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Resumen

La institucion Universitaria Antonio José Camacho UNIAJC, al ser una entidad publica que
no recibe financiacion por parte del estado, debe optar por incluir el uso eficiente de soluciones
tecnoldgicas dentro de sus procesos, garantizando asi, no solo la optimizacion de los tiempos de
atencién, sino también la calidad de la misma, en paralelo con la satisfaccion de quienes

directamente estan involucrados en tramites de indole académico o administrativo.

Liderando el conjunto de iniciativas que implementa soluciones de alto impacto para los
procesos internos de la institucion, el macro proyecto ecosistema Smart Campus, identifico que es
necesario una solucion tecnoldgica que permita sistematizar el trdmite que actualmente se realiza
de manera presencial, mediante una aplicacion que sea capaz de solicitar los diversos tipos de
certificados, descargar la informacion en el dispositivo y poder pagar por medio de la plataforma
PSE. Acorde a lo anterior, nace el presente proyecto de grado como solucion a las necesidades
expuestas y enmarcado dentro de las pautas que brinda el proceso de desarrollo del macro proyecto

registrado en el sistema de gestion de calidad de la UNIAJC.

Palabras clave: Smart Campus, Ingenieria de Software, Desarrollo de Software, Dispositivos

Moviles, Aplicacion movil, Plataforma de pago PSE, Certificados.
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Abstract

The Antonio José Camacho University institution UNIAJC, being a public entity that does
not receive funding from the state, must choose to include the efficient use of technological
solutions within its processes, thus guaranteeing, not only the optimization of attention times, but
also the quality of it, in parallel with the satisfaction of those who are directly involved in academic

or administrative procedures.

Leading the set of initiatives that implements high-impact solutions for the internal
processes of the institution, the macro Smart Campus ecosystem project, identified that a
technological solution is necessary to systematize the process that is currently carried out in person,
through an application that be able to request the various types of certificates, download the
information on the device and be able to pay through the PSE platform. In accordance with the
above, this degree project is born as a solution to the exposed needs and framed within the
guidelines provided by the development process of the macro project registered in the quality

management system of the UNIAJC.

Keywords: Smart Campus, Software Engineering, Software Development, Mobile

Devices, Mobile Application, PSE Payment Platform, Certificates.
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Introduccion

El macro proyecto ecosistema Smart Campus se encuentra adscrito a la Facultad de
Ingenierias de la UNIAJC. Su investigadora principal es la profesora y MG. Ana Milena Rojas,
perteneciente al grupo de investigacién GrinTIC, con quien colaboran diferentes investigadores
entre ellos el director de este trabajo de grado el Profesor y MSc. Manuel Alejandro Pastrana Pardo.
Asi mismo, se cuenta con la participa del semillero IT media. Esta iniciativa tiene entre sus planes,
desarrollar diferentes soluciones TIC propendiendo por la mejorar de los diversos procesos de la
institucion.

Para lograr un alto impacto a nivel institucional, se requiere conformar equipos de trabajo
capaces de realizar los retos propuesto y que den apoyo a las iniciativas. Por este motivo, Smart
Campus incorpora estudiantes, bajo la modalidad de becarios, con el proposito de potenciar su
formacién académica, su perfil profesional, adquiriendo méas habilidades y puliendo las que ya
poseen en diversas areas de la ingeniera de sistemas. A su vez, estos estudiantes apoyan el
mejoramiento continuo de la institucion.

El macro proyecto cuenta con 6 subcategorias o ejes especificos donde se enfocan y desarrollan
los proyectos relacionados con el mejoramiento de los procesos institucionales. Dichas

subcategorias son:

e Smart Living: Desarrolla servicios que fomenten la integracion social, la inclusion, el
bienestar, la cultura y la empleabilidad

e Smart Government: Busca la participacion de toda la comunidad y la transparencia de la
politica y la toma de decisiones.

e Smart Enviroment: Centra sus esfuerzos en el uso de las Tl para optimizar, gestionar y

racionalizar correctamente los recursos naturales.
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e Smart People: Se enfoca en las habilidades, trabajo y teletrabajo mediante las TI,
disponer de acceso a la educacion, a la ensefianza y aprendizaje continuo tanto a
estudiantes como a personal de la propia universidad, sociedad inclusiva que mejore la
creatividad, la innovacién y la participacion en la vida publica.

e Smart Economy: Se enfoca en la educacion como recurso base de la economia de la
universidad, fomentando la competitividad e impulsar el emprendimiento personal,
profesional e innovador

e Smart Mobility: Tiene como objetivo gestionar de manera sostenible, segura y eficiente

la accesibilidad y los transportes de la universidad.

