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1. FICHA TECNICA DEL PROYECTO
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de trabajos de grado a nivel de maestria tiene un alto nivel de complejidad, el
cual requiere seguimiento y control para lograr el éxito del proyecto. Para la Universidad
Santo Tomas es de vital importancia que los directores y futuros magister tengan una
interaccion en tiempo real, que permita formular el proyecto, hacer seguimiento y tener un
control permanente de los avances de cada investigacion.

Independientemente del tipo de investigacion que se esté realizando y de la cantidad de
personas que interactien en el proyecto, es necesario brindar los espacios y las
herramientas necesarias para garantizar el desarrollo del proyecto. Actualmente se realiza
el seguimiento y control de los trabajos de maestria de manera manual, con el incremento
de la cantidad de trabajos tanto en ejecucion como los trabajos entregados, se ha
generado un alto nivel de dificultad a la hora de realizar seguimiento y consultar los
proyectos finalizados.

La Universidad Santo Tomas cuenta con el recurso humano necesario para garantizar la
direccion de los trabajos de grado. Los directores utilizan sus propias herramientas para
hacer el seguimiento de los proyectos, sin embargo, para la universidad es un
inconveniente la ausencia de una herramienta para tener un control detallado del proceso
de avance de sus trabajos de maestria. Se han presentado casos en donde tanto director
como estudiante han entregado excelentes trabajos en los tiempos estipulados, sin
embargo, gran parte de trabajos de grado a nivel de maestria no cuentan con un
seguimiento y control adecuados.

Lo anteriormente expuesto plantea una oportunidad para la construccion de una
plataforma que permita apoyar el proceso de seguimiento de los trabajos de grado de la
maestria en Calidad y Gestion Integral.

A continuacion se presenta la Figura 1, en donde se encuentra el diagrama de problemas

del presente proyecto.
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Figura 1. Diagrama de Problemas
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En este diagrama se expone resumidamente lo problematica que tiene el proyecto a

realizar.
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3. JUSTIFICACION

Dada la complejidad de los trabajos de maestria, es de vital importancia llevar un control
de los avances de proyecto detallado, de tal manera que no haya pérdida de informacion
entre cada avance presentado por el estudiante. Tener un control sobre los proyectos de
investigacion permitira a la universidad, cumplir su promesa de valor en lo relacionado a
los tiempos de desarrollo de las tesis de maestria.

Como se conoce los trabajos de grado se estan entregando de manera manual, por lo que
es conveniente realizar una plataforma para evitar labores repetitivos y consolidar toda la
informacion de estos trabajos en un solo sitio, es decir, brindar una plataforma que tenga
toda la informacion y herramientas necesarias para que tanto directores como estudiantes
se vean beneficiados de esta.

Es importante mencionar que la idea de construir esta plataforma es evitar las tareas
engorrosas que hasta el momento estan haciendo los directores al recibir los trabajos,
esto se debe a que tienen que utilizar herramientas propias, lo cual hace que el tema de
realizar un seguimiento adecuado a un proyecto sea dificil. Por eso es mejor que tanto
estudiantes como directores tengan un espacio donde se consolide todo lo que
comprende el trabajo de grado de la maestria y sea de facil acceso para todos los
involucrados.

Cabe destacar que el proyecto a realizar tendra un enfoque educativo donde la plataforma
se construird, disefiara e implementara con conceptos y técnicas aprendidas a lo largo de
la carrera con el propésito de mejorar los métodos y espacios para las entregas,control y

seguimiento de los trabajos de grado en la maestria en Calidad y Gestién Integral.



41.

4.2.

INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 10 de 69
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 2.0

4. OBJETIVOS
Objetivo General

Construir una plataforma informatica para la gestién y control de los avances de los
proyectos de la maestria en Calidad y Gestion Integral de la Universidad Santo
Tomas, utilizando herramientas de codigo abierto para el desarrollo de la plataforma

y una arquitectura orientada a servicios para la definicion de las capas del proyecto.

Objetivos especificos

A continuacién se presentan los objetivos especificos del proyecto.

Tabla 1. Objetivos especificos

Construir la especificacion de requerimientos funcional del proyecto,
1 utilizando la herramienta REM(Requirements management) propuesta por
Amador Duran en su tesis doctoral.

Disefiar la arquitectura de la plataforma utilizando el modelo de vistas 4+1
2 propuesto por P. Kruchten, para definir los disefios requeridos en la fase de
desarrollo.

Implementar una plataforma Web para el control y seguimiento de los
trabajos de la maestria en Calidad y Gestion Integral de la Universidad
Santo Tomas, incluyendo los siguientes modulos:

Autorizacién y autenticacion.

Registro de trabajos de maestria.

Control de versiones de los trabajos entregados.

Asignacion de recursos: Humano y otros.

Seguimiento de los avances del proyecto.

Consolidado de los trabajos de grado

Asegurar la funcionalidad de la plataforma Web por medio de pruebas
4 controladas donde se enfocaran en técnicas para pruebas unitarias y de
integracion de aplicaciones.

Fuente: Autor
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5. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los fundamentos teéricos, en los cuales se baso el

desarrollo de este proyecto.

5.1. Aplicaciones Web

Una aplicacién web se comprende como una herramienta informatica, la cual se enfoca en
la comunicacion con un usuario por medio de peticiones y respuestas; todo esto se lleva a
cabo con el uso de un navegador. De acuerdo con Ollivier, S., & Gury, P. A. (2016) “Un
sitio web clasico estda compuesto por un conjunto de paginas por las que el usuario puede
navegar. El servidor contiene la I6gica de la aplicacion, su rol es proporcionar las paginas
que debe mostrar y reaccionar a las acciones del usuario, por ejemplo el envio de un
formulario o el clic sobre un enlace de navegacion. El rol del navegador es, simplemente,
mostrar las paginas enviadas por el servidor y transmitirle las acciones del usuario’[15].

Todas las aplicaciones web tienen algo en comun, y es su operatividad en cuanto a sus
tecnologias, ya que todas necesitan definir una estructura para el contenido de sus
componentes por medio del “Lenguaje de marcado de hipertexto” mas conocido como
HTML y su estilizacion por medio de las “Hojas de estilo en cascada” para hacer
agradable el uso de estas aplicaciones; cabe aclarar que a la parte visual se le conoce
como frontend. Otra parte de las aplicaciones web son las funcionalidades de fondo que
tienen como guardar datos o archivos, entre otras cosas. Esto corresponde a el backend

que dispone de bases de datos y lenguajes de programacion.

5.1.1. HTML

El Lenguaje de Marcas de Hipertexto(HyperText Markup Language) es un
componente de la Web, el cual define el significado y la estructura del contenido web.
MDN contributors(2022) hace una aclaracion donde mencionan que “Hipertexto hace
referencia a los enlaces que conectan paginas web entre si, ya sea dentro de un unico

sitio web o entre sitios web"[9].
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5.1.2. CSS
Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets) es el lenguaje de estilos
utilizado para describir la apariencia de los elementos HTML en la pantalla. Este posee

estandares frente a la comunidad internacional del Consorcio World Wide Web(W3C).

5.1.3. SASSy SCSS

Se define a SASS como CSS con superpoderes, ya que Sass es un lenguaje de
hojas de estilo compilado en CSS, a causa del manejo de variables, funciones y una
forma Unica de organizar los CSS, para que su uso fomente la eficacia y facilidad de

comprension en los disefios[19].

5.1.4. JavaScript
Es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo-a-tiempo

con funciones que pueden ser tratadas como cualquier otra variable. Si bien, es mas
conocido como un lenguaje de scripting (secuencias de comandos) para paginas web, y
es usado en muchos entornos fuera del navegador, tal como Node.js.

JavaScript es un lenguaje de programacién basada en prototipos que es “un estilo de
programacion orientada a objetos en el que las clases no se definen explicitamente, sino
que se derivan de agregar propiedades y métodos a una instancia de otra clase o, con
menos frecuencia, agregarlos a un objeto vacio” (MDN contributors, 2022),
multiparadigma, de un solo hilo, dinamico, con soporte para programacion orientada a
objetos, imperativa y declarativa. Hoy en dia es uno de los lenguajes de programacion
mas importantes en el mundo de la informatica, pues se utiliza en la gran mayoria de los
sitios web modernos (Flanagan, 2011, p.1). Una ventaja de JavaScript es la incrustacion
rapida dentro de HTML. Ademas, como afirma Subramanian (2018, p. vi) , es uno de los
lenguajes de programacion mas poderosos, extendidos y flexibles que existen

actualmente.

5.1.5. TypeScript
TypeScript es un lenguaje de programacion fuertemente tipado que se basa en
JavaScript creado por Microsoft, Io que le brinda mejores herramientas a cualquier escala.

A diferencia de JavaScript, TypeScript agrega sintaxis adicional a JavaScript para admitir
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una integracion mas estrecha con su editor. Detecta errores tempranamente en su editor.
Cabe aclarar que el cédigo TypeScript se convierte a JavaScript, y se aplica en cualquier
lugar donde se ejecute JavaScript: en un navegador, en Node.js o Deno y en sus
aplicaciones. Ademas TypeScript entiende JavaScript y utiliza la inferencia de tipos para

brindarle excelentes herramientas sin cédigo adicional[12].

