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Resumen

Este trabajo de grado se enfoca en el desarrollo de una plataforma para el seguimiento admi-
nistrativo de los trabajos de grado de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas en la
Pontificia Universidad Javeriana Cali. La plataforma busca apoyar los procesos de gestion, comunica-
cién y seguimiento de los proyectos, brindando una herramienta integral que facilite la organizacién
y el seguimiento preciso de los avances. A través de este proyecto, se pretende mejorar la experiencia
de los estudiantes, docentes y jurados involucrados. En el trabajo se describira el proceso de desa-
rrollo de la plataforma, incluyendo el disefio, implementacién y evaluacién de su funcionamiento,
asi como los beneficios esperados y las posibles limitaciones que puedan surgir en su implementacion.

Palabras clave: Plataforma digital, Seguimiento administrativo, Gestiéon de proyectos, Orga-
nizacién, Eficiencia, Herramienta integral, Comunicacion.



Abstract

This thesis focuses on the development of a platform for the administrative follow-up of the
undergraduate projects of the students of the Systems Engineering program at the Pontificia Uni-
versidad Javeriana Cali. The platform seeks to support the processes of management, communication
and monitoring of projects, providing a comprehensive tool that facilitates the organization and ac-
curate monitoring of progress. Through this project, it is intended to improve the experience of
students, teachers and jurors involved. The work will describe the development process of the plat-
form, including the design, implementation and evaluation of its operation, as well as the expected
benefits and possible limitations that may arise in its implementation.

Keywords: Digital platform, Administrative follow-up, Project management, Organization, Ef-
ficiency, Integral tool, Communication.
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CAPITULO 1

Introduccion

En el campo de la educacion superior, los trabajos de grado son una parte fundamental para la
culminacion de los estudios de los estudiantes. En el caso especifico de la carrera de Ingenieria en
Sistemas, estos proyectos de investigacion y de desarrollo representan una oportunidad para aplicar
y demostrar los conocimientos adquiridos a lo largo de la formacién académica.

Sin embargo, el proceso administrativo relacionado con los trabajos de grado puede resultar
complejo y desafiante tanto para los estudiantes como para los docentes y el personal encargado
de su seguimiento. La gestion de documentos, la asignacién de tutores, el seguimiento de avances y
la programacién de evaluaciones son solo algunas de las tareas que requieren de una organizaciéon
eficiente y sistematica.

En este contexto, este trabajo de grado tiene como objetivo principal el desarrollo de una plata-
forma digital que apoye el seguimiento administrativo de los trabajos de grado de los estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Sistemas y Computaciéon en la Pontificia Universidad Javeriana Cali. La
plataforma proporcionara una herramienta integral que agilice los procesos de gestion, promueva la
comunicacion fluida entre los involucrados y brinde un seguimiento preciso de los avances de cada
proyecto.

En el siguiente documento, se describiré el proceso de contrucciéon del proyecto que estara en-
focado en el desarrollo de la plataforma, incluyendo el disefio, la implementacion y la evaluacién
de su funcionamiento. Asimismo, se presentaran los beneficios esperados y las posibles limitaciones
que surgieron en su implementacion.

En resumen, este trabajo de grado representa un paso hacia la mejora de los procesos administra-
tivos relacionados con los trabajos de grado en la carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion
de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, aportando una solucién tecnolégica que promueva la
eficiencia y la calidad en la gestién de estos proyectos académicos.



CAPITULO 2

Descripcion del Problema

2.1. Planteamiento del Problema

Fl seguimiento de trabajos de grados en la gestion administrativa de la carrera de ingenierfa de
sistemas y computacion en la Pontificia Universidad Javeriana Cali es un proceso que actualmente
se realiza de manera manual, ademas, esta consume mucho tiempo debido a que el seguimiento de
trabajos de grados es un proceso que se compone de muchas tareas repetitivas y que se debe realizar
de manera manual.

Lo anterior conlleva a que el seguimiento de trabajos de grados sea una labor que provoca que
la direccién de carrera y los jurados de tesis no tengan acceso a todo el proceso que han llevado
los estudiantes durante el desarrollo de su tesis, por otro lado, esto también genera dificultades en
el cumplimiento de la directriz de trabajos de grados y, adicionalmente, que los jurados desmeri-
ten un trabajo por no conocer todo el contexto o esfuerzo que un estudiante ha empleado en su tesis.

Actualmente, la carrera no cuenta con una solucién que facilite el seguimiento en la gestion
asociada a los trabajos de grado. En este momento los procesos tanto administrativos como de
seguimiento con los respectivos asesores son coordinados manualmente por el director de carrera,
jurados o los estudiantes que estan realizando el trabajo de grado.

Adicionalmente, algunos actores del proceso, especificamente los docentes y jurados, no tienen la
nocién de trabajo completa pues no existe un repositorio donde se pueda ver el avance constante de
cada proyecto aparte del correo institucional que solo tiene acceso el estudiante y el asesor de trabajo.

Por otra parte, como la universidad no cuenta con ningin sistema que lleve a cabo este proceso,
no es posible realizar ninguna clase de integraciéon con otros sistemas digitales que posee la univer-
sidad, lo que dificulta la comunicacién entre los estudiantes y diferentes actores en un proceso de
trabajo de grado.

Por lo tanto, lo que se quiere lograr es construir una plataforma digital que, por medio de la
tecnologia, apoye y automatice las tareas y procesos asociados al seguimiento de los trabajos de
grado, con el fin de agilizar dichos procesos entre director de carrera, jurados y estudiantes de la
carrera de ingenierfa de sistemas y computacion.
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2.1.1. Formulacion

Con respecto a nuestra pregunta central, formulamos la siguiente:

, Como desarrollar un software que apoye el seguimiento en la gestiéon administrativa de trabajos
de grado de la carrera de ingenieria de sistemas y computacion en la Universidad Javeriana Cali?

2.1.2. Sistematizacién

= ; Cuales son los requerimientos relevantes de la plataforma digital que se quiere desarrollar?

= ;Cual es el diseno de arquitectura e interfaz grafica que méas se adecua a la solucion respecto
a los requerimientos del software obtenidos?

= ;Como implementar la plataforma digital para automatizar y apoyar la gestiéon administrativa
de trabajos de grado?

= ;Qué pruebas de software se van a realizar para validar el software?

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo General

Desarrollar un software para apoyar el seguimiento y la gestiéon administrativa de trabajos de
grado de la carrera de ingenierfa de sistemas y computacion en la Pontificia Universidad Javeriana
Cali.

2.2.2. Objetivos Especificos
= Obtener los requerimientos del sistema a desarrollar.

= Disenar la arquitectura e interfaz grafica con la que se va a implementar la solucién tecnologica.

= Implementar el software de acuerdo a los requisitos y al disefio previamente acordado y esta-
blecido.

= Validar el software desarrollado mediante pruebas de aseguramiento de calidad y de usabilidad.

2.3. Justificacion

El seguimiento administrativo de los trabajos de grado en ingenieria de sistemas y computaciéon
en la Pontificia Universidad Javeriana Cali es crucial para el éxito de los estudiantes. Sin embargo,
este proceso manual y repetitivo consume mucho tiempo y dificulta la gestion y el acceso a la in-
formacioén por parte de directores de carrera y jurados. La falta de una solucién digital impide una
visién completa del progreso de los proyectos. Por lo tanto, se propone desarrollar una plataforma
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digital que reduzca intermediarios y mejore la comunicacién y el acceso a informacién en tiempo
real. El objetivo es apoyar el seguimiento administrativo de los trabajos de grado, a través del di-
seno, implementacién y validacién de un software que cumpla con los requisitos establecidos.

La implementacion de esta soluciéon permitira la automatizacion de tareas repetitivas y la reduc-
cion de intermediarios entre los diferentes actores del proceso, lo que a su vez facilitaré la gestion y
seguimiento de los proyectos por parte de los jurados, directores de carrera y estudiantes.

Ademas, la plataforma digital permitir4 una mejor integracién con otros sistemas de la univer-
sidad, lo que facilitara la comunicaciéon y el intercambio de informacién entre los diferentes actores
involucrados en los proyectos.

En conclusioén, la implementacion de un software de seguimiento en la gestion de trabajos de gra-
do es una herramienta necesaria para mejorar la eficiencia y calidad de los proyectos de investigacion
de los estudiantes de ingenieria en sistemas de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.

2.4. Delimitaciones y Alcances

2.4.1. Alcances

Se desarrollara una solucién tecnologica que sea capaz de facilitar la realizacion de las tareas
manuales y repetitivas para los trabajos de grado. Asi mismo, se implentara la solucién para la
carrera de sistemas. De igual manera, la solucién se desarrollard conforme a los estdndares de las
soluciones tecnoldgicas ya existentes en la universidad para facilitar su escalabilidad e integracion a
futuro. Por ultimo, se dejara establecido una documentacion detallada de la solucién.

2.5. Limitaciones

Las limitaciones que se van a tener en cuenta son las siguientes: En primer lugar, la informacién
con la que trabaje el sistema se iré recopilando a partir de su uso. Es decir, para trabajos de grado
anteriores esta solucién no estara disponible.

De igual manera, los usuarios tendréan que familiarizarse con el sistema por medio del manual
de usuario que va a estar disponible para ellos (No habra jornada de capacitacion).

En el mismo sentido, el soporte de la solucién final se basara netamente en la documentacién
entregada. Finalmente, la soluciéon entregada sera del tipo producto minimo viable, teniendo en
cuenta las restricciones de tiempo para este trabajo de grado.



CAPITULO 3

Desarrollo del Proyecto

3.1. Marco de Referencia

3.1.1. Marco Teérico

Para llevar a cabo el desarrollo de este trabajo de grado es necesario tener presente algunos
conceptos claves como Sistemas de Informaciéon y es que como lo menciona Alejandro Hernandez
(2003) todo sistema de informacion se basa en la utilizaciéon de datos como materia prima, los cua-
les son almacenados, procesados y transformados para generar informacion como resultado final.
Esta informacién se suministra a los diversos usuarios del sistema, y se establece un proceso de
retroalimentacion, mediante el cual se evaliia si la informacién obtenida cumple con las expectativas
previstas.[HT03]

Es fundamental tener en cuenta la definicién previa en el desarrollo de trabajo de grado debido
a que sienta las bases para comprender la naturaleza y el proposito de la plataforma. Al entender
que los datos son la materia prima que se transforma en informacién valiosa para los usuarios, se
puede garantizar que la plataforma esta diseniada para capturar, procesar y presentar los datos de
manera efectiva. Al tener presente esta definicién, se asegura que la plataforma esté orientada a
brindar una experiencia eficiente y satisfactoria tanto para los estudiantes como para los docentes
y personal administrativo involucrado en el seguimiento de los trabajos de grado. Ademas, permite
establecer mecanismos de mejora continua en la plataforma, facilitando la adaptacién y optimiza-
cion de los procesos para lograr un seguimiento administrativo efectivo y exitoso de los proyectos
de investigacion.

Por otro lado, también surge el término de Ingenieria de Requisitos pues de acuerdo con Jorge
Reyes (2020) se resalta la trascendental importancia de la etapa de requisitos en el desarrollo de
un producto de software. La etapa de requisitos se posiciona como una fase clave en el proceso de
desarrollo de software, ya que aqui se establecen las bases para la planificaciéon del proyecto. En
este sentido, al determinar los requisitos, se pueden estimar de manera mas precisa los recursos
y el tiempo necesario para la implementacion del producto de software. Ademaés, la especificacién
detallada de requisitos sirve para tener un punto de partida al momento de evaluar si los objetivos
del proyecto estan siendo alcanzados.[RE03|

De acuerdo con lo anterior, se hace de alta importancia contar con una fase de levantamiento de
requisitos antes de la etapa de desarrollo pues asi se garantiza que el producto final se alinee con lo
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establecido en los objetivos, ademas, al tener bien definido los requisitos desde un principio pueden
puede mitigar posibles retrasos durante la fase de desarrollo. Al establecer con claridad y precision
los requisitos desde un inicio, se minimiza la probabilidad de malentendidos y cambios significativos
en etapas avanzadas del proyecto. Esto no solo optimiza la utilizacién de recursos y tiempo, sino
que también posibilita un proceso de desarrollo més fluido y eficiente, evitando interrupciones in-
necesarias y garantizando la consecucién exitosa de los objetivos planteados.

Por ultimo, para llevar a cabo la construcciéon del sistema para el seguimiento de trabajos de
grado se optd por emplear como plataforma de desarrollo una aplicacion web debido a su accesibi-
lidad, facilidad de uso y amplio respaldo. Este enfoque se adopta con el proposito de brindar a los
usuarios una experiencia intuitiva y amigable, permitiendo una interaccién fluida con la plataforma
sin requerir conocimientos técnicos avanzados. Ademas, como se menciona en SISDAM (2016) una
aplicaciéon web ofrece ventajas en términos de soporte y mantenimiento, simplificando la implemen-
tacion de actualizaciones y correcciones.[MR16]

3.1.2. Antecedentes

A continuacion, se mencionan algunos proyectos relacionados con la plataforma web que se quie-
re desarrollar en este trabajo de grado.

Web Based Student Information Management System [BGT13]

La evolucién constante de la tecnologia de la informaciéon ha impulsado el desarrollo y la adopcién
de sistemas de gestion para optimizar diferentes areas, incluida la administraciéon de estudiantes. El
Sistema de Gestion de Informacion de Estudiantes (SIMS) representa un ejemplo destacado de esta
tendencia, al proporcionar una plataforma integral que permite a instituciones educativas y colegios
mantener registros precisos y actualizados de sus estudiantes. E1 SIMS aborda diversos aspectos,
desde informacién personal y académica hasta detalles universitarios, informes y seguimiento de
avances en el curso. A través de su interfaz en linea segura integrada en los sitios web de las ins-
tituciones, el sistema facilita la comunicaciéon y notificaciones, asi como la generacién de informes
detallados.

Este enfoque exitoso en la gestion de la informacién estudiantil se convierte en un antecedente
valioso para el desarrollo de la propuesta actual en el contexto de la carrera de Ingenieria en Siste-
mas. Al tomar inspiraciéon de la implementacion efectiva del SIMS, se busca disenar una plataforma
que permita una supervision y administraciéon optimas de los trabajos de grado. A través de una
interfaz intuitiva y segura, el sistema facilitara la gestion de detalles relacionados con los trabajos
de grado, el seguimiento de avances, la generacion de informes y notificaciones relevantes para el
personal académico y los estudiantes involucrados en este proceso.

Design and Implementation of a Novel Student Information Management System|WFQ20]
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Este proyecto expone los desafios presentes en el sistema de gestion de informacién estudiantil ac-
tual, como el prolongado ciclo de desarrollo, el mantenimiento complejo y la mala experiencia del
usuario, este trabajo se enfoca en el disefio e implementacién de un nuevo sistema de gestion de
informacion estudiantil. Se adopta un enfoque Cliente/Servidor y se integra un terminal movil uti-
lizando el miniprograma WeChat para el desarrollo, junto con la creaciéon de un cliente basado en

Qt Quick.

Esta referencia se convierte en una valiosa guia para el presente trabajo de grado, pues los apren-
dizajes obtenidos en el disefio e implementacion del sistema de gestion de informaciéon estudiantil
ofrecen una base sblida para abordar eficazmente los retos de la gestién de trabajos de grado. Se
espera que esta experiencia aporte un alivio en la intensidad de trabajo del personal de gestion, per-
mita un desarrollo més eficiente, facil mantenimiento y un ciclo de desarrollo méas corto, brindando
una solucién practica y orientada a las necesidades especificas de los trabajos de grado de la carrera
de Ingenieria en Sistemas.

Sistema de informaciéon HERMES[dC22]

El sistema de informaciéon Hermes, creado en 2005 y adoptado en 2007 por la Universidad Nacional
de Colombia como una herramienta para la recopilacion de datos relacionados con las actividades
de investigacién, ofrece un ejemplo relevante de como una plataforma centralizada puede ser imple-
mentada para gestionar eficientemente informaciéon clave en un entorno académico. En el 2007 se
establecieron roles especificos y procedimientos para la entrada de proyectos de investigacion en el
sistema, demostrando como un enfoque estructurado puede facilitar la recopilacion sistemética de
datos.

Si bien inicialmente se centrd en la investigacion, fue en 2013 cuando el sistema Hermes experi-
ment6 una expansion y consolidacion significativa. Este proceso incluy6 la incorporacion de modulos
adicionales relacionados con investigacion y laboratorios, con el proposito de extender su alcance y
aplicabilidad a nivel nacional y lograr una uniformidad en la automatizaciéon de procesos en todas
las sedes de la universidad. Esta plataforma resalta la importancia de un enfoque sistémico y la es-
tandarizacién de procesos en la administraciéon de actividades académicas, sentando las bases para
la implementacion de sistemas similares destinados a la gestion administrativa de trabajos de grado
en el contexto de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.



CAPITULO 4

Analisis y Consideraciones Iniciales

4.1. Levantamiento de Requerimientos

La obtencion de requerimientos para el desarrollo de este trabajo de grado constituye la fase de
analisis inicial y esta consta de dos etapas. La primera fue previo al desarrollo y fue en la que se
tuvo el primer acercamiento con los usuarios finales, aqui se definieron las necesidades y expectivas
de la aplicacién. En la etapa 2 se encuentran los requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacion los cuales definen el comportamiento esperado del sistema teniendo en cuenta los reque-
rimientos de la etapa 1.

Etapa 1
Requerimientos de Investigacion

1. Entrevista con la secretaria de la Facultad de Ingenieria y Ciencias.

= Descripciéon: Realizar las entrevistas con la secretaria de la Facultad de Ingenierfa y
Ciencias para comprender y conocer el proceso que se lleva actualmente en la gestion
de los trabajos de grados de los estudiante de la carrera de ingenieria de sistemas y
computacion.

= Criterio de éxito: Se deben analizar los principales procesos que conlleva la gestién
de un trabajo de grado en la carrera de ingenieria de sistemas y computacion.

2. Entrevista con el director de la carrera ingenieria en sistemas y computacion.

= Descripcion: Realizar las entrevistas con el director de la carrera de ingenieria de
sistemas y computacion para conocer las expectativas y necesidades de la aplicaciéon final
que se quiere desarrollar.

= Criterio de éxito: Se deben analizar las necesidades y expectativas identificadas por
parte del director de carrera.

3. Estudio y anélisis de la arquitectura de la aplicacién.

= Descripcién: Realizar una investigacion para establecer la arquitectura de la aplicacion
teniendo en cuenta las necesidades y los estandares actuales del desarrollo de software.

= Criterio de éxito: Se debe definir la arquitectura de la aplicacion a desarrollar.

4. Analis de las tecnologias Backend.
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= Descripcion: Realizar una investigacion para definir cuales son las tecnologias backend
que se adecuan de mejor manera a las necesidades y arquitectura previamente estableci-
das.

= Criterio de éxito: Se deben definir las tecnologias backend que se van a utilizar en el
desarrollo final de la aplicacion.
5. Analis de las tecnologias Frontend.
= Descripcion: Realizar una investigacion para definir las tecnologias frontend que se
amolden a los requisitos y necesidades de los usuarios finales.
= Criterio de éxito: Se deben definir las tecnologias y librerias Frontend que se van a

emplear en el desarrollo final de la aplicacién.

Etapa 2

Requerimientos Funcionales
1. Creacién de usuarios.

s Descripciéon: La aplicacién debe permitir a los usuarios registrarse el sistema ingresando
su nombre, apellido, identificacién, correo institucional y contraseiia,

= Criterio de éxito: Se valida en el sistema que el usuario ha sido creado.
2. Ingreso al sistema.

s Descripciéon: La aplicacion debe permitir ingresar a los usuarios registrados en el
sistema ingresando su correo institucional y contrasena.
= Criterio de éxito: Se valida el ingreso al sistema mostrandole al usuario la pagina
principal de la aplicacién.
3. Asignacion de roles.
= Descripciéon: Los usuarios administradores deben poder asignar roles a los usuarios del
sistema.

s Criterio de éxito: Se evidencia el cambio de los roles de los usuarios en el sistema.
4. Creacién de anteproyectos.

= Descripciéon: Los usuarios administradores deben poder crear anteproyectos en el sis-
tema ingresando el titulo, niimero de radicado y al menos un autor.
= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la creacién de los anteproyectos por parte

de los usuarios administradores.

5. Edicion de anteproyectos.
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= Descripcién: Los usuarios administradores deben poder modificar los anteproyectos
existentes en el sistema.
= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la modificaciéon de los anteproyectos por
parte de los usuarios administradores.
6. Eliminacién de anteproyectos.
s Descripcion: Los usuarios administradores deben poder eliminar los anteproyectos
existentes en el sistema.
= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la eliminacién de los anteproyectos y en caso
de existir el trabajo de grado asociado.
7. Creacion de trabajos de grados.
» Descripcién: Los usuarios administradores deben poner crear trabajos de grado a partir
de un anteproyecto.
= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la creacién de los anteproyectos por parte
de los usuarios administradores.
8. Edicion de trabajos de grados.
= Descripciéon: Los usuarios administradores deben poder modificar los trabajos de gra-
dos existentes en el sistema.
= Criterio de éxito: Se valida en el sistema las modificaciones realizadas por los usuarios
administradores en los trabajos de grado.
9. Eliminacién de trabajos de grados.
= Descripcion: Los usuarios administradores deben poder eliminar los trabajos de grados
existentes en el sistema.
= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la eliminacion de los trabajos de grados por
parte de los usuarios administradores.
10. Subir archivos.
= Descripcion: Los usuarios administradores deben poder subir archivos en un antepro-
yecto o a un trabajo de grado.
s Criterio de éxito: Se registran los archivos subidos en el sistema a un anteproyecto o
a un trabajo de grado por parte de los usuarios administradores.
11. Radicar entrega.

= Descripciéon: Los usuarios administradores deben poder radicar entregas a los evalua-
dores de los anteproyectos para que estos puedan evaluar el mismo.
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= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la radicacon de entregas para los evaluadores
de los anteproyectos.

12. Evaluar entrega.

= Descripciéon: Los usuarios evaluadores deben poder evaluar aquellos anteproyectos en
los que son evaluadores y que tienen entregas radicadas, en adicién a lo anterior, los
evaluadores debe poder agregar un documento a la evaluacién de la entrega.

= Criterio de éxito: Se valida en el sistema la evaluacion de las entregas.
Requerimientos No Funcionales
1. Tiempo de respuesta e indice de error en el médulo de registro.

= Descripcion: Asegurar un tiempo de respuesta e indice de errores 6ptimo en el modulo

de registro mientras se realizan 5 registros concurrentes.

= Criterio de éxito: Se debe validar que el modulo de registro tenga un tiempo de
respuesta de como maximo de 5000ms (Milisegundos) y un indice de error de respuesta
no mayor al 10 %.

2. Tiempo de respuesta e indice de error en el médulo de inicio de sesién.
= Descripcion: Asegurar un tiempo de respuesta e indice de errores 6ptimo en el médulo

de inicio de sesién mientras se cargan 5 registros concurrentes.

= Criterio de éxito: Se debe validar que el modulo de inicio de sesiéon tenga un tiempo de
respuesta de como maximo de 5000ms (Milisegundos) y un indice de error de respuesta
no mayor al 10 %.

3. Tiempo de respuesta e indice de error en el médulo de anteproyeco.
= Descripcion: Asegurar un tiempo de respuesta e indice de errores 6ptimo en el modulo

de anteproyecto mientras se cargan 5 registros concurrentes.

= Criterio de éxito: Se debe validar que el modulo de anteproyecto tenga un tiempo de
respuesta de como méaximo de 500ms (Milisegundos) y un indice de error de respuesta
no mayor al 5 %.

4. Tiempo de respuesta e indice de error en el médulo de proyecto de grado.

= Descripcion: Asegurar un tiempo de respuesta e indice de errores 6ptimo en el modulo
de proyecto de grado mientras se cargan 5 registros concurrentes.

