrador de paquetes que también se desempefia como administrador de
proyectos. Ya sea que trabaje en proyectos Unicos o grandes monorepos, como aficionado o usuario
empresarial, lo tiene cubierto. Permite usar y compartir cddigo con otros desarrolladores de todo el
mundo. Yarn hace esto de manera rapida, segura y confiable para que el desarrollador no tenga que
preocuparse nunca, también permite utilizar las soluciones de otros desarrolladores para diferentes
problemas, lo que le facilita el desarrollo de software. Si se tiene problemas, los desarrolladores puede
informar las dificultades o contribuir, y cuando el problema se solucione, puede usar Yarn para

mantener todo actualizado. (1 - Introduction | Yarn - Package Manager, 2021)

1.1.2 MONGODB



MongoDB es una base de datos de documentos que ofrece una gran escalabilidad y

flexibilidad, y un modelo de consultas e indexacién avanzado (M. DOC, 2021).

MongoDB almacena datos en documentos flexibles similares a JSON, por lo que los campos pueden

variar entre documentos y la estructura de datos puede cambiarse con el tiempo (M. DOC, 2021).

1.1.3 DOCKER

Las herramientas del contenedor, como Docker, ofrecen un modelo de implementacién
basado en imdgenes. Esto permite compartir una aplicacién, o un conjunto de servicios, con todas
sus dependencias en varios entornos. Docker también automatiza la implementacion de la aplicacién
(o conjuntos combinados de procesos que constituyen una aplicacion) en este entorno de

contenedores (R. DOC, 2021).

Docker es lo mas parecido a una maquina virtual, pero sin la necesidad de incorporar la
multitud de procesos que se necesitan para que un sistema operativo funcione, en lugar de eso, solo
incluye las librerias y dependencias que se necesitan para el proyecto en cuestion funcione bien, de
esta manera Docker ayuda a los desarrolladores a dar vida a sus ideas al conquistar la complejidad del
desarrollo de aplicaciones y dando solucién a la problematica de la programacién y operacion
necesaria para que dicho programa se ejecute correctamente con todas sus dependencias en
cualquier entorno. simplifica y acelera los flujos de trabajo en el desarrollo mediante la consolidacién
de los componentes de la aplicacidn. Se utiliza activamente por millones de desarrolladores en todo
el mundo, Docker Desktop y Docker Hub brindan una simplicidad, agilidad y opciones incomparables

(D. DOC, 2021).



Traditional Linux containers vs. Docker

LXC DOCKER

Fig. 6 Comparativa entre contenedores y sistemas operativos Linux tradicionales.
Fuente adaptado de: (R. DOC, 2021).

1.1.4 BONITA STUDIO

Bonita Studio es un software que acelera el desarrollo, produccidon y mantenimiento de
proyectos de automatizacion. Si bien permite a los usuarios realizar tareas que afectan sus datos
comerciales, también se administra de manera competente, se integra con los sistemas de
informacidn existentes y organiza sistemas heterogéneos, algunos de los cuales son robots blandos.
Proporciona informacién detallada sobre la ejecucidn de procesos en toda la empresa a través de sus
aplicaciones integradas para el usuario final o aplicaciones en vivo creadas por el equipo del proyecto
para satisfacer perfectamente las necesidades comerciales. (What Is Bonita? | Bonita Documentation,

n.d.)

1.1.5 MODELIO

Modelio es una herramienta UML de cddigo abierto desarrollada por Modeliosoft, disefiada
para la correcta creacion de modelos UML. Modelio es principalmente un entorno de modelado que
admite una amplia gama de modelos y diagramas y proporciona soporte de modelos y funciones de

verificacion de coherencia.(Modelio, 2020)



1.1.6  PostgreSQL

PostgreSQL, un potente sistema de base de datos relacional de objetos y de cddigo abierto.
Cuenta con mds de afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado una sélida
reputacién de confiabilidad e integridad de datos. Se ejecuta en los principales sistemas operativos
existentes en la actualidad, como Linux, Unix, Windows. Es totalmente compatible con ACID, tiene
soporte completo para claves foraneas, uniones, vistas, disparadores y procedimientos almacenados

(en varios idiomas). Incluye la mayoria de los tipos de datos SQL 2008.

PostgreSQL viene con muchas caracteristicas disefiadas para ayudar a los desarrolladores a
construir aplicaciones, los administradores protegen la integridad de los datos y crean entornos
tolerantes a fallas y lo ayudan a administrar sus datos sin importar cuan grande o pequefio sea el
conjunto de estos. Ademas de ser gratuito y de cédigo abierto, PostgreSQL es altamente extensible.

(PostgreSQL: About, 2019)

PostgreSQL intenta ajustarse al estandar SQL cuando dicha conformidad no entra en conflicto
con las funciones tradicionales de o podria conducir a malas decisiones de arquitectura. Muchas de
las funciones requeridas por el estandar SQL son compatibles, aunque a veces con una sintaxis o
funcién ligeramente diferente. Espere un mayor progreso hacia el cumplimiento de a lo largo del
tiempo. A partir del lanzamiento de la versién 12 en octubre de 2019, PostgreSQL-160 corresponde a
las 179 funciones obligatorias para SQL: 2016 Core. Al momento de escribir este articulo, ninguna base

de datos relacional cumple completamente con este estandar (PostgreSQL: About, 2019)

1.2 Arquitectura de Microservicios.

1.2.1  Microservicios.

En los ultimos 3 o0 4 afios se ha acentuado a nivel mundial el desarrollo de aplicaciones Web
como microservicios. Esta estrategia de desarrollo es una variante de SOA, con énfasis en la creacidn
de pequenos sistemas desacoplados e intercomunicados, lo que conlleva multiples beneficios en
comparacion a las aplicaciones Web monoliticas tradicionales. Uno de los beneficios mas importantes
del uso de microservicios es que el desarrollo, la prueba y la implementacidn de estas aplicaciones es
mucho mas rapido, lo que les permite responder rapidamente a las necesidades del usuario, esto se

logra por que la distribucidn de estas aplicaciones es mucho mas expedita, es decir, no se encuentran
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trabas ni obstaculos. Ademas, permite la independencia de las tecnologias a emplear en cada uno de
los componentes, tales como lenguajes de programacion, frameworks de desarrollo y servicios

adicionales que pudiesen ser necesarios, sin repercutir en otros componentes (Navarro et al., 2017).

Los microservicios son la realizacion de un estilo de arquitectura orientada a servicios como
SOA, con la diferencia en que se crea software que se compone de pequefios servicios auténomos, los
cuales se pueden implementar y escalar de forma independiente. Cada microservicio tiene una
funcionalidad empresarial independiente, se ejecuta como un proceso independiente y se comunica

a través de mecanismos ligeros (Vayghan et al., 2021).

1.2.2 Requisitos

Uno de los requisitos basicos de la arquitectura de microservicios es que todos los
componentes puedan comunicarse entre si mediante un protocolo comun. La mayoria de los servicios
ahora hacen esto enviando una solicitud a un conjunto particular de puntos finales mediante el
protocolo HTTP. que corresponden a la Application Programming Interface (API) de los sistemas,
generalmente proporcionan informacidon en formato JSON. Estos endPoints pueden ser publicos o
privados. En el segundo caso, se requiere autenticacion a través de un mecanismo como OAuth o JSON
Web Token. Este esquema de trabajo también permite la comunicacion entre aplicaciones de

escritorio y méviles sin repetir el trabajo de desarrollo (Navarro et al., 2017).

MONOLITHIC

ARCHITECTURE MICROSERVICES ARCHITECTURE

/ User Interface
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Fig. 7 Comparacion complejidad en la arquitectura de microservicios y un monolito
Fuente adaptado de: (Auribox, 2017).
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1.3 Metodologia de desarrollo

La metodologia es una palabra compuesta por tres palabras griegas. Meta que significa mas
alla, dos que significa camino y logos que significa estudio; considerando lo anterior como el estudio

mas alla del camino (Montero et al., 2018).

1.3.1 Metodologia dgil.

Los métodos de desarrollo de software agiles proporcionan un modelo de desarrollo iterativo
y escalable con un enfoque en los requisitos cambiantes, la satisfaccién del cliente y la colaboracién

en equipo. (Anwer et al., 2017).

Los modelos agiles son en realidad una coleccién de mejores practicas y principios de ingenieria de

software.

Estas metodologias surgieron en 2001 en respuesta a las limitaciones de la metodologia basada en
planes. Debido a la alta tasa de fallas, cancelaciones y retrasos de proyectos, los profesionales del

software deben coordinar los principios y practicas de desarrollo (Anwer et al., 2017).

Si bien estos principios pueden no ser nuevos para la industria del software, el modelado agil
utiliza un enfoque diferente para aumentar la flexibilidad y la adaptabilidad durante el desarrollo y

puede ajustarse a la medida de sus necesidades crecientes del desarrollo de software rapido.

Los métodos agiles son flexibles como su funciéon principal, y los proyectos de desarrollo se
dividen en proyectos mas pequefios que incluyen la comunicacion continua con los usuarios, son
altamente colaborativos y es mucho mas adaptable a los cambios. De hecho, el cambio de
requerimientos por parte del cliente es una caracteristica especial, asi como también las entregas,

revisién y retroalimentacion constante (Montero et al., 2018).

1.3.2 Metodologia de desarrollo dgil XP.

La metodologia agil mas famosa es Extreme Programming (XP). Fue desarrollada por Kent Beck
para liderar un grupo de trabajo pequefio o mediano de 2 a 10 programadores en entornos donde los

requisitos son imprecisos o cambiantes. La caracteristica principal de este enfoque son las historias de



usuario que corresponde al enfoque de especificacion de requisitos, esta es la forma en la que el

cliente describe las caracteristicas y funciones requeridas para el sistema (Montero et al., 2018).

Se le llamd "programacién extrema" porque llevo al limite los métodos destinados a ayudar a
desarrollar software de alta calidad. XP mejora drasticamente la satisfaccién del cliente. La
retroalimentacién oportuna y la publicacion periddica ayudan a gestionar los defectos cercanos al
origen. Las bajas tasas de falla reducen los costos de desarrollo y producen productos finales mas

aceptables a un costo menor (Anwer et al., 2017).
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Fig. 8 Ciclo de vida de la programacion extrema
Fuente adaptado de: (Anwer et al., 2017)

1.3.2.1 Planeacion.

Cada iteracion comienza con una planificacion para dicha accién. En este punto, el
desarrollador crea un plan de trabajo para implementar la funcionalidad requerida para la versidn
actual. Al igual que el plan de lanzamiento, el plan iterativo incluye las fases de investigacion,
participacién y liderazgo, pero el cliente no participa en este paso. En la planificacion iterativa, el

planificador selecciona la actividad a realizar y estima el costo, el tiempo y el esfuerzo necesarios para



la actividad seleccionada. Puede delegar tareas a otros programadores para equilibrar su carga de

trabajo (Anwer et al., 2017).

1.3.2.2 Disefio.

El disefio XP sigue rigurosamente el principio MS (mantenlo sencillo). Los disefios simples
siempre tienen prioridad sobre las expresiones mdas complejas. Ademas, el disefo sirve de guia para

la ejecucidn de la historia (Cevallos, 2016).

1.3.2.3 Codificacion.

Un concepto importante en la codificacién (y uno de los aspectos mas comentados de XP) es
la programacion por parejas. En XP, se recomienda que dos personas trabajen juntas en su estacion
de trabajo para codificar la historia. Una vez que la pareja de desarrolladores ha completado su
trabajo, el cddigo que desarrollan se integra en el trabajo de los demds. En algunos casos, esto lo hace
a diario un equipo de integracion. En otros casos, la pareja de desarrolladores es responsable de la
integracion. Esta estrategia de "integracion continua" evita problemas de compatibilidad de la interfaz

y proporciona un entorno "a prueba de humo" para la deteccion temprana de fallas (Cevallos, 2016).