5.1.6. NPM
Segun (Npm Inc., 2009) npm es “el administrador de paquetes de Node.js. Fue
creado en 2009 como un proyecto de codigo abierto para ayudar a los desarrolladores de

JavaScript a compartir facilmente médulos de cédigo empaquetados”.

5.1.7. Node.js

Es un entorno de ejecucion multiplataforma para JavaScript como lenguaje script,
el cual permite construir aplicaciones del lado del servidor y/o redes escalables con
JavaScript. Su principal ventaja es que a la hora de gestionar peticiones puede atender
multitud de estas, sin tener que recurrir a los hilos del sistema operativo. Por este motivo,

€s una gran opcion a tener en cuenta a la hora de desarrollar sistemas escalables[16].

5.2. Frameworks

Se define como un disefo a gran escala donde describe como se descompone un
programa en un conjunto de objetos y cdmo estos interactian. Usualmente se representa
como un conjunto de clases abstractas y formas en las que interactian sus instancias[7].
Dado que incluye las clases que interactuan, es el modelo colaborativo o patréon de
interaccion de objetos, tanto como lo son, los tipos de clases en el disefio.

La parte mas importante de un framework es la forma en que un sistema se divide en
diferentes componentes. Los frameworks también reutilizan la implementacién, pero esto
es menos importante, que la reutilizacion de las interfaces internas de un sistema y la
forma en que sus funciones se dividen entre sus componentes.

Este disefio de alto nivel es el principal contenido intelectual del software, y los

frameworks son una forma de volver a utilizarlo.
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5.2.1. Angular

Angular es uno de los frameworks de JavaScript de codigo abierto mas usados
actualmente en el mercado del mundo web, debido a que fue creado por Google en el afio
2008 con el nombre de AngularJS[1].
AngularJS fue uno de los primeros frameworks enfocado Single-Page Applications(SPAs),
que como su palabra lo indica son aplicaciones de una sola pagina, lo cual fue una mejora
para el rendimiento de respuestas al servidor y tiempo de respuesta al usuario al mostrar
nuevas pestafas o secciones de la pagina[15].
En 2014 AngulardS fue relanzado con el nombre de Angular 2 que fue un framework
completamente reescrito, en 2016 se le cambié el nombre a Angular[11]. Con el paso del
tiempo una de las mayores fortalezas de Angular fue la importante introducciéon de
TypeScript como transpirador de cédigo en JavaScript sin formato en el momento de
compilacion. Ademas como muchos otros frameworks, esta basado en componentes; esto
significa que los componentes son los principales bloques de construccion. Pueden

mostrar informacion, general plantillas y realizar acciones en los datos.

5.2.1.1 Angular Command Line Interface

Angular CLI se podria definir como la “columna vertebral” del framework, cabe
aclarar que es una herramienta para gestionar los proyectos de Angular a lo largo de todo
el ciclo de vida de una aplicacién. Sirve como un generador de cédigo que simplifica en
gran medida el proceso de creacion de nuevos proyectos, asi como el proceso de
generacién de nuevos componentes, servicios y rutas en una aplicaciéon existente.
También puede utilizar Angular CLI para crear paquetes de cédigo para el desarrollo y la
implementacién de la produccion. Angular CLI no solo generara un proyecto base para el
desarrollador, sino que también instalara el framework Angular y todas sus

dependencias[13].

5.2.2. Express
Es una infraestructura web rapida, minimalista y flexible, que proporciona un
conjunto solido de funciones para aplicaciones web y méviles en Node.js. En general, se

prefiere “Express” a “Express.js”, aunque esta también se acepta[17].
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Una de las principales caracteristicas de Express es que "proporciona una capa delgada
de caracteristicas fundamentales de la aplicacién web, sin oscurecer las caracteristicas de

Node.js que conoce y ama” (OpendS, 2010).

5.3. Librerias

Se define librerias, segun Cutino & EdTeam (2020) “es un conjunto de
funcionalidades, que resuelven necesidades especificas del proyecto, empaquetadas y

reutilizables”.

5.3.1. PrimeNG

Es una libreria desarrollada por PrimeTek y es usada para la construccion de
aplicaciones web enfocadas en la parte visual usando como base Angular, cabe
mencionar que es una libreria open source. El beneficio de usar PrimeNG es construir
aplicaciones con el menor esfuerzo posible, ya que se enfoca en productividad y velocidad
para los desarrolladores. Las aplicaciones construidas perfectamente pueden ser
distribuidas en dispositivos moviles y entorno de escritorio como sitios web[18].
PrimeNG cuenta con unos componentes que enriquecen la experiencia del usuario al

interactuar con una aplicacion web.

5.3.2. JSON Web Token (JWT)

JSON Web Token [2] es un estandar definido en la RFC-7519 [8] para intercambiar
informacion en formato JSON entre dos interlocutores de forma segura. Esta informacion
va almacenada en el payload de una estructura JSON Web Signature, o en el plaintext de
una estructura JSON Web Encryption, permitiendo que la informacion vaya firmada con un

cédigo de autenticacién de mensaje (MAC por sus siglas en inglés) o bien encriptada.

5.4. Sequelize(PG)

Sequelize es un Object-Relational Mapping(ORM) moderno de TypeScript y
Node.js para Postgres, MySQL, MariaDB, SQLite y SQL Server, y mas. Con un solido
soporte de transacciones, relaciones, carga ansiosa y diferida, replicacion de lectura y

mas[21].
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5.5. Herramientas y recursos

5.5.1. Visual Studio Code
Es un editor de cédigo redefinido y optimizado para crear y depurar aplicaciones

web y en la nube[23].

5.5.2. PowerDesigner

Es una herramienta de modelizaciéon de datos, donde mezcla excepcionalmente
diferentes técnicas de modelizacién (modelo conceptual tradicional, fisico y lIégico con una
modelizacion unica de inteligencia de negocios y de traslado de datos) para juntar analisis

de negocios con soluciones formales de disefio de base de datos[24].

5.5.3. PostgreSQL
Es un sistema de base de datos relacional de objetos de cédigo abierto que utiliza
y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y

escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas[25].

5.5.4. Figma
Es una aplicacion de edicion de graficos y disefio de interfaz de usuario basada en
la web. Puede usarlo para realizar todo tipo de creacion de wireframes, disefio de

interfaces de aplicaciones moviles y web, y creacion de prototipos de disefios[26].

5.5.5. Postman

Es una plataforma API para construir y usar APIl. Postman simplifica cada paso del
ciclo de vida de la APl y agiliza la colaboracién para que pueda crear mejores API, mas
rapido[27].

5.5.6. Git - GitHub

Git es un sistema de control de versiones distribuido de cddigo abierto disefado
para gestionar proyectos. Permite organizar las distintas versiones del cédigo del proyecto
y documentar todos los cambios realizados a lo largo del desarrollo. A diferencia de
GitHub que es una plataforma de desarrollo colaborativo para alojar proyectos utilizando

el sistema de control de versiones Git[28].
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6. MODELO DE DESARROLLO

En cuanto a la metodologia del proyecto “Mddulo de administracion de trabajos de grado
Maestria en Calidad y Gestion Integral”’, es importante definir el tipo de investigacion y el
ciclo de vida del software para poder comenzar. Con respecto al tipo de investigacion del
proyecto podemos definirla como la investigacion cuantitativa segun Roberto Hernandez
Sampieri(2014) en su libro “Metodologia de la investigacion” en su sexta edicién, donde
establece que los alcances de una investigacion depende totalmente a los objetivos
expuestos por el proponente, en donde este tendra que seleccionar el tipo de alcances
que puede tener un estudio cuantitativo; en este proyecto podemos concluir que el tipo de
investigacion es exploratorio, es decir, que es un estudio donde no sea realizado ningun
otro tipo de investigacion y parte desde una base minima de conocimiento del tema[29].
Para el desarrollo de este proyecto es necesario definir un modelo o metodologia para el
ciclo de vida de un proyecto, por eso al hacer una busqueda investigativa, tenemos que
encontrar la mejor opcidn que se tiene para el desarrollo agil con altas posibilidades de
éxito.

Debido a esto se eligié el modelo de ciclo de vida por prototipos, mas conocido como ciclo
de vida prototipado; en este modelo el objetivo se basa en lograr un producto intermedio,
antes de llegar a una version final, donde por medio de prototipos se desarrollan todas las
funcionalidades previstas para el producto final. A continuacion en la Figura 2, se presenta
la simplicidad del modelo en la forma de transicionar entre los requerimientos iniciales a

los finales.
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Figura 2. Modelo de Prototipos

Especificaciones Especificaciones
incompletas completas

w

~

Seleccidn Desarrollo Evaluacion
del prototipo del prototipo del prototipo

Subciclo de prototipado

Fuente: https://ingsw.pbworks.com/f/Ciclo+de+Vida+del+Software.pdf

Al determinar el modelo de ciclo de vida, es necesario definir las fases de Software

Development life cycle (SDLC) que seran las siguientes:

1.