= Criterio de éxito: Se debe validar que el modulo de proyecto de grado tenga un tiempo
de respuesta de como maximo de 500ms (Milisegundos) y un indice de error de respuesta
no mayor al 5 %.

5. Usabiliad y experiencia de usuario.
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= Descripcion: Los diferentes elementos que componen la interfaz de usuario, los colores
y el tipo de letra empleado deben ser consistentes y coherentes a lo largo de todo la
aplicacion.

s Criterio de éxito: La interfaz de usuario de la aplicacién es intuitiva, facil de usar y
accesible para los distintos tipos de usuarios de la carrera.

4.2. Arquitectura de la soluciéon

En esta seccion, presentaremos diversos diagramas que ofrecen una visualizacién mas clara y
detallada de la concepcién de nuestra solucién y la arquitectura detras de esta. Estos diagramas
proporcionaran una perspectiva visual que complementa la descripcion textual, ofreciendo una com-
prensiéon mas completa de la estructura y relaciones entre los componentes de alto nivel de nuestro
sistema. De manera natural, los diagramas que veremos a continuaciéon surgen de los requisitos y
necesidades levantadas anteriormente.

4.2.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de la figura 4.1 representa un esquema de casos de uso para nuestra aplicacion.
Se han identificado tres actores, cada uno desempe nando un rol especifico en nuestra solucién.
La distincién de roles entre estos actores se refleja en sus comportamientos y usos tnicos de la
aplicacion, ya que no todos interacttian con todos los médulos de la solucién. Este enfoque permite
una comprension clara de las interacciones entre los actores y el sistema, ofreciendo una vision de
alto nivel. Aunque la naturaleza de este tipo de diagramas es simplista y no podemos detallar a
fondo todos los componentes de un modulo tan extenso como el de anteproyecto y proyecto, sirve
perfectamente para entender a alto nivel nuestro sistema.
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Figura 4.1: Diagrama de casos de uso.
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4.2.2. Diagrama de secuencia

FEl diagrama de secuencia proporciona una visién general de la interaccién entre un usuario y
nuestro sistema, complementando el diagrama de casos de uso anterior. Sin adentrarse en detalles
especificos de cada accién posible, el diagrama destaca las fases clave de la interaccién. Inicia con
una fase de autenticaciéon o registro, donde el usuario establece su identidad en el sistema. Poste-
riormente, se observa una fase de solicitud de acciones especificas por parte del usuario. Luego, el
sistema lleva a cabo una validaciéon de la solicitud, seguida de la ejecucién de la accién solicitada
en el sistema de manejo de la informacién. Finalmente, el sistema proporciona una respuesta al
usuario, cerrando el ciclo de interaccién de manera clara y estructurada. Este enfoque de alto nivel
del diagrama de secuencia permite comprender la direccién general de la interaccién usuario-sistema
sin entrar en detalles pormenorizados de cada posible accion.

| Displey de pantalla ssoclade It cespuests ||

Usuaro Pew—

) easenais

Figura 4.2: Diagrama de casos de secuencia.

4.2.3. Diagrama de arquitectura

El diagrama de la figura 4.3 representa la arquitectura actual de nuestro sistema, conocida como
.25 is". Este esquema proporciona una vision detallada de los componentes que hemos desarrollado
e implementado en nuestra soluciéon. Cada elemento del sistema, desde los microservicios hasta la
base de datos, se presenta de manera clara en este diagrama, permitiendo una comprensiéon visual
de la arquitectura de nuestra soluciéon y céomo interactian entre si.

La figura 4.4 representa la vision de la arquitectura "to be", que refleja el estado deseado
implementando las mejoras propuestas en la seccion de trabajo futuro. Aunque las limitaciones que
se abordan en capitulos mas adelante impidieron alcanzar plenamente esta arquitectura, la solucion
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Figura 4.3: Diagrama de arquitectura AS IS.
Figura 4.4: Diagrama de arquitectura TO BE.

actual sienta las bases necesarias para su implementacién sin mayores inconvenientes. Las mejoras
propuestas, como la independencia total de microservicios, despliegue individualizado, una base de
datos mas distribuida, la integracion de un balanceador de cargas, y la interaccion con el SSO de la
universidad contribuiran significativamente a la evolucién hacia esta arquitectura deseada.



CAPITULO 5

Referencia de la API

5.1. Introducciéon a la API

En el contexto del desarrollo de este trabajo de grado, se cre6 una API [amz23| robusta que
desempena un papel fundamental en el sistema backend de la aplicacién en cuestién. Esta API,
fue construida utilizando Java [Wha23] con el framework Spring Boot [SWL 23| y respaldada por
una base de datos PostgreSQL [Abo23]|, se erige como un componente esencial en la arquitectura
de microservicios implementada en el proyecto.

La API se concibe como el nicleo del backend, encargandose de gestionar y coordinar eficiente-
mente las solicitudes provenientes del frontend. Su funcién principal consiste en implementar la
l6gica necesaria para abordar los requerimientos presentados por los usuarios a través de la interfaz
de usuario, asegurando una experiencia fluida y satisfactoria. Al interactuar con la base de datos,
la API se encarga de fusionar las solicitudes de los usuarios con la informacion almacenada en el
sistema de gestion de datos. Este enfoque garantiza la coherencia y disponibilidad de la informacion,
contribuyendo asi a una experiencia de usuario cohesiva y eficaz.

Esta API no solo actia como un puente eficiente entre el frontend y la capa de datos, sino que
internamente también incorpora principios de disefio como la cohesiéon y la separacion de respon-
sabilidades. La aplicacién de estos principios se traduce en un cédigo méas limpio y mantenible,
permitiendo adaptaciones agiles a medida que los requisitos del usuario evolucionan. La eleccién de
PostgreSQL como base de datos subyacente se basa en su capacidad para manejar grandes volume-
nes de datos de manera eficiente y su robustez en términos de integridad y confiabilidad. De igual
manera, la eleccion de Spring Boot como framework de trabajo se da en aras de construir una API
robusta desde el principio, sin perder de vista la escalabilidad a futuro.

5.2. Propésito del API

El propoésito fundamental de esta API radica en facilitar la interaccion entre el frontend y la
capa de datos, sirviendo como intermediario para la implementacién eficiente de la logica de nego-
cio. Al gestionar las solicitudes del usuario, la API realiza una serie de operaciones criticas, desde
la validacion de datos, validacion de sesion, transformacion de datos, hasta la ejecucion de senten-
cias especificas en la base de datos. Ademas, busca optimizar el rendimiento general del sistema al
adoptar una arquitectura de microservicios, permitiendo una escalabilidad més eficaz y una gestién
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modular de las funcionalidades.

En resumen, la API constituye el componente central que permite la comunicacion entre el frontend
v la base de datos, desempenando un papel crucial en la realizaciéon de la visiéon de la aplicacion
propuesta en este trabajo de grado. Su diseno cuidadoso y su implementacién en Java con Spring
Boot se alinean con las mejores précticas de desarrollo backend y las arquitecturas implementadas,
asegurando no solo la funcionalidad 6ptima sino también la mantenibilidad y escalabilidad a largo
plazo del sistema, que son unos de los objetivos planteados para este trabajo.

5.3. Referencia

En la documentacion disponible en linea a través de Swagger [Wha| se presenta una descripcion
detallada de los endpoints que la API ofrece para su consumo por parte del frontend. Cada uno de
estos endpoints desempena un papel especifico en la interaccién entre las capas frontend y backend
de la aplicacion. Estas documentaciones indican (cuando apliquen) los métodos disponibles para
cada ruta, los parametros de ruta, los parametros de consulta, los c6digos de respuesta y
los mensajes asociados a estas respuestas, tanto exitosas como erroneas. De igua manera, también
estan indicadas las estructuras o schemas necesarios para las peticiones, los cuerpos para los
métodos POST o para los cuerpos de respuestas exitosas de los métodos GET. Asi mismo, también
esté indicado si las rutas estan o no protegidas y por qué esquema de seguridad, por ahora solo esté
implementado bearer token.

Esta documentacion detallada de la API ofrece ademés del método de comunicacion de sistemas
de la solucién, una manera en que los stakeholders pueden probar la solucién de una manera senci-
lla. El recurso en linea en Swagger esta disponible en: https://app.swaggerhub.com/apis-docs/
PAULMARTINEZ_1/API-TESIS-SPEC/1.3.0.


https://app.swaggerhub.com/apis-docs/PAULMARTINEZ_1/API-TESIS-SPEC/1.3.0
https://app.swaggerhub.com/apis-docs/PAULMARTINEZ_1/API-TESIS-SPEC/1.3.0

CAPITULO 6

Detalles de la base de datos

6.1. Seleccion de la base de datos

La eleccion meticulosa de PostgreSQL [Abo23| como sistema de gestion de bases de datos rela-
cional [Har16] orientado a objetos para el desarrollo del trabajo de grado se basa en una evaluacion
profunda y consideracion estratégica de diversos elementos cruciales, abarcando desde la experiencia
acumulada por el equipo hasta aspectos practicos y presupuestarios.

En primer lugar, la seleccion de PostgreSQL [Abo23] se sustenta en la experiencia del equipo en el
manejo de bases de datos relacionales [Har16] que se adhieren al estandar SQL. Este conocimiento
del modelo relacional y del lenguaje SQL surge de la formacion académica y se ha fortalecido a lo
largo de varias materias fundamentales de la carrera de ingenieria de sistemas y computacién, a
su vez como en el trabajo practico. La familiaridad con estos conceptos no solo otorga al equipo
una ventaja para el manejo de esta tecnologia, simplificando las tareas de diseno, implementaciéon y
mantenimiento de la base de datos, sino que también estimula la coherencia y la eficiencia operativa
en el desarrollo de la aplicacion.

Un factor determinante en la eleccion de PostgreSQL [Abo23] es su licencia open source [Fug03].
Este enfoque no solo esta en sintonia con los principios de accesibilidad y transparencia, sino que
también se adapta perfectamente a las restricciones presupuestarias establecidas en el anteproyecto
para este trabajo de grado. La libertad y flexibilidad proporcionadas por una base de datos de codi-
go abierto [Fug03] permiten ajustes personalizados y adaptaciones especificas segtin las necesidades
evolutivas del proyecto, ofreciendo una plataforma sélida y personalizable.

Asimismo, la decisién de optar por PostgreSQL [Abo23| se ve respaldada por el soporte nativo
de esta base de datos en la plataforma de hosting [Pol13] seleccionada. La integracion fluida entre la
base de datos y el entorno de alojamiento no solo simplifica la implementacién y la gestiéon, sino que
también garantiza una operacién sin contratiempos y sobretodo también proporciona una sinergia
efectiva entre la base de datos y la aplicacon backend también alojada en el mismo servico de hosting
[Pol13]. Esto resulta beneficioso para poder lograr el cometido de entregar nuestro producto minimo
viable.

En resumen, PostgreSQL [Abo23] se establece como la tecnologia fundamental para el manejo de
la informacién del trabajo de grado, aprovechando no solo la experiencia técnica sino también el
conocimiento adquirido en diversas materias de la carrera. Este enfoque estratégico garantiza un
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entorno robusto y eficiente para respaldar el desarrollo y la implementacién exitosa de la aplicacion
propuesta en el trabajo de grado.

6.2. Diseno de la base de datos

Antes de adentrarnos en cualquier implementacién en la base de datos o codificacién en la plata-
forma, reconocimos la importancia de establecer una base s6lida a través del diseno. El primer paso
estratégico que emprendimos fue la creacion y conceptualizacion detallada de la base de datos. Este
proceso no solo sienta las bases para la eficacia y eficiencia futuras, sino que también sirve como
guia esencial para el desarrollo y la interacciéon de datos.

Para plasmar esta visién y estructurar de manera coherente la base de datos, optamos por la crea-
cion de un Diagrama de Entidad-Relacion (ERD) [LC09]. Este diagrama representa visualmente las
entidades clave dentro del sistema, sus atributos y las relaciones entre ellas. La utilizacion del ERD
se destaca como un enfoque fundamental en la planificaciéon y conceptualizacion de la arquitectura
de la base de datos.

El ERD proporciona una representaciéon grafica que va mas alld de la mera estructura tabular
de la base de datos. Permite visualizar y comprender las conexiones entre las diversas entidades,
identificar dependencias y establecer claramente las relaciones que sustentan la logica del sistema.
Este enfoque proactivo de disefio nos ofrece una visién integral antes de pasar a las fases de imple-
mentacion.

Figura 6.1: Diagrama ERD
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En la Figura 5.1 que corresponde al diagrama ERD [LC09], podemos observar las nueve entida-
des que son conceptualizadas inicialmente para la solucién propuesta. A su vez, podemos observar
mediante las lineas de relacion las relaciones que mantienen estas entidades entre si. Estas enti-
dades son: User, role, userrole, autores, evaluadores, anteproyecto, proyectogrado, file, y
estado. Aunque no todas las entidades se encuentran en el API 5.3, internamente se hace uso de
estas para poder construir las relaciones, esto sucede especialmente para las entidades que funcionan
como tablas intermedias [Say20].

6.3. Configuracién de la base de datos

A pesar de que nuestras tablas estdn directamente alineadas con las entidades de nuestro bac-
kend, lo que permite a JPA (Java Persistence API) [G112| generar automaticamente las tablas con
los requisitos necesarios, optamos por realizar una configuracién manual inicial de la base de datos y
cada una de las tablas. Este enfoque nos brinda un mayor control sobre la arquitectura de la base de
datos y asegura que cumpla con precision con los objetivos especificos de nuestro disefio. Asi como
también nos asegur6 en instancias iniciales que nuestras entidades declaradas tanto en el backend
como en la base de datos estaban totalmente alineadas, en columnas, tipo de datos, relaciones de
llaves, consistencia de operaciones, entre otros aspectos.

A continuacién, presentamos el script de creaciéon de la entidad Anteproyecto a modo de ejem-
plo para mostrar como funciona esta inicializaciéon de las entidades en nuestro sistema de manejo
de la informacién y cémo esto respalda nuestro diseno presentado en la Figura 5.1. Para el res-
to de entidades como lo son: autores, estado, evaluadores, proyectogrado, user, userroles, y role
las particularidades de cada una de estas inicializaciones pueden ser encontradas en los atributos
correspondientes para cada entidad como se ve consignado en la Figura 5.1.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS public.anteproyecto
(
anteproyectoid uuid NOT NULL,
noradicacion integer NOT NULL,
titulo character varying(100) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
fechaentregaaevaluador date,
fechaentregadeevaluador date,
estado integer NOT NULL,
fechacreacion date,
fecha_aprobacion date,
CONSTRAINT anteproyecto_pkey PRIMARY KEY (anteproyectoid)

Figura 6.2: Script de creacion de tabla/entidad Anteproyecto
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6.3.1. Detalles de conexion

Una vez que la base de datos esté lista, obtenemos los detalles necesarios para establecer una
conexion con el sistema. En nuestro caso, utilizamos la aplicaciéon backend para esta conexién. Por
lo general, configuramos manualmente estos datos, pero al alojar nuestro sistema de bases de datos
en un servicio de hosting externo, estos valores nos son proporcionados automéaticamente, ya que el
servicio se encarga de la configuracion inicial del sistema.

Detalles de conexién
Parametro valor
Hostname dpg-cka93uaa8h2s73blnlel-a
Port 5432
Database root_m6e9
Username admin
Password ok Kok R Kok Kok Kok

Figura 6.3: Detalles necesarios para la conexion con la base de datos.

Aunque solo utilizamos estos valores para conectarnos a través de la aplicacion backend, nos
permiten establecer virtualmente una conexién desde cualquier medio compatible con el sistema de
bases de datos Postgres. Por ejemplo, desde un sistema de gestion de bases de datos como PgAdmin
[Rob11] o desde un IDE como IntelliJ.

Una consideracién fundamental es la opcion que nos brinda el servicio de hosting para conectar
nuestra aplicacién a la base de datos, ya sea a través de su red interna o mediante la red externa,
conforme a la practica convencional. En este caso, hemos decidido emplear la conexién a través de
la red externa, una eleccién que, como es natural, conlleva sus propias ventajas y desventajas.

Inicialmente, al optar por esta forma de conexién, tenemos la capacidad de simular un entorno
més proximo a lo que serfa la aplicacién desplegada en un entorno de producciéon. Esto implica
la posibilidad de que la aplicacién y la base de datos residan en servidores diferentes o incluso en
ubicaciones geograficas distintas. Ademas, esta elecciéon nos proporciona la flexibilidad de desvin-
cularnos en cierta medida del hosting actual, permitiéndonos no depender exclusivamente de su
infraestructura interna. Esta flexibilidad es especialmente valiosa en caso de que deseemos migrar
tanto el backend como la base de datos a otro servicio similar en el futuro.

A pesar de reconocer que esta forma de conexion puede aumentar la latencia al realizar consultas
a la base de datos, consideramos que las ventajas que aporta son maés significativas para nuestro
proyecto, especialmente en el contexto de despliegue a producciéon y escalado de la aplicacion.
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6.3.2. Configuraciones necesarias para Spring Boot

Con los detalles proporcionados anteriormente en la Figura 6.3, estamos listos para configurar
los parametros esenciales en nuestra aplicacién Spring Boot para establecer la conexién con la base de
datos PostgreSQL. En particular, necesitaremos especificar los valores para ’spring.datasource.url’,
‘spring.datasource.username’, y 'spring.datasource.password’.

Para la ’spring.datasource.url’, que es esencial para la conexion JDBC [SS20|, podemos des-
glosarla en sus componentes principales. Para nuestra aplicacion, la URL se configura como:

= spring.datasource.url = jdbc:postgresql://{hostname}.ohio-postgres.render.com/{database}
» spring.datasource.username = {Username}
» spring.datasource.password = {Password}

Aqui, jdbc:postgresql:// indica que estamos utilizando el controlador JDBC [SS20] para Post-
greSQL. La parte siguiente, .ohio-postgres.render.com, representa la direccion del servidor de la
base de datos. Finalmente, {database} se refiere al nombre de la base de datos especifica a la que
nos conectamos, en este caso: root_m6e9.

En conjunto, con la configuracion adecuada de estos parametros, nuestra aplicacién Spring Boot
estara preparada para interactuar de manera efectiva con la base de datos PostgreSQL. Todos estos
detalles se encuentran resumidos en la Figura 6.3 para una referencia clara y concisa.



CAPITULO 7

Desarrollo backend con Spring Boot

7.1. Arquitectura por microservicios

En la fase de desarrollo del componente backend de nuestro proyecto, optamos por utilizar la
arquitectura de microservicios [LZJT21] debido a sus numerosas ventajas y las buenas practicas
que conlleva para el despliegue de aplicaciones. Esta elecciéon se alinea con la tendencia actual en el
desarrollo de software y ofrece beneficios significativos en términos de escalabilidad, mantenimiento
y flexibilidad.

La arquitectura de microservicios lleva a la maxima expresion el principio de responsabilidad
unica [Marl4|. Esta arquitectura implica descomponer una aplicacion monolitica |GZ20] en servi-
cios més pequenos e independientes, cada uno de los cuales representa una funcionalidad especifica
de la aplicacién. Estos servicios, conocidos como microservicios, son unidades auténomas que pue-
den ser desarrolladas, desplegadas y escaladas de forma independiente.

En la implementacién de la arquitectura de microservicios para nuestro proyecto, adoptamos un
enfoque donde cada "entidad” se representa como un microservicio independiente. Cada microservi-
cio tiene su propio conjunto de c6digo, légica de negocio, capa de conexién y demés implementaciones
especificas. Este enfoque de codificacion por entidades proporciona una separaciéon clara de respon-
sabilidades y facilita la comprensién y el mantenimiento del sistema.

La eleccién de esta arquitectura se fundamento6 en su notable capacidad de tolerancia a fallos. La
disposicion independiente de cada funcionalidad, donde cada microservicio se encarga de un compo-
nente especifico dentro de la solucién mas amplia, juega un papel crucial. Esta estructura garantiza
que, en caso de un fallo en algin componente de la solucién, la aplicaciéon contintie operando de
manera adecuada, excepto por el componente afectado. Este enfoque no solo fortalece la resiliencia
de la aplicacién, sino que también minimiza el impacto de posibles errores, permitiendo que el resto
de la solucién siga funcionando de manera ininterrumpida.

La eleccién de esta arquitectura también se sustenta en su capacidad para ofrecer escalabilidad
selectiva de sus componentes, una ventaja que consideramos esencial al tomar la decisiéon de im-
plementarla, especialmente porque si se adopta la aplicaciéon como soluciéon al problema planteado
otras personas también estarédn involucradas en el ciclo de vida de la aplicaciéon. En situaciones
futuras, por ejemplo, podria surgir la necesidad de introducir nuevas funcionalidades en la entidad
de Usuarios y en el microservicio asociado, incluso abarcando comportamientos no inicialmente
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modelados. La flexibilidad inherente a esta arquitectura permite a los stakeholders realizar imple-
mentaciones adicionales de manera mas eficiente. En este escenario, pueden realizar modificaciones
especificamente en este componente sin afectar otras partes del sistema, reduciendo la posibilidad
de errores y facilitando la escalabilidad a medida que evolucionan los requisitos.

En este mismo sentido, también encontramos la capacidad para facilitar el mantenimiento de la
aplicaciéon. Al descomponer la solucién en microservicios independientes, cada uno gestionando una
funcionalidad especifica, se simplifica significativamente el proceso de mantenimiento. Actualizacio-
nes, correcciones de errores o mejoras pueden implementarse de manera aislada en un microservicio
sin afectar el funcionamiento de otros componentes. Esta modularidad incrementa la agilidad del
equipo de desarrollo y reduce los riesgos asociados con cambios en el sistema, ya que las modifica-
ciones se pueden realizar de manera focalizada y controlada.

En ualtima instancia, otro aspecto que influy6é en la eleccién de la arquitectura de microservicios
es la flexibilidad que proporciona en términos de tecnologias diversas. Aunque, en nuestra solu-
cion, todos los microservicios fueron implementados utilizando las mismas tecnologias, es esencial
destacar que cada microservicio tiene la capacidad de ser desarrollado con tecnologias especificas que
se ajusten de manera 6ptima a sus requerimientos particulares. Para ilustrar este punto, considere-
mos la posibilidad de que, en el futuro, se requiera agregar una nueva entidad y, por consiguiente,
un nuevo microservicio a la aplicaciéon. Supongamos que los stakeholders encargados de desarrollar
esta nueva funcionalidad, solo tienen conocimiento del lenguaje Python [Pyt21]|. En este escenario,
podrian desplegar un microservicio con FastAPI [Lat23| que se integre perfectamente con los servi-
cios ya implementados en Spring Boot [SWL123], sin afectar la funcionalidad de otros componentes.
Esta capacidad de mezclar tecnologias de manera coherente destaca la versatilidad natural de la
arquitectura de microservicios, y brinda a la aplicacién la capacidad para adaptarse sin restricciones
a las necesidades cambiantes del proyecto.

Sin embargo, al desplegar la aplicacién, reconocemos que actualmente no estamos adhiriéndonos
completamente al paradigma de microservicios. En lugar de desplegar cada microservicio de manera
independiente, todos los microservicios se despliegan como una sola aplicacién. Esta decision fue
tomada inicialmente debido a limitaciones en la plataforma de hosting y su estructura de precios,
que no permitia despliegues independientes en la versiéon gratuita.

A pesar de esta limitacién, hemos organizado la aplicacion de manera que en el futuro sea posible
desplegar cada microservicio de forma independiente. Esta estructura se ha disefiado cuidadosa-
mente para facilitar la transiciéon hacia un modelo de despliegue més alineado con la filosofia de
microservicios.
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7.2. Arquitectura hexagonal

Decidimos usar de manera conjunta con la arquitectura de microservicos, la arquitectura he-
xagonal [GG21] como arquitectura interna. Aunque la arquitectura de microservicios teéricamente
brinda la libertad de que cada microservicio aplique su propia arquitectura interna, en nuestro caso,
decidimos implementar uniformemente la arquitectura hexagonal en todos los microservicios. La
eleccion de esta arquitectura especifica se fundamenta en su capacidad para descomponer la solu-
cién en varias capas, proporciona un marco sélido y modular para el desarrollo.