1.3.2.4 Pruebas.

La creacién de pruebas unitarias antes de que comience la codificacion es un elemento clave

del enfoque de XP, ya que esto asegura la calidad del software (Cevallos, 2016).

1.3.2.5 Produccion.

XP es un proceso incremental iterativo, por lo que proporciona pequefias versiones del
software. Las versiones son pequefos programas que satisfacen determinadas necesidades
comerciales. Los Lanzamientos frecuentes en XP, permiten construir el sistema que se necesita en
etapas. Un ciclo de lanzamiento puede incluir una serie de iteraciones que duran de 1 a 4 semanas.
En la fase de produccidn, el software se implementa en versiones mas pequenas. Se realizan pruebas

10



de aceptacion, de carga y de sistema para determinar que el software esta listo. En esta fase, el
programador ralentiza el desarrollo del sistema a medida que aumenta el riesgo determinando si es

necesario incluir los nuevos cambios en la proxima version (Anwer et al., 2017).

1.4 Norma ISO 25010

Hoy en dia, el software se encuentra en diferentes ambitos de la actividad humana, por lo que
las empresas necesitan no solo definir estdndares especificos de calidad, sino también conocer la

percepcion de los usuarios para poder cumplir verdaderamente con los requisitos (Cruz et al., 2020).

Hoy en dia, casi todas las areas de la actividad humana involucran computadoras que ejecutan
software y sistemas de informacién de aplicaciones. La alta calidad es un factor importante en el uso
eficiente del software y es uno de los principales requisitos de los usuarios y las partes interesadas

para el software moderno.

$7,600/defect

$960/defect

$240/defect

$80/defect

During the design and
implementation phase

During the
requirements phase

Fig. 9 El costo de corregir defectos aumenta drasticamente a lo largo del proceso de desarrollo
Fuente adaptado de: (Hovorushchenko, 2018)

La calidad del software es el grado de satisfaccién de las necesidades del cliente. La
investigacion sobre evaluacién y andlisis de software muestra que la crisis en la evaluacién vy el

aseguramiento de la calidad del software continda hoy. Los requisitos exactos del software definen
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las caracteristicas esenciales de la calidad del software y su impacto en los métodos cuantitativos de
evaluacidon de la calidad del software. Los proyectos de software con requisitos y especificaciones
incompletos no podran implementarse con éxito. Muchas fallas de software ocurren durante la fase
de desarrollo de requisitos (10 — 23% de todos los defectos de software). Cuanto antes se detecte la
falla, menor sera el costo de reparacidn. Los defectos descubiertos después del lanzamiento del
producto pueden costar casi 100 veces mas de reparacidon que los defectos encontrados durante la

gestidon de reclamaciones (Hovorushchenko, 2018).

Tratando de prevenir los costos elevados que provoca un software mal desarrollado, nace un

estdndar para ISO, especificamente la ISO 25010

1.4.1 SO 25010.

La norma ISO/IEC 25010 es un estandar internacional que define modelos de calidad para
productos de software. El modelo de calidad es la base para construir un sistema de evaluaciéon de la
calidad del producto. Este modelo define las caracteristicas de calidad que se tienen en cuenta al

evaluar los atributos de un producto de software en particular (Cruz et al., 2020).

La norma ISO/IEC 25010 no incluye la evaluacién de la funcionalidad y caracteristicas
especificas de una aplicacion, ya que su valor solo puede medirse en relacién con las necesidades de
la organizacién adquirente. Por lo tanto, el modelo de Calidad en Uso busca cuantificar la "usabilidad"
(efectividad, eficiencia y satisfaccion) de la aplicacién, cuando usuarios especificos intentan alcanzar
sus objetivos especificos. La norma define la efectividad como la "Precision e integridad con la que los
usuarios logran objetivos especificos", y eficiencia como "recursos gastados en relaciéon con la

precision e integridad con la que los usuarios logran objetivos" (Estdale & Georgiadou, 2018).
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Fig. 10 Modelo de calidad de uso de la Norma ISO/IEC 25010
Fuente adaptado de: (Cruz et al., 2020).

1.4.2 Calidad del producto.

La calidad de un producto de software puede entenderse como la medida en que ese producto

cumple con los requisitos del usuario y proporciona valor. Son exactamente estos requisitos

(funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc.) (ISO, 2015).

El rendimiento incluye el tiempo, el uso de recursos y la capacidad. Para los productos de
software, es posible que las medidas tomadas durante el desarrollo no utilicen la plataforma o el

entorno exacto del adquiriente, lo que dificulta la estimacion de los servicios ofrecidos (Estdale &

Georgiadou, 2018).
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1.4.3 Compactibilidad.

Capacidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar informacion y/o llevar a

cabo sus funciones requeridas cuando comparten el mismo entorno hardware o software (ISO, 2015).

Esto se puede dividir en interoperabilidad entre aplicaciones, el intercambio, uso de
informacién y la coexistencia. El impacto sobre otros productos en la misma plataforma. Teniendo en
cuenta que se refieren a cdmo se implementan la funcionalidad, por lo que puede ser mejor tratarlas
como "caracteristicas" en lugar de funciones. La coexistencia no es un concepto puramente pasivo.
Incluso después de la llegada de los sistemas operativos de programacién multiple debidamente
protegidos en las PC, sigue siendo importante que un producto se "comporte bien" en lugar de "se
comporte mal", por lo que debe utilizar los servicios suministrados para compartir recursos de manera

cooperativa con las otras aplicaciones (no controladas) de la plataforma (Estdale & Georgiadou, 2018).
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CAPITULO 2

DESARROLLO DEL SISTEMA WEB

Introduccion:

Para iniciar con la construccion del médulo web se pensé en la utilizaciéon de una metodologia
agil que permita aumentar la productividad y flexibilidad de desarrollo, como consecuencia se escoge
a la metodologia XP para el desarrollo de la propuesta. En la ya mencionada metodologia se establece
4 etapas para agilizar la gestién del desarrollo del software, dichas etapas se representan a

continuacion.

2.1 Planificacion:

Se define el grupo de trabajo que serd parte de todo el proceso de desarrollo, en dicho proceso
es importante la colaboracién activa del cliente con la finalidad de realizar cambios de manera
tempranay evitar errores en el software. De esta forma, se realiza un analisis preliminar del problema

y se identifican historias de usuarios, las cuales estan categorizadas por prioridad.

2.1.1 Participantes del proyecto

e Programador: Encargado del desarrollo del desarrollo para la aplicacion web
e Tester: Encargado de realizar las pruebas unitarias y de integracion.

e Consultor: Miembro externo al equipo, con conocimientos en temas relacionados con el

proyecto.
e (Cliente: Determina la funcionalidad que se pretende en el desarrollo.

e Tracker: Encargado del seguimiento en el proceso de desarrollo.
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Tabla 1
Participantes del proceso de desarrollo segin la metodologia XP

Miembro Roles
Est. José Pai Programador, Tester
Msc. Cosme Ortega Consultor, Tracker
Ing. Guillermo Pérez Cliente

2.1.2 Historias de usuario.

Para el levantamiento de requisitos se consulta a cada uno de los participantes del proyecto
solicitando los requerimientos que debe cumplir el sistema, los mismos se organizan en historias de

usuario y se categorizan por el nivel de importancia en las diferentes iteraciones.

Tabla 2

Listado de historias de usuario

Nro. Nombre Prioridad Riesgo Iter.
HO1 Disefio y elaboracion de base de datos de autenticacion. Alto Alto 1
HO2 Disefio y elaboracidn del servicio backend de autenticacion. Alto Medio 1
HO3  Configuracion de Docker. Medio Medio 1
HO4  Implementacién de tokens JWT Alto Alto 2
HO5 Enrutamiento en servicio backend de autenticacion. Medio Medio 2
HO6 Desarrollo de middlewares y restriccién de acceso a recursos Medio Alto 2
HO7 Desarrollo de vistas para el bloqueo y desbloqueo de usuarios Bajo Bajo 2
HO8 Gestion de registros de bitacora (Logs) Medio Bajo 3
HO9 Disefio y elaboracidén de vistas de Signin y SignUp Medio Medio 3
Nro. Nombre Prioridad  Riesgo Iter.
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H10 Disefio y elaboracion de panel de contrasefia perdida Medio Alto 3

H11 Disefio y elaboracion del perfil de usuario Bajo Medio 3
H12  Gestién de pagos en el perfil de usuario Medio Alto 3
H13  Gestidn de pagos para el perfil de administrador Medio Alto 4
H14 Disefio y elaboracion de base de datos de cursos Alto Alto 4
H15 Disefio y elaboracion de Backend de cursos. Alto Medio 4
H16  Construccion de rutas del servicio backend de cursos Medio Medio 4
H17 Disefio y elaboracién de vistas para componentes de frontend Alto Alto 5
H18 Implementaciéon de calendario de eventos. Medio Bajo 5
H19 Disefio y desarrollo del dashboard Alto Medio 5

2.1.2.1 Iteraciones

Tabla 3

Lista de historia de usuarios en la primera iteracion

Nro. Nombre Semanas
HO1 Disefio y elaboracidn de base de datos de autenticacién. 1
HO2 Disefio y elaboracidn del servicio backend de autenticacién. 1
HO3 Configuracion de Docker. 0.5
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Tabla 4

Lista de historia de usuarios en la sequnda iteracion

Nro. Nombre Semanas
HO4 Implementacién de tokens JWT 1.5
HO5 Disefio y elaboracidn del servicio backend de autenticacion. 0.5
HO6 Desarrollo de middlewares y restriccién de acceso a recursos 5
HO7 Desarrollo de vistas para el bloqueo y desbloqueo de usuarios 1.5

Tabla 5
Lista de historia de usuarios en la tercera iteracion

Nro. Nombre Semanas
HO8 Gestidn de registros de bitacora (Logs) 1
HO9 Disefio y elaboracion de vistas de Signin y SignUp 1.5
H10 Disefio y elaboracion de panel de contrasefia perdida 1
H11 Disefio y elaboracidn del perfil de usuario 1
H12 Gestion de pagos en el perfil de usuario 1

Tabla 6
Lista de historia de usuarios en la cuarta iteracion

Nro. Nombre Semanas
H13 Gestidn de pagos para el perfil de administrador 1
H14 Disefio y elaboracidn de base de datos de cursos 1
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Nro. Nombre Semanas
H15 Disefio y elaboracion de Backend de cursos. 1.5
H16 Construccidn de rutas del servicio backend de cursos 1

Tabla 7
Lista de historia de usuarios en la quinta iteracion

Nro. Nombre Semanas
H17 Disefio y elaboracidon de vistas para componentes de frontend 4
H18 Implementacién de calendario de eventos. 1
H19 Disefio y desarrollo del dashborard 1.5

2.1.2.2 Historias de usuario
Tabla 8

Historia de usuario HO1

Historia de Usuario

Nro: 1
Nombre:
Iteracion: 1

Riesgo: Alto

Descripcion:

Usuario: Desarrollador
Disefio y elaboracion de base de datos de autenticacién.
Prioridad: Alto

Esfuerzo: Medio

Disefiar una base de datos con el fin de autenticar a los usuarios en el sistema.
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Tabla 9

Historia de usuario HO2

Historia de Usuario

Nro: 2 Usuario: Desarrollador

Nombre: Disefo y elaboracion del servicio backend de autenticacion.