Recopilacién y analisis de requisitos: En esta fase es la que brinda una imagen de
claridad frente a los alcances de todo el proyecto, metas, problemas vy
oportunidades que desencadenaron en el proyecto. Se usara Requirements
Management(REM) herramienta conocida como un entorno metodologico de
Ingenieria de Requisitos para sistemas de informacion, presentada por Amador
Duran.

Estudio de viabilidad: Este proceso se llevé a cabo con la ayuda del documento
'Especificacion de requisitos de software' también conocido como documento
'SRS'. Incluye todo lo que debe disefarse y desarrollarse durante el ciclo de vida
del proyecto, donde se evidencia en cinco puntos importantes que son:
Econdmico, legal, viabilidad de la operacién, técnico y tiempo y calendarios.
Disefio: Se hara una fase de construccion de wireframes y mockups(prototipos
hechos en la marcha del proyecto), para definir el disefo, colores y la interaccién
del disefio, con el fin de llegar a la fase de codificacion y plasmar las ideas
aprobadas por el encargado del proyecto, respetando los colores de la

universidad.
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4. Codificacion: En esta fase se definid el uso de la herramienta del desarrollo
Angular para el proyecto, dado que es un framework agil que ahorra tiempo en el
desarrollo, este trae varias ventajas a la hora de hacer un desarrollo web. Como
entorno de ejecucion se utilizara Nodejs, debido a que permite la creacién de
aplicaciones web rapidas con multiples conexiones simultaneas; esto se traduce
en una alta escalabilidad.

5. Prueba: Realizar pruebas sobre el aplicativo web con datos reales de trabajos de
grado que figuren en la base de datos de la universidad, testear el funcionamiento
optimo del moédulo administrativo con tiempos de respuesta y evaluar el
cumplimiento de los requerimientos.

6. Instalacion / Implementacion: Desplegar el médulo administrativo en un dominio

web y asi poder hacer uso del mismo.
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7. DESARROLLO DEL PROYECTO

En esta seccion, se detalla cada una de las actividades de las fases del proyecto.

7.1. Fase 1. Recopilacion y andlisis de requisitos

En la fase de Recopilacion y analisis de requisitos se realizaron una serie de actividades,
que se pueden evidenciar en el Anexo 1, donde se realizé la gestidon de requerimientos
segun la tesis doctoral de Amador Duran [30].

Una vez se elabor6 la construcciéon de Especificacion de Requisitos de Software(ERS), dio
como resultado una fase preliminar de arquitectura de un sistema de software, donde se
realizd un diagrama de casos de uso para darle relacién, segun lo escrito en la
especificacion de los requisitos [Anexo 1]. A continuacion en la Figura 3 se dara un vistazo

al diagrama de casos de uso.

Figura 3. Diagrama casos de uso

Médulo de Administracion de trabajos de grado Maestria en Calidad y Gestion Integral

Juan Diego Gomez G. | Jose Alejandro Garcia G.
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Fuente: Autores
Como se puede observar se definieron cuatro actores fundamentales en el proyecto, los

cuales se definiran mas adelante segun avance el documento.

Tabla 2. Fase 1. Recopilacion y analisis de requisitos

Tipo Elementos
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Entradas Narrafcivalu ,del proyecto.
Descripcidn del proyecto.

e Computador.
Instrumentos y/o e  Conexidn a internet.
herramientas e Navegador Web.

e  Google Docs.
Salidas Anexo 1. Documento de Gestidn de Requerimientos
Tiempo 4 semanas

Fuente: Autor

7.2. Fase 2. Estudio de viabilidad

Para darle una viabilidad a un producto fue necesario definir una arquitectura para poder
abarcar el proyecto desde diferentes aspectos, por lo que se hizo la seleccién de la
arquitectura de “modelos de vistas 4+1” propuesto por P. Kruchten en 1995 [31], con esta
se definié que un sistema de software se debe documentar por medio de cuatro vistas
bien diferenciadas y que a su vez estas cuatro vistas se han de relacionar entre si con una
vista mas, que es la denominada vista “+1”. Estas cuatro vistas las denominé Kruchten
como: vista légica, vista de procesos, vista de despliegue, vista fisica y la vista “+1”, que
tiene la tarea de relacionar las cuatro vistas citadas, y a esta ultima la denomino vista de
escenario.

A continuacién se muestran las vistas del disefio arquitectdnico del proyecto.

7.21. Vista Légica:
Representa la funcionalidad que el sistema proporcionara a los usuarios. Es decir,
se ha de representar lo que el sistema debe hacer, y las funciones y servicios que ofrece.

A continuacidn la siguiente figura ilustra el diagrama que corresponde a la vista légica.
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Figura 4. Diagrama de clases
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Fuente: Autores
7.2.2. Vista de Procesos
Permite ver los procesos que existen en el sistema y la forma en la que se

comunican estos; describe el flujo de trabajo paso a paso de negocio y operacionales que

conforman el sistema.

Figura 5. Diagrama de Actividad Inicio de Sesion
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Fuente: Autores
En la Figura 5 podemos observar como sera la funcionalidad de inicio de sesion, los

pasos a seguir por el usuario y como operara la plataforma.
Figura 6. Diagrama de Actividad Creacion y comportamiento de proyectos

Diagrama de Actividades Creacion y comportamiento de Proyectos

Juan Diegp Gomez G. | Alejandro Garcia P,
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Fuente: Autores
En la Figura 6, se detalla la operatividad que tendra nuestra aplicacién con los diferentes

roles involucrados en la creacion de proyectos.

7.2.3. Vista de Despliegue
Muestra el sistema desde la perspectiva de un desarrollador; o en otras palabras,
se va a mostrar como esta dividido el sistema software en componentes y las

dependencias que hay entre estos [Figura 7, Figura 8]
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Figura 7. Diagrama de componentes de login y usuarios
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Figura 8. Diagrama de componentes de proyecto
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7.2.4. Vista Fisica
Se toma desde la perspectiva de nodos y cdmo se conforman todos los
componentes del sistema, asi como las conexiones entre estos componentes que

conforman la solucion.

Figura 9. Diagrama de despliegue

Diagrama de Despliegue

Juan Diego Gomez G. | Alejandro Garcia P.
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Fuente: Autores
En la Figura 9 se muestra el funcionamiento de la aplicacion de sus nodos y la

comunicacion entre estos, teniendo en cuenta lo anterior podemos hacer la

definicion de la vista “+1”.

7.2.5. “+1” Vista de Escenarios
Esta vista es la representacion del diagrama de Casos de uso[Figura 3] y tiene la

funcion de unir y relacionar las otras cuatro vistas.

Luego de definir estas vistas tenemos claridad en la arquitectura del software; el paso a
seguir es establecer las tecnologias a usar, el tiempo de desarrollo y sobre todo, la
viabilidad de la implementacion del proyecto “Médulo de administracion de trabajos de

grado Maestria en Calidad y Gestion Integral”.

Tabla 3. Fase 2. Estudio de viabilidad

Tipo Elementos
Entradas o Anexo 1. Documento de Gestidon de Requerimientos
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Fuente: Autor

7.3. Fase 3. Diseino del sistema

El desarrollo de la fase 3 de disefio del sistema esta compuesto por dos partes: el disefio

de la base de datos y el disefo preliminar.

7.3.1. Diseio de la base de datos
Para el disefio de la base de datos se usé la herramienta Power Designer [24] para
realizar el modelo de datos fisicos, segun la informacion adquirida en la primera fase
(Fase 1. Recopilacion y analisis de requisitos) y en la segunda fase, se definié una
arquitectura con una perspectiva real de lo que se requeria para desarrollar este modelo
de datos. Este modelo de entidad—relacion de la base de datos tuvo como version final
once tablas que son:
e roles: Roles que existen dentro de la aplicacion definidos como Administrador,
Estudiante, Profesor y Secretaria.
e usuarios: Informacién de usuarios.
e accesos: Credenciales de acceso para cada usuario registrado.
e imagenes: Imagenes de perfil de cada usuario y modificacion de las mismas.
e usuario_proyecto: Tabla de rompimiento para unir usuarios con proyectos.
e proyectos: Informacién de los proyectos.
e etapas: Estado de los proyectos.
e proyecto_etapa: Tabla de rompimiento para definir estados a los proyectos.
e \ersiones: Version del proyecto para el manejo de comentarios.

e comentarios: Observaciones a definir segun cada proyecto.
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e archivos: Archivos vinculados a usuarios y comentarios dentro de las versiones de

los proyectos.
En la versién anterior al modelo final se observa en la Figura 10, que no cumplié las
funcionalidades exigidas en la Fase 1 del proyecto. Debido a tener una falla en la relacion
de las tablas “archivos” y “versiones”, ya que resultaba poco practico el uso de los

comentarios dentro de un proyecto.