Infraestructura

Aplicacion

Dominio

Entidad

Servicios

Controladores

Figura 7.1: Modelo de la Arquitectura Hexagonal

Decidimos utilizar la arquitectura hexagonal [GG21| de manera conjunta porque esta arquitectu-
ra se caracteriza por su enfoque en la separacion de preocupaciones y la facilidad de mantenimiento.
En esta estructura, la solucion se divide en tres capas principales: Dominio, Aplicacién, y Infra-
estructura como podemos observar en la Figura 7.1.

Las dependencias de las capas se dan desde las mas externas a las maés internas, es decir, la capa
de Dominio no depende de nada méas que de ella misma, por ende no puede invocar componentes
presentes en capas mas externas. Por su parte, la capa de Infraestructura puede hacer invocaciones
de componentes tanto en su capa como en la capa de Aplicacion o en la de Dominio, como por
ejemplo es el caso de los servicios, que hacen invocaciones de repositorios pues se encuentran en el
mismo nivel de capa.

Para entender mejor el funcionamiento de las capas, entremos a definirlas. La capa de dominio
juega un papel fundamental al albergar las entidades, que representan los conceptos fundamentales y
los objetos clave del dominio de la aplicaciéon. Estas entidades encapsulan tanto la informacién como
el comportamiento asociado. Las entidades acttian como el nicleo conceptual y légico de la aplica-
cion, distinguiéndose por su independencia de los detalles de implementacién, como la persistencia
en una base de datos especifica. En esta capa definimos las estructuras de datos que representan
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los conceptos esenciales del dominio, estas estructuras van muy de la mano con lo que declaramos
anteriormente en nuestro diagrama ERD. Para nuestra aplicaciéon estas entidades son: User, Role,
Proyecto, Login, File, Evaluador, y Anteproyecto.

Por su parte, la capa de aplicaciéon desempena un papel central al alojar tanto la logica de
aplicaciéon como los adaptadores internos. En esta capa, se encuentran los servicios, que contienen
la logica de negocio especifica de la aplicacion, y los repositorios, que actiian como adaptadores
internos encargados de gestionar la interaccién entre la l6gica de dominio y los detalles de persis-
tencia en la base de datos.

Los servicios en la capa de aplicaciéon de nuestra solucién son los responsables de implementar
la logica de negocio esencial. Aqui se encuentran los componentes que orquestan la interaccion entre
las entidades del dominio y los adaptadores internos como los repositorios. Esta separacion de res-
ponsabilidades permite mantener la capa de dominio libre de detalles de implementaciéon y centrada
en la esencia del negocio.

Por otro lado, los repositorios en la capa de aplicacion acttian como adaptadores internos, pro-
porcionando una interfaz para la persistencia y recuperacion de datos en la base de datos. Estos
repositorios conectan la logica de dominio con los detalles especificos de la infraestructura de al-
macenamiento, facilitando la independencia y flexibilidad de la aplicacién frente a cambios en la
tecnologia de bases de datos.

Para las entidades ya mencionada anteriormente en la capa de dominio y para componentes en
la capa de aplicacién como: Registration se encuentran disponibles tanto sus componentes de ser-
vicio como sus componentes de repositorio.

En el mismo sentido, la capa de infraestructura juega un papel vital al alojar los adaptado-
res externos. en esta capa encontramos nuestros controladores, que son los esponsables de exponer
los métodos y servicios disponibles para los usuarios finales, como la aplicacién frontend.

Estos controladores actiian como puertos externos que facilitan la interaccién entre el sistema y
el mundo exterior, proporcionando una interfaz para que los usuarios finales accedan a las funcio-
nalidades ofrecidas por la aplicacién. Estos adaptadores externos traducen estas solicitudes y las
transmiten a la capa de aplicacién, permitiendo que la loégica de negocio y los servicios internos
respondan de manera adecuada. Para todos los componentes anteriormente mencionados también
encontramos nuestro componente de controlador.

Teniendo claro el funcionamiento y cémo se implement6 esta arquitectura en nuestra aplicacién
ya podemos dejar claro como es el flujo de informacion en el backend. Tomando como referencia la
Figura 7.1 vemos que el flujo es desde las capas méas externas hacia las capas mas internas.
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7.2.1. Inyeccion de dependencias

Una de las ventajas principales que nos ofrece implementar la arquitectura hexagonal como ar-
quitectura interna de nuestros microservicios en adicién a spring Boot es que tenemos acceso a la
inyeccion de dependencias [Pra09]. En lugar de que un componente cree o gestione sus dependencias
directamente, estas se le suministran desde el exterior. Este enfoque ofrece ventajas significativas
en términos de modularidad, mantenibilidad y pruebas unitarias.

Spring Boot nos proporciona de manera nativa el anotador "@QAutowired” que nos permite ha-
cer este tipo de inyecciéon que es muy 1til a la hora de manejar nuestra aplicaciéon. Este concepto lo
tuvimos en cuenta desde un inicio, pues si se adopta nuestra aplicacién como solucién al problema
inicial las personas que reciban este aplicativo van a poder hacer uso de multiples tecnologias sin
preocuparse por la implementaciéon interna.

Un ejemplo préactico de la utilidad de la inyeccién de dependencias en la arquitectura hexago-
nal es el cambio de la base de datos subyacente. Ahora, la aplicacion esta configurada para utilizar
PostgreSQL, y los repositorios interactiian con esta base de datos. Gracias a la inyeccion de depen-
dencias, la transicion hacia una base de datos distinta del mismo paradigma o incluso NoSQL se
vuelve mas sencilla.

En la capa de infraestructura, donde residen los adaptadores internos, como los repositorios que
se comunican con la base de datos, la inyecciéon de dependencias permite suministrar dindmica-
mente una implementaciéon especifica del repositorio durante el tiempo de ejecucién. Al cambiar
la configuraciéon de la inyeccion de dependencias, es posible reemplazar la implementacion de los
repositorios que interactiian con PostgreSQL por a otras bases de datos SQL o incluso a una base
de datos NoSQL.

Este cambio no afectaria la 16gica de dominio o la capa de aplicacién, ya que estas capas se mantienen
independientes de los detalles de implementacién de la infraestructura. La inyeccién de dependen-
cias permite una facil adaptacién a cambios en los componentes externos, facilitando la evolucién
de la aplicacién a medida que se modifican los requisitos o se exploran nuevas tecnoloias de bases
de datos. En consecuencia, la arquitectura hexagonal, combinada con la inyeccién de dependencias,
proporciona una flexibilidad valiosa para la aplicacién de cara al futuro.

7.3. Configuracién inicial en Spring Boot

En la fase inicial de nuestro proyecto, optamos por utilizar la conocida herramienta Spring Initia-
lizer [sta] para establecer las configuraciones iniciales y la estructura bésica de nuestra aplicacion.
Spring Initializer simplifica enormemente el proceso de inicio al proporcionar una interfaz web in-
tuitiva para personalizar las configuraciones del proyecto.
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En esta herramienta, pudimos especificar el tipo de proyecto, el lenguaje de programacion, la versién
de Spring Boot que queriamos utilizar. Ademas, tuvimos la flexibilidad de agregar dependencias es-
pecificas para satisfacer los requisitos de nuestra aplicacion.

En cuanto a la version de Java, tomamos la decision de utilizar Java 17 [SD21| como la base
para nuestro proyecto. Esta eleccién se da pués es una version razonablemente nueva de Java pero
que nos ofrece una estabilidad mayor que la ultima versién disponible. Sin dejar de lado que la
version 17 nos ofrece funcionalidades relativamente nuevas.

Para administrar las dependencias de nuestro proyecto, elegimos Maven [Var19], una herramienta
de gestion de proyectos. Maven simplifica la gestion de las bibliotecas y dependencias del proyecto,
lo que facilit6 la incorporacién de nuevas funcionalidades y bibliotecas a medida que avanz6 el desa-
rrollo. La estructura de nuestro archivo pom.xml refleja la lista de dependencias y configuraciones
esenciales. En la siguiente seccién ahondaremos mas en estas dependencias y su aporte al proyecto.
De manera general, escogimos Maven con respecto a Gradle [BM11] por preferencias personales, y
porque ya estabamos familiarizados con la manera de trabajar con Maven.

Todas las configuraciones esenciales para nuestro proyecto se encuentran detalladas en el archi-
vo pom.xml. La figura 7.2 presenta la informacion clave de la configuracién inicial, incluyendo la
version de Spring Boot, el grupo, el artefacto, el nombre, la descripcion, la version de Java y otros
detalles relevantes.

Spring Initializr
Configuracion valor
Project Maven
Version de Spring Boot || 3.0.6
Group tesis.backend
Artifact backend
Name backend
Package name tesis.backend.backend
Description Spring Boot tesis Bac-
kend
Packaging jar
Java version 17

Figura 7.2: Configuraciones iniciales en Spring Initializr.

7.3.1. Dependencias

En esta seccién, como habiamos hablado anteriormente mostraremos cuales son las dependencias
que configuran nuestro proyecto. Cada una de estas dependencias desempeiia un papel fundamental
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en la construcciéon y funcionamiento de nuestra aplicacién. A continuacion, presentaremos un anéli-
sis detallado de cada dependencia especificada en el archivo pom.xml, destacando su funcionalidad
y relevancia dentro del contexto de nuestro proyecto. Este enfoque nos permitird comprender de
manera integral como estas dependencias contribuyen a la construccion y el desempeno efectivo de
nuestra aplicacion.

Grupo: org.springframework.boot

Artefacto: spring-boot-starter-data-jpa

Funcionalidad: Esta dependencia pertenece al conjunto de starters de Spring Boot y esta disenada
para simplificar el desarrollo de aplicaciones que utilizan JPA (Java Persistence API) para interac-
tuar con bases de datos. Proporciona configuraciones predeterminadas, bibliotecas y dependencias
necesarias para la capa de acceso a datos, facilitando las operaciones de persistencia y manipu-
laciéon de entidades. Como esta expuesto en la seccidon 7.2.1, si se quisiera utilizar la inyeccion de
dependencias para la base de datos esta seria una de las dos configuraciones a cambiar. el cambio de-
be darse a partir de la nueva base de datos, las referencias estan disponibles en la siguiente direccion.

Grupo: org.springframework.boot

Artefacto: spring-boot-starter-security

Funcionalidad: Esta dependencia también forma parte de los starters de Spring Boot y esta desti-
nada a proporcionar funcionalidades de seguridad para la aplicacion. Al incluir esta dependencia, se
activa la seguridad por defecto, y se pueden personalizar aspectos como la configuraciéon de usuarios,
roles, y politicas de seguridad. En el contexto particular de nuestro proyecto, esta dependencia nos
permitié establecer un marco de seguridad para nuestro proyecto de manera rapida, realizar las au-
tenticaciones de usuarios de manera sencilla y eficaz, como también integrar con otras dependencias
para realizar filtros adicionales y reforzar el esquema de seguridad de la aplicacion.

Grupo: org.springframework.security

Artefacto: spring-security-crypto

Funcionalidad: Esta dependencia pertenece al proyecto Spring Security y proporciona utilidades
criptogréaficas comunes utilizadas en aplicaciones seguras. Particularmente, La inclusiéon de esta de-
pendencia es crucial para la seguridad de las contrasenas de los usuarios en nuestra aplicacion.
Al utilizar spring-security-crypto, aprovechamos el PasswordEncoder de Spring Security, una he-
rramienta fundamental para el manejo seguro de contrasenas. Esta funcionalidad se aplica en el
proceso de inicio de sesion, registro de usuarios y almacenamiento seguro de credenciales en la base
de datos, garantizando practicas seguras y evitando el almacenamiento directo de contrasenas en
texto plano.

Grupo: org.springframework.boot

Artefacto: spring-boot-starter-web

Funcionalidad: Esta dependencia es fundamental para el desarrollo de aplicaciones web utilizando
Spring Boot. Nos facilité la implementacion de controladores, y el manejo de solicitudes y respuestas
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HTTP. Ademés, nos permitio la construccion de servicios web RESTful mediante la anotacion de
controladores con @RestController. Esta fue vital para exponer los endpoints HT'TP, y para gestio-
nar las interacciones con el cliente.

Grupo: org.springframework.boot

Artefacto: spring-boot-devtools

Funcionalidad: Esta dependencia proporciona herramientas de desarrollo para mejorar la produc-
tividad durante la fase de desarrollo de la aplicaciéon Spring Boot, por lo tanto no es indispensable
para el entregable final ni el aplicativo que ya esté desplegado. Sin embargo, contribuy6 a una ex-
periencia de desarrollo méas agil y eficiente, permitiéndonos realizar cambios rapidos en el codigo y
viendo el resultado de estos cambios de manera casi instantanea. Es valioso para las personas que
luego seran encargadas del mantenimiento de esta aplicacion.

Grupo: org.postgresql

Artefacto: postgresql

Funcionalidad: Esta dependencia facilita la integracién de PostgreSQL, proporciona las bibliote-
cas y configuraciones necesarias para la conexiéon y manipulaciéon de datos en una base de datos
PostgreSQL, como la que usamos en nosotros. De manera similar a la dependencia ’spring-boot-
starter-data-jpa’, esta es la otra configuracién a cambiar si se desea implementar lo expuesto en la
seccion 7.2.1. Ademés de cambiar el tipo de Spring Data Manager, también debemos cambiar esta
dependencia que maneja la conexién con una base de datos en particular, con estos dos cambios po-
driamos realizar lo expuesto en la Seccién 7.2.1 sin alterar ninguna otra capa en nuestra arquitectura.

Grupo: org.projectlombok

Artefacto: lombok

Funcionalidad: Esta dependencia adiciona una biblioteca que simplifica y agiliza el desarrollo en
Java al eliminar la necesidad de escribir co6digo boilerplate repetitivo, como getters, setters, cons-
tructores y otros métodos. En el contexto particular de nuestro proyecto, utilizamos anotaciones
como @Data, QGetter, @QSetter, entre otras, para generar autométicamente métodos y constructo-
res, simplificando asi la legibilidad, la escritura, y el mantenimiento del cédigo fuente.

Grupo: io.jsonwebtoken

Artefactos: jjwt-api, jjwt-impl, jjwt-jackson

Funcionalidad: Estas dependencias trabajan en conjunto para gestionar la autenticaciéon por medio
de tokens JWT. También nos permitié extender los filtros de seguridad de la aplicacién que estan de
manera predeterminada y anadir un filtro adicional basado en un token JWT. Esta funcionalidad
adicional se tratara en un capitulo posterior.

Grupo: org.springframework.boot
Artefacto: spring-boot-starter-test
Funcionalidad: Esta dependencia facilita la escritura y ejecucién de pruebas unitarias y de inte-
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gracion en proyectos Spring Boot. Incluye bibliotecas y configuraciones comunes para pruebas, como
JUnit, Spring Test, y otras utilidades para simplificar la escritura y ejecucién de pruebas.

Grupo: org.springframework.security

Artefacto: spring-security-test

Funcionalidad: La inclusién de esta dependencia es fundamental para realizar pruebas de seguridad
de manera efectiva en nuestro proyecto. Al utilizar spring-security-test, obtenemos acceso a herra-
mientas que facilitan la configuracion de entornos de prueba seguros, la simulacién de autenticacién
de usuarios y la realizaciéon de pruebas que implican aspectos de seguridad.

7.4. Desarrollo backend

7.4.1. Estructura del proyecto backend

La estructura de nuestro proyecto refleja la escogencia de las arquitectura de microservicios y de

la arquitectura hexagonal, proporcionando una organizacién modular y escalable como discutimos
en las secciones anteriores.
En la capa mas externa, cada microservicio representa una entidad independiente con su propia
logica de negocio, capas de conexién y demas componentes esenciales. Esta separacion facilita el
desarrollo, mantenimiento y escalabilidad individual de cada entidad tal y como se expuso en la
seccion 7.1, esta estructura la podemos ver en la figura 7.3, y esta estructurado de esta manera para
que si en un futuro se pretende desplegar la soluciéon adheridos completamente a la arquitectura de
microservicios, la refactorizacion del codigo sea lo mas sencillo posible.

e SIC

~ [ main

~ (g java’t

Figura 7.3: Estructura externa del proyecto.

Internamente, cada microservicio expuestos en la anterior figura sigue los principios de la arqui-
tectura hexagonal. Cada entidad cuenta con sus propias definiciones de entidades, controladores,
servicios y repositorios, encapsulando la légica de negocio, la interaccién con la base de datos, y
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la exposicién de los endpoints de manera independiente. Esta estructura hexagonal permite una
clara separaciéon de preocupaciones, facilitando el mantenimiento y la evoluciéon de cada entidad de
forma aislada. La estructura completa la podemos observar en la Figura 7.4, que aunque esta se
muestra particularmente para la entidad User, aplica de la misma manera para el resto de entidades
presentes en la figura 7.4.

~ [ user

-—

~ [ controller

UserController.java

- [ entity

Figura 7.4: Estructura interna de las entidades del proyecto.

En las secciones que siguen, profundizaremos en cada uno de los microservicios, que de ahora
en adelante denominaremos ’entidades’, utilizando ambas terminologias de manera intercambiable.
Analizaremos en detalle las caracteristicas més destacadas de cada capa por entidad, desentrafiando
la esencia de su funcionamiento. Este anéalisis nos proporcionard una comprensiéon mas profunda de
como operan individualmente estas entidades y, a su vez, como se entrelazan entre si para conformar
la solucién final del sistema.

7.4.2. Role

La entidad "Role" no posee nada en la capa de controlador ni en la capa de servicio debido a
su naturaleza no transaccional. En otras palabras, los roles estdn predefinidos y no experimentaran
cambios en su definicion durante la ejecuciéon del sistema. La decision de separar el rol como una
entidad independiente se basa en la anticipacion de una posible escalada en esta entidad. Al adoptar
esta estrategia, hemos facilitado la expansién y modificacién de roles sin afectar a las entidades que
hacen referencia a la entidad "Role". Inicialmente, conceptualizamos tres roles principales: ESTU-
DIANTE, EVALUADOR y un superrol administrativo ADMIN, que gestiona una amplia gama
de funcionalidades en el sistema, similar al proceso actual.

Estas entidades cumplen un papel crucial al asignarse como propiedades a otras entidades, otorgan-
doles significado adicional. Es importante destacar que no modificamos directamente las entidades
"Role" en si, sino que las asignamos a las entidades de usuario. Aunque la entidad "Role" carece
de un controlador independiente y no tiene logica en la capa de servicios, si cuenta con una capa de
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repositorio.

La gestion de roles se lleva a cabo directamente desde la entidad de usuario, eliminando la ne-
cesidad de un controlador independiente para los roles. En este contexto, el administrador es res-
ponsable de asignar roles a usuarios especificos, determinando asi el papel que desempenaran en
el sistema. Este enfoque simplificado se alinea con la estructura y légica de nuestra arquitectura,
proporcionando una solucion eficiente para la gestion de roles en el contexto de la entidad de usuario.

Entidad La definicion de la entidad en nuestro sistema la podemos ver en la Figura 7.5, esta
sigue las mejores practicas para la persistencia de datos en una base de datos relacional. Utiliza-
mos anotaciones como @QEntity y @Table para establecer la relacién entre la clase Java y la tabla
correspondiente en la base de datos. Ademas, incorporamos @NoArgsConstructor para asegurarnos
de tener un constructor sin argumentos, necesario para el funcionamiento adecuado de JPA (Java
Persistence API).

Un aspecto importante es que implementamos la interfaz Serializable en la clase. Esto permite que
los objetos de esta entidad puedan ser serializados y deserializados, lo cual es fundamental cuando
se trata de traer esta entidad como propiedad en otras clases, como es el caso del comportamiento
con la entidad Usuarios.

@Entity
@Table(name = "role", schema = "public")
@NoArgsConstructor

public class Role implements Serializable {

}

Figura 7.5: Definicién de la entidad Role

En cuanto a los atributos de la entidad, contamos con un identificador marcado con los anota-
dores @Id, @GeneratedValue(strategy = GenerationType. IDENTITY) y @Column(). El anotador
@Id indica que este atributo representa la clave primaria de la entidad, mientras que @Generated-
Value especifica que el valor del identificador se generara autométicamente y @Column() establece
el nombre de la columna correspondiente en la base de datos. La generaciéon del identificador en el
lado del backend, utilizando GenerationType.IDENTITY, se realiza para aliviar la carga en la base
de datos y garantizar la consistencia en la asignacion de identificadores.

Ademas, tenemos otro atributo para la descripcién, que simplemente utiliza el anotador @Co-
lumn(name = "descripcion") para mapear este atributo con la columna correspondiente en la tabla
de la base de datos. En el mismo sentido, proporcionamos solamente los Getters para estos atributos
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pués como ya habiamos explicado esta es una entidad no transaccional. Toda la definicién anterior
la podemos ver en la figura 7.6

eId
QGeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "roleid")

private Integer roleld;

@Column(name = "descripcion")

private String descripcion;

public Role(Integer roleld, String descripcion) {
this.roleld = roleld;

this.descripcion = descripcion;

public int getRoleId() {}
public String getDescripcion() {}

Figura 7.6: Atributos y métodos de la entidad Role

Repositorio Asi como lo dijimos anteriormente, el repositorio no declara métodos especificos.
Sin embargo, extendemos la interfaz JpaRepository, para aprovechar los métodos predefinidos que
esta clase proporciona. La interfaz JpaRepository incluye métodos estandar para operaciones CRUD
y consultas basicas en la base de datos, que luego utilizamos estos métodos en otros servicios
cuando necesitamos realizar operaciones sobre el repositorio de roles. La definicién completa de
nuestro repositorio para esta entidad la podemos ver en la Figura 7.7. Cuando extendemos la
interfaz JpaRepository, le pasamos el tipo que en este caso es la Entidad Rolez el tipo de dato del
identificador para esta entidad, que como vemos en el atributo roleld, es Integer.

O@Repository
public interface RoleRepository extends JpaRepository<Role, Integer> {

}

Figura 7.7: Atributos y métodos de la entidad Role
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7.4.3. User

En el contexto de nuestra aplicaciéon, la entidad User es esencial, ya que actia como un punto
central para diversas asociaciones con otras entidades. Por ejemplo, se establecen relaciones entre
usuarios y roles, lo que determina los privilegios y accesos que tiene cada usuario dentro del sis-
tema. De igual manera, tambien asociamos esta entidad con otras entidades como Anteproyecto y
ProyectoGrado para modelar el comportamiento de ser un usuario asociado con alguna de estas
dos entidades en cualquier capacidad, tanto como estudiante o como evaluador. Ademés, la entidad
User sirve como base para la implementacion de la seguridad a través de Spring Security, propor-
cionando un marco para la autenticacién y autorizaciéon. A continuacioén, exploraremos en detalle
la implementacion y estructura de la entidad User, desglosando cada capa para comprender su fun-
cionamiento.

Entidad La definicion de la entidad en nuestro sistema la podemos ver en la Figura 7.8. En esta
definicién utilizamos de manera similar a la definicién de la entidad Role, los anotadores @Entity,
@Table especificando la tabla correspondiente para esta entidad, y @NoArgsConstructor, estos ano-
tadores cumplen el mismo proposito de establecer una entidad, una relacion con la base de datos,
y proporcionar el constructor necesario para JPA. Adicionalmente, también utilizamos el anotador
@Data que nos permite reducir la verbosidad de la definicién, incluyendo de forma automatica los
métodos Constructores, Setters, y Getters.

De igual manera, para la firma de nuestra clase implementamos la interfaz UserDetails pues en
el contexto de seguridad de nuestra aplicacién es la que nos va a permitir gestionar la autorizaciéon
y autenticacion de los usuarios en nuestro sistema sobrescribiendo algunos metodos de esta interfaz.