Iteracion: 1 Prioridad: Alto

Riesgo: Medio Esfuerzo: Medio

Descripcién: Disefiar un servicio backend que sirva y gestione el contenido almacenado en la

base de datos de autenticacioén.

Tabla 10

Historia de usuario HO3

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Desarrollador
Nombre: Configuracion de Docker.

Iteracion: 1 Prioridad: Medio
Riesgo: Medio Esfuerzo: Medio

Descripcion:  Configuracion de los ambientes de desarrollo, pruebas y produccién en Docker.
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Tabla 11

Historia de usuario HO4

Historia de Usuario

Nimero: 4 Usuario: Desarrollador
Nombre: Implementacion de tokens JWT.

Iteracion: 2 Prioridad: Alto

Riesgo: Alto Esfuerzo: Bajo

Historia de Usuario

Descripcidon:  Gestidon de algoritmos para el intercambio de tokens, implementacién de 3 tipos
de token en la API de autenticaciéon: token de acceso, token de refresco y token de

cambio de contrasena.

Tabla 12

Historia de usuario HO5

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Desarrollador
Nombre: Enrutamiento en servicio backend de autenticacion.
Iteracion: 2 Prioridad: Medio
Riesgo: Medio Esfuerzo: Medio

Descripcidon:  Disefiar y elaborar el sistema de rutas por cada rol asignado en el sistema.
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Tabla 13

Historia de usuario HO6

Historia de Usuario

NuUmero: 6
Nombre:
Iteracion: 2

Riesgo: Alto

Descripcién:

Usuario: Desarrollador
Desarrollo de middlewares y restriccidon de acceso a recursos.

Prioridad: Medio

Esfuerzo: Medio

Disefiar y desarrollar los sistemas middlewares para cada ruta implementada de

acuerdo con el rol asignado en el sistema.

Tabla 14

Historia de usuario HO7

Historia de Usuario

Nimero: 7

Nombre:

Iteracion: 2

Riesgo: Bajo

Descripcion:

Usuario: Cliente

Desarrollo de vistas de administrador — bloqueo y desbloqueo de usuarios.
Prioridad: Bajo
Esfuerzo: Medio

Como administrador del sitio web, requiero poder tener acceso a un listado
completo de los usuarios para poder evaluar y eliminar el bloqueo aplicado a

diferentes cuentas.
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Tabla 15

Historia de usuario HO8

Historia de Usuario

Nimero: 8 Usuario: Cliente
Nombre: Gestidn de registros de bitacora (Logs)

Iteracion: 3 Prioridad: Medio
Riesgo: Bajo Esfuerzo: Bajo

Descripciéon: Como administrador del sitio web, requiero poder tener acceso a la informacién de

bitdcora o registros logs del sistema, para dar un seguimiento y control oportuno.

Tabla 16

Historia de usuario HO9

Historia de Usuario

Numero: 9 Usuario: Cliente
Nombre: Disefio y elaboracion de vistas de Signln (Inicio de sesidn) y SignUp (Registro)
Iteracion: 3 Prioridad: Medio

Historia de Usuario
Riesgo: Medio Esfuerzo: Medio

Descripcion:  Como usuario requiero un panel que me permita iniciar sesién y registrarme en el
sistema, deseo poder acceder con una cuenta local (correo y contrasefia) o a

través de las redes sociales de Facebook y Google.
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Tabla 17

Historia de usuario H10

Historia de Usuario

Numero: 10 Usuario: Cliente
Nombre: Disefio y elaboracion de panel de contrasefia perdida
Iteracion: 3 Prioridad: Medio
Riesgo: Alto Esfuerzo: Medio

Descripciéon:  Como usuario del sitio web requiero poder visualizar un panel que me permita

recuperar la contrasefia perdida a través del correo electrénico registrado en mi

cuenta, ademas una vez que se genere la peticidn, la accién solo pueda llevarse a

cabo durante 10 minutos.

Tabla 18

Historia de usuario H11

Historia de Usuario

Nidmero: 11 Usuario: Cliente
Nombre: Disefio y elaboracion del perfil de usuario.

Iteracidn: 3 Prioridad: Bajo
Riesgo: Medio Esfuerzo: Medio

Descripcion:  Como usuario requiero poder acceder a la informacion personal a la que el sitio web

tiene acceso para editar y tener control sobre la informacidn que comparto.
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Tabla 19

Historia de usuario H12

Historia de Usuario

Numero: 12
Nombre:
Iteracion: 3

Riesgo: Alto

Usuario: Cliente
Gestidn de pagos - usuario.
Prioridad: Medio

Esfuerzo: Medio

Historia de Usuario

Descripcion:

Como usuario requiero poder acceder a los comprobantes de pagos de cada
transaccion realizada, ademas de poder descargar dicha informacidn en formato

PDF.

Tabla 20

Historia de usuario H13

Historia de Usuario

Nimero: 13
Nombre:
Iteracion: 4

Riesgo: Alto

Descripcion:

Usuario: Cliente
Gestidn de pagos - administrador.

Prioridad: Medio

Esfuerzo: Medio

Como usuario administrador requiero poder acceder a todos los comprobantes de
pagos efectuados por cada usuario. ademas de poder descargar dicha informacidn

en formato PDF.
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Tabla 21

Historia de usuario H14

Historia de Usuario

Numero: 14 Usuario: Consultor
Nombre: Disefio y elaboracion de base de datos de cursos
Iteracion: 4 Prioridad: Alto
Riesgo: Alto Esfuerzo: Medio

Descripciéon: Disefiar y elaborar una base de datos en SQL para almacenar la informacién

relacionada con los cursos.

Tabla 22

Historia de usuario H15

Historia de Usuario

Nidmero: 15 Usuario: Desarrollador
Nombre: Disefio y elaboracion de Backend de cursos.

Iteracion: 4 Prioridad: Alto

Riesgo: Medio Esfuerzo: Medio

Descripciéon: Disefiar y elaborar un servicio backend para el posterior consumo de la API por el

frontend del sistema.
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Tabla 23

Historia de usuario H16

Historia de Usuario

NuUmero: 16

Nombre:

Iteracion: 4

Usuario: Desarrollador

Construccion de rutas del servicio backend de cursos.

Prioridad: Medio

Historia de Usuario

Riesgo: Medio

Descripcion:

Esfuerzo: Alto

Construccion de rutas del servicio backend de cursos, se usa el token de acceso
generado por el servicio de autenticacién para dar acceso a los recursos de la APl a

través de middlewares.

Tabla 24

Historia de usuario H17

Historia de Usuario

Numero: 17
Nombre:

Iteracion: 5
Riesgo: Alto

Descripcion:

Usuario: Desarrollador
Disefio y elaboracion de vistas para componentes de frontend.

Prioridad: Alto

Esfuerzo: Alto

Disefio y elaboracion de componentes en el frontend para manejar la vista de la

tienda, perfil, cursos, certificados y demds servicios.
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Tabla 25

Historia de usuario H18

Historia de Usuario

Numero: 18 Usuario: Cliente
Nombre: Implementacion de calendario de eventos.

Iteracion: 5 Prioridad: Medio
Riesgo: Bajo Esfuerzo: Alto

Historia de Usuario

Descripcion: Como cliente necesito tener acceso a un calendario que gestione de los eventos de
clases y tareas asignadas. Como administrador necesito tener acceso a un
calendario en el cual gestionar las videoconferencias. Como docente necesito tener

acceso a un calendario en el cual se visualicen los eventos y fechas de las clases que

debo dictar.
Tabla 26
Historia de usuario H19

Historia de Usuario
Numero: 19 Usuario: Cliente
Nombre: Disefio y desarrollo del dashborard
Iteracion: 5 Prioridad: Alto
Riesgo: Medio Esfuerzo: Bajo
Descripcion: Como administrador necesito tener acceso a un panel de administracion principal

o dashborard, que indique informacion relacionada a los ultimos usuarios
registrados, cantidad de ventas por mes, cantidad de usuarios por pais y cantidad

de usuarios por curso.
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2.2 Disefio

Se caracteriza como el proceso de emplear ciertas técnicas y principios con el propdsito de

definir un proceso o sistema con suficiente detalle para permitir su interpretacién y realizacidn.

2.2.1 Diagramas de procesos

Un usuario debe tener la posibilidad de registrarse en el sistema e iniciar sesién siempre y
cuando su cuenta no se halle bloqueada y no incurra en superar los 5 intentos de inicio de sesién como

se muestra el proceso en la Fig. 11.

esta registrado?

N No ]

( ) > » 9‘ Registrar ]

Ay nueve usuario
Iniciar sesion =

Si

credenciales validas?

) Y acceso
@ Comprobar > Si > @ Acceso
Credenciales concedido Fin
'y &

contrasefia perdida?

Desbloquear No i
login cuenta Si -

esta bloqueado?

No

Mas de Sintentos? X, S
i

Bloquear cuenta

No

Fig. 11 Diagrama de procesos, Autenticacion del sistema.
Fuente: Propia.

El usuario puede recuperar su contrasefia siempre y cuando la cuenta no se encuentre
bloqueada, si no es el caso, el usuario tiene 2 opciones para recuperarla, solicitar a un administrador
una clave temporal de acceso al sistema o llenar un formulario, el mismo solicita el correo electrénico
de la cuenta al que se envia una url con un token que valida la identidad del usuario y con un tiempo

de expiracion de 10 minutos como se explica en el diagrama de la Fig. 12.
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Fig. 12 Diagrama de procesos recuperacion de contrasefia.
Fuente: Propia.

En caso de que la cuenta ya se halle en proceso de desbloqueo como se indica en la Fig. 13,
la Unica opcion que el usuario dispone es la de solicitar un desbloqueo al administrador del sistema

el cual revisa los motivos del bloqueo y toma la decisién de desbloquear la cuenta.

8 Confirmar Mo
blogueo de ™ O O

cuenta i

Inicio = i [

B .

. esta blogueada? Fin1 Fin2

= Si

Z

=
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desblogueo de del rechazo
cuenta
3 ar
% Desblogquea
% cuenta

H Evalua solicitud

=

it

£

£ No

=

B

se aprueba?

Fig. 13 Diagrama de procesos desbloqueo de cuenta.
Fuente: Propia
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En el diagrama de la Fig. 14, se muestra el proceso de creacién de cursos, estos solo pueden
ser creados por un administrador, el mismo debe insertar la informacién bdsica (hombre, imagen de

portada, etc.), posteriormente el docente asignado debe gestionar las actividades y la fecha de cada

clase.
8 g A edita A g Asigna a un
Crea un curso informacién
- docente
Inicio 8 bisica lla g
se apruba?
8As| e g Define fecha

] @ Si T de inicio

< + 3
g & &
H I I

= i

£ v

z 2 solicita

completar «
informacién No
@ Notificacién, 8 8 Publica el O
informacién ™ Revisa el curso curso
completa i s Fin1
I

[X]

8 signa
modulos
8 Define objetivos y
:\s\gr.\a 8 Asigna requerimientos
orarios actividades

Fig. 14 Diagrama de procesos, creacion de un curso.
Fuente: Propia.

Docente

El proceso de compra y venta de un curso se puede observar en el diagrama de la Fig. 15. El
usuario puede acceder a la informacidn del curso sin necesidad de haber iniciado sesidn en el sistema,
sin embargo, en caso de que el usuario ya tenga una sesidn activa, el cliente tendra la opcién de
agregar mas productos al carrito o proceder con el proceso de compra el cual es efectuado mediante
la plataforma de pagos PayPal. Una vez que el cliente realice el pago sera redirigido a la seccidn de los

Ccursos comprados.
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Fig. 15 Diagrama de procesos, compra de un curso
Fuente: Propia.