Figura 10. Disefio de base de datos Version 1

imagenes
cod imegen SERIAL apis acoEsos
cod_usuario INT4 <fics cod _usuaric INT4 =ph fic=
nombrepublico_imagen VARCHAR{200) comes_acceso  VARCHAR(100)
nombreprivado_imagen VARCHAR{200) clave_scosso  VARCHAR(150)
tipo_imagen VARCHAR(50)
tamanc_imagen VARCHAR{50)
Ty
usuarios
usuario_proyecto cod_ususrio SERIAL Zpk roles
S cod_rol INT4 <> | cod 1ol SERIAL g
cod usuaric INT4 <pkfki> ] tiD0_ _ususric  INTZ —— VARCHAR(S0)
Elermiaen L oo documento_usuario VARCHAR(10) desmiprion_rol VARCHAR[ZSS)

primer_nombie_usuaric VARCHAR{50)

etapa segundo_nombre_usuaric VARCHAR(S0)
cod etaps SERIAL =plc> estado_usuaric INT2
nombre_etapa VARCHAR{50) L L
|
¥
proyectos
cod proveci SERIAL =pic>
proyedo_staps namlxe._.pmyeﬂa VARCHAR{100)
fecha_inicio_proyectc DATE m
cod provecto etapa SERIAL <pie> | fecha_fin_proyectc  DATE sschhvos)
TILEETT LOEs =i calificacion_proyecto  DECIMAL cod_archive SERIAL <pk>
cod_proyecto INT4  <f2> cod_version INT4 <ful>
] cod_ususrio INT4 <R
T nombrepublico_archive VARCHAR(200)
o — SERIAL nombreprivado_archive VARCHAR(200)
Codiuermion B | /v ltipo archive VARCHAR{50)
cod_projecioSeiarEiEiE <> tamano_archive VARCHAR{50)
titulo_version VARCHAR(Z5)
fecha_version date
comentarios
cod_comentaric SERIAL =pi>
cod_ususric INT4 <fel>
cod_version INT4 <fz>
tituls_comentario VARCHAR{100)
fechs_comentario DATE

contenido_comentaric  VARCHAR{S00)

Fuente: Autores
Por lo tanto se decidié cambiar el modelo a una version 2(final) que se representa en la

Figura 11.
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Figura 11. Disefio de base de datos Version 2

imsgenes
o0 imsgen SERIAL <o
ced_ususrio INT4. <fics Socess
nombre_publico_imsgen VARCHAR(200) @0 wsveric  INT4 <o
nombre_privade_imagen  VARCHAR{200) comea_scoeso  VARCHAR(100)
tipo_imagen VARCHAR({10) clave_scoeso  VARCHAR[150)
tamano_jmagen VARCHAR(50)
ruta_imagen VARGHAR{100)
usuarics
= cod vsuaric SERIAL P —
Lo e cod_rol INT4 <fi>
o0 wsusrc  INTE spafiis tipo_documento_usuario  INTZ | cod :' ' 5’(52;":“50 =nie>
cod proyects INT4 ok documento_ususric WARCHAR(10) 2“”‘ =rel : VARCHAR{ZE)?E
primer_nombre_usustic  WARCHAR[SD) jesripeon_rol (250),
etapes segundo_nombre_usuario VARCHARISD)
cod staps  SERIAL 2ol estado_ususrio INT2Z
nombre_etspa VARCHAR(S0)
proyecios
cod_proyecio SERIAL <pi>
L nom! VARCHAR(100)
fecha proyecto  DATE
cod provedo etsps SERIAL spie fecha, yecto  DATE
cod_etapa INT4  <ki> calificacion_proyecte  DECIMAL
ood_proyedo INT4 2> archivos
comentarios cod srchive SERIAL ol
versiones cod_comentaria INT4 fe
=g SERIAL oo =
o = =5 = —— == nombreputlica_archive VARCHAR(200)
cod_proyecto_etaps INT4 <he cod_version INT4 <fz> - achive. VARCHARI0)
titulo_version VARCHAR(ZE) fitulo_comentaric  VARCHAR(100) = Cﬁﬁimﬁ’
fecha_version dste fechs_comentaric  DATE g VAHCH.AH(H]:]
contenide_comentsric VARCHAR(S00) (100)

Fuente: Autores
Luego de los cambios realizados en el modelo, tuvo como resultado una reduccién de

tiempo al desarrollo, ya que simplifican la forma de revisién de proyectos tanto para un
profesor como para un estudiante. Ademas de cambiar relaciones se hicieron unos
ajustes en algunas tablas como es el caso de la tabla “Comentario” que se afadio el
campo de “titulo_comentario” para tener mejor control de la usabilidad del proyecto.
Adicionalmente se realizaron configuraciones y mejoras generales como las siguientes:
e Nombres de tablas y campos en espafiol con una estructura de uso de minusculas
y guion bajo donde se use mas de una palabra, por ejemplo, proyecto_etapa.
e Constraints:
o Llaves primarias: Todas las tablas tienen llave primaria
“‘cod_nombre_de_la_tabla” de tipo entero autoincremental.
o Campos unicos: Se validé que determinados campos no permitan registros
repetidos por ejemplo el correo y el documento de un usuario.
o Llaves foraneas: Uso de DELETE CASCADE para eliminar padres e hijos
de manera indiscriminada para evitar errores en acciones del usuario o
administrador del sitio.
e Campos nulos y obligatorios: Segun las narrativas dadas en el Anexo 1 se dejaron
campos obligatorios y no obligatorios, por ejemplo cod_comentario en la tabla

“archivos”.
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7.3.2. Diseno preliminar

Para la parte del disefio preliminar se hizo uso de la herramienta Figma, ya que se
basé en los principios de usabilidad, por ello se decidié mantener el estilo de Single Page
Application(SPA), que aprendimos a lo largo de los ultimos semestres con el uso de
Angular[11]. Debido a esa razdon tenemos que el diseno del wireframe fue el

siguiente[Figura 12]:
Figura 12. Wireframe Macage.fig

Logo . - boton | | botén _ Loge

menu-bar container-menu-selection

Imagen

Section botén 1

card-login

Section botén 2

Footer

Fuente: Autores
Cabe mencionar que se escogieron tres partes esenciales del wireframe que fueron una

landing page mas conocida como Home, el Login y el Dashboard. Tenemos que el
Dashboard es la vista que tiene mas trabajo debido a que no se queria hacer muchos
cambios en la interfaz, para que el usuario no tuviera complejidad a usar la aplicacién; por
esa misma razoén decidimos que era muy bueno el concepto de SPA, ya que no habian
muchos cambios en la plantilla y que no era necesario recargar la pagina para cambiar
elementos o hacer diferentes tipos de peticiones.

En la seleccion de colores, se escogieron conforme a los colores de la universidad y las

sensaciones que evoca el uso del color.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 30 de 69
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 2.0

Figura 13. Paleta de colores

#3B82F6 #EFF6FF #A855F7

RGB 59,130, 246 RGB 239, 246, 255 RGB 168, 85, 247

#22C55E #EF4444 #07090D

RGB 34,197,94 RGB 239, 68,68 RGB 7,913

Fuente: Autores

Tabla 4. Definicion de colores

Color Funcion

Morado#A855F7 Evoca creatividad

Blanco#EFF6FF Evoca pureza, inocencia y positividad y ayuda a depurar el disefio
Azul#3B82F6 Evoca calma, confianza, honestidad

Verde#22C55E Evoca seguridad y tranquilidad

Rojo#EF4444 Evoca energia, como también puede significar peligro y destruccion.
Negro#07090D Evoca elegancia, oscuridad y la noche.

Fuente: Autores
Estos colores representados en la Tabla 4 se utilizaron para distintas partes del proyecto.

El azul se empled para botones, representacién de selecciones vy titulos principales, el
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blanco se empleo para el fondo de la aplicacion y para el texto de los botones, el negro
empleo para el texto de la aplicacion y algunos campos en los formularios, el morado se
empleo para algunos botones, el verde se empleo para botones de confirmacion y el rojo

se utilizo para representar errores y botones de eliminacion.

Tabla 5. Fase 3. Disefno del sistema

Anexo 1. Documento de Gestidon de Requerimientos
Entradas . .
Diagramas de Arquitectura 4+1
e Computador.
e  Conexion a internet.
Instrumentos y/o e  Navegador Web.
herramientas e  Google Docs.
e  Figma.
®  PowerDesigner
. e Disefio entidad-relacion de la base de datos
Salidas N .
e Disefio visual preliminar del Software
Tiempo 8 semanas

Fuente: Autores

7.4. Fase 4. Desarrollo de la aplicaciéon

El desarrollo de la Fase 4 se dividid en dos partes importantes que fueron: Frontend y
Backend.