@Entity

@Table(name = "user", schema = "public")
@Data

ONoArgsConstructor

public class User implements UserDetails {

}

Figura 7.8: Definiciéon de la entidad User

En cuanto a los atributos de nuestra entidad, todos son muy similares entre ellos pero explica-
remos los que presenten alguna particularidad. Para todos ellos utilizamos el anotador @Column()
para asociar el atributo con la columna en la tabla especificada en el anotador @Table(). De mane-
ra similar a la entidad Role, tenemos un atributo userld que esta anotado con @QId lo que denota
que va a ser nuestro campo identificador, también utiliza el anotador @GeneratedValue() con una
estrategia de generacion UUID para que la aplicacion genere un universal unique identifier [LMS05]
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que se le asignara al campo.

En el mismo sentido, el atributo username esta anotado con @JsonProperty(’email’) esto se de-
be a que en etapas iniciales del desarrollo no se consideraba el manejo de un usuario por su email
sino con un nombre de usuario. En las iteraciones del desarrollo nos dimos cuenta como equipo
que era mejor acotar a ’email’. Sin embargo, la logica ya estaba implementada y este anotador nos
permitié que como precisamente solo era un cambio de nomenclatura, hacia el exterior es decir los
requests, se dieran con email y la logica siguiera estando codificada con username.

Finalmente, el atributo roles es de los mas importantes pués es el que le otorga a un usuario los
roles, valga la redundancia, y por ende las interacciones que este pueda tener con el sistema. Este
esta anotado con @ManyToMany(fetch = FetchType. EAGER) lo que indica una relacion mucho
a muchos entre la entidad User y la entidad Role. Asi mismo, nos indica que cuando se trae un
User de la base de datos también se debe traer de manera ansiosa las entidades Rol que este posee.
Luego, con el anotador @JoinTable indicamos la manera en que vamos a unir estas dos entidades,
especificando el nombre de la tabla que contiene la relacion entre las entidades, que en este caso y
como definimos en el diseno 6.2 va a ser ’userroles’, y cuales van a ser las columnas para hacer la
unioén, que son las para esta instancia las columnas asociadas a los identificadores.

Todo lo anterior lo podemos ver en las Figuras 7.9 y 7.10, correspondiente a todos los atributos
de nuestra entidad que presentan alguna particularidad, el resto de atributos como lo son perso-
nalld, password, name, y lastname solo estan anotados con @Column() como lo explicamos
inicialmente.

Q@Id
OGeneratedValue(strategy = GenerationType.UUID)
@Column(name = "userid", updatable = false)

private UUID userId;

@Column(name = "email")
@JsonProperty("email")

private String username;

Figura 7.9: Definicién de los atributos de la entidad User 1
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@ManyToMany (fetch = FetchType.EAGER)

@JoinTable(
name = "userroles",
joinColumns = @JoinColumn(name = "userid"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn(name = "roleid")
)

private Set<Role> roles;

Figura 7.10: Definiciéon de los atributos de la entidad User 2

En cuanto a los métodos de esta clase, como explicamos inicialmente al usar el anotador @Data,
nos obviamos declarar constructores, Getters, y setters. Sin embargo, si tenemos que implementar
los métodos de la clase UserDetails. La implementaciéon de estos métodos, en particular de get Autho-
rities() es la que permite que a la hora de hacer nuestros requests podamos saber en el sistema si
ese usuario tiene o no autorizaciéon para acceder a el recurso solicitado. La Figura 7.11, muestra la
implementacién de este método.

Q@0verride
public Collection<? extends GrantedAuthority> getAuthorities() {
// GET the roles
Set<Role> roles = getRoles();
// Create a new collection to hold the Grantedduthority objects
Set<GrantedAuthority> authorities = new HashSet<>();

for(Role role: roles) {
authorities.add(new SimpleGrantedAuthority(role.getDescripcion()));
}

return authorities;

Figura 7.11: Implementacion método getAuthorities()

Controlador La clase controlador de la entidad User est4 marcada con los anotadores @QRest-
Controller y @RequestMapping(). El primero se encarga de encarga de decir que esta clase es un
controlador de Spring, lo que nos premite manejar las solicitudes HTTP y devolver los resultados
directamente en el cuerpo de la respuesta. El segundo anotador, nos permite establecer la ruta base
para todas las solicitudes manejadas por este controlador, que en este caso sera ’/api/vl/user’. La
figura 7.12 muestra la definicién de esta clase.

Dentro de la clase UserController, se han implementado varios métodos, cada uno de los cuales
representa un endpoint en nuestra aplicacion getAllUsers(), deleteByld(), y addRole(). Estos méto-
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ORestController
@RequestMapping("/api/v1l/user")
public class UserController {

3

Figura 7.12: Definicién del controlador para la entidad User

dos estan anotado con los anotadores @GetMapping() y @PreAuthorize(), el primer anotador sirve
para establecer el verbo HT'TP o método del endpoint a exponer y adicionalmente si se va a extender
la direccién de la ruta. El segundo anotador por su parte sirve para configurar las autorizaciones de
manera mas estricta a nivel de métodos.

De manera similar los métodos deleteByld(), y addRole() reciben en su peticién Path parameters,
esto lo logramos especificando en la firma de los métodos variables con el anotador @Pathvariable().

Cada uno de estos métodos llama a su homoénimo en la clase UserService, por medio del atributo
userService. Este atributo esta demarcado con el anotador @Autowired que nos permite realizar
una inyeccién de dependencias de manera automatica y en tiempo de ejecuciéon. Todo lo discutido
anteriormente lo podemos ver en la Figura 7.13

QAutowired

private UserService userService;

Q@GetMapping("/all")
@PreAuthorize ("hasAuthority('ADMIN')")
public List<User> getAllUsers() {...

@DeleteMapping("/{id}")
@PreAuthorize ("hasAuthority('ADMIN')")
public ResponseEntity<String> deleteById(@PathVariable("id") UUID id) {...

@PutMapping("/role/{id}/{role}")
@PreAuthorize ("hasAuthority('ADMIN')")
public String addRole(@PathVariable("id") UUID id, @PathVariable("role") Integer role) {...

Figura 7.13: Definicion de los endpoints para la entidad User

Servicio En la clase de servicio correspondiente a la entidad User, se implementan los mismos
métodos que se encuentran en la clase de controlador. Sin embargo, la distinciéon clave radica en
que estos métodos encapsulan la légica de negocio asociada a las operaciones sobre los usuarios. La
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clase de servicio estd anotada con @Service, indicando que esta clase es un componente de servicio
de Spring y facilitando la inyecciéon de dependencias.

Para llevar a cabo las operaciones de persistencia en la base de datos, la clase de servicio utili-
za la anotacion @Autowired para inyectar los repositorios necesarios. En este caso, se incluyen los
repositorios tanto para la entidad User como para la entidad Role. La inyeccion de dependencias
garantiza que los servicios tengan acceso a las instancias necesarias para interactuar con la capa de
persistencia y realizar operaciones CRUD.

La Figura 7.14, nos muestra las firmas y el esquema general de nuestra clase de servicios para
esta entidad.

@Service

public class UserService {

QAutowired

private UserRepository userRepository;
Q@Autowired

private RoleRepository roleRepository;

public List<User> getAllUsers() {...
public ResponseEntity<String> deletebyId(UUID id) {...
public void addRole(UUID id, Integer roleld) {...

Figura 7.14: Definicion de los servicios para la entidad User

Repositorio La clase repositorio correspondiente a la entidad User sigue una estructura similar
a la clase de repositorio de la entidad Role. Sin embargo, en este caso, la clase repositorio de User
incluye métodos especificos que se utilizan en la capa de servicio para implementar la l6gica de
negocio asociada a las operaciones sobre usuarios.

Estos métodos especéficos estan anotados con @Query(), indicando que se utiliza una consulta
JPQL (Java Persistence Query Language) [JJ18| personalizada para realizar operaciones mas com-
plejas que van mas alla de las operaciones CRUD estandar proporcionadas por Spring Data JPA.
Dentro de cada anotacién @Query, se proporciona una sentencia JPQL que define la logica es-
pecifica requerida para cada operacion. Esta estrategia permite una mayor flexibilidad al definir
consultas personalizadas adaptadas a los requisitos de la aplicaciéon. A nivel general, podemos ver
esta definicién en la Figura 7.15.
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@Query ("SELECT u FROM User u WHERE u.personalld = 71")
Optional<User> findByPersonalld(int personalld);

@Query ("SELECT u FROM User u WHERE u.username = ?71")

Optional<User> findByUsername(String username) ;

@Query ("SELECT u.userId FROM User u WHERE u.username = 71")
Optional<UUID> findIdByEmail (String email);

Figura 7.15: Métodos del repositorio para la entidad User

7.4.4. Evaluadores

Cuando examinamos la manera en que modelamos las relaciones con los usuarios en nuestro sis-
tema, ya sea como autores o evaluadores de anteproyectos o proyectos, y observamos las similitudes
evidentes entre las tablas de evaluadores y autores, surge naturalmente la pregunta de por qué Eva-
luadores es tratada como una entidad separada, mientras que Autores no sigue la misma estructura,
a pesar de que ambos representan usuarios y el comportamiento que modelan se establece a través
de relaciones presentes en ambas tablas.

La razén principal detrds de esta distincion radica en la concepcion inicial del sistema, explica-
da previamente en la definicién de la entidad Role 7.4.2. En nuestra base de datos, inicialmente
contamos con tres roles predefinidos, entre los cuales se encuentra EVALUADOR. Este rol, segin la
informacién proporcionada por nuestros stakeholders, abarca lo que conceptualmente podrAamos
llamar ’evaluadorl’, ’evaluador2’ y también ’director’. Al consolidar estos ’subroles’ en uno solo,
nos enfrentamos al desafio de diferenciar, en una relacion especAfica de la tabla ’evaluadores’, si
un usuario referenciado cumplia el papel de evaluador o director. Esta distincién es crucial para
presentar la informacién de manera precisa en el frontend.

Inicialmente, esperabamos poder agregar un campo al atributo que incluyera la relacién muchos
a muchos en la entidad de anteproyecto, donde es fundamental conocer los evaluadores y autores de
manera similar. Sin embargo, nos topamos con una restricciéon de Spring Boot: no podemos agregar
campos a una relacién muchos a muchos. La solucién méas adecuada que encontramos fue separar
a Evaluadores en una entidad propia, pués agregar un atributo ’esDirector’ a la entidad usuario
rompe el proposito de separacién de responsabilidades que quisimos implementar desde el principio.
En lugar de utilizar un solo anotador @ManyToMany, empleamos varios anotadores @OneToMany.
Esto nos permitio, en la entidad intermedia Evaluadores, agregar los campos necesarios que propor-
cionan la connotacién de Director, y mantener la relacién mucho a muchos. Debido a estas razones,
Evaluadores se convirtié en su propia entidad.
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Entidad En cuanto a la definiciéon de la entidad Evaluadores, esta sigue la misma estructura
que hemos aplicado a las demas entidades en nuestro sistema. La firma de la clase incluye los anota-
dores comunes @Entity, @Table(), @Data, y @NoArgsConstructor. Estos anotadores establecen la
entidad en la base de datos, especifican el nombre de la tabla y el esquema correspondiente, generan
automaticamente métodos estdndar, y asi también generan el constructor sina rgumentos necesario
para JPA.

En lo que respecta a los atributos, mantenemos la préactica de incluir un identificador automé-
tico (id). Ademaés, introducimos atributos de tipo UUID para representar las relaciones entre los
anteproyectos y los usuarios. Estos atributos indican que un usuario es evaluador para un antepro-
yecto especifico. De manera principal, también incluimos el atributo 'director’ de tipo booleano que
surgié como resultado de la necesidad expuesta anteriormente y dié paso a la refactorizaciéon de la
solucioén inicial propuesta para este apartado. Con respecto a los métodos para esta clase, como ya
lo hemos hablado en repetidas ocasiones, al usar el anotador @Data no tenemos la necesidad de
declarar ningin método que no sea estdndar de manera explicita. Todo esto lo podemos ver en la
Figura 7.16.

@Entity
@Table(name = "evaluadores", schema = "public")
@Data
ONoArgsConstructor
public class Evaluador {
@Id
@Column(name = "id")
QGeneratedValue(strategy = GenerationType.UUID)
private UUID id;

@Column(name = "anteproyectoid")

private UUID anteproyectold;

@Column(name = "userid")

private UUID userId;

@Column(name = "director")

private Boolean director;

Figura 7.16: Definiciéon de la entidad Evaluador

Repositorio La capa de repositorio para la entidad Evaluadores es casi idéntica a la de la entidad
Rol. En esta clase de repositorio, también extendemos la interfaz JpaRepository, pasandole el tipo
de nuestra entidad (Evaluador) y el tipo de dato de su identificador, en este caso UUID. Aunque
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en esta clase no declaramos explicitamente ningtin método, heredamos los métodos proporcionados
por la interfaz JpaRepository, lo que nos permite realizar operaciones comunes en la base de datos,
como buscar, guardar y eliminar registros. Esta estructura mantiene la coherencia en el diseno de
nuestras capas de repositorio. Esta definicon la podemos ver en la Figura 7.17.

ORepository
public interface EvaluadorRepository extends JpaRepository<Evaluador, UUID>{

}

Figura 7.17: Definicién del repositorio de la entidad Evaluador

7.4.5. Anteproyecto

La entidad Anteproyecto es fundamental para nuestra aplicaciéon, siendo mas extensa y compleja
debido a que desde esta entidad se derivan numerosos comportamientos que buscamos modelar. Esta
entidad sirve como pilar central, y a partir de ella se desprenden relaciones clave con otras entidades,
como Evaluadores y Autores, que han sido explicadas anteriormente. Aunque la tabla ’anteproyecto’
en la base de datos puede no reflejar todos los atributos adicionales que hemos incluido en nuestra
entidad, como Evaluadores y Autores, estos elementos son esenciales para representar de manera
completa las relaciones y la complejidad de nuestro sistema.

A pesar de que Anteproyecto es la entidad principal, en la capa de dominio también tenemos
una clase similar que nos permite especificar la estructura de entrada en la capa de infraestructura
mediante nuestros controladores. Luego, a través de la capa de aplicacién y los servicios, inicializa-
mos la entidad principal. Esta separacion entre la representacion interna y la interfaz de entrada
nos permite manejar de manera mas efectiva la interacciéon con la aplicacién y garantizar la cohe-
rencia en la manipulacion de los datos. Estos aspectos se exploraran con mayor profundidad cuando
entremos a detallar las capas de esta entidad.

Entidad En la capa de entidad para la entidad Anteproyecto, hemos adoptado una estrategia
consistente con las demés entidades para mantener la coherencia en nuestra aplicaciéon. La clase
principal que representa la entidad Anteproyecto esta anotada con los siguientes anotadores: @En-
tity, @Table, @Data y @NoArgsConstructor. Estos anotadores cumplen las mismas funcionalidades
antes descritas en otras entidades. La firma de nuestra clase la podemos ver en la Figura 7.18.

En cuanto a los atributos de la entidad Anteproyecto son anteproyectold, noRadicacion, titu-
lo, fechaEntregaAFEvaluador, fechaEntregaDeEvaluador, fechaCreacion, fechaAprobacion y estado,
cada uno de ellos anotado con @Column para especificar la columna correspondiente en la tabla ’an-
teproyecto’. Ademas, tenemos dos atributos adicionales, autores y evaluadores. El atributo autores,
de tipo List<User>, representa la relacion muchos a muchos con la tabla ’autores’. Para modelar
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@Entity

Q@Table(name = "anteproyecto", schema = "public")
@Data

@NoArgsConstructor

public class Anteproyecto {

Figura 7.18: Firma de la entidad Anteproyecto

esta relacion, utilizamos los anotadores @ManyToMany() y @JoinTable(). Esto nos permite especi-
ficar la relacion entre Anteproyecto y User, también especificamos que este atributo va a cumplir la
funcién de una tabla intermedia sin traer la relaciéon en si, sino los usuarios a los que hace referencia.
La definicién de este atributo la podemos ver en la Figura 7.19.

@OneToMany (fetch = FetchType.EAGER)

@JoinTable(name = "autores",
joinColumns = @JoinColumn(name = "anteproyectoid"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn(name = "userid")

)

private Set<User> autores;

Figura 7.19: Definicién atributo autores.

El atributo evaluadores, por otro lado, es de tipo List<Evaluador>>, una entidad definida previa-
mente. Para modelar la relacion de la tabla ’evaluadores’, utilizamos el anotador @OneToMany().
Esta configuracion refleja el comportamiento deseado que describimos a profundidad en la seccién
7.4.4, asegurando que la relaciéon con Evaluadores se maneje adecuadamente en términos de persis-
tencia y eliminaciéon de datos relacionados. Los pardmetros incluidos en el anotador nos aseguran
que a la hora de eliminar un evaluador de un anteproyecto, esta eliminacién se lleve a acabo tam-
bién en la entidad Evaluador, pero que no traspase més all4 a la entidad usuario, pués al eliminar
un evaluador de un anteproyecto en particular si no se especifica de esta manera puede haber una
eliminacién en cascada. La definicion de este atributo también la podemos ver en la Figura 7.20.

A pesar de haber utilizado el anotador @Data, hemos especificado un método constructor en la
clase Anteproyecto que recibe dos parametros, nroRadicacion y titulo. Este constructor, ademés de
ser utilizado para la creacién de instancias, internamente establece valores predeterminados para
ciertos atributos de la clase. La razon detras de esta eleccion radica en la estructura de entrada que
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@0neToMany (mappedBy = "anteproyectold", cascade = CascadeType.REMOVE, orphanRemoval = true)

private Set<Evaluador> evaluadores;

Figura 7.20: Definicién atributo autores.

inicialmente recibimos a través de nuestros controladores. Al recibir tinicamente nroRadicacion y
titulo, utilizamos este constructor especifico en la clase de servicio para aplicar la loégica necesaria y
configurar correctamente la entidad principal Anteproyecto, garantizando asi que todos los atributos
necesarios estén debidamente inicializados y listos para ser persistidos en la base de datos. Este
constructor lo podemos ver en la Figura 7.21.

public Anteproyecto(Integer nroRadicacion, String titulo) {
this.noRadicacion = nroRadicacion;
this.titulo = titulo;
this.estado = 3;

LocalDate today = LocalDate.now() ;
this.fechaCreacion = Date.valueOf (today) ;
this.autores = new HashSet<User>();

this.evaluadores = new HashSet<Evaluador>();

Figura 7.21: Constructor de la entidad Anteproyecto.

La otra clase relevante en la capa de entidad es Anteproyectolnput, disenada para estructurar la
entrada al controlador cuando creamos una entidad Anteproyecto. Esta separacion en dos entidades
fue necesaria debido a la complejidad de crear un anteproyecto con autores y evaluadores asociados
desde el principio. Dado que la entidad principal, Anteproyecto, tiene atributos autores y evaluado-
res de tipo List<User>y List<Evaluador>, respectivamente, se requeria pasar toda la estructura
de estas entidades al controlador, lo cual no resultaba eficiente.

La clase Anteproyectolnput, por otro lado, tiene los anotadores @Data, @NoArgsConstructor y
@AllArgsConstructor. No tiene el anotador @Entity, ya que no representa una entidad de Spring,
sino una estructura de datos de entrada. Internamente, esta clase incluye los atributos nroRadicacion
y titulo, ambos necesarios para el constructor de la entidad principal Anteproyecto. Tambien tiene
el atributo autores, de tipo List<String>, que modela una lista de usuarios donde le pasamos el
email de cada usuario. Ademaés, cuenta con el atributo evaluadores, de tipo List<EvaluadoresInfo>,
donde EvaluadoresInfo es una clase interna compuesta por un string Email y un boolean isDirector,
permitiéndonos inicializar las relaciones de evaluadores de manera mas efectiva. Toda la estructura
de esta clase la podemos ver en la Figura 7.22.
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@Data

ONoArgsConstructor

Q@A11ArgsConstructor

public class AnteproyectoInput {
private int nroRadicacion;
private String titulo;
private List<String> autores;

private List<EvaluadorInfo> evaluadores;

@Data

@NoArgsConstructor

QA11ArgsConstructor

public static class EvaluadorInfo {
private String email;

private boolean director;

Figura 7.22: Clase que defina la estructura de entrada para Anteproyecto.

Controlador En cuanto a la capa de controlador, mantenemos la consistencia con la estructura
previamente establecida. Utilizamos los anotadores @RestController y @RequestMapping(), que nos
permiten definir esta clase como un controlador REST de Spring Boot y establecer la ruta base para
los endpoints que se generaran. Estos anotadores son cruciales para exponer los servicios a través
de la API REST, proporcionando una interfaz clara para interactuar con la logica de negocio de
nuestra aplicaciéon que es la capa de servicio. En el caso especifico de esta capa, configuramos los
endpoints relacionados con las operaciones CRUD de la entidad, y endpoints para operaciones mas
especificas. También declaramos con el anotador @Autowired nuestra capa de servicio que le permite
a todos nuestros endpoints acceder a la légica de negocio detras de cada uno de estos llamados. Esta
estructura general la podemos ver en la Figura 7.23.

QRestController

ORequestMapping("/api/vl/anteproyecto")

public class AnteproyectoController {
Q@Autowired

private AnteproyectoService anteproyectoService;

Figura 7.23: Firma de la clase controlador para la entidad anteproyecto.
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En relaciéon con los métodos de la capa de controlador, se puede explorar a fondo su funcio-
nalidad y los detalles de sus valores de entrada y salida consultando la referencia de la API. Esta
informacién se encuentra disponible en los anexos adjuntos o puede accederse a través de la direc-
cion Swagger proporcionada En la Seccion 5.3. A nivel general, todos los métodos cuentan con el
anotador de mapeo correspondinete, que especifica el verbo HTTP utilizado y, si es necesario, la
extension de la ruta base para la peticién. Ademas, se emplea el anotador @PreAuthorize para esta-
blecer autorizaciones més estrictas a nivel de método en comparaciéon con la autorizaciéon aplicada
a nivel general. Ningtin método realiza alguna légica y solo llaman a sus métodos homoénimos en la
clase de servicios de la capa de aplicaciéon correspondiente para esta entidad.

Sin embargo, si es relevante destacar el método de adicién de un nuevo anteproyecto. La defini-
cion detallada de este método se encuentra en la Figura 7.24. Observamos que el método recibe un
cuerpo JSON;, indicado con el anotador @RequestBody(), de tipo EvaluadorInput, que es la clase
de entrada discutida anteriormente. Mapear los datos de entrada con la clase Anteproyectolnput
y luego en la capa de aplicacion hacer las transformaciones necesarias resulta en un proceso mas
l6gico y natural, pues en una peticiéon de creacén de un anteproyecto solo mandamos unas listas de
’emails’ en vez de mandar una lista de una estructura compleja como lo son User y Evaluadores.

@PostMapping ()
@PreAuthorize("hasAuthority ('ADMIN')")
public ResponseEntity<?> addAnteproyecto(@RequestBody() AnteproyectoInput anteproyectoInput) |{

return anteproyectoService.addAnteproyecto(anteproyectolnput) ;

Figura 7.24: Metodo POST para la entidad anteproyecto.

Servicio En la capa de servicio para la entidad Anteproyecto, declaramos la clase con el ano-
tador @Service, siguiendo la misma estrategia utilizada para otras entidades. Como se muestra en
la Figura 7.25, importamos el repositorio especifico para la entidad Anteproyecto (anteproyecto-
Repository). Ademés, traemos los repositorios para userRepository y evaluadorRepository, lo que
nos permite realizar varias comprobaciones y operaciones en la logica del servicio. La inclusion de
estos repositorios adicionales amplia las capacidades de la capa de servicio al proporcionar acceso a
informacioén relacionada con usuarios y evaluadores, necesaria para realizar validaciones y légica de
negocio en la manipulacién de anteproyectos.