2.2.2 Casos de uso

El diagrama de casos de uso exhibe las acciones que ejecuta un actor determinado dentro del

sistema y el comportamiento de este para establecer un proceso y definir el alcance del proyecto.

2.2.2.1 Diagrama casos de uso usuario administrador

Agregar usuarios
docentes y
administradores

<<Extends>

Generar contraseias
temporales

i6n de
usuarios

Tl <<Extend>>

N <<ausm1>;-»""‘\‘.R_
T
Bloguear y desbloquear
<<lncludes. usuarios
E E Visualizacién
Administras \

registros de
vitacora(Logs)

Filtrar por nombre de
usuario, correo y rol

Administracién de
pagos
Filtrar por nombre, nivel
y precio

Administracion de e
cursos

Reportes de
estudiantes

<cinclude>>

Fig. 16 Diagrama casos de uso - administrador.
Fuente: Propia
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2.2.2.2 Diagrama caso de uso administrador y docente

Edita los cursos

\
é N %

docente
administrador

visualizar
comentarios

Asignacion de

actividades

Fig. 17 Diagrama caso de uso administrador — docente
Fuente: Propia

2.2.2.3 Diagrama caso de uso cliente
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reportes de pagos

filtrar por nombre, nivel,
precio

_<<Extend>>
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disponibles en la
tienda

/ Editar informacién
I

personal
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<<include>>

" Comentar cursos
comprar cursos
T <<Extend>>
Generar e imprimir g

certificados de cursos Snce s
aprovados

consultar notas

Fig. 18 Diagrama casos de uso — cliente
Fuente: Propia
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2.2.2.4 Descripcion de casos de uso

Tabla 27

Descripcion del caso de uso para el rol de administracion.

Caso de uso Descripcién
Nombre Administracion
Actores Administrador
Descripcion Es el encargado de administrar y gestionar todo el sistema de

informacion.

Precondiciones El usuario administrador solo puede crear cuentas con rol de maestro

y administrador.
No puede editar los registros de bitdcora, solo visualizarlos.

El precio de cada curso no puede superar los $200.

Acciones del actor Respuestas del sistema
Bloqueo de usuarios Solicita confirmacion de bloqueo
Genera contrasefias temporales Genera la contrasefia y la envia al correo del cliente, el

administrador no visualiza la contrasefia

Agrega nuevos usuarios Muestra el formulario

Visualiza registros logs -

Administracion de pagos Despliega todas las facturas, permite generar un reporte
por factura
Crea y administra cursos Permite generar un reporte de estudiantes
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Tabla 28

Descripcion del caso de uso de administracion - docente.

Caso de uso Descripcion
Nombre Gestion de cursos
Actores Administrador, Docente
Descripcion Describe el proceso de creacidn y edicién de cursos.
Precondiciones El docente solo puede agendar actividades después de la fecha inicio
del curso.

No se puede subir recursos con un peso mayor a 30 MB.

Acciones del actor Respuestas del sistema

Administrador crea el curso Despliega el formulario

Administrador asigna un docente -

Docente asigna recursos. Despliega interfaz para seleccionar archivos.
Docente asigna mdodulos, horarios y Ingresa eventos en el calendario, por cada actividad y
eventos relacionados. enlace a clases registradas.
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Tabla 29

Descripcion del caso de uso de clientes.

Caso de uso Descripcion
Nombre Actividades del cliente
Actores Cliente
Descripcion Describe los procesos y actividades desarrolladas por el cliente.
Precondiciones El cliente solo puede generar certificados cuando el administrador

cierre el curso.

Acciones del actor Respuestas del sistema
Generar reportes de pagos Despliega el reporte en PDF.
Comprar cursos Desplegar vista de cursos comprados, una vez se realice la
compra.
Consultar perfil. Despliega formulario.

2.2.3 Diagramas base de datos.

Aprovechando la arquitectura de microservicios, se decide usar 2 bases de datos con
diferentes propdsitos de acuerdo con el servicio. Una de las bases de datos es construida bajo la
tecnologia de NoSQL con MongoDB, se pretende aprovechar la velocidad de lectura en grandes
volimenes de datos para elaborar el esquema de autenticacion al sistema. El servicio que provee la
estructura de los cursos es desarrollado sobre la base de datos SQL con PostgreSQL, ya que en dichos

servicios es fundamental evitar la redundancia de datos.
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Para la base de datos NoSQL se usd 2 documentos sin relaciones entre si. La coleccidon de
usuarios como se muestra en la Fig. 19 contiene toda la informacién referente al cliente, como su
método de autenticacién e informacidn de perfil mientras que la coleccion mostrada en la Fig. 20

guarda informacion relacionada a las sesiones activas del usuario.

B _id pk d
1 e

name
dial_code
country_code
_id

name

lastname

username

password

emai

R

emailCenfirm
greetingWelcome

i Blroles

o]
state
zoogle
facebook

created_st

img st
phone str
profesional_info st

Fig. 19 Coleccion de usuarios para autenticacién del sistema
Fuente: Propia

i id ok old *

“ u=er ald
H refreshToken str
#  accessToken ctr
Hoip -
% sessionExpire date )

u . -

Fig. 20 Coleccion de sesiones en base de datos de autenticacion
Fuente: Propia

En la Fig. 21 se muestra el diagrama entidad relacién de la base de datos SQL utilizando la
tercera forma normal con el objetivo de evitar la redundancia, ambigiiedad y problemas

transaccionales en los datos.
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Fig. 21 Esquema E/R base de datos — cursos
Fuente: Propia

2.3 Codificacion.

En esta fase se inicia la construcciéon del médulo web de acuerdo con la planificacién de

historias de usuario y los diagramas generados en la fase de disefio.
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2.3.1 Definicion de la estructura del proyecto

En todos los servicios a desarrollar, se incluira la misma configuracién, utilizando webpack
para la construccion de médulos web de acuerdo con el entorno seleccionado y la guia de estilos que

se indica en la Fig. 22.

]
@
Ca
|
a
‘-
s
L)
)

Fig. 22 Estructura del proyecto
Fuente: Propia

Cada microservicio se estructuro pensando en usar JavaScript como lenguaje de programacién
base, con Nodejs en el backend y React)S en el frontend aprovechando todos los beneficios que ofrece
un compilador como TypeScript sin importar el ambiente elegido, la configuracidn de webpack en este
punto es diferente para el Backend y el Frontend, esto debido a que el archivo de compilacidn
resultante debe ser ejecutado en entornos diferentes, es decir, el Backend cominmente es ejecutado

como servicio en un servidor, mientras que cédigo compilado para el Frontend es estrictamente
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importante desarrollarlo para ser ejecutado de manera interpretada en un navegador web. Sin
importar el ambiente elegido cada disposicion de docker consta de 4 archivos de configuracién de
webpack, uno para cada entorno de desarrollo, el primero de ellos y mas importante, es el archivo
denominado “webpack.common”, como su nombre lo indica, este archivo de configuracion contiene
todas las configuraciones comunes entre los ambientes disponibles, las mas importantes se listan a

continuacion.
e Entry: Define cual es el archivo de entrada o cominmente denominado index.

e Module: Contiene un conjunto de reglas y librerias externas elegidas para compilar e

interpretar el cédigo fuente.
e Resolve: Objeto de configuraciones que indican como resolver los médulos.

e OQOutput: Se especifica ruta y nombre del archivo de generado después de compilar el cédigo

fuente.

e Stats: Permite controlar cual es la informacién desplegada en pantalla cuando existen errores

o advertencias.

Webpack también permite realizar una configuracion de alias de ruta, este concepto es muy
importante cuando se desarrolla cédigo con mddulos separados, las importaciones de ruta resultan
ser muy largas y confusas para aquellos desarrolladores que se incorporan recientemente y tienen
gue llevar un seguimiento del funcionamiento del cédigo. Su implementacion es muy sencilla, en el
archivo de webpack se define un alias (nombre alternativo), y a ese alias se le asigna la ruta de origen
donde se encuentran los mddulos, una vez la configuracién esta lista se podrd acceder a cada médulo

como se indica a continuacion.

e import Foo from"‘../../../..[..[..[..[..[..]..]..]..]..]..[fo0’;

e import Foo from ‘@foo’;

Para cada entorno es necesario definir un archivo de configuracién diferente, una de las
razones principales radica en que cada ambiente posee variables de entorno distintas y el archivo de
compilacién debe estar optimizado, minimizado y sin archivos .map del cddigo fuente original para
evitar la depuracién del cddigo resultante, etc. Para definir las variables de entorno es necesario
contar con un mddulo externo que ayude a simplificar la tarea de incorporar dichas variables, dado
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gue estas se asignan de manera diferente dependiendo del sistema operativo anfitrion en el que se
desarrolld del codigo.

Para agregar cualquier modulo externo que no se haya construido como un mddulo de
webpack debe ser interpretado por una funcidn especial “DefinePlugin” la cual recibe un objeto con
la configuracién completa de cada libreria como se observa en la Fig.23 . El ambiente de produccion
no requiere muchas mas configuraciones, sin embargo, en el ambiente de desarrollo es importante
definir de qué manera se mapeardn las herramientas de desarrollo o algun plugin que permita el
resaltado de errores de sintaxis, formato, etc.

8 webpack.devjs X
]

lodemonkebpackPlugin ire( nodemon-webpack-plugin’}
bpack ")
‘eslint-webpack-plugin®)
path: '.env.development' })

NodemonkebpackPlugin(),
new DefinePlugin({

SON.string

webpack™);
.env.production” 1});

Fig. 23 Configuracién de entornos webpack
Fuente: Propia
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2.3.1.1 Configuraciones en el Frontend

En la Fig. 24 se muestra el proceso de configuracién de webpack disefiado para aplicarse en el
desarrollo frontend. Las configuraciones para el Frontend no distan en gran medida de aquellas
configuraciones adaptadas para trabajar en un ambiente de Backend, uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta son los mddulos de resolucidn de compilacién, ReactlS, trabaja con un
marco de trabajo propio de su arquitectura denominado JSX, cualquier archivo con esta extension
podrd ser capaz de interpretar cddigo HTML y transpilarlo a XML dentro de un archivo de JavaScript,
se cred principalmente para adaptar un arbol de eventos virtual al DOM original, de esta manera
puede mutar solo los nodos que hayan sido afectados sin la necesidad de redibujar el componente
entero, este concepto cambia todo el paradigma de la programacion Frontend, y mejora su eficiencia

evidentemente.