7.4.1. Desarrollo del Frontend

Teniendo en cuenta la Fase 2 y la Fase 3 se determind el uso de Angular con su
Command Line Interface [13] como framework del frontend y para hacer mas agil la
creacion de interfaces se optd por usar la libreria de PrimeNg [18], donde se determiné
usar una plantilla proporcionada por PrimeNg, en esta plantilla existen variedad de
componentes y estilos, lo que ahorrara tiempo y trabajo al momento de codificar las
interfaces.
Se definid la estructura de la aplicacion gracias a PrimeNG y Angular CLI, Se crearon

modulos, guardianes, servicios y utilidades [Figura 14].
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Figura 14. Estructura de MacageApp

MACAGEAPP
> BB .angular
> R .vscode
> I node_modules
~ (@B src
v [ app

R api

® guards

@ prime-ng

B services

>
>
> B& modules
>
>
»

B8 utilities
app-routing.module.ts
app.component.html
app.component.scss
app.component.spec.ts
app.component.ts
app.module.ts

> BB assets
> M environments
Y favicon.ico
index.html
B? LICENSE.md
main.ts
polyfills.ts

styles.scss

Fuente: Autores

7.41.1 Desarrollo de Interfaces

Como primera vista del proyecto tenemos un landing page, que se define como
home, donde da inicio a todo el proyecto. Cabe mencionar que a cada usuario del sistema
se le presentara una serie de interfaces acorde al rol que posea. A continuacion en la

Figura 15 se mostrara la vista definida como Home.
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Figura 15. Vista Home

MACAGE Inicio  Sobre la App m

Desarrollo Tecnoldgico
Opcion de Grado - USTA

"Mddulo de administracion de trabajos de
grado Maestria en Calidad y Gestion
Integral”

Caracteristicas de la App

Tecnologias utlizadas...
ss ®

Java Script Typescript NodeJs
‘ de ram: guaje rogramacion libre y de cédigo abier Er

0l A U

Fuente: Autores

Una vez en el home podemos ver las herramientas usadas en el proyecto, antes de
ingresar a la aplicaciéon se debe aclarar las interfaces compartidas para todos los usuarios
que son: Inicio de Sesion y Perfil. Luego de estas interfaces compartidas se especifican
las interfaces por roles.

1. Interfaces rol Estudiante:

e Proyectos: Esta interfaz le permite al estudiante ver los proyectos que ha
creado, que por lo general, no supera la cantidad de un proyecto, en caso
de que el estudiante no tenga proyectos creados la aplicacion le permitira
crear un proyecto, donde el podra agregar a los participantes y un profesor

tutor; esto se podra observar en las Figuras 16 y Figura 17.
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Figura 16. Interfaz Estudiante con proyecto creado

& MacageApp X +

<

Q DO =2 jocalhost

€5 MACAGE

2 Verperfil || [»

INiCIO Proyectos Vinculados
@ Dashboard

Nombre Proyecto
PROYECTOS

Trabajo De Grado

B Mis proyectos

Fuente: Autores

Figura 17. Interfaz Estudiante con proyecto sin proyectos creados

& Macagespp

« (¢} QO D 32 localhost
€5 MACAGE = . Ver Pefil

INICIO

fir Dashboard Crear Proyecto
PROYECIOS Informacion basica

# Crear Proyecto Nombre Proyecto

Tutor del Proyecto
Seleccione un Tuto X v

¢Desea agregar un Companero?
“ 2

Fecha inicio Fecha finalizacian

B
Etapa

Inicio

Fuente: Autores
Ademas de eso una vez se cree el proyecto, el usuario podra hacer

comentarios y subir archivos a estos para que el profesor pueda revisar sus

avances Yy realizar correcciones [Figura 18].
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Figura 18. Interfaz Estudiante dentro del proyecto

8 MacageApp

€« C O O &= localhost

€D MACAGE = &) (2 VerPerti

El proyecto Full Stack MERN se encuentra en la etapa Finalizado

INICIO Etapa Versiones
fir Dashboard Finalizado ~ Version Final ~
PROYECTOS

:Desea crear Una nueva version?

Mis proyectos
“ =

Linea de tiempo del Proyecto: "Full Stack MERN"

¢Desea crear un comentario? Calificacion Proyecto

Ultima correcion Profesor
de: 3022-08-08

Escrito por: Nelson Hernandez

Hagale pana

Archivo Adjunto:

Fuente: Autores

2. Interfaz rol Profesor:
e Mis proyectos: Esta interfaz le permite al docente ver todos proyectos en
los que ha sido vinculado, de tal manera que puede realizar comentarios y

cambiar de versiones.

Figura 19. Interfaz Profesor

€5 MACAGE

IIf
Jo
H
®
g
T

INICIO Proyectos Vinulados

i Dashboard
Nombre Proyecto
PROYECTOS

= Mis proyectos §
Ciberseguridad

ReactNative

Full Stack MERN

5
BBE B

Fuente: Autores
Al profesor se le agregd una funcionalidad para calificar los proyectos

desde la misma vista dentro del proyecto, esto hace que la interfaz sea

mas intuitiva para su uso[Figura 20].
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Figura 20. Vista Profesor dentro del proyecto

& MACAGE = & )( 2 verperni ) (+)
oo Linea de tiempo del Proyecto: "Full Stack MERN"
@ Dashboard .Desea crear un comentario? Nota del Proyecto Calificacién Proyecto

1 Mis proyectos

Ultima correcion Profesor
Eserito por: Nelson Hernandez 2022-09-09
Hagale pana

Archivo Adjunto:

&, ListadeGraduandosingSistemas.pdf

Archivo Estudiante
Escrito por: Jose Preciado 2022-09-09
otro archivo

Archivo Adjunto:

Fuente: Autores
Interfaces rol Secretaria:

e Proyectos: Esta interfaz le permite a la secretaria consultar informacion de
los proyectos que estan en desarrollo.

e Proyectos culminados: Esta interfaz le permite a la secretaria consultar
informacion de los proyectos que estan en la etapa de culminados.

e Usuarios: Esta interfaz le permitira ver los usuarios en el sistema.

Figura 21. Vista Secretaria

% MACAGE = & (& verper ) ( [»I

Ilzona;||nnard Bienvenido a MACAGE!!
UsuaRios RbZ TG

# Listar Usuarios
ProvEcTOS

= Listar Proyectos

@ Listar Proyectos Finalizados

UNIVERSIDAD

SANTOTOMAS

TUNJA

Fuente: Autores
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4. Interfaces rol Administrador:
e Mobdulo de usuarios: En este panel de administracion se podra listar,
editar y eliminar usuarios segun la situacion lo necesite. Cabe destacar que
el administrador es el unico que puede crear usuarios y brindarles acceso a

la aplicacion.

Figura 22. Panel de administraciéon de usuarios

€5 MACAGE =

| & Verperfil || [

INICIO Listado de Usuarios

@ Dashboard

USUARIOS F Limpiar

& Crear Usuario [ o]

#, Listar Usuarios

& Crear Proyecto
Carlos Guerrero ce 66007788 Prafesor m
Dario Gomez cc 456123789 Estudiante m

Fuente: Autores
En otra parte del menu tenemos la forma de crear usuarios como se

Nombres y Apellidos Tipe Documento Nimero de Documento Rol Ver/Editar

= Listar Proyectos

muestra en la siguiente figura.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 38 de 69
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 2.0

Figura 23. Interfaz de crear usuario

€5 MACAGE = &) ( 2 verpertt ) (&2
INICIO
@ Dashboard Crear Usuario
USUARICS Informacién basica
2 Crear Usuario [ ox ) Tipo de Documento Nimero de Documento
#, Listar Usuarios. Seleccione uno v
PROYECTOS
Nombres Apellidos
& Crear Proyecto
i= Listar Proyectos
Rol Estado del Usuario
Seleccione uno ~ v
Acceso
E-mail Contrasefia Repetir Contrasefia

Fuente: Autores

e Modulo de proyectos: En esta interfaz el administrador podra listar, editar

y eliminar proyectos del sistema[Figura 24, Figura 25, Figura 26].

Figura 24. Panel de administracion de proyectos

& A, Ver Perfil e

€8 MACAGE

INICIo Listado de Proyectos

@ Dashboard

USUARIOS ¥ Limpiar

2 Crear Usuario [ ok ]

4 Listar Usuarios

Dario Gomez Estudiante
PROYECTOS Ac a Sroyect c Editar
&7 Crear Proyecto
= Listar Proyectos ger s Da - Obi Wan Kenobi - Profesor o £ Editar
Ingenieria De Datos - User User - Estudiante Inicio
Poncha Suleta Administrador
Ultima Prueba Siuuu Obi Wan Kenobi Profesor Inicio & Editar
Jose Preciado Estudiante
S Nelson Hernandez Profesor e Editar
Ciberseguridad Rene Calle 13 Eshidaras Finalizado m
- Nelson Hernandez - Profesor s & Editar
- Camilo Suarez - Estudiante Finalizado m -
- Jose Preciado - Estudiante r £ Editar
- Nelson Hernandez - Profesor Finakzado) m -