Los métodos para esta capa reflejan las operaciones expuestas en el controlador. En lineas gene-
rales, cada uno de estos métodos implementa la logica de negocio asociada, lleva a cabo validaciones,
gestion de errores, y otras tareas necesarias. Posteriormente, se conectan con el repositorio corres-
pondiente para dar persistencia a estas operaciones en la base de datos. Aunque la légica interna
de cada método es extensa y especifica, la Figura 7.26 proporciona una vision general de la firma
de cada uno, lo que nos permite entender la funcionalidad sin adentrarnos en la implementacién
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@Service
public class AnteproyectoService {
QAutowired
private AnteproyectoRepository anteproyectoRepository;
QAutowired
private UserRepository userRepository;
Q@Autowired

private EvaluadorRepository evaluadorRepository;

Figura 7.25: Firma de la capa de servicios para la entidad Anteproyecto.

especifica. Este enfoque facilita la comprensién del comportamiento general de la capa de servicios
y su relacién con las operaciones de la capa de controlador.

public List<Anteproyecto> getAllAnteproyectos() {...}
public ResponseEntity<?> addAnteproyecto(AnteproyectoInput anteproyectoInput) {...}
public ResponseEntity<String> deleteAnteproyecto(UUID id) {...}
public ResponseEntity<String> addAutorToAnteproyecto(UUID idAutor, UUID idAnteproyecto) {...}
public ResponseEntity<String> deleteAutor (UUID idAutor, UUID idanteproyecto) {...}
public ResponseEntity<String> addEvaluadorToAnteproyecto(UUID idEvaluador,
UUID idAnteproyecto, Boolean isDirector) {...}

Figura 7.26: Firma de los métodos de la capa de servicio para la entidad Anteproyecto.

Repositorio El repositorio asociado a la entidad Anteproyecto sigue la estructura habitual que
hemos empleado para otras entidades. Utiliza el anotador @QRepository y extiende la interfaz Jpa-
Repository proporcionada por Spring Data JPA, pasando el tipo de entidad (Anteproyecto) y el
tipo de su identificador (UUID). Aunque la clase de repositorio es relativamente sencilla, se destaca
por la presencia de dos métodos anotados con @Query. Estos métodos permiten realizar consultas
més especificas, adaptandose a las necesidades particulares de la aplicacipn y proporcionando flexi-
bilidad en la recuperacién de datos desde la base de datos. Estos elementos, junto con los métodos
heredados de la interfaz JpaRepository, conforman la interfaz entre la capa de servicios y la capa de
persistencia para la entidad Anteproyecto. Las sentencias JPQL las podemos ver en la figura 7.27.

7.4.6. ProyectoGrado

La entidad ProyectoGrado también es una entidad fundamental en nuestro sistema, sirviendo
como la culminacién del proceso de trabajo de grado que se inicia con la creacién de un anteproyecto.
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ORepository
public interface AnteproyectoRepository extends JpaRepository<Anteproyecto, UUID> {
Q@Query("Select a FROM Anteproyecto a where a.noRadicacion = 71")

Optional<Anteproyecto> findByNoRadicacion(Integer noRadicacion) ;

@Query ("SELECT a from Anteproyecto a JOIN a.autores u WHERE u.userId = 71")
Optional<Anteproyecto> findByAutorId(UUID idAutor);

Figura 7.27: Clase Repository para la entidad anteproyecto.

Al concebir esta entidad, nos enfrentamos al desafio de decidir qué atributos incluir directamente
y cudles obtener a través de la relacion con la entidad Anteproyecto. Consideramos que algunos
campos, como la lista de autores y el director del proyecto, eran redundante almacenarlos direc-
tamente en ProyectoGrado, ya que estos datos pueden recuperarse mediante la asociacién con el
anteproyecto correspondiente.

Esta eleccion de diseno también refleja la naturaleza dindmica de un proyecto de grado. Al crear
un ProyectoGrado, muchos de sus atributos no pueden ser inicializados de inmediato, ya que estos
detalles solo se conocen y se establecen a medida que el proyecto avanza. Por ejemplo, la fecha de
sustentacion se determina a lo largo del tiempo, a medida que se programan y completan hitos rele-
vantes. Esto implica que los métodos HT'TP PUT, que permiten actualizar y modificar informacioén,
predominan en la API de ProyectoGrado.

En la referencia de la API, podemos observar que los endpoints para la entidad ProyectoGrado
estan centrados en la actualizacion de datos. Estos métodos PUT facilitan la modificacion de atri-
butos clave a medida que se avanzan en las diferentes etapas del proceso de trabajo de grado. Desde
la fecha de sustentacion hasta el estado actual del proyecto, estos endpoints ofrecen la flexibilidad
necesaria para reflejar la evolucion de un proyecto de grado. La estructura de esta entidad se adapta
a la realidad de que los detalles especificos de un proyecto de grado se definen y ajustan a lo largo
del tiempo, reflejando asi su caracter dinamico en nuestro sistema.

Entidad La entidad ProyectoGrado se caracteriza por su simplicidad. En linea con la consis-
tencia de diseno que hemos mantenido en nuestro sistema, inicializamos la entidad ProyectoGrado
con los anotadores estandar, incluyendo @Entity, @Table, @Data, y @NoArgsConstructor. Estos
anotadores aseguran que la entidad cumpla con los requisitos de persistencia de Spring Boot y pro-
porciona los métodos estandar necesarios para operar con la entidad de manera eficiente.

Los atributos de la clase ProyectoGrado son fundamentales para representar la informacién relevante
asociada a un proyecto de grado. El campo proyectold, anotado con @QId y @GeneratedValue, fun-
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ciona como el identificador tnico del proyecto, mientras que anteproyectold establece la relacién con
el anteproyecto del cual se origina este proyecto de grado. Otros atributos como fechaSustentacion,
fechaCreacion, notaDefinitiva, nroActa, mencionHonor, gradoPostulacion, y entregaDocs proporcio-
nan informacién clave sobre el estado y los resultados del proyecto.

Para mantener una inicializacion coherente y eficiente de la entidad ProyectoGrado, hemos declara-
do un constructor que acepta solo el anteproyectold, ya que este es el tinico atributo necesario para
iniciar la entidad. Con el anteproyectold como hablamos anteriormente, implicitamente tenemos ac-
ceso a la informacién de autores, director y el propio proyectold. Esta estructura de inicializacion se
alinea con la légica del sistema, donde la creacién de un ProyectoGrado esté vinculada directamente
a un anteproyecto existente. La firma general de nuestra clase junto a su constructor principal la
podemos observar en la Figura 7.28.

@Entity

@Table(name = "anteproyecto", schema = "public")
@Data

ONoArgsConstructor

public class Proyecto {

public Proyecto(UUID anteproyectoId) {
this.anteproyectold = anteproyectold;

Figura 7.28: Firma de la entidad ProyectoGrado

Controlador El controlador asociado a la entidad ProyectoGrado implementa métodos HT'TP
estandar como GET y POST, pero destaca especialmente por la prominencia de los métodos PUT,
que son cruciales para actualizar y avanzar en el estado de los proyectos de grado. Este enfoque
se alinea con la naturaleza dinamica de la entidad, donde muchos de sus atributos se actualizan a
medida que progresa el proceso de evaluacién y sustentaciéon como explicamos anteriormente. En
coherencia con los otros controladores del sistema, utilizamos anotadores como @RestController y
@RequestMapping para establecer la naturaleza REST del controlador y especificar la ruta base de
los endpoints.

Siguiendo la logica consistente del sistema, implementamos anotadores como @QGetMapping, @Post-
Mapping y @PutMapping para definir los verbos HTTP asociados con cada método. Ademaés, em-
pleamos @PreAuthorize para reforzar las autorizaciones a nivel de método, asegurando que solo
usuarios con los roles adecuados puedan acceder y modificar la informaciéon de los proyectos de
grado.En cuanto a la estructura interna de los métodos del controlador, seguimos la cohesion y el
acoplamiento adecuados al invocar directamente a los métodos homoénimos en la capa de servicio.
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Esta practica mantiene la separaciéon de responsabilidades que venimos profesando.

La estructura general del controlador para esta entidad, obviando las firmas de los metodos, la
podemos ver en la Figura 7.29. También podemos observar la ruta base para nuestra entidad.

O@RestController

@RequestMapping("/api/v1l/proyecto")

public class ProyectoController {
QAutowired

private ProyectoService proyectoService;

Figura 7.29: Firma de la entidad ProyectoGrado

Servicio En la capa de servicio asociada a la entidad ProyectoGrado, implementamos la 16gi-
ca de negocio esencial para el manejo de proyectos de grado en el sistema. Siguiendo la practica
comun en todas las entidades, la capa de servicio se encarga de centralizar la l6gica de negocio y
manipulacion de datos necesaria para los métodos expuestos en los controladores. Para garantizar
la coherencia y consistencia en las operaciones, traemos tanto el repositorio propio de la entidad
ProyectoGrado como el repositorio de Anteproyecto.

La Figura 7.30 proporciona un esbozo general de las firmas de los metodos y de la estructura
de la clase de servicio.

Q@Service
public class ProyectoService {
Q@Autowired
private ProyectoRepository proyectoRepository;
Q@Autowired
private AnteproyectoRepository anteproyectoRepository;
public ResponseEntity<String> addProyecto(Proyecto proyecto) {...}
public List<Proyecto> getProyectos() {...}
public ResponseEntity<String> setFechaSustentacion(UUID id, Date date) {...}

Figura 7.30: Firma de la capa de servicio para la entidad ProyectoGrado

Repositorio La capa de repositorio asociada a la entidad ProyectoGrado se mantiene sencilla y
coherente con la practica seguida para otras entidades en el sistema. Al igual que en casos anteriores,
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no declaramos ningin método especifico en esta clase de repositorio. En su lugar, aprovechamos las
operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) proporcionadas por JpaRepository de Spring
Data JPA. Estas operaciones estandar nos permiten realizar las operaciones bésicas de persistencia
en la base de datos de manera eficiente, siguiendo las convenciones de JPA. Este enfoque simpli-
ficado contribuye a una gestiéon mas clara y mantenible de la capa de persistencia para la entidad
ProyectoGrado. La definicién completa de la clase para esta capa la podemos ver en la Figura 7.31.

ORepository
public interface ProyectoRepository extends JpaRepository<Proyecto, UUID> {
}
Figura 7.31: Definiciéon clase reposritoio de ProyectoGrado.
7.4.7. File

La entidad File en nuestro sistema desempeiia un papel crucial al gestionar todas las entregas
de documentos asociadas tanto a los anteproyectos como a los proyectos. Su importancia radica en
que las entregas de documentos representan una parte fundamental del flujo de trabajo del sistema.
Cada entrega realizada a lo largo del proceso, ya sea para anteproyectos o proyectos de grado, se
registra y gestiona a través de esta entidad. Los archivos adjuntos en estas entregas, se almacenan y
vinculan a las respectivas instancias de anteproyecto o proyecto. Esta entidad permite una organi-
zacién eficiente de la informacion asociada a las entregas, facilitando el seguimiento y la revision de
los documentos subidos por los usuarios a lo largo del ciclo de desarrollo de los proyectos académicos.

Ademas, esta entidad se beneficia de funciones de utilidad que facilitan la compresiéon y descom-
presién de archivos. Esta practica no solo optimiza el manejo de los documentos, sino que también
mejora la eficiencia del almacenamiento en la base de datos. En la siguiente seccién, exploraremos
en detalle como estas funciones contribuyen a una gestion mas eficiente de los archivos en el sistema.

Entidad La capa de entidad para la entidad File en nuestro sistema sigue la misma estructura
que hemos empleado en otras entidades, utilizando anotadores como @Entity, @Table, @Data y
@NoArgsConstructor. Sin embargo, en cuanto a los atributos, encontramos particularidades no-
tables. El atributo idAsociado es de tipo UUID, similar al tipo de identificador utilizado en las
entidades Anteproyecto y ProyectoGrado. Este campo juega un papel crucial al establecer la aso-
ciacion entre la entrega de documentos y la entidad respectiva. Ademas, contamos con el atributo
isAnteproyecto, el cual nos permite determinar si la entrega esta asociada a un anteproyecto o a un
proyecto de grado.

Un atributo significativo que merece mencién especial es el marcado con la anotaciéon @Lob, 'data’.
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Este atributo est4 anotado con @Lob, que hace referencia a "large object". En este contexto, este
atributo de tipo byte[] almacena los datos de la entrega en si misma. La eleccion de utilizar un
array de bytes para representar los datos permite manejar eficientemente la informaciéon contenida
en los archivos adjuntos. Todos los atributos mencionados anteriormente los podemos observar en
la Figura 7.32.

@Column(name = "idasociado")

private UUID idAsociado;

@Column(name = "isanteproyecto")

private Boolean isAnteproyecto;

QLob
@Column(name = "data")

private bytel[] data;

Figura 7.32: Atributos con particularidades para la entidad File.

Controlador La capa de controlador para la entidad File sigue la estructura coherente que
hemos adoptado en otras entidades. En esta clase de controlador, llamada FileController, nos co-
nectamos con los servicios pertinentes, en este caso, fileService y jwtService. El servicio fileService
se encarga de gestionar toda la logica de negocio asociada a las operaciones con archivos. Por otro
lado, utilizamos el servicio jwtService para validar y gestionar la informacién contenida en el token
JWT proporcionado en los encabezados de la solicitud.

Para esta entidad se declaran pocos métodos, con un enfoque en las operaciones clave relacionadas
con la gestion de archivos. Entre estos métodos se encuentran uploadFile, que se encarga de cargar
un archivo en la base de datos, downloadFile, que permite descargar un archivo almacenado, y get-
Files, que recupera la lista de archivos disponibles. Con estos métodos mencionados anteriormente
somos capaces de modelar el comportamiento buscado para nuestra aplicaciéon y en particular para
esta entidad.

Particularmente el método correspondiente al endpoint para realizar una entrega de documentos
presewnta un comportamiento un poco distinto. Este método hace uso del servicio JWT. En este
método, extraemos el ID del usuario que realiza la solicitud a través del token JW'T presente en los
encabezados. Posteriormente, invocamos el servicio JWT para verificar la validez de la asociacion
entre este usuario y la entidad (anteproyecto o proyecto) a la cual se esta realizando la entrega. Esta
validaciéon es crucial para garantizar que solo los usuarios autorizados y asociados correctamente
pueden realizar entregas. Si la validacién es exitosa, llamamos al servicio fileService para llevar a
cabo la operacion de entrega. Aunque en este método de la capa de controlador se implementa una
pequeiia logica, es importante destacar que esta no constituye logica de negocio; se mantiene sepa-
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rada de la implementacién principal y se centra en aspectos de validaciéon y seguridad. La definicion
de este método controlador la podemos apreciar en la Figura 7.33.

Q@Autowired
private FileService fileService;
QAutowired

private JwtService jwtService;

@PostMapping("/upload")
@PreAuthorize("hasAuthority ('ESTUDIANTE')")
public ResponseEntity<String> uploadFile(
ORequestHeader (name = "Authorization") String Authorization,

@RequestParam("file") MultipartFile file,

) throws IOException {
String jwt = Authorization.substring(7);
UUID id = UUID.fromString(jwtService.extractUserId(jwt));
if (!fileService.isAssociated(id, idAsociado)) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body (
"El usuario que intenta enviar una entrega no estK; asociado al anteproyecto.");
}

return fileService.uploadFile(...);

Figura 7.33: Método de hacer una entrega en la entidad File.

Servicio En la capa de servicios para la entidad File, seguimos una estructura similar a la
empleada en otras entidades. La clase de servicio, denominada ’FileService’, se organiza de manera
coherente con las practicas previamente establecidas. La figura 7.34 proporciona una visién general
de las firmas de los métodos en esta clase y de la logica que estos implementan internamente. No
consideramos que es necesario detallar los anotadores utilizados, dado que ya han sido explicados
en entidades anteriores. Aqui se implementa la logica de las operaciones esenciales, como la carga,
descarga y obtenciéon de archivos, garantizando un manejo eficiente y seguro de las entregas de
documentos en el sistema.

En esta capa de aplicacion, introducimos una particularidad relevante: ademés de la clase de
servicio 'FileService’, incorporamos una clase utilitaria ’FileUtils’ dedicada a facilitar el manejo
adecuado de los archivos. Esta utilidad desempena un papel crucial al proporcionar métodos para
comprimir y descomprimir archivos, mejorando la eficiencia de su almacenamiento en la base de da-
tos y minimizando el impacto en la aplicaciéon backend. Los procesos de compresion y descompresion
son esenciales en operaciones como la entrega de documentos, donde se busca optimizar la manipu-
lacién y el rendimiento del sistema. Estos métodos de compresiéon y descompresion son utilizados
estratégicamente en la clase de servicio ’FileService’, especificamente en los métodos asociados con
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@Service

public class FileService {
QAutowired
private FileRepository fileRepository;
QAutowired

private AnteproyectoService anteproyectoService;

public ResponseEntity<String> uploadFile(

MultipartFile file, String description, UUID idAsociado,

Boolean isAnteproyecto, Integer nroEntrega) throws IOException {...}
public List<File> getAllFiles() {...}

public File getFile(UUID id) {...}

public byte[] downloadFile(File file) {...}

public Boolean isAssociated(UUID idUser, UUID idAnteproyecto) {...}

Figura 7.34: Firmas en la clase de servicio para la entidad File.

la realizaciéon de entregas y la descarga de archivos, garantizando una gestion eficaz y segura de los
documentos en el sistema.

Repositorio La capa de repositorio para la entidad 'File’ mantiene su simplicidad como pra
muchas otras entidades. Sin emabrgo, en ella encontramos una sentencia particular que puede ser
visualizada en la figura 7.35. Esta sentencia es de especial importancia debido a la manera en
que modelamos el atributo de entregas. Este atributo lo modelamos desde la perspectiva de la
entidad ’File’ en lugar de las entidad ’Anteproyecto’ o 'Proyecto’. El propoésito principal de esta
sentencia es poder recuperar la tdltima entrega que se haya hecho asociada a un anteproyecto o
poryectoparticular, para asi de ser necesario poder restringir la posibilidad de que un usuario realice
una entrega una vez que ha excedido el ntimero maximo permitido de entregas. De esta manera,
aseguramos un control adecuado sobre las operaciones de entrega, garantizando el cumplimiento de
las restricciones establecidas en nuestro sistema.

O@Repository

public interface FileRepository extends JpaRepository<File, UUID> {
@Query ("SELECT MAX(f.nroEntrega) FROM File f WHERE f.idAsociado = 71")
Integer getCurrentNroEntrega(UUID idAsociado);

Figura 7.35: Clase repository para la entidad File.
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7.4.8. Login

La entidad ’Login’ presenta una particularidad significativa en nuestra arquitectura, ya que a
diferencia de otras entidades, no cuenta con una capa de repositorio. Esta ausencia se debe a que la
naturaleza de esta entidad no requiere persistencia en la base de datos. La entidad "Login’ se utiliza
exclusivamente en tiempo de ejecucién y no almacena informaciéon de manera permanente. En con-
secuencia, la clase que representa la entidad en la capa de dominio no se anota como una entidad de
Spring, sino que se orienta mas hacia la estructuracion de los datos necesarios para el flujo inicial
de la aplicacién. Las demés capas de la arquitectura, como controlador, servicio, y repositorio de
servicio, estan presentes y contribuyen a la funcionalidad del sistema.

Adicionalmente, es importante destacar que la entidad ’Login’ desempena un papel crucial en la
generacion del token JWT. Este token es fundamental para la autenticacion y autorizaciéon de los
usuarios en todas las peticiones del sistema como ya lo hemos visto. La entidad 'Login’ se encarga
de solicitar a otra entidad que maneja todo lo relacionado a JWT un nuevo token y proporcionar
este token al usuario final, que luego se utiliza para validar la identidad de los usuarios en cada
interacciéon con la aplicacién. La ausencia de persistencia en la base de datos para esta entidad
se alinea con su funcién especifica de facilitar el proceso de autenticaciéon y seguridad durante la
ejecucion del sistema.

Entidad En la capa de dominio, hemos disenado una implementacién simple para la entidad ’Lo-
gin’ como podemos ver en la Figura 7.36. Esta clase basica estructura dos atributos fundamentales:
’email’” y 'password’. Estos campos son esenciales para permitir un inicio de sesién convencional en
el sistema. La entidad "Login’ en esta capa actiia como una estructura de datos para representar las
credenciales de usuario necesarias para la autenticacién. Con esta representacion basica, la capa de
dominio establece la estructura fundamental para el proceso de inicio de sesiéon en el sistema.

@Data

public class Login {
@JsonProperty("email")
private String username;

private String password;

public Login(String username, String password) {
this.username = username;

this.password = password;

Figura 7.36: Declaraciéon de entidad Login.

Controlador En cuanto al controlador asociado a la entidad 'Login’ es notablemente sencillo,
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ya que expone un solo endpoint mediante el método POST denominado ’loginUser’, que representa
la funcionalidad de inicio de sesién. La declaracién de esta clase controlador se encuentra reflejada
en la Figura 7.37. El método 'loginUser’ recibe un cuerpo estructurado acorde a la entidad 'Login’,
y su Unica tarea es llamar al método correspondiente en la capa de servicio, donde se encuentra
implementada la légica necesaria para la autenticaciéon. Este disefio minimalista cumple con el
proposito de gestionar el flujo de inicio de sesiéon de manera eficiente y de acuerdo a los requisitos
que hemos planteado inicialmente.

ORestController

ORequestMapping("/api/v1/login")

public class LoginController {
QAutowired

private LoginService loginService;

@PostMapping ()
public ResponseEntity<?> loginUser (ORequestBody Login login) {

return loginService.login(login);

Figura 7.37: Controlador de la entidad Login.

Servicio La clase 'LoginService’ estd anotada con ’@Service’, indicando que se trata de una
clase de servicio de Spring. Ademas, se observa la anotacion ’Q@Required ArgsConstructor’, que au-
tomaticamente genera un constructor que inicializa los campos marcados como ’final’ en la clase.

Dentro de esta clase, se hace uso de la inyeccién de dependencias con la anotaciéon 'QAutowired’
como ya hemos visto anteriormente, conectando con el repositorio de usuarios ('UserRepository’).
También se emplea ’AuthenticationManager’ y 'JwtService’, instancias necesarias para llevar a cabo
la autenticaciéon y la generacion de tokens JW'T.

El método ’login’ de esta clase juega un papel crucial en el proceso de autenticacién. Primero,
utiliza ’AuthenticationManager’ para autenticar las credenciales proporcionadas mediante el token
de nombre de usuario y contrasena. Luego, se recupera el usuario correspondiente desde el reposito-
rio de usuarios ('UserRepository’). Si el usuario no tiene roles asignados, se devuelve una respuesta
de error, para poder asegurarnos que un usaurio que no tenga un rol definido no pueda acceder a la
aplicaciéon y primero el adminstrador del sistema le asigne un rol. En caso contrario, se genera un
token JWT utilizando ’JwtService’ y se construye una respuesta exitosa ('RegistrationResponse’)
que contiene el token. El grueso de esta clase, que es el método login() lo podemos ver en la Figura
7.38, el resto de la clase es una clase de servicio estindar como la hemos manejado para el resto de
entidades.
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public ResponseEntity<?> login(Login login) {
authenticationManager.authenticate(
new UsernamePasswordAuthenticationToken(
login.getUsername(),

login.getPassword ()

)3
User user = userRepository.findByUsername(login.getUsername()) .orElseThrow() ;
if (user.getRoles().isEmpty()) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body(
"The user has no roles, contact your ADMIN.");
}
String jwtToken = jwtService.generateToken(user);

RegistrationResponse response = new RegistrationResponse (jwtToken) ;

return ResponseEntity.status(HttpStatus.0K) .body(response);

Figura 7.38: Método login.

7.4.9. Registration

La entidad correspondiente al web service para el registro de usuarios en la aplicacién presenta
una estructura similar a la entidad "Login’, ya que prescinde de la capa de repositorio y de entidad.
En este contexto, la funcionalidad principal se centra en el registro de nuevos usuarios en la aplica-
cion, gestionando todas las operaciones internas asociadas a este proceso. La capa de controlador
expone los endpoints necesarios para registrar usuarios, mientras que la capa de servicio implemen-
ta la légica de negocio correspondiente. La ausencia de la capa de repositorio se debe a que, igual
que en la entidad 'Login’, no se requiere persistencia directa de los datos de registro en la base de
datos, ya que este servicio se centra principalmente en la autenticacién y autorizacién de usuarios
en tiempo de ejecucion.