ReactJS recomienda usar un loader para los mddulos, diferente al acostumbrado a usar en el Backend
“ts-loader”, en el frontend es importante usar la libreria de babel, sin importar si se desea desarrollar
un cddigo en TypeScript o JavaScript vanilla. Es evidente que el target es diferente, ya que este codigo
necesita ser interpretado por un navegador y no compilarlo, ademas se debe agregar plugins externos

que permitan desarrollar cédigo CSS, o adaptado a cualquier preprocesador de CSSy HTML.

e(__dirname, "..", ‘./src/index.tsx"),
(ts|js)x2$/.
/node_modules/,
: "babel-loader”,
(pnglipglipeg|icolgif)s/.
‘asset/resource’,
(woff(2)?|eot|ttf|otf|svg)s/,

*asset/inline”,

.. "-fbuild”),

Hi:nllWebpaCkPlugir1
template: path. e(__dirname, "..', './public/index.html")},

dePolyfillWebpackPlugin(),

Fig. 24 Configuracién webpack Client
Fuente: Propia
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2.3.1.2 configuraciones en el Backend

En la Fig. 25 se muestra el proceso de configuracién de webpack disefiado para una utilizacidn
en el backend de Nodejs. El backend usa un médulo loader diferente para la configuracién de
TypeScript, no se usa babel y se necesita un cédigo transpilado a JavaScript para ejecutar en el entorno
de desarrollo de Nodejs, este entorno de trabajo tiene muchas ventajas, una de ellas es la posibilidad
de programar cédigos asincronos, es decir, que se ejecuten concurrentemente a una accién o funcién
mediante la utilizacién de callbacks o el uso de promesas en un cddigo de JavaScript mas moderno,
otra de sus grandes virtudes es la posibilidad de incorporar un gran catalogo de funciones
predisefiadas y librerias externas, sin embargo estas son muy pesadas, debido a esto, es necesario que
el cddigo externo al cédigo desarrollado no sea agregado en el archivo de compilacién, de lo contrario
la aplicacion pesaria mucho mas de lo que en realidad deberia, para solucionar este problema es
necesario que se agregue una configuracion adicional utilizando el plugin de nodos externos, esta
configuracion se encargard de restringir la compilacidn del cédigo de librerias utilizando las bibliotecas

descargadas en la carpeta node_modules ubicado en la ruta raiz del proyecto.

2 ("webpack-node-externals’)

', ".fsrcfindex.ts’

/\.ts$/,
ts-loader

‘../src/config”),
/src/server’),

/src/services'),
, "../src/middlewares”),
(__dirname, ./srcfemail'),
(__dirname, '..fsrcfcache'),

Y, "./dist’),

Fig. 25 Configuracién de webpack, Backend
Fuente: Propia
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Se definieron 3 ambientes de codificacion y se establecieron archivos de variables de entorno
para cada uno de ellos. Ademas, se incluyeron librerias para dar formato y evaluaciéon de
vulnerabilidades en el cddigo fuente. Para cambiar de ambiente se definieron scripts en el archivo de

dependencias “package.json” como se indica en la Fig. 26.

"webpack --config webpack/webpack.config --env env=dev”,
"build”: "rm -rf ./dist && webpack --config webpack/webpack.config --env env=prod”,
"audit”: "better-npm-audit audit audit”,
"test": "jest --watch --detectOpenHandles”,

"lint": "eslint --fix .",
: "prettier --write ./src”,
node ./dist/bundle.js

Fig. 26 Scripts configuracion de entorno
Fuente: Propia

2.3.2 Configuracion de entornos

Para ejecutar y desarrollar el proyecto se decidié utilizar Docker en todas las fases de vida del
software, esto porque dicha tecnologia permite una agrupacion y acoplamiento granular desde un
contenedor separado del sistema operativo anfitrion, siendo esta una de las principales ventajas, el
software no tendra problemas en ejecutarse si se cambia de entorno o de sistema operativo. En la
fase de pruebas se decidié no limitar la CPU o la memoria del contenedor, pero es importante, realizar

estos cambios en el entorno de produccion.

2.3.2.1 Entorno de desarrollo y pruebas

Docker posee un gran repositorio de imagenes llamado DockerHub, todas las imagenes de
Docker ahi alojadas se pueden descargar sin ningun tipo de costo. Para el ambiente de desarrollo es
necesario descargar las imagenes oficiales de las bases de datos de mongoDB y PostgreSQL.
DockerHub siempre descarga la imagen con la ultima versidn disponible, sin embargo, si se desea

descargar una version especifica se debe indicar el tag de la imagen. Los tags de cada imagen se
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encuentran listadas y ordenadas en cada repositorio. A continuacion, se listan los comandos

necesarios para descargar las imagenes.

e docker pull postgresql
e docker pull mongo

e docker pull dpage/pgadmin4

La imagen dpage/pgadmin4, no es estrictamente necesaria. Dependiendo del sistema
operativo, el software pgadmind (utilizado para gestionar las bases de datos de PostgreSQL
graficamente) puede no encontrarse disponible. Una vez se hallen descargado las imagenes se listan

con el comando docker images para verificar la descarga.

Ejecutar los contenedores en docker es sumamente sencillo una vez se tenga la imagen
preparada, todo se basa en comandos faciles de utilizar, esta vez se debe ejecutar el comando indicado

en la Fig. 27 para establecer una imagen como demonio o servicio en segundo plano.

TERMINAL

Fig. 27 Ejecucion de una imagen docker, entorno de desarrollo
Fuente: Propia

La forma de ejecutar imagenes en docker es sencilla, sin embargo, es evidente que se
transforma en una tarea agotadora ejecutar imagenes por separado cada que se desee continuar con
el proyecto, para solucionar esta problemdatica existe un complemento muy valorado por la
comunidad denominado “docker-compose”, esta herramienta permite la ejecucidon de multiples
contenedores usando un archivo de manifiestos como se indica en la Fig. 28, este archivo debe

contener la configuracién de cada uno de los servicios a recrear y es sumamente ideal para entornos
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donde ejecutar un gran numero de imagenes es necesario. Su instalacion se realiza de la manera

comun al resto del software del sistema.

Fig. 28 Archivo de manifiestos con la configuracién de docker-compose en desarrollo
Fuente: Propia

Una vez que se halle configurado el archivo de manifiesto es necesario ejecutar dicho archivo
en la terminal del sistema como un demonio o servicio en segundo plano, asignado la bandera “-d”,

el comando completo se muestra a continuacion.

« docker-compose -f <nombre_del_archivo_manifiestos> up -d
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2.3.2.2 Entorno de produccién

Para los entornos de produccidn la configuracién dista mucho de la explicada en el ambiente
de desarrollo o pruebas, esta vez es estrictamente necesario construir la imagen del producto
resultante de la compilacion, para lograr dicho objetivo se configura un archivo llamado Dockerfile,
este contiene todas las instrucciones para la construccion de la imagen, también se agrega un archivo
extra llamado “.dockerignore” en donde se adiciona todo registro o carpeta que no se desea agregar

en el contenedor.

El archivo Dockerfile requiere que se implementen algunas reglas de construccién como se

muestra en la Fig. 29, las mismas son listadas y explicadas a continuacidn.

e FROM: Permite especificar una imagen base de Linux desde la cual empezar a
construir.

e RUN: Instrucciones y comandos que se ejecutaran en la terminal del contenedor
una vez este se empiece a construir.

e COPY/ADD: Ambos realizan la misma accion, copiar los archivos que deben ser
alojados en el contenedor desde la maquina host o anfitrion al sistema.

e ENV: Se definen las variables de entorno estrictamente necesarias y basicas en el
contenedor, no precisamente se deben incluir las variables del proyecto, ya que estas
son cargadas en el archivo de compilacidon generado por webpack.

e WORKDIR: Ruta donde se alojara la aplicacion dentro del contenedor.

e EXPOSE: Expone los puertos donde el contenedor de docker escuchard conexiones
externas.

e LABEL: Asigna etiquetas.

e USER: Establece un usuario administrador del contenedor, por defecto es root.

e VOLUME: Define todos los archivos compartidos entre el host o anfitridon y el
contendedor.

e CMD: Ejecuta el demonio del servicio dentro del contenedor.

Todas las imdagenes construidas deben partir de una imagen base construida en Linux,
dockerhub, ofrece un gran catdlogo de imagenes oficiales disefiadas para este propdsito. La imagen

predilecta para usarse en ambientes de produccién es aquella construida bajo Linux alpine, esta
47



versién de Linux posee un peso bastante pequefio, solo 5MB, y contiene estrictamente lo necesario
para ejecutar un servicio en Linux, sin embargo cada empresa desarrolladora crea sus propias
versiones modificadas asegurandose que se ejecuten con alpine, de esta manera se puede descargar
la imagen oficial de un servicio pero con la etiqueta alpine, asegurando que el proyecto sera ejecutado
en un ambiente disefnado exclusivamente para el fin establecido, sin necesidad de descargar

dependencias indtiles.

Dockerfile @

FROM node:
WORKDIR |
copy .
ENV T

RUN

EXPOSE
CMD npm

Fig. 29 Archivo de configuracién de Dockerfile
Fuente: Propia

En la Fig. 30 se indica la forma correcta y basica de construir una imagen. Ubicados en la raiz

del proyecto, debe encontrarse el archivo Dockerfile.

r build

Fig. 30 Construccion de imagen
Fuente: Propia

De la misma manera que en el ambiente de desarrollo, en ciertas ocasiones resulta ser una
mejor opcién construir las imagenes definidas en un archivo de manifiestos “docker-compose” para
facilitar la interaccidon y evaluacidon de estas. Los comandos mds utilizados para la iteracién de docker-

compose se describen en la tabla 31.
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Tabla 30

Comandos bdsicos utilizados en la ejecucion de docker-compose

Comando Descripcién
up Ejecuta los contenedores especificados en el archivo de manifiesto.
down Destruye los contenedores declarados
stop Detiene la ejecucion del servicio
inspect Muestra toda la configuracion relacionada con los contenedores.
logs Muestra los archivos de bitacora de todos los contenedores
logs -f servicio Muestra los archivos de bitdcora del servicio especificado
build Construye las imagenes de los contenedores especificados, siempre y
cuando no existan.
up -d Ejecuta los servicios en segundo plano
ps Muestra la ejecucion, proceso, puertos, etc. de todos los contenedores.
up - - build® Fuerza la construccion de imagenes

2Todos los contenedores ejecutados con up - - build, reemplazan la imagen original, dejando imagenes
huérfanas en el directorio, es conveniente eliminarlas.

Una vez que se encuentren todos los servicios en ejecucidn es importante resaltar que estos
no deben exponerse al cliente, es decir se debe acceder a ellos a través de un proxy que redirija todo
el trafico de la red, para este propdsito se decide usar “NGINX” utilizando la configuracidn mostrada
en la Fig.31 para trabajar como un proxy inverso, sin embargo, es importante que este servicio cuente
con certificados validos SSL. En el mercado existen varios que permiten una duracién considerable, no
obstante, existe otra alternativa gratis y muy eficiente, Let’s Encrypt, el Unico inconveniente de esta

herramienta consiste en la duracidn de los certificados, estos deben ser renovados cada 3 meses.

En caso de que se esté desplegando la aplicacidon en el ambiente de desarrollo, los certificados
no son generados por let’s encrypt, ya que estos usan una configuracion de DNS valida, si es el caso,

se puede generar certificados SSL para la red de localhost usando la herramienta mkcert.
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Fig. 31 Configuracion del proxy nginx
Fuente: Propia

Let’s encrypt provee una herramienta CLI (command line interface) para facilitar la
configuracidny creacidn de los certificados llamada “certbot”. Esimportante deshabilitar el servicio

de nginx antes de crear los certificados, esto se logra facilmente de la siguiente manera.

e systemctl stop docker.service

e docker stop nginx. (En caso de usar nginx en docker).

Certbot permite la instalacién de certificados de diferente manera, sin embargo, se decidid usar
la configuracion estandar para este propésito, la misma se indica en la Fig. 32. Para comprender de

mejor manera cada instruccion, se describe la funcién de cada opcidn en la tabla 31.

without-email

Fig. 32 Configuracion de certbot

Fuente: Propia
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Tabla 31

Descripcion de configuraciones de certbot

Comando Descripcion
standalone crea un servidor web interno para validar el dominio.
-d? Especifica el dominio.
noninteractive Se evita que la instruccién cree didlogos de confirmacion.

register-unsafely-without-email  Evita que se envie un correo cuando el certificado ha vencido.