Fuente: Autores

Nombre Integrantes Rol Etapa Ver/Editar

ReactNative

Full Stack MERN
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Figura 25. Interfaz Ver proyecto

localhost

€5 MACAGE

INICIO

@ Dashboard
USUARIOS

2 Crear Usuario

4, Listar Usuarios
PROYECTOS

& Crear Proyecto

i= Listar Proyectos

@ MacageApp

-

€5 MACAGE

INICIO

@ Dashboard
USUARIOS

&+ Crear Usuario

#, Listar Usuarios
PROYECTOS

& Crear Proyecto

= Listar Proyectos

A, Ver Perfil

Informacion Proyecto

Nombre Proyecto

Fecha inicio

Fecha Fin

Etapa

Integrantes del Proyecto

Fuente: Autores

Figura 26. Interfaz Editar o eliminar proyecto

2. Ver Perfil

Actualizar Proyecto

Informacién basica
Nombre Proyecto

Full Stack MERN

Usuarios Vinculados

Nombre Rol Eliminar

Nelson Hernandez Profesor 36

Jose Preciado

Estudiante 13

¢Desea agregar otro estudiante? Fecha finalizacion

Si

2022-11-30

Fuente: Autores

Aparte de las interfaces existentes decidimos hacer algo para la experiencia de usuario y

fue la implementacion del modo oscuro de la aplicacion de tal manera que podemos
observar las diferencias en la Figura 27
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Figura 27. Interfaz light vs Dark

B macace =

Mio Dashibosrd Bienvenido sV J:1¢7:{e] 31
USUARIOS

#, Listar Usuarios
PROYECTOS

= Listar Proyectos

& Listar Proyectos Finalizados

S UNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

TUNJA

Fuente: Autores

7.41.2 Consumo de API’s
Para esta parte en especifico se mostraran algunos ejemplos de cémo fue el

consumo de las API REST que nos proporciona el backend de una forma flexible.
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Figura 28. Servicio de autenticacion de usuario

jectable ({

HttpClient)

pipe

stringify(

stringify(

Fuente: Autores
En este caso es “auth.service” que es el servicio implementado en el frontend

consumiendo un endpoint del backend, en donde se crea la sesién del usuario con su
respectivo Json Web Token(JWT)[2], este JWT junto la informaciéon del usuario se
almacena en el localstorage del navegador. Por otra parte tenemos un guardian llamado
“validar-token.guard”, el cual valida la seguridad del sitio, evitando saltos en la seguridad o

poder ingresar al dashboard sin el token generado para cada usuario.
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Figura 29. Guardian validar token

ValidarTokenGuard CanActivate, CanLoad {
[ Router) {]
Observable<

UrlTree>

Fuente: Autores

7.4.2. Desarrollo del Backend

Se determind emplear un lenguaje de programacion y framework que facilita la
implementacion y desarrollo agil de este tipo de APls, por lo que se usé el lenguaje de
programacion JavaScript y el framework Express con Node.js. La definicion de la
estructura del Backend se logré a través del uso de Express [17] por medio de archivos de

configuracion, modelos, controladores, middlewares y rutas[Figura 30].
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Figura 30. Estructuracion del Backend
~ MACAGEBACKO05
> IR controllers
> BB data
v @@ db
config.js
B® helpers
® middlewares
B models
B node_modules
#8 public
& routes
T+ .env
.gitignore
index.js

(9 package-lock.json

(s) package.json
© ReadMe.txt

Fuente: Autores
A continuacién se especifican las partes del backend representadas en la figura anterior,

las cuales son esenciales para su funcionamiento.

7.4.21 Creacion del servidor y conexién con la base de datos
Para esta seccion se hizo uso de express para establecer la inicializacion del
servidor y su conexion de la base de datos. Ademas se puede observar en la Figura 31

todas las rutas usadas en los servicios que se le provee al frontend.
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express
cors

t { se

require("d

app

)p.use(express

Figura 31. Index.js

require(

require("co

} = require("./db/conf

/") .config();

express();

.static("public"));

use(cors());

use(express

).use ("
.use("
.use("
use("/ap
use("/ap
use("
use("
use("
use("
use("

Para hacer exitoso la conexion a la base de datos fue necesario crear un archivo de
configuracién, donde se hace el uso del ORM Sequelize [21] con PostgreSQL, este
archivo tiene informacién clave como: el nombre de la base de datos, usuario de la base

de datos y su contrasefa [Figura 32]. También se define el host y el dialecto que en este

o", require(".

, require(".
require(".

", require(
require(".

', require(".
require("./r
uire("./routes

", require(
, require(".

main() {

Fuente: Autores

caso es PostgreSQL [25].

Figura 32. Config.js

Sequelize (

Pagina 44 de 69
Version: 2.0
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Fuente: Autores

7.4.2.2 Definicion del modelo Entidad-Relacion
Como se plante6 anteriormente en la Fase 3(Disefno del sistema) con el disefio de
la base de datos [Figura 11], se mapean las tablas existentes en la base de datos, para

poder manipular los datos. Estas clases seran las siguientes:

Figura 33. Clases del Backend
~ @@ models
acceso.js
archivo.js
comentario.js
etapa.js
iImagenes.js
proyecto_etapa.js
proyecto.js
roljs
usuario_proyecto.js

usuario.js

s
s
s
s
s
s
s
s
s
s

Version.js

Fuente: Autores
A continuacion se muestra una de las clases creadas en relacion de la base de datos,

para esto se utilizé Sequelize [21] para realizar el mapeo de campos.
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Figura 34. Clase archivo

require {

define (
INTEGER
STRING (200)

STRING(200)

STRING(10)

STRING (50)

“omentario 1e (Archivo

sTo (Comentario

{ Archivo }

Fuente: Autores
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Para la integracion de estas clases en otras partes del proyecto se importa como una

constante en JavaScript de la siguiente manera Comentario =
. 0s demas modelos o clases se podran ver a detalle en el
Anexo 5.

7.4.2.3 Creacion de APIs

Para hacer la creacién de las APl del proyecto, estas constan de tres partes
esenciales que son: controladores, rutas y middleware si esta lo requiere.
7.4.2.3.1 Controladores

Los controladores es la parte esencial de la API, ya que son los que manejan las
peticiones hechas por el usuario con el fin de enviar respuestas al frontend; En la

siguiente figura se puede apreciar uno de los controladores del proyecto.

Figura 35. Controlador de Usuarios

Usuario. findall

model: Rol

Usuario. findAll

model: Rol

[
Fuente: Autores
En estos controladores vemos que las funciones flechas en su gran mayoria de veces

tienen los mismos parametros “req” y “res”, estos representan request y response que en
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espafol significa “peticion” y “respuesta”. En la Figura 35 podemos ver el controlador
“usuario-controller”, del mismo modo, el método “getUsuarios” que se encarga como su
nombre lo indica traer todos los usuarios registrados en la base de datos.
7.4.2.3.2 Middleware

Es la parte del software que brinda servicios y funciones comunes a las aplicacion,
de tal modo que se usé para hacer chequeos y validaciones con el fin de no sobrecargar
la I6gica expuesta en los controladores, a continuacion se vera el claro ejemplo de uno de

los middlewares del backend[Figura 36].

Figura 36. Middleware de autenticacion
require (

(

pop

checkhuth

Fuente: Autores
En este middleware se verifica que el usuario logueado en la plataforma posee un token

de autenticacion(JWT) para poder hacer peticiones al Backend, con esto se genera un
capa de seguridad a la aplicacion. Cabe aclarar que este middleware se usa en acciones
que pueden afectar en los datos que existen en el sistema, como lo es borrar un registro
de cualquier tipo.
7.4.2.3.3 Rutas
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Las rutas se conocen como endpoints que permiten la comunicacion entre el
frontend y el backend. Estas se usan por medio de peticiones HTTP como GET, POST,
PUT/PATCH, y DELETE.

Figura 37. Ruta de Acceso

require (

Fuente: Autores
En la Figura 37 se observa la construccion de de las rutas, se componen de una sintaxis

que es delete checkAuth checkRoleAuth ([1

ST . donde delete es el método de peticion HTTP, “/:cod_usuario” es la
direccidén que tomara en una url establecida en el index.js de la aplicacién; en el caso de
que la peticion requiere un parametro se debe afadir a la ruta el nombre del parametro
que se necesite, “checkAuth” es el middleware de la ruta y al final tenemos un método del
controlador que es “deleteAcceso”. Para hacer uso de las rutas es necesario exportar el

modulo “router”.

Para hacer uso de las APIs es necesario declarar las rutas en el index.js, las cuales unen
todo el desarrollo de controladores, middlewares y modelos de la aplicacion, con el fin de

ser consumidas.

Tabla 6. Fase 4. Desarrollo de la aplicacién

Anexo 1. Documento de Gestidn de Requerimientos.

Entradas Diagramas de Arquitectura 4+1.
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Modelo entidad-relacion de la base de datos
Computador.

Conexiodn a internet.

Navegador Web.

Visual Studio Code.

PowerDesigner.

pgAdmin 4.

Postman

Construccién de Frontend.
Construccién de Backend.

Integracion del Backend en el Frontend.
Tiempo 16 semanas

Instrumentos y/o
herramientas

Salidas

Fuente: Autores

7.5. Fase 5. Pruebas

Para el cumplimiento de las pruebas se uso6 la herramienta de SonarQube , la cual es una
herramienta de revisién de cdodigo automatica lo que ayuda sistematicamente a entregar
Clean Code[32]. A continuacion se presentan los resultados al escanear el backend y el
frontend evaluando en los siguientes aspectos: Tamario del sistema y cdédigo fuente,

mantenibilidad, Code Smells, Confiabilidad y Seguridad.