Controlador La clase RegistrationController corresponde a la capa de controlador de la aplica-
cién y se encarga de gestionar los endpoints relacionados con el registro de usuarios. Este con-
trolador estd anotado con @RestController e especifica la ruta base de los endpoints mediante
@RequestMapping(/api/vl /registration"). La anotacion @RequiredArgsConstructor genera auto-
méticamente un constructor que inyecta las dependencias necesarias, en este caso, el Registration-
Service.

En el método registerUser, anotado con @PostMapping(), se espera recibir un objeto JSON que
representa un usuario a través de la anotacion @QRequestBody. Este método delega la logica de
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registro al servicio correspondiente, registrationService.register(user), y retorna la respuesta pro-
porcionada por el servicio.

En resumen, esta clase de controlador, que podemos ver en la Figura 7.39, acttia como punto de en-
trada para las solicitudes relacionadas con el registro de usuarios, transmitiendo la responsabilidad
a la capa de servicio correspondiente para la ejecucion de la logica de negocio asociada.

O@RestController

@RequestMapping("/api/vl/registration")

ORequiredArgsConstructor

public class RegistrationController {
Q@Autowired

RegistrationService registrationService;

@PostMapping ()
public ResponseEntity<?> registerUser(@RequestBody User user) {

return registrationService.register (user);

Figura 7.39: Controlador para Registration.

Servicio La clase RegistrationService representa la capa de servicio encargada de la logica de
negocio asociada al registro de usuarios en la aplicacion. Estd anotada con @Service e incluye la
anotacion @Required ArgsConstructor para generar un constructor que inyecta las dependencias ne-
cesarias, en este caso, el UserRepository y el PasswordEncoder.

El método principal de esta clase es register, el cual recibe un objeto User como pardmetro. El
primer paso es verificar si el documento de identidad proporcionado ya esta asociado a un usuario
existente mediante la llamada al método isAlreadyRegistered. En caso afirmativo, se devuelve una
respuesta de error con el mensaje correspondiente.

A continuacién, se verifica la disponibilidad del nombre de usuario mediante el método isUser-
nameAvailable. Si el email no esté disponible, se retorna una respuesta de error. Cabe recordar que
en cuanto a la logica la nomenclatura es de 'username’, pero para el usuario final es ’email’.

Luego, se utiliza el PasswordEncoder que lo provee la dependencia spring-security-crypto 7.3.1,
para codificar la contrasena del usuario antes de almacenarla en la base de datos. Este proceso
mejora la seguridad almacenando contrasenas de forma encriptada. Posteriormente, se guarda el
usuario en el repositorio mediante la llamada a userRepository.save(user).

En resumen, esta clase de servicio encapsula la loégica necesaria para realizar el registro de usuarios,
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abstrayendo los detalles de implementaciéon y delegando las operaciones de persistencia al repositorio
correspondiente. La Figura 7.40 referencia el método en cuestion y ejemplifica toda la explicacion
anterior.

public ResponseEntity<?> register (User user) {
if (!isAlreadyRegistered(user.getPersonalld())) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body (

"El documento de identidad ya esth; asociado a un usuario.");

if (!isUsernameAvailable (user.getUsername())) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body(

"El nombre de usuario no esth; disponible.");
// With encoder bean
user.setPassword(passwordEncoder.encode (user.getPassword())) ;
userRepository.save (user) ;

return ResponseEntity.status(HttpStatus.0K).body("Usuario creado satisfactoriamente");

Figura 7.40: Método register.
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Caracteristicas de seguridad del backend

8.1. Security Filter

La seguridad en Spring Boot se logra a través de la integraciéon de la dependencia Spring Se-
curity 7.3.1, que proporciona un conjunto robusto de herramientas para gestionar la autenticaciéon
y autorizaciéon en aplicaciones Java. Al incluir esta dependencia en nuestro proyecto, obtenemos
automaticamente una estructura de seguridad sélida que se encarga de manejar muchos aspectos de
la proteccion de nuestra aplicacion. En el corazéon de Spring Security se encuentra la clase Secu-
rityFilterChain, que actiia como un filtro principal encargado de gestionar el flujo de seguridad.
Esta clase permite la adicion de varios filtros, cada uno con logica especifica, para personalizar el
comportamiento de seguridad.

AuthenticationProvider

g™

SecurityFilterChain

lll SecurityFilter

HTTP
Request

Figura 8.1: Esquema general de seguridad de la aplicacion. [Dis23]

El comportamiento general de nuestra aplicacién se esquematiza de manera efectiva en la Figura
8.1, que describe a grandes rasgos los seis pasos que ocurren durante el manejo de peticiones. En
primer lugar, la recepcién de una solicitud marca el inicio del proceso. Esta solicitud luego pasa a
través de la SecurityFilterChain, que actia como una linea de defensa principal. Internamente, esta
cadena puede configurarse con varios filtros; sin embargo, para nuestra aplicacion, se ha configurado
un filtro personalizado destinado a la validaciéon de tokens JW'T, pues es la manera en que decidimos
manejar las sesiones sin tener que guardar informaciéon adicional en el servidor.

En segundo lugar, la SecurityFilterChain llama al Authentication Manager. Posteriormente, este
Authentication Manager utiliza un Authentication Provider para verificar las credenciales del usua-
rio. En cuarto lugar, si la autenticacion es exitosa, el Authentication Manager devuelve un objeto
Authentication al SecurityFilterChain. Luego, se actualiza el contexto de seguridad (Security Con-
text). Finalmente, el usuario puede, o no, acceder al recurso solicitado, dependiendo de la validez
de su autenticacién, autorizacién, y como veremos mas adelante, su token.
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8.2. Token JWT

El token JWT (JSON Web Token) [JBS15] es un estandar abierto (RFC 7519) que se utiliza
para transmitir informaci’én de forma segura entre partes como un objeto JSON. Este token consta
de tres secciones: la cabecera (header), el cuerpo (payload), y la firma (signature).

La cabecera especifica el tipo de token y el algoritmo de cifrado utilizado, HS256 en concreto
para nuestra aplicacién, mientras que el cuerpo contiene los llamados "claims", que son como los
atributos de nuestra entidad. Para nuestra aplicacién nuestras claims son: sub que se refiere al
subject que hace la peticién, id que es el uuid del usuario haciendo la peticién, roles que es la lista
de roles o authorities que tiene el usuario haciendo la peticién, iat que es cuando se emiti6 este
token, y finalmente exp que nos dice hasta cuando tiene validez el token (actualmente el token dura
2 horas desde su emisi’on).

La tercera parte del token JWT, la firma, desempefia un papel crucial en la seguridad del sis-
tema. Esta firma es un hash generado a partir de la combinacién del header, el payload y un secreto
que reside exclusivamente en el lado del servidor. Aqui radica la magia de la seguridad: el secreto
acttia como una llave privada que solo el servidor conoce, y garantiza la integridad y autenticidad
del token. Si algiin actor malintencionado intentara manipular el token para vulnerar nuestras pe-
ticiones, necesitaria conocer este secreto. Durante la verificacion del token, si el hash generado no
coincide con el resultado de aplicar el secreto sobre el header y el payload, la autenticacién no se
realizara con éxito, proporcionando una capa adicional de seguridad.

En cuanto a la generacién de nuestra palabra secreta, utilizamos una herramienta online para
generar llaves encriptadas, y esta la generamos con un nivel de seguridad de 256 bits.

Particularmente, en nuestra implementacion, utilizamos el esquema de autenticacién Bearer con
tokens JWT. Esto significa que para autenticar las solicitudes, incluimos el token JWT en el en-
cabezado Authorization de la solicitud precedido por la palabra "Bearer". Este método simple de
agregar "Bearer" al principio del token en el encabezado garantiza que el servidor pueda identificar
y validar el token correctamente.

La eleccion de utilizar tokens JW'T en nuestra aplicacion se fundamenta en la necesidad de adherir-
nos a las practicas actuales y mantener nuestra aplicacion alineada con las tendencias de la industria.
En el panorama actual de desarrollo de aplicaciones web, el uso de tokens JW'T se ha convertido en
una practica estandar para la implementacion de sistemas de autenticacion y autorizacion. Al optar
por esta soluciéon, estamos siguiendo unas buenas pacticas que mejoran nuestra aplicaciéon tanto en
su eficiencia como en su seguridad.

Ademas, la eleccion de tokens JWT estd muy alineada con nuestra arquitectura de microservicios.
Dado que los microservicios son componentes independientes y desacoplados que pueden imple-



8.2. Token JWT 69

mentarse y actualizarse de manera independiente, es esencial adoptar estandares que faciliten la
interoperabilidad entre ellos. JW'T, al ser un estdndar abierto basado en JSON, proporciona una
forma uniforme de transmitir informacién de autenticacion y autorizacion entre los diferentes micro-
servicios, independientemente de la tecnologia utilizada para su implementaciéon. Esta caracteristica
asegura que la adopcién de nuevos microservicios, incluso aquellos implementados con tecnologias
distintas, no afecte la consistencia y la eficiencia de nuestro sistema, contribuyendo asi a la flexibi-
lidad y escalabilidad de nuestra aplicacién.

8.2.1. Implementacién en el proyecto

Para implementar todo lo discutido anteriormente en nuestra aplicacién, en primer lugar, he-
mos desarrollado una clase de servicio dedicada que se encarga de diversas tareas, como la emisién
de un JWT, el analisis de su contenido, la verificaciéon de su integridad, y la extraccion de claims
especificos, entre otras tareas. Esta clase centraliza todas las operaciones relacionadas con JWT,
facilitando el mantenimiento y la coherencia de la logica de seguridad.

En términos de implementacion de seguridad, hemos creado una clase especializada denominada
"JwtAuthenticationFilter’. Esta clase extiende la clase ’OncePerRequestFilter’, lo que implica que
este filtro se ejecuta una vez por cada solicitud. Este filtro desempefia un papel fundamental al
interceptar todas las peticiones entrantes y aplicar la logica de autenticacién basada en JWT. A
continuacién veremos como funciona esta clase.

Como se ilustra en la Figura 8.2, el proceso de autenticacion en nuestra aplicaciéon comienza extra-
yendo el token de la solicitud entrante. Este token se encuentra en el encabezado ’Authorization’ y
se extrae para su posterior procesamiento. Una verificacion inicial se realiza para asegurarnos de que
el token esté presente y cumpla con el formato esperado. En particular, se verifica si el encabezado
estd vacio y también que este contiene el prefijo 'Bearer’.

final String authHeader = request.getHeader("Authorization");
if (authHeader == null || !'authHeader.startsWith("Bearer ")) {
filterChain.doFilter(request, response) ;

return;

Figura 8.2: Fase inicial en el filtro de seguridad JWT.

Una vez confirmada la presencia y el formato adecuado del token en el encabezado de auto-
rizacion, procedemos a realizar el parsing del string para obtener Gnicamente el token como tal.
Utilizamos la clase de servicio previamente mencionada, ’JwtService’, para extraer la informaciéon
esencial del token. En particular, nos centramos en la obtencién del usuario al que hace referencia
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el token, y este paso se representa de manera clara en la Figura 8.3 del proceso de autenticacion.

jwt = authHeader.substring(7);

username = jwtService.extractUsername(jwt);

Figura 8.3: Parsing del token.

Después, verificamos que se haya obtenido exitosamente un usuario en la etapa de parsing del
token y que actualmente no haya ningiin usuario autenticado en el contexto de nuestra aplicacion.
En caso de que el usuario haya sido correctamente extraido y no exista ya una autenticaciéon en
curso, procedemos con la siguiente fase del proceso de autenticacion.

Posteriormente, como vemos en la Figura 8.4, cargamos los detalles del usuario con userDetailsServi-
ce a partir del nombre de usuario. Luego, verificamos la validez del token JWT y su correspondencia
con el usuario mediante jwtService. Si la validacién es exitosa, creamos un objeto UsernamePass-
wordAuthenticationToken con la informaciéon del usuario y sus roles. Lo crucial es que, al extender
este token, agregamos detalles de la solicitud y, finalmente, actualizamos el contexto de seguridad
con SecurityContextHolder. Esta actualizacion del contexto es fundamental, ya que establece la in-
formacién de autenticacion en toda la aplicacién, y como este filtro lo configuramos para que tuviera
una ejecucion prioritaria, es decir, que fuera el primer filtro en toda la cadena, los filtros posteriores
ya van a tener el SecurityContextHolder actualizado con la informaciéon del usuario haciendo las
peticiones.

UserDetails user = this.userDetailsService.loadUserByUsername (username) ;

if (jwtService.isTokenvalid(jwt, user)) {
UsernamePasswordAuthenticationToken authToken = new UsernamePasswordAuthenticationToken()|;
authToken.setDetails(new WebAuthenticationDetailsSource() .buildDetails(request));

SecurityContextHolder.getContext () .setAuthentication(authToken) ;

Figura 8.4: Validacién final en el jwt.

En términos generales, la validacion del token JWT y la implementacion de la seguridad en
nuestra aplicaciéon se llevan a cabo mediante el c6digo que hemos explorado. Sin embargo, para una
comprensién més detallada y un analisis profundo de la configuraciéon de seguridad, se recomienda
revisitar los archivos ubicados en la carpeta security/config. En esta seccion especifica del codigo
fuente, se encontraran detalles adicionales sobre la configuracion especifica de la seguridad. Explorar
estos archivos proporcionard una vision més completa de como se ha estructurado y configurado la
seguridad en nuestra aplicacion.
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Despliegue

9.1. Dokerization

Como mencionamos previamente, optamos por realizar el despliegue tanto de la aplicaciéon bac-
kend como de la base de datos en el mismo servicio de hosting. En el caso especifico de la aplicacion
backend, nos encontramos con una limitacién, ya que el servicio de hosting que seleccionamos no
admitia nativamente aplicaciones Java. Sin embargo, nos ofreci6 la flexibilidad de realizar un build
and deploy mediante un Dockerfile.

Docker [RBA17| es una plataforma de software que simplifica el despliegue de aplicaciones al en-
capsularlas junto con sus dependencias en entornos aislados llamados contenedores. Utilizando un
Dockerfile, pudimos describir y empaquetar nuestra aplicaciéon Java, junto con sus dependencias,
en un contenedor independiente, lo que facilité su despliegue en el servicio de hosting seleccionado.
Sin embargo, tuvimos que adicionar a la raiz de nuestro proyecto un archivo llamado ’Dockerfile’ el
cual es una convencién para esta tecnologia.

En el primer bloque, se utiliza la imagen base maven:3.8.5-openjdk-17 para construir la aplica-
cion Java, esto alineado con la version seleccionada. Se copian todos los archivos del directorio de
trabajo actual al contenedor, y luego se ejecuta el comando mwvn clean package -DskipTests para
compilar y empaquetar la aplicaciéon utilizando Maven, excluyendo la ejecuciéon de pruebas.

En el segundo bloque, se utiliza la imagen base openjdk:17.0.1-jdk-slim para crear un contene-
dor més liviano. Desde el primer bloque, se copia el archivo JAR resultante que es el ejecutable
de nuestra aplicacién, renombrandolo como backend.jar. Se expone el puerto 8080 para permitir
la comunicacién con la aplicacién, y finalmente damos los comandos a ejecutar dentro de nuestro
contenedor, comandos similares a si estuviermos ejecutando nuestra aplicaciéon desde la consola, java
-jar backend.jar. Este Dockerfile garantiza que la aplicacion backend esté contenida en un entorno
reproducible y aislado, lo que facilita su despliegue en cualquier entorno compatible con Docker sin
depender de la configuracion especifica del host, la definiciéon completa la podemos ver en la Figura
9.1.



72 Capitulo 9. Despliegue

FROM maven:3.8.5-openjdk-17 AS build
COPY .
RUN mvn clean package -DskipTests

FROM openjdk:17.0.1-jdk-slim

COPY --from=build /target/backend-0.0.1-SNAPSHOT. jar backend.jar
EXPOSE 8080

ENTRYPOINT ["java", "-jar", "backend.jar"]

Figura 9.1: DockerFile para la aplicaciéon backend.

9.2. Despliegue en Render

9.2.1. Aplicacién de spring Boot

Una vez finalizado nuestro Dockerfile, el siguiente paso para desplegar la aplicacion backend
fue conectar nuestro repositorio de coédigo, que en este caso utilizamos GitHub, con el servicio de
hosting seleccionado, posteriormente también indicamos qué rama queriamos que actuara como la
fuente para el despliegue automético, en nuestro caso, seleccionamos la rama 'main’, y ya teniamos
todo configurado. Al seguir estos sencillos pasos, la plataforma de hosting detectdé automaticamente
nuestro Dockerfile y ejecuté las configuraciones que le proporcionamos en este archivo.

Esta forma de despliegue no solo simplifico el proceso de despliegue, sino que también nos brindé
una ventaja adicional en términos de Integracion Continua/Despliegue Continuo (CI/CD) [Pull3].
Al realizar un push a nuestra rama target (‘main’), la plataforma de hosting realiza un desplie-
gue automéatico. Aunque esta implementacion CI/CD es bastante bésica y no incluye ejecucion de
pruebas u otros stages, representa un beneficio adicional. Este enfoque automatizado agiliza el ciclo
de desarrollo y garantiza que la tltima version del codigo esté siempre disponible en el entorno de
produccién, proporcionando una eficiencia valiosa para nuestro flujo de trabajo.

Como mencionamos en secciones anteriores, nuestro servicio de hosting presenta algunas limita-
ciones que afectan la implementaciéon completa de la arquitectura de microservicios; no pudimos
desplegar cada microservicio de manera individual, y por ende no nos pudimos adherir de manera
completa a esta arquitectura. Ademés, debido al plan gratuito, la aplicacion desplegada entra en
un estado de inactividad después de 15 minutos sin recibir peticiones, lo que resulta en un apagado
automaético. Aunque la aplicacién se reactiva cuando recibe una solicitud en este estado ’apagado’,
el proceso no es instantaneo y puede afectar el rendimiento inicial. Sin embargo, estas desventajas
de la plataforma de hosting no representan una limitacién para nuestra solucién ya que el haberla
desplegado es un plus con respecto a lo planteado inicialmente y para mostrar nuestro pmv es una
buena ventaja independientemente de estos factores.
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9.2.2. Base de datos

Para la base de datos, procedimos a instanciar una entidad en nuestra plataforma de hosting.
De manera inmediata, obtuvimos acceso a las credenciales que detallamos en la seccién 6.3, permi-
tiéndonos establecer una conexién con la base de datos, como habiamos especificado anteriormente.
Siguiendo la decisién de instanciar manualmente todas las entidades, nos conectamos a esta nueva
base de datos mediante las credenciales mencionadas utilizando una interfaz de manejo de bases de
datos, en este caso, pgAdmind. A través de esta interfaz, llevamos a cabo la creacion de las tablas
siguiendo las especificaciones detalladas en la misma seccién 6.3. Este enfoque como ya fué men-
cionado en su momento nos brindé un control total sobre la configuracion y estructura de la base
de datos, permitiéndonos adaptarla a las necesidades especificas de nuestra aplicacion, y conforme
iterabamos en el desarrollo, asi como también asegurando una gestiéon precisa de los datos desde el
inicio.



CAPITULO 10

FrontEnd

En el ambito del desarrollo de aplicaciones web, el Frontend juega un papel fundamental al
proporcionar la interfaz de usuario con la cual los distintos usuarios interactiian desde un navegador
web. Este capitulo tiene como objetivo exponer al lector cual fue el proceso que se llevo a cabo para
la construccién del Frontend de este trabajo de grado, con el fin de servir como documentacion y
también para que se hagan evidentes las distintas decisiones que se tomaron para disenar y desa-
rrollar el mismo.

El término “FrontEnd” hace referencia a la parte visible y accesible de una aplicacion, es aquella
con la cual los usuarios interacttian directamente. Es la cara piiblica de la aplicacién, donde los ele-
mentos visuales, la disposicion de la informacion y las interacciones son cuidadosamente diseniados
para ofrecer una experiencia de usuario fluida y eficiente [fro].

En el contexto de este trabajo de grado, el frontend de la aplicacién no solo actiia como una
interfaz amigable, sino que también despliega un rol crucial en la gestiéon y presentaciéon de los
trabajos de grado en la aplicacién. También se exploraran la arquitectura subyacente, las decisiones
de diseno, y el proceso de desarrollo que se llevd a cabo en el mismo, permitiendo a directores,
evaluadores y profesores navegar y gestionar de manera efectiva los trabajos de grados.

A lo largo de las siguientes secciones, se mostrara la estructura de las carpetas y archivos, la
organizaciéon de componentes, y las tecnologias clave empleadas en la construcciéon del frontend.
Ademas, se exploraran distintos conceptos de tecnologia web que fueron esenciales para la contri-
bucién de una arquitectura integral en la interfaz de usuario.

Al comprender estos elementos, no solo se obtendra una visiéon clara de cémo se ha disenado y
desarrollado el frontend de este trabajo de grado, sino que también se apreciara la importancia de
cada decision tomada en pro de la experiencia del usuario y de cumplir con los objetivos especificos
de este trabajo de grado.

10.1. Diseno

El proceso de disefio del FrontEnd de esta aplicaciéon se ha guiado por la premisa de ofrecer
una experiencia visual coherente e intuitiva, al tiempo que refleja la identidad institucional de la
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universidad. Para lograr lo anterior, primero se adoptod una paleta de colores basada en los colores
institucionales que se muestran en la Figura 10.1, que no solo resaltan la estética de la aplicacion,
sino que también establecen una conexién con la identidad visual de la universidad.

3D6FBC
2C5697
244878
F8CDOO

Figura 10.1: Colores Institucionales en Hexadecimal

Por otro lado, para el diseno de la interfaz de usuario de la aplicacion, se tomé como referencia
las interfaces de los servicios web existentes de la universidad tales como: OneGate para el Login
y la pagina principal, la pagina de la universidad para los colores institucionales, y el servicio de
préactica estudiantil para la barra de navegacion y los demés componentes de la interfaz. Al alinear
el diseno con los de estos servicios, se busca crear una experiencia uniforme para los usuarios que
ya estan familiarizados con los servicios en linea de la institucién. Esto no solo facilita la adopcién
de esta aplicacién, sino que también proporciona una sensaciéon de continuidad a los usuarios.

Para la construccion de los diferentes elementos de la interfaz de usuario, se opt6 por utilizar una
libreria de componentes, el cual se detalla en la siguiente secciéon. Esta libreria simplifica el proceso
de desarrollo al proporcionar componentes predisefiados que son féciles de integrar y personalizar
segin los requisitos especificos de este trabajo de grado. Esta elecciéon no solo agiliza el desarrollo,
sino que también garantiza una coherencia visual en todos los elementos de la interfaz.

A lo largo de este capitulo, se mostrara cémo la elecciéon de la paleta de colores, la inspiraciéon en
interfaces de usuario existentes y la implementacién de componentes se combinan para dar forma
al disefio visual y funcional del FrontEnd de este trabajo de grado. Cada decisiéon de disefio ha
sido deliberada, con el objetivo de mejorar la usabilidad, la estética y la accesibilidad general de la
interfaz de usuario.
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10.2. Tecnologias Utilizadas

El proceso de desarrollo del FrontEnd de este trabajo de grado ha estado impulsado por la
adopcion de tecnologias modernas y eficientes. Cada elecciéon juega un rol crucial para garantizar
un desarrollo robusto, escalable y orientado a ofrecer una experiencia de usuario optima. A conti-
nuaciéon se muestra en detalle cada dependencia utilizada:

Dependencia: TypeScript

Version: 5.2.2

Descripcion: Para el desarrollo web de este trabajo de grado se optd por TypeScript como lengua-
je de programacion principal en el desarrollo del frontend. TypeScript, al ser una extensiéon tipada
de JavaScript, proporciona beneficios significativos en términos de detecciéon de errores temprana,
facilitando el mantenimiento del codigo y mejorando la claridad en el desarrollo.