2 Se puede especificar mas de un dominio, separando cada dominio con comas.

2.3.3 Desarrollo del Backend

Para desarrollar una aplicacion de backend en nodejs existe un comando preconfigurado,
“npm 1init”, este comando crea un script denominado “package. json”, este contiene toda la
configuracion basica del proyecto, eso incluye a las librerias externas las cuales son separadas de la
l6gica del negocio en dependencias del proyecto para produccién y dependencias usadas
exclusivamente para el desarrollo de la aplicacion, ademds de los scripts de configuracion de ambiente

y algunas licencias.

Para iniciar una compilacion exitosa de TypeScript, se debe agregar el archivo de configuracion
en la raiz del proyecto con la estructura mostrada en la Fig. 33, para crear dicho archivo se accede a la
consola y se digita el comando “tsc --init”, este manifiesto es creado por lo general en un

formato JSON, no obstante, se puede cambiar a YML o JavaScript.
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[“server/*"],
["routes/*"
[“service 1.
: ["interfaces/*"],
er/*"],
["database/*"]

I
"sourceMap”: true

“esModuleInterop”: true

"forceConsistentCasingInFileNames": true

"strict": true

“skipLibCheck”: true

Fig. 33 Configuraciones de TypeScript.

Fuente: Propia

2.3.3.1 Modelos NoSQL

Los modelos de base de datos NoSQL pueden diferir de acuerdo con el tipo de base de datos
NoSQL que se esté tratando, pueden ser documentales, clave-valor, grafos, etc. En este caso el motor
de la base de datos de mongoDB provee un esquema para trabajar con coleccion de documentos. Los
esquemas se pueden definir directamente en la construccion de la base de datos o a través de
cualquier libreria ODM(Object Document Mapped) como se muestra en la Fig. 34, lo que significa que

dicha libreria permitira definir esquemas fuertemente tipados para cada documento del modelo.

Para la construccién de los modelos NoSQL se utiliza un ODM el cual ayuda a facilitar la
creacion de la base de datos, cada modelo debe tener un esquema establecido que indique el modo
de almacenamiento de la informacion en cada coleccién y cada esquema debe estar delimitado por
una interfaz que extienda los métodos definidos por el documento del modelo como se muestra en la

Fig. 34.
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import { Do nt f 1 } from 'mongoose’
import |

Document, i_auth_sessions {}

nds i_sessions_doc>

Fig. 34 Interfaz para el esquema de sesiones
Fuente: Propia

Cada modelo puede o no tener funcionalidades extra denominadas plugin o simplemente
definir indices o configuraciones opcionales para cada elemento del documento como se aprecia en
la Fig. 35 en donde se evalla que para cada documento de sesién es necesario definir un indice
especial de TTL (time to live), es decir, se establece un tiempo de vida para cada documento de sesién

y se establece un plugin externo que permita paginar los documentos.

a = new Schema<

.Types.ObjectId,

s any)

ssions_doc»(

ort default Sessions

Fig. 35 Modelo para coleccién de sesiones
Fuente: Propia
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2.3.3.2 Creacion del servidor, rutas y servicios

El servidor se desarrollé utilizando el framework express en complementacion de la libreria
nativa https de Nodejs. Las clases implementadas para administrar los métodos del servidor y base de
datos utilizan un patrdn singleton. El patrén Singleton garantiza que solo se puede tener una instancia

de la clase en toda la aplicacién, implementandose como muestra en la Fig. 36.

Las rutas fueron construidas usando un multiplexor que lleva como prefijo de ruta “/api/vl”,

haciendo referencia a que es la versién 1 de la APl como se muestra en la Fig. 36.

ErVer LocServer<wvoid> {
t: Array<Router:>

e:MainServer

! number, name:

Fig. 36 Configuracion del servidor
Fuente: Propia

Las rutas deben definir middlewares(funciones intermedias entre el servicio y la ruta) para la

validacién de informacién enviada a través de los diferentes verbos http disponibles, ver tabla 32.
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Tabla 32

Verbos HTTP mas comunes

Tipo Descripcion
GET? Se utiliza para solicitar recursos y este debe ser su Unico propdsito.
POST Envia informacién al servidor que por lo general provoca cambios de estado.
PUT Se utiliza para actualizar el estado del servidor, no se cachea informacioén.
DELETE Elimina el recurso especificado.

2Por ningln motivo se debe enviar informacién sensible a través de un método de peticion http GET,
uno de los motivos mds importantes es el cacheo de informacion, el servidor cachea el tréfico enviado
a través de este verbo para agilizar el proceso, el verbo http GET también hace uso de la url del

navegador para enviar datos no sensibles como el identificador de un recurso o pardmetros necesarios.

2.3.4 Desarrollo del Frontend

Para la construccidn del Frontend se utiliza la metodologia de desarrollo atomic design, el cual
encaja perfectamente con la incorporaciéon de Redux como libreria de gestion de estado. Se decide
reemplazar la estructura de clases con programacion orientada a objetos por el paradigma de

programacion funcional con la utilizacion de funciones y hooks.

El paradigma de programacion funcional en React hace uso de los hooks, estos son funciones
especiales y nativas que permiten realizar acciones especificas, en la tabla 33 se pueden observar los
hooks mads usados, también se puede escribir un hook personalizado, la Unica regla de convencidn

para hacerlo es que la funcién hook personalizada inicie con la palabra “use” seguido del nombre.
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Tabla 33

Hooks basicos de React)S

Hook Descripcion

useState Permite manejar los estados de un componente.

useEffect Realiza efectos secundarios que pueden afectar a otros componentes.
Permite suscribirse al arbol de nodos(componentes) sin introducir el

useContext ( P )
anidamiento.

useRef Anexa una referencia a un elemento dentro del DOM real.

useMemo Memoriza informacidn, solo renderiza el estado de dependencias que mutan.

La construccién de cédigo basado en componentes con Redux obliga a utilizar una guia de
estilo bien definida, se organiza el cddigo escrito en 3 secciones: Acciones, Reducers y Store. Los
reducers utilizan un flujo de trabajo mostrado en la Fig. 37 y deben estar encajados dentro de 4 reglas

muy importantes descritas a continuacion.

e Deben ser funciones puras.
e No pueden ser funciones asincronas.
e Lafuncion debe retornar el nuevo estado.

e Debe trabajar con 2 argumentos: estado inicial y la accidn.

State management library

: / \dehnes
contains \

triggers
updates v

) sent to

Fig. 37 Flujo de trabajo Redux
Fuente: (Redux Refresher. | Have Not Used Redux in a While, So... | by Christopher Diep | Medium, n.d.)
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El concepto de store dentro del patrén Redux comprende una base de datos en memoria que
guarda toda la informacidn relevante para los componentes. Si se hace una analogia, se debe pensar
en ella como una tienda y esta necesita de proveedores de informacion, estos proveedores son los
reducers los cuales realizan actualizaciones de estado de acuerdo con la accidn solicitada por la vista,
una vez que se actualice el estado se modifica la interfaz grafica también conocida como Ul. Todo este

proceso puede apreciarse mejor con la Fig. 37.

Si existen peticiones que solicitan informacién de una API para actualizar el estado del store
se debe hacer uso de acciones asincronas, es decir, deben esperar la respuesta del servidor para poder
actualizar el estado, sin embargo, una de las reglas dicta que las funciones de reducer no pueden ser
asincronas, es por este motivo que las acciones reciben la obligacién de adaptar los métodos

asincronos a su funcionamiento.

2.4 Pruebas.

Para la validar el correcto funcionamiento del software se realizaron pruebas de diferente
tipo, entre ellas, la realizacidn de pruebas unitarias y pruebas de integracidn utilizando la libreria Jest

para el entorno de backend y frontend.

Jest necesita un archivo de configuracion base ubicado en la raiz del proyecto(ver Fig. 38), el
archivo de manifiesto puede ser de tipo JSON, YML o directamente estar configurado en JavaScript,
opcionalmente se puede agregar la configuracidn de alias de ruta declarados en el archivo de
configuracion de TypeScript a través de la instruccién “modul eNameMapper” como se muestra en

la Fig. 38.
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Fig. 38 Archivo de configuracion Jest
Fuente: Propia

2.4.1 Pruebas unitarias

La realizacion de pruebas unitarias separa el cédigo en fragmentos y aseguran que cada
porciéon de cddigo funciona correctamente. Son tan importantes como el cédigo desarrollado. A
medida que el cddigo avanza el desarrollador modifica componentes o funciones que pueden afectar
o no el comportamiento de otras funciones y métodos, si no se ha programado este tipo pruebas
puede que el desarrollador no se enteré de la mutacion en el comportamiento de una caracteristica

hasta que ya es demasiado tarde.

Las pruebas realizadas en Jest hacen uso de 2 secciones importantes como se muestra en la
Fig. 39. El Segmento denominado “Describe” engloba en un conjunto todas las pruebas y el segmento
“it” o “test”, esta funcidn es la encargada de realizar las pruebas unitarias. También se incluyen
funciones complementarias como “beforeAll” que permite declarar y asignar el estado de variables

utilizadas en los segmentos “test”.
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En muchas ocasiones es necesario utilizar funciones “mock”, son funciones falsas que simulan
o sustituyen el comportamiento de las funciones reales para probar un determinado requerimiento.
El propdsito de esto radica en excluir la utilizacidn de librerias reales por su peso el cual conlleva a que
las pruebas se dificulten o que se tomen tiempos demasiado largos para ejecutarlas. Al usar funciones
mock se rompen las dependencias y se pueden ejecutar las pruebas de manera independiente. Uno
de los casos mas usuales de este tipo de pruebas en el backend consiste en la simulacion de las
interfaces “Request” y “Response” en las funciones que especifican un servicio como se muestra

en la Fig. 39, se utilizan mokcs para realizar las pruebas de validez del token.

oBeDefined();

it("Jsonkebtoken payload is generated'

oken) as i_jwt_payload;

Fig. 39 Funciones Mocks en pruebas del token
Fuente: Propia

Para realizar las pruebas unitarias en los componentes del Frontend de ReactJS es necesario

incluir una libreria externa dividida en 3 secciones.
e enzyme

e enzyme-adapter-react-<version_react>
e enzyme-to-json
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Jest proporciona casi todas las configuraciones necesarias para realizar pruebas, sin embargo,
no se pueden probar hooks personalizados, ya que se viola una de las reglas descritas para los hooks.
“Los hooks solo pueden ser llamados dentro del cuerpo de un componente”. Crear un componente
para probar un hook es una tarea agotadora. Para dar solucién a este tipo de problemas se hace uso

de la libreria @testing-library/react-hooks.

2.4.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién revisan la iteracidn y comunicacion entre componentes vy
diferentes partes del sistema, de esta forma el desarrollador se asegura que las funciones se

complementan correctamente durante todo el ciclo de vida del software.

Las pruebas de integracién realizadas en el backend corresponden a la composicidn de los
modulos de rutas para cada solicitud de la APl como se muestra en la Fig. 40. Para la realizacion de

este tipo de pruebas HTTP se necesita incluir el médulo supertest.

response i Jfauth/login').send({

email™:

Fig. 40 Pruebas de integracién backend
Fuente: Propia
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CAPITULO 3

RESULTADOS

Para el propdsito de evaluacion se emplea la estrategia de usabilidad, la cual hace referencia
a la facilidad con la que los usuarios pueden hacer uso de un sistema de manera efectiva y sin
complicaciones, siendo esencial en el rol de aceptacién y efectividad de un entorno de aprendizaje

virtual (EVA). (Hovorushchenko, 2018)

3.1 Metodologia

Para la evaluacidn del producto se hace uso de la estrategia denominada sistema de escala de
usabilidad (EUS) o por sus siglas en inglés(System Usability Scale), corresponde a un cuestionario de
10 preguntas basado en el modelo de calidad del producto de la norma ISO/IEC 25010 con las
subcaracteristicas de accesibilidad, capacidad con la que el sistema es usado y la adecuacién con las

necesidades del usuario. Se realizan las preguntas listadas a continuacion.