7.5.1. Backend
e Tamaio del sistema y cédigo fuente
La aplicacion SonarQube calcula lineas de cédigo, funciones, clases, archivos,
lineas comentadas, declaraciones, entre otros [Figura 38], indicando el tamafio del

software.

Figura 38. SonarQube tamario Backend

w Size
Lines of Code 1,411
Lines 1,712
Statements 494
Functions 35
Clazzes 0
Files 34
Comment Lines 106

Comments (%) 7.0%
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Fuente: Autores
El backend tiene una densidad total de comentarios de 7.0% debido a que solo las

funcionalidades de los controladores se documentaron mientras las otras partes
del proyecto no ya que tenian cédigo legible.

Mantenibilidad

Se obtuvo una calificacion A indicando que no es demasiado complejo aplicar

procesos correctivos.

Figura 39. SonarQube mantenibilidad Backend

:v ['u'IaintainabiIity: 7]

Overview &P
Cwerall
Code Smells 0
Debt 0
Debt Ratio 0.0%
Rating 9
Effortto Reach A 0

Fuente: Autores
Code Smells

La cantidad de code smells(codigo apestoso) encontrados fueron 13, entre ellos
comentarios, correccion de sintaxis y definicidn de constantes. En la siguiente
figura se muestra parte del cédigo donde hay un code smell debido a creacion de

comentarios a codigo innecesario.
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Figura 40. SonarQube Code Smell Backend

this cc 1ted out code. ©

Sections of code should not be commented out javascript S125

@ Code Smell ~

Where is the issue?

@ Major~ O Open~ MNotassigned~ 5min effort

Why is this an issue?

=1 macage_back [ controllersfarchivo-controllerjs

¥
117
118
119
128
121

123

129
13@
131
132

133

0 comments

andr... ¥
T
andr... £ try {
s const { cod version } = req.params;
Ve const comentarios = await Comentario.findALL(f
£ where: {
£ cod_version,
et
e gttributes: [“cod comentaorio”]
v include: [
R 1
£ model : Archi
24 gttributes: ombre publice archive', “ruta archiver]
v 7
£ L
vos 124

Get permalink S

2 days ago ~ L133

W unused ~

See all issues in this file +

V7 // const archive = await Archivo.findOne({
o S/ where: i_comentari

s £/  ottributes: [“nombre_publico_archivo™,
s S5

Vs A/ iF (archivo) {

7 s/  return res.status(208).jsen({

s sr ok: true,

“ruta_archivo”j,

Fuente: Autores
Luego de realizar las correcciones pertinentes

resultados en cuanto a los code smells.

SonarQube arroj6 nuevos

Figura 41. SonarQube Code Smell Backend luego de hacer cambios

‘v Maintainability @

Overview &P
On new code
Code Smells 1
Debt 5min |
Debt Ratio 0.1%
Rating 0
Overall
Code Smells 13
Debt 1h
Debt Ratio 0.1%
Rating 0
Effort to Reach A 0

Fuente: Autores
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Confiabilidad
Se obtuvo una calificacion A indicando que no se encuentra ningun bug en el

software por lo que no es necesario aplicar procesos correctivos.

Figura 42. SonarQube Fiabilidad Backend

Color: Reliability Rating Size: Bugs

Reliability Overview @ OA B C OD OE

See the data presented on this chart as a list

100%

Reliability Remediation Effort

o 50 100 150 200 250

Lines of Code
Fuente: Autores
Seguridad
Se obtuvo una calificacion A indicando que no se encuentra ninguna vulnerabilidad

en el software por lo que no es necesario aplicar procesos correctivos.

Figura 43. SonarQube Seguridad del Backend

:v Securit}f: o

Overview &»
Overall
Yulnerabilities 0
Rating e
Remediation Effort 0

w Security Review @

Overall
Security Hotspots 0
Rating G

Security Hotspots Reviewed 100%
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Fuente: Autores

7.5.2. Frontend
e Tamaio del sistema y codigo fuente
El Frontend contiene mas de 50.000 lineas de cédigo, esto se debe al uso de la
plantilla de PrimeNg que contiene diferentes estilos para sus temas; la densidad de

comentarios es baja debido a que se usan los componentes de PrimeNg.

Figura 44. SonarQube tamafio Frontend

v Size
Lines of Code 51,199
Lines 53,693
Statements G4
Functions 337
Classes 60
Files 125
Comment Lines 323
Comments (%) 0.6%

Fuente: Autores
e Mantenibilidad

Se obtuvo una calificacién A indicando que no es demasiado complejo aplicar

procesos correctivos.

Figura 45. SonarQube mantenibilidad Frontend

‘v Maintainability @

Overview &P
Overall
Code Smells 150
Debt 1d3h |
Debt Ratio 0.0%
Rating @
Effortto Reach A 0

Fuente: Autores
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Al ser tan grande el proyecto se tiene que hacer un trabajo intensivo en la limpieza

del cédigo para la correccién de code smells.

duraria aproximadamente un dia y tres horas.

Code Smells

Segun SonarQube esta tarea

La cantidad de code smells encontrados fueron 150, entre ellos uso de patrones

para los datos, cddigo comentado, bloques de cédigo repetidos, importaciones que

no se usan Yy definicién de variables mal escritas. En la siguiente figura se muestra

parte del codigo donde hay un code smell debido a creacién de comentarios a

cédigo innecesario.

Figura 46. SonarQube Code Smell Frontend

Remove this commented out code. &

Sections of code should not be commented out typescriptS125

@ Code Smell »

@ Major~ O Open~ HNotassigned~ 5Smineffot 0 comments

Where is the issue? Why is this an issue?

=1 Macage [2] src/app/modules/private/project/project-update/project-update component ts

114 andr..

119 andr..

128 andr.
121 andr..

¥
}

getProyvectosById() {
this.proyvectoService.getProyectoById(this.cod_proyecto).subscribe((res) =» {

/ console.Log( ' @' + JSON.stringify(res.proyecta)):

Get permalink S

16 days ago = L119

W unused -

See all issues in this file &=

@ Remove this commented out code.

Luego de

this.proyecto = res.proyecto;
this.usuarios = this.proyecto['usuario_proyvectos'];
this.numEstudiantes = @;
console.logithis.numEstudiantes);
this.usuarios.forEach((object) =» {
if (object.usuario['role'].nombre_rol === 'Estudiante') {
this.numEstudiantes++;

Iy

Fuente: Autores
realizar las correcciones pertinentes SonarQube

resultados en cuanto a los code smells.

arrojé  nuevos
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Figura 47. SonarQube Code Smell Frontend luego de hacer cambios

~ Maintainability @

Overview Fo)
Owerall
Code Smells 2
Debt 10min
Debt Ratio 0.0%
Rating 0
Effort to Reach A 0

Fuente: Autores

e Confiabilidad
Se obtuvo una calificacion A indicando que no se encuentra ningun bug en el

software por lo que no es necesario aplicar procesos correctivos.

Figura 48. SonarQube mantenibilidad Frontend

Color. Reliability Rating Size: Bugs

Reliability Overview @ OA B cC ODbD OE

See the data presented on this chart as a list

100%

Reliability Remediation Effort
.
\ /

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Lines of Code

Fuente: Autores
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e Seguridad
Se obtuvo una calificacion A indicando que no se encuentra ninguna vulnerabilidad

en el software por lo que no es necesario aplicar procesos correctivos.

Figura 49. SonarQube Seguridad del Frontend

:v Seu:urity: e

Ovenview L

Overall
Wulnerabilities 0
Rating e
Remediation Effort 0

w Security Review @

Owerall
Security Hotspots 0
Rating @
Security Hotzpots Reviewed 100%

Fuente: Autores
A continuacién, se muestran las entradas, instrumentos/herramientas, entregables y
tiempo de la fase de pruebas y validacién.

Tabla 7. Fase 5. Pruebas

Tipo Elementos

e Aplicacidon del Médulo de administracién de trabajos de grado Maestria en

Entradas . ..
Calidad y Gestidn Integral

e Computador.

e  Conexion a internet.
Instrumentos y/o
herramientas *  Navegador Web.

e  Visual Studio Code.

® SonarQube
Salidas e  Resultados analisis SonarQube
Tiempo 1 semana

Fuente: Autores

7.6. Fase 6. Puesta en produccion

Para la fase de produccion se dividié en 3 partes fundamentales que fueron el hosteo de

la base de datos, el backend y el frontend.
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7.6.1. Base de datos

Para la implementacion de la base de datos en la nube se hizo uso de Railway la
plataforma de infraestructura donde se puede alojar infraestructura, desarrollar con esa
infraestructura localmente y luego implementarla en la nube[34]. En la plataforma de
Railway simplemente se hizo uso del Anexo 3, se usoé de los scripts de la base de datos
sacados de las anteriores fases del proyecto anteriormente definidas en este documento.
A continuacién se observa en la figura 50 como es la interfaz de Railway y la importancia

que tiene para la implementacion.