Dependencia: React

Version: 18.2.0

Descripcion: La eleccién de React es fundamental en el stack de tecnologias para el desarrollo
del frontend ya que react simplifica el desarrollo mediante componentes reutilizables, facilitando la
gestion del estado y mejorando la eficiencia del codigo. Su enfoque en el renderizado virtual optimiza
el rendimiento, brindando una experiencia de usuario agil y receptiva.

Dependencia: Next JS

Version: 13.4.19

Descripcion: Next.js es un framework de React que agrega potentes capacidades de enrutamiento
y renderizado del lado del servidor. Esta combinacién permite la creacién eficiente de paginas web,
facilitando tanto la generacién de péaginas estaticas como la implementacion de rutas dindmicas. La
integracion de Next.js en este trabajo de grado no so6lo simplifica el proceso de desarrollo, sino que
también mejora significativamente el rendimiento, asegurando una experiencia de usuario rapida y
eficiente.

Dependencia: Tailwind CSS

Version: 3.3.3

Descripcion: Tailwind CSS es un framework de estilos utilitarios que simplifica la creaciéon y perso-
nalizaciéon de estilos a través de clases predefinidas. Este enfoque basado en clases agiliza el proceso
de desarrollo y brinda una apariencia visual coherente en la aplicacién. La integraciéon de Tailwind
CSS no solo facilita la creaciéon de una interfaz estéticamente atractiva, sino que también mejora la
mantenibilidad del codigo y la eficiencia del desarrollo.

Dependencia: React Table
Version: 8.10.3
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Descripcion: En cuanto a la presentacion de los datos tabulares de los anteproyectos y los trabajos
de grado, se utiliz6 React-Table. Esta biblioteca proporciona una soluciéon flexible y extensible pa-
ra la creacion de tablas interactivas, permitiendo agregar filtros, paginacion, ordenamiento y otras
funcionalidades a las tablas de manera sencilla, lo que mejora la experiencia del usuario al permitir
una navegacion y visualizacion eficiente de la informacion.

Dependencia: React Hook Form

Version: 7.47.0

Descripcion: React-hook-form es una biblioteca que simplifica y optimiza la gestion del estado de
los formularios en aplicaciones React. Al incorporar esta herramienta, se hace mas facil la validacion,
manipulacién y envio de datos ingresados por el usuario de manera eficaz. Con esta biblioteca se
proporciona una implementacién eficiente y confiable de los formularios de la aplicacion.

Dependencia: Headless Ul

Version: 1.7.17

Descripcion: Headless Ul es una biblioteca que permite agregar animaciones y efectos a los com-
ponentes de React, lo que permite brindar una experiencia de usuario méas fluida y cémoda.

Dependencia: Axios

Version: 1.6.0

Descripcion: Axios es una biblioteca que simplifica las operaciones de red al proporcionar una
interfaz amigable para realizar solicitudes HT'TP. Esta integraciéon permite interactuar de manera
eficiente con la API del backend, facilitando la obtencion, envio y procesamiento de los datos de
manera asincrona, con el fin de ofrecer un tiempo de respuesta rapido y sin interrupciones.
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10.3. Estructura de carpetas

/tesis-web-app-front

| /api
tindex.ts
TeSISAPL . BS ittt e Conexion con la API del BackEnd
-1 o T Enrutador de la Aplicacion
. /(app)
/anteproyecto
/trabajo-de-grado
layout.tsx
page.tsx
| /(auth)
/login
/register
layout.tsx
| globals.css
| layout.tsx

| /components

| /context

| _/data-temp

| /hooks

| _/interfaces

| /utils

| .env

| tailwind.config.ts

. e e e

La estructura de carpetas mostrada previamente detalla la disposicion empleada de los diferentes
archivos que componen el FrontEnd de este trabajo de grado. Esta seccién tiene como objetivo
explicar la funcién de cada directorio con el fin de conocer el impacto que tiene cada una sobre la
aplicacion web final.

10.3.1. Convenciéon de Archivos

Next JS utiliza un enrutador basado en un sistema de archivos donde cada carpeta que se
encuentre en el directorio /app se utiliza para definir una ruta [App23|. Para que la ruta sea publica
cada carpeta debe contener el archivo page. js. En este archivo se define el HTML y las funciona-
lidades que se desea para esa ruta. Si una carpeta no contiene el archivo page. js esta ruta no sera
expuesta publicamente, por lo que se podria utilizar para almacenar archivos estaticos como scripts,
imégenes, estilos CSS, etc.

En la Figura 10.2 se evidencia de una manera mas clara céomo funciona la creacién de rutas de
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8 /app

M8 cuenta Directorio de la aplicacion

M ajustes

¥
[@ sigestgpuj.com.co |/ || cuenta | / ajustes]

%‘,—J

Direccion web

Figura 10.2: Sistema de archivos para generar rutas de Next JS

acuerdo a las carpetas que se encuentren en el directorio /app. Cabe recordar que para que una ruta
sea publica esta debe contener el archivo page. js.

En el sistema de archivos de Next JS existen diferentes caracteristicas que se pueden utilizar
de acuerdo al proyecto que se esté realizando. Por ejemplo, si una carpeta que se encuentra en el
directorio /app tiene el nombre entre paréntesis, este se convierte en un “grupo de rutas” y evita
que la carpeta se incluya como un segmento de ruta en la aplicacion [Rou23|. Esta caracteristica
permite organizar las rutas de la aplicacion en grupos logicos sin afectar la estructura de rutas.

En el desarrollo FrontEnd de este trabajo de grado se aproveché la caracteristica de los grupos
de rutas para dividir las rutas de la aplicacién en dos secciones. Como se puede observar en la
estructura de carpetas al inicio de esta seccion, es facil notar que hay dos grupos de rutas:

= (app) : Este grupo de rutas alberga las rutas principales de la aplicacién las cuales sélo pueden
ser accedidas por un usuario si este ha iniciado sesi’on previamente.

= (auth) : En este grupo de rutas se definen las rutas del sistema de autenticacion de la aplica-
cién, donde los usuarios pueden iniciar sesién, crear una cuenta o recuperar su contrasena.

Cabe aclarar que hay rutas dentro de (app) que no estén disponibles para todos los tipos de usuarios,
sin embargo, esta validacién se realiza con funciones auxiliares y no en el sistema de archivos.

10.4. Desarrollo

En la fase inicial del desarrollo del frontend se inici6 con la creacién de la pagina principal, que
sirve como el punto de entrada inicial para los usuarios luego de iniciar sesién. Esta pagina presenta
una interfaz intuitiva y facil de navegar, disenada para proporcionar a los usuarios acceso rapido a
las funciones clave de la aplicacion.

10.4.1. Pagina Principal

La péagina principal fue estructurada de manera clara y concisa, priorizando la usabilidad y
la accesibilidad. Se implement6 enlaces directos a las secciones de “Anteproyectos” y “Trabajos de
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Grado”, lo que brinda a los usuarios la posibilidad de acceder rapidamente a los anteproyectos o a
los trabajos de grados registrados en el sistema.

Ademas, se incorpord la opcién de “usuarios” que es exclusiva de los usuarios con rol ADMIN
la cual permite gestionar los perfiles de todos los usuarios del sistema, pudiendo modificar roles,
eliminar usuarios o editar informacion.

En la figura 10.4 se muestra la pagina principal de la aplicacion, tendiendo en cuenta que esa
es la vista de un usuario con rol de ADMIN.

Inicio  Anteproyecto  Trabajodegrado  Usuarios  Cuenta v.

Anteproyectos
Lorem psum dolor, it amet consectetur adipisiig . uso sapiente similque consectetur repudandae

eveniet rem voluptate quibusdam temporibus illo nulla a eaque neque tempora laborum repellendus,
eligend, accusantium voluptatum quis.

Proyectos de Grado
Lorem fpsum dotor, it amet consecteur adipsicing eI, uso sapience similque consectetur repudiande

eveniet t ibus ilo nulla a eaque neque tempora
eligendi, accusantium voluptatum quis.

O 0 Usuarios

Lorem ipsum dolor, sit amet consectetur adipisicing elt. lusto sapiente similique consectetur repudiandae
eveniet rem voluptate quibusdam temporibus illo nulla a eaque neque tempora laborum repellendus,
eligend, accusantium voluptatum quis.

Figura 10.3: Pagina Principal de la aplicaciéon. Vista de un usuario ADMIN

10.4.2. Barra de Navegacion

La barra de navegacion es un componente que se muestra en todas las pantallas de la aplica-
cion, permietiendo al usuario navegar facilmente entre secciones, ademas tambien tiene el submenii
“cuenta’” el cual agrupa las diferentes acciones que puede realizar el usuario actual, como ver su
perfil o cerrar sesion.

Inicio  Anteproyecto  Trabajo de grado Usuarios Cuenta v

Figura 10.4: Barra de Navegacion

El item “usuarios” es exclusivo de los usuarios con rol ADMIN del mismo modo como sucede
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en las opciones de la pagina principal.

El desarrollo de la pégina principal y de la barra de navegacién sentaron la base del desarrollo
FrontEnd de la aplicacién, ya que en estas se definieron los colores y la arquitectura de la interfaz
con la cual se basé el desarrollo de las otras paginas.

10.4.3. Pagina de Anteproyectos

La pagina de anteproyectos, que se accede con la url /anteproyectos se encuentra la tabla que
muestra la informacién de todos los anteproyecto registrados en la base de datos de la aplicacién. La
tabla consta de 5 columnas AUTOR/AUTORES, TITULO, FECHA CREACION, FECHA
APROBADO y ESTADO que identifica a cada anteproyecto. La columna ESTADO indica la
fase en la que se encuentra un determinado anteproyecto, el cual puede ser el siguiente:

= APROBADO : El anteproyecto ha sido revisado y aprobado por el evaluador asignado.

= PENDIENTE : El anteproyecto estad a la espera de ser revisado por el evaluador, o tiene
correcciones pendientes.

= NO APROBADO : Luego de tres entregas, el anteproyecto no cumplié con lo minimo exigido
por el evaluador, o no fue corregido en el tiempo estipulado.

La tabla fue desarrollada utilizando la libreria React Table, la cual facilité agregar funcio-
nalidades a la tabla céomo filtrar, ordenar, buscar y mostrar los anteproyectos de acuerdo a las
necesidades del usuario. A continuacién se detallan las funcionalidades con las que cuenta la tabla:

= Barra de btsqueda: Esta barra es una entrada de texto que se encuentra en la parte superior
izquierda de la tabla y permite buscar un anteproyecto por su titulo.

= Filtro por Estado: Esta funcionalidad, que se encuentra al lado de la barra de bisqueda,
permite filtrar los anteproyectos por su estado. Se puede seleccionar méas de un filtro.

= Ordenamiento: Permite ordenar los anteproyectos de forma ascendente o descendente de acuer-
do a la columna a la que se le aplique. Estas pueden ser la columna TITULO, FECHA
CREADO o FECHA APROBADO. En el caso de la columna TITULO el ordenamiento
serd alfabético. El ordenamiento se muestra con un icono al lado del nombre de las columnas
mencionadas anteriormente y tiene tres estados:

1. Este es el estado por defecto, es un icono de dos flechas y refleja que no se esté aplicando
ningin ordenamineto a la tabla.

2. El segundo estado muestra un icono de una flecha apuntando hacia abajo indicando que
se esta ordenando la tabla descendentemente de acuerdo a la columna aplicada.

3. El tercer estado muestra una flecha hacia arriba indicando que se esta ordenando ascen-
dentemente.
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El ordenamiento se puede modificar haciendo click sobre el icono de las flechas al lado del
nombre de la columna seleccionada.

= Paginacién : La paginacién es un componente que permite navegar a través de las diferentes
paginas de la tabla. Cada pagina por defecto muestra hasta 5 anteproyectos. Este valor puede
ser modificado en la definicién del estado incial de la tabla que se encuentra en el archivo
/app/ (app) /anteproyecto/page.tsx

En la Figura 10.5 se muestra la pagina de anteproyectos con las funcionalidades mencionadas an-
teriormente. Cabe recordar que esta pagina solo es visible para usuarios con el rol de ADMIN o

EVALUADOR.

Inicio  Anteproyecto  Trabajodegrado  Usuarios  Cuenta v

[} Filtrar v
AUTOR/AUTORES TiuLo 1y FECHA CREADO Ty, FECHA APROBADO T, ESTADO

Sebastian
ebasmenfeg9@averianacall.edu.co

Sistema Gestor de Proyectos de Grado 14/06/2023 1410912023 APROBADO
Paul Harvey

paulmartinez@javerianacall.edu.cc

Alejandro
abeltran@javerianacali.edu.co

entacion de una aplica
Geiler Orlando de técnica
ghiplam@javerianacall.edu.co

14/06/2023 el NO APROBADO

de reduccion de

John

Johndoe@Javerianacall.edu.co Degree Project 31/12/2019 NO APROBADO

Jane ) N . o
Janesmith@javerianacall.edu.co Degree Project 2 01/01/2020 03/01/2020 PENDIENTE

David

davidjohnson@Javerianacall.edu.co Degree Project 3 31/12/2019 05/01/2020 APROBADO

Figura 10.5: Pagina de Anteproyectos

Cuando se selecciona un anteproyecto se despliega un cuadro flotante con toda la informacion
de ese anteproyecto. Si la acciéon la realiza un usuario ADMIN este tendra habilitado un botén
que lo redireccionara a otra péagina para editar la informacién de ese anteproyecto, caso contrario,
si la accion la realiza un usuario EVALUADOR este tendré habilitado el botén para realizar la
evaluacion de ese anteproyecto. En la siguiente figura se muestra la informacién de un anteproyecto
seleccionado.

10.4.4. Pagina de Trabajos de Grado

De manera similar al desarrollo abordado en la seccion 10.4.3 y aprovechando la ventaja de la
reutilizacién de componentes, se utilizé la misma estructura para desarrollar la pagina de trabajos
de grados que utiliza el mismo componente de tablas pero con unos ajustes diferentes.
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SIS

y Poni eosida
JAVERIANA

Inicio  Anteproyecto  Trabajo de grado

Usuarios  Cuenta v

Q Buscar Anteproyecto

Anteproyecto

Sistema Gestor de Proyectos de Grado

AUTOR/AUTORES ” s
" Fecha de creacion Fecha de aprobacion
Nro. Radicado 1224 Estado  APROBADO
14/06/2023 14/09/2023
Sebastian =] =
sebasmenfe99@javer  aurores
APROBADO
Paul Harvey i . X
paulmartinezojavery  Sebastian Mena Ferreira Paul Harvey Martinez
sebasmenfe99@javerianacali.edu.co paulmartinez@javerianacali.edu.co
Alejandro Director
abeltran@javerianaca .
) Gerardo Sarria NORFROSAED)
Geiler Orlando gms. cali.edu.co
ghipilam@javerianaca
Evaluador
John Juan Carlos Martinez
Johndoe@javerlanacd  juancmartinez@javerianacali.edu.co NOAPROBADO,
Entregas
Jane
[anesmith@javeriana) E— Fecha de entrega al evaluador Fecha de respuesta del evaluador PENDIENTE
B 20/07/2023 B 29/07/2023
davidjohnson@Javerl; APROBADO
Anteproyectos: 6 1 B

Figura 10.6: Informacién de un Anteproyecto Seleccionado

Esta péagina tiene como fin mostrar todos los trabajos de grados registrados previamente en el siste-
ma y cuenta con las mismas funcionalidades de biisqueda y filtracion de la tabla de Anteproyectos.

El acceso a esta pagina es por medio de la ruta /trabajos-de-grado y se muestra solo a usu-
rios que cuenten con el rol de ADMIN o EVALUADOR.

Inicio~ Anteproyecto Usuarios  Cuenta v

Trabajo de grado

Q
AUTOR/AUTORES Tirute 1y FECHA SUSTENTACION T, PERIODO Ty NOTADEFINITIVA 1y
Sebastian
sebasmenfe99@javerianacali.edu.co
sistema Gestor de Proyectos de Grado 2007/2023 20232 43
Paul Harvey
paulmartinez@javerianacaliedu.co
Alejandro
abeltran@javerianacali.edu.co . ) . '
implementacién de u cién web que facl )
. 20/02/2023 20234 45
Geiler Orlando de técnicas de reducci s0s de prueba del
ghipiam@javerianacali.edu.co
John
Johndoe@javerianacalieduco Degree Project 1 311212019 20192 a0

Figura 10.7: Pagina de Trabajos de Grado
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10.4.5. Inicio de Sesion

En la pagina de inicio de sesién los usuarios pueden acceder a la aplicacién ingresando sus
credenciales. En caso de olvidar la contrasena se debe contactar con el administrador para poder
efectuar el cambio de contrasena. Esta pagina solo accesible si no hay una sesiéon activa.

Sistema Gestor de Trabajos de Grado

Facultad de Ingenierfa y Ciencias

Iniciar sesién

[EEYLNLIEY  iniciar sesion

Figura 10.8: Pagina de Inicio de Sesion

10.4.6. Registro de Usuario

En la pégina de registro los usuarios pueden crear una cuenta en el sistema. Al momento de
crear la cuenta el rol por defecto asignado es de ESTUDIANTE, si se requiere un rol diferente se
debe solicitar el cambio al administrador. De manera similar a la pagina de Inicio de Sesion esta
s6lo es accesible si no hay una sesién activa.

Sistema Gestor de Trabajos de Grado

Facultad de Ingenierfa y Ciencias

Crear cuenta

Iniciar sesién

Figura 10.9: Pagina de Registro de Usuario



CApriTULO 11

Pruebas

11.1. Backend

En la fase de pruebas para el backend, se llevaron a cabo evaluaciones destinadas a garantizar
tanto la funcionalidad como el rendimiento 6ptimo de la aplicacién. Este proceso abarco pruebas
funcionales, que se centraron en verificar que cada moédulo y microservicio operara segin lo previsto,
y pruebas de rendimiento para evaluar el comportamiento del sistema bajo cargas diversas. Dentro
de las pruebas funcionales, se disefiaron escenarios especificos que reflejan diversos comportamientos
y situaciones que podrian surgir en la aplicacién. Este enfoque no solo abarca pruebas unitarias,
sino que, en varios escenarios, también se considera la interacciéon entre miltiples médulos, lo que
podria considerarse como pruebas de integraciéon. Estos procesos de evaluacién no solo aseguran la
correcta funcionalidad del backend, sino que también proporcionan una visién integral la robustez
y confiabilidad de los médulos particulares sino también del sistema en su conjunto.

Funcionales

En el primer escenario funcional, se probo la creacién, asignacion de roles y eliminacién de un
usuario. El proceso incluyo la creacién de un nuevo usuario, el login del administrador, la asigna-
cion de un rol al usuario, la verificaciéon de que el usuario pudiera iniciar sesién con el nuevo rol, la
revision del administrador, y finalmente, la eliminacién del usuario. Todos los pasos se ejecutaron
sin problemas como podemos observar en la figura 11.1, confirmando la correcta ejecucion de cada
endpoint y a su vez que la interaccién entre los modulos de Registro, Login y Usuario se da de ma-
nera adecuada. Este escenario validé eficazmente la funcionalidad de creacién y gestion de usuarios,
asi como la asignacién de roles en el sistema.

En el segundo escenario funcional, se evaluo la interacciéon entre los modulos de Login, Antepro-
yecto y Usuario. La prueba consisti6 en el login del administrador, la creacién de un anteproyecto,
la modificacién de este anteproyecto mediante diferentes solicitudes de actualizacion, la adicion de
otro autor, la eliminacién de evaluadores y, finalmente, la eliminacién del anteproyecto en si. Los
resultados fueron exitosos, y el tiempo medio de respuesta para las 10 peticiones se mantuvo por de-
bajo de los 700 ms. Este escenario validé eficientemente la funcionalidad de creaciéon, modificacion y
eliminacién de anteproyectos, demostrando una interaccion efectiva entre los médulos involucrados.
Los resultados de esta prueba estan en la Figura 11.2.

En el tercer escenario funcional, se evalu6 la interacciéon entre los médulos de Login, Usuario,
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Source Environment Iterations Duration Alltests Avg. Resp. Time Source Enviranment terations Duration All tests Avg. Resp. Time
Runner ambiente pruebas 1 55 729ms 10 700 ms Runner ambiente pruebas 1 Bs 9 638 ms
i 1

v POST Register new user ANY ~ posT login ADMIN

Pass Response code is 200 for creating 2 new Pass Response code is 200 for logging with AD.
v pOsT login ADMIN 2 Pass Check response bady for token

Pass Response code is 200 for logging with AD. v POST Add anteproyecto ADMIN

Pass Check response bady for token | Pass Stalus code is 207 for successful creation
v GET Getall users find id of new user v GET Gelall Anteproyectos to find new antepro.

| Pass Response code is 200 for getting all users | Pass Status code for getting all anteproyectos i..

¥ PUT Add Role 1o new user ~ PUT Change estado

Pass Response code is 200 for assigning role t. | Pass Status code is 200 for successful change ...
v POST login with new user again 2 ~ PUT Change fecha entrega

Pass Check response body for token | Pass Status code is 200 for successful change ...

Pass Response code is 200 for logging with ne.

POST  Add Autor to anteproyecto
¥ PosT login with ADMIN again 2 | Pass Status code Is 202 fer succesfully adding ..

Pass Check response body for token

DELETE Delete evaluador

Pass Response code is 200 for logging with AD.. | Pass Status code s 204 for successfully deletl...

DELETE  Delete user ADMIN

DELETE Delete anteproyecto

| Pass Response code is 404 for successfully del... | Pass Status code s 204 for successfully deletl...

Figura 11.1: Primera prueba funcional. Figura 11.2: Segunda prueba funcional.

Anteproyecto y ProyectoGrado. La prueba consistié en el login del administrador, la creaciéon de un
anteproyecto del cual se obtuvo el ID, la creacion de un proyecto, la modificacién de campos de este
proyecto, y finalmente, la eliminacién del anteproyecto asociado, lo que deberia haber provocado la
eliminacién en cascada del proyecto correspondiente. Los resultados de la prueba fueron exitosos,
que podemos ver en la figura 11.3, validando tanto la ejecucién de cada endpoint particular como la
integracién efectiva de los modulos involucrados. Esto destaca la consistencia y funcionalidad ade-
cuada de la creacion y modificaciéon de proyectos en el sistema, confirmando que las interacciones
entre los modulos se desarrollan segin lo esperado.

En la altima prueba funcional, se evaluaron los moédulos de Archivo, Login, Anteproyecto, Pro-
yecto y Usuario. El escenario abarco desde el login de un usuario asociado a un anteproyecto o
proyecto en particular, subir un archivo a este trabajo, hasta la eliminacién de este trabajo aso-
ciado. Los resultados obtenidos fueron exitosos, validando la ejecuciéon adecuada de cada endpoint
especifico y la integracién eficiente entre los médulos. La prueba demuestra que tanto las operaciones
individuales de gestiéon de archivos como la interaccién entre los distintos componentes del sistema
se desarrollan de manera coherente y satisfactoria. Los resultados antes mencionados los podemos
ver en la Figura 11.4.

Performance

En el escenario de prueba de rendimiento, se simularon condiciones de carga para el médulo de
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Seurce Environment

Runner ambiente pruebas 1

v POST login ADMIN

Iterations

Pass Response code is 200 for logging with AD..

Pass Check response body for token

v POST Add anteproyecto ADMIN

| Pass Status cade is 201 for successful creation

¥ GET Get all Anteproyectos to find new antepro.

* posT Add proyecto

v GeT Get all proyectos

v PuT SET Nro Acta

¥ PUT SET nota definitiva

| Pass Status code is 202 for successful modific...

DELETE Delete anteproyecto

Pass  Status code for getting all anteproyectos i

Pass Status code is 201 for successful creation ...

Pass Status code is 200 for successful request

Pass Status code is 202 for successful modific...

| Pass Status code is 204 for successfully deleti

Source

Duration Al tests Avg. Resp. Time
6s 168ms 9 655ms Runner
1
v oS

~ posT

v GET

~ posT

‘.
S
g

DELET

Figura 11.3: Tercera prueba funcional.