1. ¢Cree que le gustaria utilizar frecuentemente este sitio web?

2. ¢éEncontrd el sitio web sencillo?

3. ¢Piensa que el sitio web es facil de usar?

4. ¢Piensa que podria utilizar este sitio web sin el apoyo de un técnico?

5. éEncontrd que varias de las funciones en el sitio web estaba bien integradas?
6. ¢Piensa que habia demasiada consistencia en el sitio web?

7. élmagina que la mayoria de las personas podrian aprender a usar este sitio web muy

rapido?
8. ¢éEncontrd el sitio web muy intuitivo?
9. ¢Se sintié muy confiado (seguro) al utilizar el sitio web?

10. ¢Puede utilizar el sitio web sin tener que aprender algo nuevo?
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El sistema de escala de usabilidad utiliza un rango de puntuacién de 1 a 5 con la escala de
Likert donde 1 significa Total desacuerdo y 5 significa Totalmente de acuerdo.(Abuhlfaia & de Quincey,

2019)

1. Totalmente en desacuerdo

2. Endesacuerdo

3. Nide acuerdo, ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

3.2 Interpretacion de resultados

Utilizando un método de investigacion cualitativo y cuantitativo se realiza una encuesta a 60
usuarios, estudiantes de ingenieria de software de diferentes niveles para investigar si el sistema es
utilizable o no. Todo el proceso se efectia de forma remota a través de la plataforma educativa

Microsoft Teams, obteniendo los resultados indexados en la tabla 34.

Tabla 34

Resultados de la encuesta clasificados por pregunta y rango de Likert

Rangos
Preguntas

1 2 3 4 5
1 1 3 3 21 32
2 1 3 2 23 31
3 1 2 5 24 28
4 0 2 3 22 33
5 0 2 3 21 34
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Rangos

Preguntas
1 2 3 4 5
6 2 3 2 20 33
7 3 2 1 21 33
8 0 2 3 17 38
9 1 2 4 18 35
10 1 1 3 21 34

3.3 Analisis de resultados

Con los resultados obtenidos, a continuacion, se detalla cada pregunta de la encuesta de

escala de usabilidad (SUS) aplicada a los usuarios.

3.3.1 Pregunta 1

En el analisis realizado a la pregunta 1 indicado estadisticamente en la fig. 41 muestra que la
opcidon mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 32 votos y un 53% de aceptacion, en contraposicion de un 2% para la opcion
“Totalmente en desacuerdo” correspondiente a 1 voto, mientras que la segunda opcidn elegida por
los encuestados es “De acuerdo” con 21 votos equivalente al 35% de aceptacién demostrando asi que

los usuarios encuentran agradable la interfaz y facilidad de uso del sistema.
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= 2% = 5% " 5%

T~ /_
m Totalmente en desacuerdo
= En Desacuerdo

= 53% = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

T " 35% = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fig. 41 Resultados de la pregunta 1
Fuente: Estudio de encuesta

3.3.2 Pregunta 2

En el anélisis realizado a la pregunta 2 indicado estadisticamente en la fig. 42 muestra que la
opcién mas votada corresponde a la opcién 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 31 votos y un 52% de aceptacion, en contraposicion de un 2% para la opcion
“Totalmente en desacuerdo” correspondiente a 1 voto, mientras que la segunda opcidn elegida por
los encuestados es “De acuerdo” con 23 votos equivalente al 38% de aceptacién demostrando que los

usuarios no encuentran la interfaz de usuario compleja.

" 2% = 5% = 3%

m Totalmente en desacuerdo
= En Desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

. 52%

— = 38% = De acuerdo
= Totalmente de acuerdo

Fig. 42 Resultados de la pregunta 2
Fuente: estudio de encuesta
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3.3.3 Pregunta 3

En el analisis realizado a la pregunta 3 indicado estadisticamente en la fig. 43 muestra que la
opcion mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 28 votos y un 47% de aceptacion, en contraposicion de un 2% para la opcién
“Totalmente en desacuerdo” correspondiente a 1 voto, mientras que la segunda opcidn elegida por
los encuestados es “De acuerdo” con 24 votos equivalente al 40% de aceptacion, se demuestra que el

sistema es facil de usar, incluso para aquellos usuarios que no estén familiarizados con plataformas

educativas (EVA).
[ m 39
" 2% 3% 8%
" 47% = Totalmente en desacuerdo
= En Desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
40% = Totalmente de acuerdo
Fig. 43 Resultados de la pregunta 3
Fuente: estudio de encuesta
3.3.4 Pregunta 4

En el analisis realizado a la pregunta 4 indicado estadisticamente en la fig. 44 muestra que la
opcién mas votada corresponde a la opcién 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 33 votos y un 55% de aceptacion, en contraposicion de un 0% para la opcidn
ow n H A H “"

Totalmente en desacuerdo” mientras que la segunda opcidn elegida por los encuestados es “De
acuerdo” con 22 votos equivalente al 37% de aceptacidn. Los resultados de esta pregunta demuestran
gue los usuarios necesitan muy poca o ningun tipo de ayuda para usar las opciones disponibles en el

sistema.
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= 0% " 3% = 5%

m Totalmente en desacuerdo

= En Desacuerdo

0,
" 55% = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
— " 37%
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fig. 44 Resultados de la pregunta 4
Fuente: estudio de encuesta

3.3.5 Pregunta 5

En el analisis realizado a la pregunta 5 indicado estadisticamente en la fig. 45 muestra que la
opcién mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 34 votos y un 57% de aceptacion, en contraposicion de un 0% para la opcion
“Totalmente en desacuerdo” mientras que la segunda opcién elegida por los encuestados es “De
acuerdo” con 21 votos equivalente al 35% de aceptacidn, se demuestra asi que las funciones expuestas

en el disefio interactivo se integran de manera adecuada.

= 0% " 3% " 5%

m Totalmente en desacuerdo

= En Desacuerdo

= 57% . o35% = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fig. 45 Resultados de la pregunta 5
Fuente: estudio de la encuesta
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3.3.6 Pregunta 6

En el analisis realizado a la pregunta 6 indicado estadisticamente en la fig. 46 muestra que la
opcion mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 33 votos y un 55% de aceptacion, en contraposicion de un 3% equivalente a 2 votos
para la opcion “Totalmente en desacuerdo” mientras que la segunda opcion elegida por los
encuestados es “De acuerdo” con 20 votos equivalente al 34% de aceptacidn, se demuestra asi que la

consistencia y coherencia de la informacién del sistema es buena, sin embargo, es necesario mejorar.

" 3% = 5%

Fig. 46 Resultados de la pregunta 6
Fuente: estudio de la encuesta

= 3%

= Totalmente en desacuerdo

= En Desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
34% De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

3.3.7 Pregunta 7

En el analisis realizado a la pregunta 7 indicado estadisticamente en la fig. 47 muestra que la
opcidon mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 33 votos y un 55% de aceptacion, en contraposicion de un 5% equivalente a 3 votos
para la opcion “Totalmente en desacuerdo” mientras que la segunda opcidn elegida por los
encuestados es “De acuerdo” con 21 votos equivalente al 35% de aceptacion. Con la evaluacion de los
resultados, se considera que el sistema es eficiente e ideal para personas con poca experiencia en la

utilizacidn de sitios académicos de tipo EVA.
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IS%\.3% " 2%

i

m Totalmente en desacuerdo
= En Desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0,
T = 3% De acuerdo

u 55%/

= Totalmente de acuerdo

Fig. 47 Resultados de la pregunta 7
Fuente: estudio de la encuesta

3.3.8 Pregunta 8

En el analisis realizado a la pregunta 8 indicado estadisticamente en la fig. 48 muestra que la
opcidon mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 38 votos y un 34% de aceptacion, en contraposicion de un 0% para la opcién
“Totalmente en desacuerdo” mientras que la segunda opcién elegida por los encuestados fue “De
acuerdo” con 17 votos equivalente al 28% de aceptacidn. Con la evaluacién de los resultados, se
considera que un porcentaje alto de usuarios demuestran familiaridad y confianza al usar el sistema,

lo que reduce el indice de error que afecte su experiencia al interactuar con el sitio web.

0% " 3% " 5%

= Totalmente en desacuerdo
= En Desacuerdo
— " 28%
= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fig. 48 Resultados de la pregunta 8
Fuente: estudio de la encuesta
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3.3.9 Pregunta 9

En el analisis realizado a la pregunta 9 indicado estadisticamente en la fig. 49 muestra que la
opcion mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 35 votos y un 58% de aceptacion, en contraposicion de un 2% para la opcién
“Totalmente en desacuerdo” correspondiente a 1 voto, mientras que la segunda opcidn elegida por
los encuestados fue “De acuerdo” con 18 votos equivalente al 30% de aceptacion. Con la evaluacion
de los resultados se considera importante realizar mejoras que refuercen la seguridad que el usuario

deposita en el sitio web.

" 2%_ " 3% " 7%

= Totalmente en desacuerdo
= En Desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= 58% 30%

De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fig. 49 Resultados de la pregunta 9
Fuente: estudio de la encuesta

3.3.10 Pregunta 10

En el andlisis realizado a la pregunta 10 indicado estadisticamente en la fig. 50 muestra que la
opcidon mas votada corresponde a la opcidn 5 de la escala de Likert representada como “Totalmente
de acuerdo” con 34 votos y un 56% de aceptacion, en contraposicion de un 2% para la opcién
“Totalmente en desacuerdo” correspondiente a 1 voto mientras que la segunda opcidn elegida por
los encuestados es “De acuerdo” con 21 votos equivalente al 35% de aceptacidn. Con los resultados
obtenidos, se considera que el proceso de registro, adquisicion y compra de los productos ofertados
no representan un nuevo reto debido a la similitud con otros sitios web que comparten el mismo

propésito.
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] 2%*2% = 5%

= Totalmente en desacuerdo

= En Desacuerdo

— = 35% = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo

= SG%J

= Totalmente de acuerdo

Fig. 50 Resultados de la pregunta 10
Fuente: estudio de la encuesta

En la fig. 51 se pueden apreciar los resultados globales obtenidos en la encuesta de escala de
usabilidad(SUS) aplicada al sistema web, se observa de manera general que existe un alto indice de

aceptacion por parte del usuario.

1.0 I s ——
9 EEmTTTE I ——
8 I —
7 HEERNT
6 I T ——
5 HENE 00—
4 HEENN
3 EEETE I ———
2 EEmTE I ——
1 HE I ——

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Totalamente en desacuerdo B En Desacuerdo B Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= De acuerdo B Totalmente de acuerdo

Fig. 51 Resumen estadistico de la encuesta (SUS)
Fuente: estudio de la encuesta



3.4 Calculo de escala SUS

El siguiente paso en el estudio de la estrategia de(SUS), es calcular el grado de la escala de
usabilidad del software, dicha escala permite definir de manera general el nivel de satisfacciéon que

tiene el software con un rango de 0 a 100 como se muestra en la tabla 34.