Figura 50. Interfaz Base de Datos

E g
g MacageDB 8 production v

@ PostgresaL

Data

accesos archives comentarios imagenes proyecto_etapa proyectos

Toles usuario_proyecto usuarios versiones

Create tale

i) PostgresaL

Fuente: Autores
Luego de crear la base de datos en Railway pudimos extraer las variables de

configuracién acorde a lo necesario para que funcionase el backend [Figura 51].
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Figura 51. Interfaz Base de Datos

Variables

PGDATABASE railway
PGHOST containers-us-west-41.railway.app
PGPASSWORD mswIMsMQOHS3z9DI6KNng

PGPORT 6593

PGUSER postgres &

Fuente: Autores
Al extraer la informacion se hace la conexién el backend tal como se muestra en la Figura

32 del documento que es el archivo “config.js”, el cual se encarga de conectar el backend

con la base de datos.

7.6.2. Backend

Para el backend se hizo uso de en Cpanel una herramienta de Dongee hosting
donde basicamente se subia el proyecto compilado del backend. El despliegue dentro de
Dongee fue sencillo, ya que dentro del host por defecto tiene las dependencias de node.js.
Se subid el proyecto a una carpeta dentro de la raiz del host como se muestra a

continuacion.
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Figura 52. Explorador de archivos de Dongee

& 1 Level € < BselectAl O i
Name Size Last Modifiec Type Permissions
.scannerwork 46 bytes Yesterday, 11:20 PM hitpd/unix-directory 0755
controllers 4KB Yesterday, 11:38 PM httpd/unix-directory 0755
db 22 bytes Yesterday, 11:20 PM httpd/unix-directory 0755
helpers 93 bytes Yesterday, 11:20 PM httpd/unix-directory 0755
middiewares 83 bytes Yesterday, 11:20 PM httpd/unix-directory 0755
models 4 KB Yesterday, 11:20 PM httpd/unix-directory 0755
public 51 bytes Yesterday, 11:39 PM httpd/unix-directory 0755
routes 4KB Yesterday, 11:20 PM httpd/unix-directory 0755
| tmp 24 bytes Yesterday, 11:28 PM httpd/unix-directory 0755
E env 38 bytes Yesterday, 11:20 PM textx-generic 0644
B gitignore 407 bytes Yesterday, 11:20 PM text/x-generic 0644
B ntaccess 541 bytes Yesterday, 11:28 PM text/x-generic 0644
ﬁ index.js 1.19KB Yesterday, 11:20 PM text/x-generic 0644
Y node_modules 66 bytes Yesterday, 11:28 PM httpd/unix-directory o777
ﬁ package-lock.json 45.38 KB Yesterday, 11:20 PM text/x-generic 0644
ﬁ package json 618 bytes Yesterday, 11:20 PM text/x-generic 0644
E README.md 264 bytes Yesterday, 11:20 PM text/x-generic 0644
- 5 P anm L NPk a4 s e et s Amaa

Fuente: Autores
Seguidamente hacemos creacion de la aplicacién en Cpanel de Node.js donde apuntamos

a la ruta de la carpeta que contiene los archivos descomprimidos de nuestro backend,
para que asi el servidor reconozca el backend y nos permita realizar las instalacién de
paquetes y hacer desplegar la aplicacion.

Figura 53. Creacion de aplicacion Node.js Dongee

PP . 3 + Y g

cPanel

e @ Node.js

WEB APPLICATIONS MACAGE.GRUPQATA.CO/API CANCEL

RN Enler lo the vitual envirenment. To enter Lo virtual envienment, run the command. | source Momelgripoatahadevenvimacage gruposts co/pifl (Wbn/activale && od fhome/grupoataimacage. grupoale co/pi

Node.js W STOP APP ) RESTART

Node.js version 0.24.1

Application mode evelopment -

Application root MacAge.grupoata.co/apl

Application UR macage.grupoataco~  api ]
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Fuente: Autores
Comprobamos dentro del mismo panel su lanzamiento y su estado como se observa en la

Figura 54.

Figura 54. Panel de aplicaciones Node.js

5 < g Panel eP cPanel File Manage: < @ phpPgAdmin @ nttps:/fwvav.goog: ¥ Deploying Djang! + _ O

cPanel

Ghools @ Node.js

WordPress Manager

WEB APPLICATIONS

App URI App Root Directory Mode Status Actions

homeigrupoata/macage grupoata.colapi development ® started (v10.24.1

g | =/ RLELES Home Trademarks Privacy Policy Decumentation

Fuente: Autores

7.6.3. Frontend
En cuanto al despliegue del frontend se hizo uso de Firebase [20] por medio de
sus productos ofrecidos, que en este caso era el de hosting. Necesitas Firebase CLI (una

herramienta de linea de comandos) para alojar tu sitio con Firebase Hosting.

Figura 55. Instalacién FireBase Cli

$ npm install -g firebase-tools |_|:|

Fuente: Autores
Luego de instalar la CLI de Firebase en la raiz del proyecto se hizo uso de “firebase init”
comando usado para inicializar los archivos necesarios para el despliegue de la
aplicacion. Una vez se crearon las variables necesarias para la implementacion de
firebase se hizo la construccién del proyecto por medio del comando que se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 56. Comando de npm run build

npm run build

Fuente: Autores
Por lo que la siguiente accion fue modificar el archivo de “firebase.json” donde se

especifica que se quiere subir al host del firebase en el proyecto que se cred previamente

a la instalacion de su herramienta de linea de comandos.

Figura 57. firebase.json y macage-app

EXPLORER

~ MACAGEAPP

Fuente: Autores
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Al establecer la carpeta a subir al servidor solo faltaba hacer uso del comando de

despliegue con el resultado que se esperaba.

Figura 58. firebase deploy

> firebase deploy

deploying hosting

hosting[macageapp-02] :
hosting[macageapp-02] :
hosting[macageapp-02] :
hosting[macageapp-02] :
hosting[macageapp-02] :
hosting[macageapp-02] :
hosting[macageapp-02] :

i
i
i
+
i
+
sl
+

+ Deploy complete!

Project Conscle: ht
Hosting URL: ht

Fuente: Autores
Luego de finalizar el despliegue de esta aplicaciéon vemos la URL de alojamiento de la

aplicacion, la cual corresponde a https://macageapp-02.web.app.

Tabla 8. Fase 6. Puesta en produccion

Entradas Zips de frontend y backend compilados
e Computador.
e Conexidn a internet.
e Navegador Web.
Instrumgntos v/o e  Visual Studio Code.
herramientas .
e FireBase
e Railway
e Dongee hosting
Salidas e  MacageApp
Tiempo 1 semana

Fuente: Autores


https://macageapp-02.web.app/
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8. CONCLUSIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se desarrollé con éxito la plataforma para la gestién y control de proyectos de la
maestria en Calidad y Gestion Integral con uso de herramientas de cédigo abierto
como lo fue Angular, Node.js, Express y PostgreSQL. Lo que ayudé al desarrollar
el proyecto fue el uso de la metodologia de desarrollo en prototipos lo que permitio
mantener mejoria constante en el desarrollo de la arquitectura del proyecto que se
enfocd en construir microservicios y consumirlos.

Se especificd un documento con los requerimientos funcionales y no funcionales
del proyecto necesarios para la construccion, haciendo uso de las técnicas de
Amador Duran[30] para definir el alcance que tendria el software.

Se implementé el uso del modelo de arquitectura de vistas 4+1 propuesto por P.
Kruchten por medio de diagramas, necesarios para la definicion de viabilidad del
proyecto y sus fases de desarrollo.

Tras el desarrollo y analisis de los moédulos creados para el correcto
funcionamiento de la plataforma web, se evidencia que cada uno de estos cumple
a cabalidad su esperado funcionamiento.

Se aseguro la funcionalidad de la plataforma con el escaneo al cédigo fuente del
proyecto proporcionado por SonarQube, el cual demostré la calidad del software.
Con los resultados fue mas sencillo hacer optimizacion de cédigo, cambiar o
agregar nuevas funcionalidades para que software continue funcionando como se

espera y en caso de que haya errores permite detectarlos rapidamente.
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10. ANEXOS

e Anexo 1. Gestion Requerimientos

Enlace: Anexo 1 GR Fase 1 Gestién Requerimientos
e Anexo 2. Wireframe MacageApp

Enlace: Wireframe Macage.fig

e Anexo 3. Scripts de Base de Datos de MacageApp
Enlace: Database_Version_2_DB

e Anexo 4. Cddigo fuente de MacageApp Frontend

Enlace: Cédigo_fuente_frontend
e Anexo 5. Cddigo fuente de MacageApp Backend

Enlace: Cddigo_fuente_backend
e Anexo 6. MacageApp Deploy

Enlace: https://macageapp-02.web.app
e Anexo 7. Diagramas Fase 2

Enlace: Diagramas del modelo de vistas 4+1
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