Environment Iterations

ambiente pruebas 1

7 login as ADMIN

Pass Check response body for token
Pass Response code is 200 for logging with AD..
Add anteproyecto ADMIN
Pass Status code is 201 for successful creation

Get all Anteproyectos to find new antepro.

Pass Status code for getting all anteproyectos |

7 login as user owner of anteproyecto Copy

Pass Check response body for token
Pass Response code is 200 for logging with AD..
Add file to anteproyecto

Pass Status code is 201 for successful file upload

T login as ADMIN

Pass Response code is 200 for logging with AD..
Pass Check respanse body for token
£ Delete anteproyecto

Pass Status code is 204 for successfully deleti

Duration

758 767ms 10

Avg. Resp. Time

953 ms

Figura 11.4: Cuarta prueba funcional.

registro con 5 usuarios concurrentes. Se monitorearon los milisegundos de respuesta, y aunque se

realizaron més de 110 solicitudes desde usuarios diferentes, se observo un indice de error cercano

al 10%. Aunque esta tasa de error no es alarmante, identificamos oportunidades para mejorar la

confiabilidad de este endpoint. Es importante senalar que sometimos el sistema a un escenario mas

exigente de lo que se espera en condiciones reales. Simulamos una carga fija de un usuario durante

30 segundos, seguida de un aumento gradual a 5 usuarios durante 1 minuto y 20 segundos, man-

teniendo esta carga durante 10 segundos. Consideramos el resultado de la prueba exitoso pués la

carga fué mayor a lo que esperamos que reciba nuestra aplicacion. El resultado se puede ver a mas

detalle en la Figura 11.5.

Totalrequests sent @ Reque:
13 0.87
100
80
7
50
W
20
10
2057 1821 182123 1821:36 182149 182202

1796 ms

182215 182228 18:2241

Figura 11.5: Primera prueba de performance.
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19 0.92 6244 ms

Figura 11.6: Segunda prueba de performance.

En el escenario de prueba de rendimiento para el médulo de inicio de sesién, sometimos el siste-
ma a condiciones simuladas de carga con 5 usuarios concurrentes. Se monitorizaron los milisegundos
de respuesta, y los resultados fueron altamente satisfactorios, con un 0% de tasa de error en las
mas de 119 solicitudes realizadas por 5 usuarios diferentes en el lapso de dos minutos. La modalidad
de la prueba consistié en simular una carga fija de 1 usuario durante 30 segundos, seguida de un
aumento constante de la carga a 5 usuarios durante los proximos 30 segundos, manteniendo este
nivel durante 1 minuto. Aunque consideramos la prueba exitosa y confirmamos la alta confiabilidad
de este modulo, observamos que existe margen para mejorar el tiempo de respuesta. El esquema
completo de la prueba lo podemos ver en la Figura 11.6.

En el escenario 3, que aborda el médulo de anteproyecto, ejecutamos las mismas pruebas que
en el escenario funcional nimero 2 en 10 iteraciones. Aunque se presenté un tunico fallo en el end-
point de agregar autor a un anteproyecto, consideramos las pruebas exitosas, ya que se enviaron
90 solicitudes con un tiempo de respuesta promedio inferior a 500 ms. Profundizando en el fallo,
identificamos que se debi6 a un problema en Postman y no en la aplicacién, ya que las credenciales
se ingresaron correctamente.

De manera similar, en el escenario 4, centrado en el médulo de proyecto, realizamos pruebas
andlogas a las del médulo de anteproyecto en 10 iteraciones. Obtuvimos resultados muy similares,
enviando 90 peticiones con un tiempo de respuesta promedio inferior a 500 ms y sin experimentar
fallos en ninguna peticiéon. Tanto el moédulo de anteproyecto como el de proyecto demostraron ser
robustos y eficientes en condiciones de estrés, reafirmando la calidad y confiabilidad de sus end-
points. Los resultado de ambas pruebas los podemos ver en las Figuras 11.11 y 11.12.
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nvironme: erations D Altest Avg. Resp. Time
£ Runner ambiente pruebas 10 43s10ms 90 457 ms

Runner ambiente pruebas 10 405 739ms 2 425ms

Figura 11.7: Tercera prueba de performance. Figura 11.8: Cuarta prueba de performance.

11.2. Frontend

Para verificar la usabilidad de la aplicacion, se emplearén pruebas end-to-end utilizando Cypress,
una herramienta de automatizaciéon de pruebas moderna. Cypress permite simular interacciones de
usuario reales y verificar el comportamiento de la aplicaciéon en un entorno controlado.

= Objetivos de las Pruebas: Las pruebas end-to-end tienen como objetivo principal evaluar
la usabilidad de la aplicacion desde la perspectiva del usuario final. Se verificd la navegacion
entre las diferentes secciones de la aplicacion, la interaccién con los elementos de la interfaz
de usuario y la respuesta del sistema a las acciones del usuario.

= Aspectos a Evaluar: Durante las pruebas, se prestd especial atencién a diversos aspectos
de la usabilidad, como la claridad y consistencia de la interfaz de usuario, la facilidad de
navegacion, la respuesta del sistema a las acciones del usuario, y la accesibilidad para usuarios
con diferentes niveles de habilidad.

11.2.1. Plan de pruebas

1. Creacién de usuario exitoso: Para probar la creaciéon de usuario en la aplicaciéon se partié
desde la pantalla de registro ingresando los siguientes datos:

» Nombre: Nombres usuario

Apellidos: Apellidos usuario
Identificacién: 123456

s Correo: usuariol@mail.com

Contrasena: usuariol

Confirmacion contrasena: usuariol

La prueba se marca como exitosa cuando despues de hacer click en el boton de registro este
redirecciona a la péagina principal del usuario.
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registro

Figura 11.9: Inicio de la prueba de creaciéon de Figura 11.10: Fin de la prueba de creacion de
usuario ejecutada por Cypress. usuario ejecutada por Cypress.

2. Inicio de sesidén exitoso Para probar el inicio de sesién de la aplicacién se utilizé el usua-

rio administrador con credenciales correo: admin@admin.com y contrasefia: 123123. Para
comprobar el éxito de la prueba esta tiene que comenzar en la pagina de login de aplicaciéon
y terminar en la pagina principal de la aplicacién, demostrando la autenticaciéon exitosa del
usuario.

Creacion de anteproyecto: Para probar la creaciéon de anteproyectos se debe ingresar con
un usuario administrador. Para este caso, se utilizoé el mismo usuario empleado en la prueba
de inicio de sesién el cual es administrador, luego de iniciar sesién este debe ir a la pagina de
anteproyectos, dar click en “Crear Anteproyecto” e ingresar los siguientes datos en los campos
correspondientes:

Nro Radicado: 123456

Titulo: Anteproyecto de prueba 1

Autores: usuariol @mail.com

Directores: directorl@Qmail.com

Evaluadores: evaluadorl@mail.com

Para comprobar que la prueba fue exitosa luego de dar click en el botén de “crear”, el usuario
debe ser redireccionado a la pagina del anteproyecto creado.

Edicién de anteproyecto: De manera analoga a la prueba de creaciéon de anteproyectos, se
debe ingresar con un usuario administrador, luego de iniciar sesién este debe ir a la pagina
de anteproyectos, buscar el anteproyecto “Anteproyecto de prueba 17, dar click en él, darle al
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login login

ter

Figura 11.11: Inicio de la prueba de incicio de se- Figura 11.12: Fin de la prueba de incicio de sesién
sién ejecutada por Cypress. ejecutada por Cypress.

boton “Ver” y cuando se encuentre en la pagina del anteproyecto debe dar click en “Editar”,
finalmente cuando se encuentre en pagina de edicién debe cambiar los siguientes campos:

s Titulo: Anteproyecto de prueba modificado 1

= Autores: Agregar el nuevo autor “usuario2@mail.com”

Para comprobar que la prueba fue exitosa, luego de dar click en el boton de “Guardar”, el
usuario debe ser redireccionado a la pégina del anteproyecto editado.

5. Eliminacion de anteproyecto: Al igual que las dos pruebas anteriores, se debe ingresar con
un usuario administrador, luego de iniciar sesién este debe ir a la pagina de anteproyectos,
buscar el anteproyecto “Anteproyecto de prueba 17, dar click en él, darle al botén “Ver” y
cuando se encuentre en la pagina del anteproyecto debe dar click en “Editar”, finalmente
cuando se encuentre en péagina de edicién debe dar click en el botén “ Borrar”, si la prueba
fue exitosa el usuario sera redirigido a la pagina de los anteproyectos confirmando asi que el
anteproyecto fue borrado:
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Conclusiones

A nuestra consideracién este proyecto ha alcanzado con éxito los objetivos planteados inicial-
mente, logrando la implementaciéon cohesiva y coherente de los tres componentes fundamentales:
la aplicacién backend desarrollada en Java con Spring Boot, el sistema de gestion de la informa-
cién con PostgreSQL, y la capa de frontend. Estos componentes se han dise fiado y desarrollado
de manera que no solo cumplen con las funcionalidades requeridas, sino que también exhiben una
escalabilidad inherente. Esta flexibilidad permite adaptarse a los cambios en las necesidades de
los usuarios y en los requisitos de la solucién, asegurando que la aplicaciéon pueda evolucionar sin
problemas a medida que se presenten nuevos desafios o se requieran mejoras. La coherencia en el
disefio y la interaccién entre estos elementos proporciona una base sélida para el mantenimiento
futuro y posibilita la continuidad del desarrollo en respuesta a las dindmicas demandas del entorno.
En conjunto, el proyecto no solo ha logrado satisfacer las metas establecidas, sino que también ha
sentado bases sblidas para un sistema robusto y adaptable a medida que evoluciona en consonancia
con las necesidades cambiantes tanto de los usuarios como de la solucién misma.

En el Cuadro 12.1 se encuentran todas las referencias clave para acceder tanto a la documentacion
prometida, que se presentaré en forma de video para el manual de usuario, como a la documentacion
técnica de la API a través de Swagger, como se discuti6 en la seccion de referencia de la API. Ademas,
esta tabla proporciona las direcciones a los repositorios de c6digo, lo que permite un fécil acceso y
desarrollo futuro del cédigo fuente si fuera necesario.

Direcciones de entregables

Manual de usuario Link| MFMA24|
Documentacion de la api Link| MAMF23|
Codigo fuente del Backend Link|[MA23|
Codigo fuente del Frontend Link [MF23]

Figura 12.1: Direcciones importantes.

12.1. Conclusiones para el Backend

En lo que respecta al desarrollo especifico de la aplicaciéon backend, la documentacion de la
API se ha estructurado de manera completa, siguiendo las practicas actuales de la industria. La
implementacion de la documentacion con Swagger ha desempenado un papel fundamental, ya que


https://youtu.be/LyM2AR7D0E8
https://app.swaggerhub.com/apis-docs/PAULMARTINEZ_1/API-TESIS-SPEC/1.3.0#/
https://github.com/xoxtomon/tesis
https://github.com/zGack/tesis-web-app-front
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no solo proporciona una representacion clara y detallada de los puntos finales de la API, sino que
también ofrece la flexibilidad de ser probada en diferentes entornos. Durante las etapas iniciales de
implementacion, la API puede ser probada en un servidor de mockup ofrecido por Swagger, lo que
facilita la validacion temprana de su funcionamiento sin depender de datos reales. Posteriormente,
también puede ser probada en el servidor de produccién con informacién real, la misma documen-
tacion se convierte en una herramienta valiosa para desarrolladores y usuarios, garantizando una
comprensién completa de las capacidades y el uso de la API en un entorno de produccién. Este
enfoque integral asegura que la documentacion no solo cumple con los estandares actuales de la
industria, sino que también contribuye a la eficiencia y confiabilidad de la aplicacién backend.

En este mismo sentido, la solucién implementada en el backend ha seguido nuestra visiéon inicial,
adoptando practicas que estan alineadas con los estandares de la industria actual. Aunque se trata
de una aplicacién de menor escala en términos de servicios ofrecidos, hemos aplicado conceptos y
tecnologias de vanguardia. Este enfoque, aunque no se establecié explicitamente en los objetivos
iniciales, era una de las metas fundamentales que buscabamos alcanzar: desarrollar un backend que,
a pesar de su orientaciéon hacia una aplicacién de menor envergadura, destacara por su robustez en
rendimiento, tecnologias utilizadas y arquitectura general. Este logro contribuye significativamente
al mantenimiento y eficiencia de la aplicacion, sentando las bases para futuras expansiones o actua-
lizaciones sin comprometer la integridad y eficacia del backend.

Considerando una posible mejora al desarrollo expuesto anteriormente, una opcién valiosa seria
la implementacién de un balanceador de cargas al desplegar la aplicacién. Esto no solo optimizaria
el rendimiento general de la aplicaciéon backend, sino que también mejoraria la distribucién eficiente
de las peticiones entre los microservicios. Ademaés, existe la oportunidad de explorar soluciones mas
avanzadas ofrecidas por plataformas como Amazon Web Services (AWS) en términos de escala-
miento. Tanto el escalamiento vertical, que implica agregar recursos a la méquina existente, como el
escalamiento horizontal, que implica replicar instancias de la aplicacion (conocido como "workers"),
podrian ser estrategias valiosas, si la solucién asi lo requiriera, para garantizar un rendimiento 6p-
timo incluso en situaciones de mayor demanda. Estas opciones ofrecen una mayor flexibilidad y
permiten ajustar dindAmicamente la capacidad de la aplicacién segin las necesidades cambiantes del
entorno.

Por otro lado, El servicio de hosting que seleccionamos proporcioné las condiciones necesarias
para llevar a cabo pruebas completas de nuestra solucién en un entorno semi-productivo. Este en-
torno result6é ser mas que adecuado para nuestras necesidades, superando incluso las expectativas
establecidas inicialmente en nuestros alcances. La capacidad de realizar pruebas en un ambiente
que simula condiciones cercanas a las de produccién fue esencial para validar el rendimiento y la
fiabilidad de la aplicacién en situaciones similares a las del mundo real. Esta flexibilidad proporcio-
nada por el hosting no solo facilité el desarrollo y la prueba de nuestra solucién, sino que también
demostréd ser crucial para evaluar el comportamiento del sistema en diversas condiciones antes de
su implementacién definitiva.
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A pesar de las ventajas proporcionadas por el servicio de hosting utilizado para pruebas semi-
productivas, es crucial reconocer una oportunidad de mejora al considerar el despliegue completo de
la solucién en un ambiente totalmente productivo. En este sentido, es necesario evaluar servicios de
hosting que ofrezcan la capacidad de desplegar cada microservicio de manera independiente, para
acoplarnos completamente a la arquitectura por microservicios como hemos discrutido anteriormen-
te. Aunque esta caracteristica es comun y no representa una dificultad significativa para encontrarla,
nuestra restriccién presupuestaria para este proyecto limité la adopcién de esta opcidon desde las
etapas iniciales. La capacidad de desplegar microservicios de manera independiente proporcionaria
una mayor flexibilidad operativa, facilitando la gestion, escalabilidad y mantenimiento eficiente de
cada componente de la aplicacién en un entorno productivo. Esta consideracién se presenta como
una oportunidad valiosa para futuras iteraciones o implementaciones que busquen optimizar atn
mas la arquitectura y el rendimiento de la solucion.

De manera similar, La estructura actual del proyecto se ve directamente influenciada por la
restriccién presupuestaria mencionada anteriormente. Aunque se ha implementado un "scaffold"
basado en microservicios, lo cual representa una organizaciéon no convencional, es una estructura
que satisface las necesidades de nuestro poryecto y cumple con un rol particular dentro de nuestro
proyecto. Esta estructura se adapté para cumplir con las limitaciones econémicas presentes en esta
fase del proyecto. Sin embargo, es importante destacar que esta configuraciéon no es inmutable, y
de hecho estd disenada de manera que, en iteraciones futuras donde las restricciones econémicas
sean menos apremiantes, pueda ser modificada de manera sencilla. En estas fases posteriores del
proyecto, existe la flexibilidad para ajustar la estructura y alinearse completamente con el paradigma
convencional de microservicios, como se discutié en secciones anteriores. Este enfoque permite que
la arquitectura del proyecto evolucione de manera orgénica y se adapte a las necesidades cambiantes
y a las mejores practicas de desarrollo de software, a medida que se disponga de més recursos.

12.2. Conclusiones para el Sistema de informacién

La arquitectura de la base de datos ha sido disefiada cuidadosamente, generando una estructura
que percibimos como altamente escalable y legible para cualquier persona que pueda contribuir al
desarrollo del proyecto en el futuro. Aunque se presenta como una arquitectura sencilla, su simpli-
cidad es una fortaleza, ya que proporciona una base solida que permite el crecimiento gradual y
sostenible de la solucién a lo largo del tiempo. Cada tabla y relaciéon ha sido cuidadosamente con-
cebida para optimizar el rendimiento y facilitar la comprension de nuestro sistema de informacion,
garantizando que incluso a medida que la aplicacién se expanda, la base de datos pueda adaptarse
sin perder claridad en su estructura. Esta eleccion de disefio busca no solo cumplir con las necesi-
dades actuales, sino también anticipar y facilitar futuras expansiones y modificaciones en el sistema.

Una oportunidad clave de mejora se centra en el despliegue de la base de datos. Similar a las res-
tricciones encontradas para los microservicios, la arquitectura actual concentra toda la informacion
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en una unica base de datos. Para una mejora sustancial en escalabilidad y eficiencia operativa, se
podria considerar la opcién de separar la arquitectura, distribuyendo la informacién entre multiples
bases de datos. Esta estrategia facilitaria operaciones mas égiles y tiempos de respuesta mas eficien-
tes, especialmente cuando se enfrenta a un aumento significativo en las peticiones de usuarios. La
separacion de bases de datos permitiria una gestién mas especializada y optimizada de conjuntos
especificos de datos, mejorando la capacidad del sistema para manejar cargas de trabajo intensivas
y proporcionando una base s6lida para futuras expansiones y optimizaciones en la infraestructura
de datos.

12.3. Conclusiones para el Frontend

El desarrollo del FrontEnd de la aplicaciéon comenzé con la compresién completa de los requeri-
mientos de los usuarios interesados en el sistema, esto permitié que las funcionalidades implementa-
das estuvieran siempre alineadas con las necesidades reales de los usuarios finales. Una vez realizado
lo anterior, fué mucho més facil poder escoger las tecnologias que permitierion tener un desarrollo
agil, eficiente y escalable. La adopcion de frameworks como Next JS permitieron simplificar la ar-
quitectura de la aplicacién como también tener un rendimiento 6ptimo, ademaés, la utilizaciéon de
librerias como React hicieron mucho maéas facil la mantenebilidad del cédigo y la reutilizacion de
componentes en las diferentes paginas de la aplicacion.

La adopcion de tecnologias FrontEnd de vanguardia permite la mejora y ampliacién de funcio-
nalides en la aplicacién web, ya que al usar varias de las tecnolgias méas demandadas actualmente
existe gran documentacion en internet que permite la implementaciéon de nuevas caracteristicas que
se ajusten a las necesidades emergentes del sistema. En adiciéon a lo anterior, cabe resaltar que este
trabajo de grado se documentaron todas las caracteristicas principales con las que posee el sistema
en su version inicial.

En conclusién, la adopcién de practicas de desarrollo actuales ha demostrado ser esencial para
la entrega de un producto tecnolégico que se ajusta a las necesidades especificas de los usuarios.
Desde la identificacién de los requerimientos hasta la elecciéon de tecnologias y la implementacion de
librerfas especializadas, seguir practicas de desarrollo modernas ha sido clave para desarrollar este
proyecto. La agilidad lograda mediante frameworks como Next JS, la atenciéon a la experiencia del
usuario con librerfas especificas, y la iteraciéon constante en respuesta a la retroalimentacién, han
sido elementos criticos en la creaciéon de este trabajo de grado. La importancia de estas practicas
radica en su capacidad para mantener la relevancia y la eficacia del producto en un entorno tec-
nolégico en constante evolucién, garantizando as{ un impacto positivo y duradero en los usuarios
finales.



CAPITULO 13

Trabajo Futuro

En cuanto a futuras mejoras y expansiones de nuestra solucién, se sugiere realizar una serie
de pasos para optimizar la estructura y el despliegue del backend, el sistema de informacion, y el
sistema en términos generales. En primer lugar, se deberia avanzar hacia la independencia total de
cada microservicio, separando el cédigo de cada uno para facilitar el mantenimiento y desarrollo
independiente. Posteriormente, se propone desplegar cada microservicio de manera individual, lo
que permitiria una gestion mas eficiente y escalable de cada componente.

En el ambito del sistema de informacion, se recomienda explorar un despliegue mAjs separado
y especifico para cada microservicio, evitando centralizar toda la informacién en una tnica base de
datos. Este enfoque modular y distribuido no solo mejoraria el rendimiento al permitir una gestién
mas especializada de los datos, sino que también fortaleceria la seguridad y la resiliencia del sistema
al limitar el impacto de posibles fallos en un componente aislado.

En una fase mas avanzada, se podria considerar la implementacion de un balanceador de cargas
para distribuir eficientemente las solicitudes entre los microservicios. Ademas, la opcién de utilizar
servicios que admitan un escalado horizontal podria proporcionar beneficios significativos en térmi-
nos de rendimiento y disponibilidad. Un enfoque de este tipo permitiria manejar de manera mas
efectiva aumentos inesperados en la demanda, garantizando una experiencia fluida para los usuarios
finales.

Adicionalmente, una mejora considerable es plantear la posibilidad de integrar el sistema central
de autenticacién de la universidad como el sistema de autenticacién que use nuestra aplicaciéon. En
lugar de manejar la autenticacién como lo hacemos actualmente, podriamos usar los servicios que
todas las aplicaciones de la universidad usan, favoreciendo la homogeneidad entre estas aplicaciones
y la nuestra. Asi mismo, esto favoreceria la experiencia de usuario pues no tendria que crea un
usaurio adicional sino que con uno solo podria acceder a todas las aplicaciones existentes dentro del
ecosistema informaético de la universidad.

Por otro lado, también se podria explorar la posibilidad de compartir informacién relevante con
los otros sistemas de la universidad que podrian enriquecer la experiencia del usuario. La inter-
operabilidad con plataformas como la gestiéon de cursos, calendarios académicos y bases de datos
estudiantiles podria facilitar la obtencién de informacién contextual y mejorar la eficiencia en la
gestion global de actividades académicas.
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Por otro lado el desarrollo de este proyecto ha proporcionado no solo avances técnicos sino
también lecciones valiosas. Entre ellas, destaca la importancia de una comunicacién efectiva dentro
del equipo y la necesidad de mantener un equilibrio adecuado entre la innovacién tecnolégica y las
restricciones presupuestarias. Ademas, se resalta la importancia de considerar de manera proactiva
aspectos como la escalabilidad y la modularidad en la arquitectura del sistema. Estas ensenanzas
nos quedan como pilares fundamentales para futuros proyectos, subrayando la necesidad de una
gestion eficiente, la anticipacion de desafios potenciales y el aprendizaje continuo en el ambito del
desarrollo de software.

Ademas, el trabajo en equipo ha sido fundamental para el éxito del proyecto. La colaboracién
entre los miembros del equipo, cada uno aportando sus habilidades y conocimientos tnicos, ha
permitido superar desafios y alcanzar metas de manera eficiente. Esta experiencia resalta la impor-
tancia de la comunicacién efectiva, la coordinaciéon y el apoyo mutuo en la consecucién de objetivos
comunes. Asimismo, ha demostrado la relevancia de mantener un ambiente de trabajo positivo y
colaborativo, donde se fomente la creatividad y se promueva la confianza entre los integrantes del
equipo. Estas lecciones sobre trabajo en equipo son transferibles a cualquier entorno profesional y
representan un valor a nadido mas allé de los limites del proyecto actual.

En conclusién, antes de abordar nuevas funcionalidades, se sugiere priorizar las acciones ante-
riormente expuestas para que a partir de una base mas sblida de la que estamos entregando puedan
construir funcionalidades que aseguren la adaptabilidad a medida que evolucionan los requisitos y
las condiciones operativas de la solucion.
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