Tabla 35

Grado de escala SUS

SUS SCORE Grado Rating
> 85 A Excelente
80-85 B Bueno
60-70 C Esta bien
40 - 60 D Horrible

<40 F Muy malo

Para realizar dicho anadlisis se debe establecer el rango de satisfacciéon de cada usuario
encuestado vy clasificar sus respuestas en un rango de 0 a 4 donde O equivale a totalmente en
desacuerdo y 4 a totalmente de acuerdo en la escala de Likert. En la interpretacion de resultados se

escogidé una muestra de 60 usuarios, el resultado de cada encuesta se encuentra indexado en la tabla

36.
Tabla 36
Resultados de la encuesta, clasificacion por pregunta y nimero de encuestado
Preguntas
N°Encuesta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 3 3 3 4 2 4 4 4 4
3 2 1 2 2 1 1 1 1 1 0
4 4 0 1 1 3 1 4 3 3 4
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N°Encuesta

Preguntas

5

6

10

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

3

3
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
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Todos los valores correspondientes a las preguntas pares deben reescribirse con la escala de
Likert de 4 a 0 donde 4 equivale a totalmente en desacuerdo y 0 a totalmente de acuerdo como se

indica a en la tabla 37.

Nomenclatura Rango
Totalmente en desacuerdo 4
De acuerdo 3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2
De acuerdo 1
Totalmente de acuerdo 0

Para el calculo de la escala SUS se deben aplicar la formula indexada en la Fig. 55 la cual explica
que el resultado es igual a la sumatoria de todas las preguntas con indice par restandole la constante

5, mads la sumatoria de todas las preguntas con indice impar restado de la constante 25, al resultado

total se le multiplica la constante 2.5.

R=(((Xy2i—1)—5)+ (25— X, 2i)) * 2.5

Fig. 52 Formula, célculo de escala SUS
Fuente: (The System Usability Scale & How It’s Used in UX | Adobe XD Ideas, n.d.-a)

Tomando como referencia los resultados de la encuesta perteneciente al usuario 1 se
procederad a calcular el rango de la escala SUS para dichos valores donde la variable X hace referencia

a la sumatoria de preguntas con indice impar, mientras que la variable Y hace referencia a preguntas

con indice par.

X=(1+1+1414+1)=~5

Y=B+3+3+3+3)~15

74



X0=X-5=0
YO=Y—-15=10

R=(X0+Y0) 25 ~ 25

Los resultados obtenidos para el calculo de la escala SUS con los valores del usuario 1
corresponden a 25 en la escala, el cual equivale a un grado F como se muestra en la tabla 34. Los

calculos efectuados a cada usuario encuestado se encuentran indexados en la Tabla 38.

Tabla 37
Puntuacion en la escala SUS por cada encuesta.

Preguntas Calculos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Y X0 YO SCORE

1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 5 15 0 10 25

2 2 1 3 1 4 2 4 0 4 0 17 4 12 21 825

3 2 3 2 2 1 3 1 3 1 4 7 15 2 10 30

4 4 4 1 3 3 3 4 1 3 0 15 11 10 14 60

5 3 0 3 0 3 1 3 0 4 1 16 2 11 23 85

6 0 3 2 1 3 1 4 0 4 1 13 6 8 19 675

7 3 1 4 1 4 0 3 0 4 1 18 3 13 22 875

8 3 1 3 0 3 0 4 1 4 0 17 2 12 23 875

9 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 20 0 15 25 100

10 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 20 0 15 25 100

11 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 20 0 15 25 100

12 3 1 4 0 4 1 4 0 4 0 19 2 14 23 925

13 2 1 2 0 4 4 0 1 4 0 12 6 7 19 65

14 4 0 4 0 3 1 0 2 2 0 13 3 8 22 75

15 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 20 0 15 25 100

16 4 0 3 0 2 1 2 1 4 0 15 2 10 23 825
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Preguntas

Calculos

10

X0 YO

SCORE

17

18

13

22

87.5

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

17

13

20

15

18

17

16

16

16

15

15

19

18

20

19

19

19

20

20

20

20

18

18

19

12

11

18

12

8

15

10

13

12

11

11

11

10

10

14

13

15

14

14

14

15

15

15

15

13

13

14

7

6

13

23

21

25

24

20

24

21

21

22

20

22

25

23

25

25

24

24

24

25

25

25

24

23

24

20

16

23

87.5

72.5

100

85

82.5

90

80

80

82.5

75

80

97.5

90

100

97.5

95

95

97.5

100

100

100

92.5

90

95

67.5

55

90

5 6
4 1
3 0
3 0
4 0
3 0
4 2
3 0
4 1
3 1
4 0
3 1
2 1
3 0
4 0
4 0
3 0
4 0
4 0
4 0
4 0
4 0
4 0
4 0
4 1
4 0
3 1
3 4
4 0
Preguntas

Calculos
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X Y X0 YO SCORE

45 4 1 3 1 4 0 4 0 3 0 18 2 13 23 90

46 3 1 4 0 4 0 4 0 4 0 19 1 14 24 95

47 3 0 4 1 3 1 4 0 4 1 18 3 13 22 875

48 4 0 3 1 3 1 3 0 4 1 17 3 12 22 85

49 4 0 4 1 4 0 3 0 3 1 18 2 13 23 90

50 4 0 2 1 3 1 3 1 3 2 15 5 10 20 75

51 3 1 3 1 4 0 3 1 3 1 16 4 11 21 80

52 4 0 4 0 4 1 3 1 3 1 18 3 13 22 875

53 4 0 4 0 2 1 3 2 2 1 15 4 10 21 775

54 4 0 4 0 4 1 3 1 3 1 18 3 13 22 875

55 4 0 0 2 4 0 4 0 4 0 16 2 11 23 85

56 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 15 5 10 20 75

57 3 1 3 1 3 1 3 1 4 0 16 4 11 21 80

58 4 1 3 1 4 0 4 1 3 0 18 3 13 22 875

59 4 1 3 1 3 0 4 0 3 0 17 2 12 23 875

60 4 0 4 1 4 0 4 0 3 0 19 1 14 24 95

Una vez se hallan calculado el grado en la escala SUS para cada usuario encuestado(ver la tabla
38), el siguiente paso consiste en calcular el promedio de escala para todos los valores resultantes de

la muestra elegida, en este caso la muestra corresponde a 60.

Finalmente, después de haber calculado el promedio del total de grados de calificacion se
puede determinar una evaluacion general del sistema. Los calculos realizados arrojaron una
calificacion de 84.5 equivalente a un grado B como Bueno y aceptable, sin embargo, se aproxima a

una calificacion de excelente como se puede observar en la escala de la Fig. 53, esto significa que se
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tiene un rendimiento bueno y superior a la media establecida, sin embargo, el modelo interactivo

propuesto puede seguir mejorando.

System Usability Score

excellent

worst imaginable
0 10 20 I 30 I 40 SOI 60 70 l 80 90 100[

poor ok good best imaginable

NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE

Fig. 53 Grado de calificacién SUS
Fuente: (The System Usability Scale & How It’s Used in UX | Adobe XD Ideas, 2021.)

Con una calificacion de 84.5 en la escala de usabilidad con rangos de 0 a 100 se demuestra
gue el sistema cumple con el objetivo de brindar una solucidn funcional y usable que decremente el
grado en la pérdida de clientes y mejore los tiempos en el proceso de gestién de las actividades

académicas y administrativas al automatizar el flujo de trabajo.
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CONCLUSIONES

Se logré establecer un flujo de proceso adecuado, lo cual representa una disminucién en los
tiempos de las actividades, asi como la optimizacién de los servicios ofertados, lo cual

genera un aumento en la calidad del proceso de aprendizaje.

Mediante la investigacion y revision sistematica de literatura se pudo establecer un marco de
trabajo adecuado y determinar herramientas tecnoldgicas modernas que permitan
desarrollar un software apropiado, seguro, confiable y que ademds se acople de manera

eficiente al proceso de negocio y necesidades del usuario.

La implementacién de docker en el ciclo de vida del proyecto facilitd la tarea de creacién de
ambientes de desarrollo, produccién y pruebas, mejorando en gran medida la eficiencia en la
ejecucién de las aplicaciones al mantener cada servicio aislado en contenedores diferentes
ademas de permitir un escalamiento adecuado de todos los mddulos complementarios a este

sistema.

La arquitectura de microservicios mejora mucho la disponibilidad, capacidad y adaptacion al
cambio permitiendo disminuir ampliamente el margen de error en la posibilidad de escalar el

software con el transcurso del tiempo.

Considerando la necesidad de evaluar el sistema para cumplir con un estandar internacional,
se utilizé la norma 1S025010, la cual permite valorar la usabilidad del software a través de la

creacion de encuestas e identificar los procesos que necesitan ser reformados.
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RECOMENDACIONES

Realizar un analisis previo de toda la informacién recopilada para realizar el proyecto, de esto
dependerd el éxito en la integracion de todas las tecnologias escogidas para el desarrollo del
sistema.

Revisar la documentacién de cada imagen de docker en DockerHub antes de proceder con la
implementacion, de esta manera el desarrollador se asegura de tener las versiones correctas
de cada libreria y las variables de entorno especificas para su ejecucién.

Las imdgenes de docker puestas en produccidn deben estar optimizadas y ser los mas
pequefias posibles, para lograr esto, se recomienda usar las imdagenes oficiales publicadas en
DockerHub utilizando Linux alpine como base y concatenar las sentencias en la instrucciéon
RUN del archivo Dockerfile.

La arquitectura de microservicios debe usarse en aplicaciones grandes o que tengan

proyeccion a crecer con el transcurso del tiempo.

En ambientes de ejecucién donde la aplicacion sea muy grande, manejar aplicaciones en
docker con microservicios se convierte en una tarea abrumadora por la cantidad de
contenedores que se deben gestionar manualmente, si este es el caso, se recomienda utilizar
un motor de orquestacion de contenedores como Kubernetes el cual realiza tareas

fundamentales como automatizar el flujo de trabajo y optimizar los procesos de despliegue.
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Anexos

Anexo A: Encuesta de usabilidad SUS

A continuacidn, se presenta la encuesta de escala de usabilidad del sistema(SUS) realizada

para validar los resultados de la solucién propuesta.

Encuesta para el modulo de gestion de

actividades academicas y administrativas

El propdsito es medir la interaccién del médulo de gestion de actividades academicas y administrativas entre los
usuarios y la aplicacién web, verificando que los usuarios consigan sus objetivos de forma sencilla, intuitiva,
agradable y segura.

Para ello se debera evaluar mediante preguntas los siguientes factores principales de la usabilidad como son:
= eficiencia: el usuano satisface la necesidad de su bisqueda;
» eficada: el usuario logra rapidamente alcanzar su cometido;
» satisfaccién: el usuario se sintid agradable al navegar por el sitio web.

Totalmente en Ni de acuerdo ni en
desacuerdo En desacuerdo desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
Cree que me gustaria
;- N N N N "
utilizar frecuentemente O O O O O
este sitio web.
Encontro el sitio web ) ~ ~ ~ ~
sencillo ) ) ) ) \_/
Piensa que el sitio web e ~ A A ~
es facil de usar. =4 ~ s \_z ()
Piensa que podré utilizar
este sitio web sin el ~ ~ ~ ~ ~
apoyo de personal e e ~ ~
técnico.
Encontro que varias de
las funciones en el sitio ~ e e ~ A
web estaban bien ~ 1 v o/ U/
integradas
Piensa que habia
;. ;. e e e e It
demasiada consistencia o o @) @) @)
en el sitio web.
Imagina que la mayoria
de las personas podrian e ~ ~ A ~
aprender a usar este sitio R =4 =4 ~ -
web muy rapido
Encontré el sitio web ~ e ~ ~ A
muy intuitive. e s At A o/
Se sintié muy confiado
o fat ' ' ' ' e
(sequro) al utilizar el sitio @) @) ) L/ U
web.
Puede utilizar el sitio web
; ') ') ') ') P
sin tener que aprender @ O O O O

algo nuevo.
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