Acorde a los ejes descritos anteriormente, este trabajo de grado se sitla dentro de Smart
Government, debido a que contribuira al crecimiento a nivel administrativo de la institucion gracias
a la optimizacion y sistematizacion del proceso de expedicion de certificados de registro académico
y tesoreria, mediante una aplicacién mdvil que permite gestionar las solicitudes de manera no
presencial, facilitando la adquisicion de estos y agilizando las diligencias que deban realizar los
estudiantes y egresados de la institucion.

Para la gestion adecuada de estos certificados, es importante recordar que todo proceso legal
conlleva un respaldado por firma que corrobore la validez de su contenido y de esta forma ser
autorizado posteriormente. Los certificados mencionados, no son la excepcion y por lo tanto la
solucion a desarrollar, debe permitir gestionar de manera adecuada las firmas que garanticen la
autenticidad el documento.

Por lo anterior, se plantea el desarrollo de una aplicacion moévil multiplataforma para la
gestion de los certificados y constancias, permitiendo al estudiante solicitar los certificados de

intensidad horaria, asignaturas con horario, notas ultimo periodo e historico de notas y asi mismo,
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realizar el pago por medio digital a través de la plataforma de pagos PSE, que los documentos
solicitados sean firmados por los responsables de manera digital y adjuntar la respuesta para ser
descargada por medio por medio de la aplicacion.

Para la construccion de la aplicacion se implementard la metodologia de desarrollo de
software de Smart Campus compuesta por las mejores practicas recomendadas de los frameworks
agiles SCRUM y XP. Esta forma de trabajo, busca mantener la calidad como eje transversal de
todo el proceso de desarrollo y por lo anterior, cuenta con un ambiente de calidad preventiva que
permite al equipo aprender durante la ejecucion del proyecto sobre su forma de trabajo, e ir
refindndola constantemente, obteniendo en cada iteracion, resultados de mejor calidad.

Por otra parte, la arquitectura de la solucion estéa orientada en el modelo micro frontend -
micro backend, que busca la exposicién de la légica y acceso a datos a través de servicios REST,
desacoplando completamente la capa de presentacion y permitiendo gestionarla de manera
independiente, incrementando el retso de funcionalidades y la integracién con los servicios que
actualmente expone Smart Campus.

Finalmente, para la construccion del micro backend se utiliza el framework Spring con el
lenguaje de programacion Java, permitiendo la implementacion de las decisiones tomadas a nivel
de disefio; y por parte del micro frontend, para el desarrollo de la aplicacion movil se utiliza el
framework Flutter con el lenguaje de programacién Dart por su versatilidad y generacion de
aplicaciones nativas bajo un mismo lenguaje consiguiendo asi llegar a toda la comunidad de la

UNIAJC.
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1. 1. Problema de investigacion
1.1. Antecedentes

Frente a esta problematica diversas instituciones han buscado alternativas para afrontar la
optimizacién de la gestion de certificado y constancias. A nivel internacional el Instituto
Universitario Aeronautico de Argentina [UA planted realizar un estudio de los certificados digitales
y un analisis, disefio e implementacion de Firma Digital, como medida de seguridad para la
autenticacion de documentos electrénicos firmados por el personal y las autoridades del IUA a
través del trabajo (Irigoitia Maria Laura, 2016)

A partir de la implementacion de un esquema de Firma Digital, se simplificaran y agilizaran
determinados procesos administrativos existentes, brindando mayor seguridad en el de envio y
recepcion de documentos, reduciendo riegos de falsificacion, tiempo y delitos informaticos,
garantizando asi, la autenticacion de la identidad del firmante, la integridad de la informacion y el
no repudio de la misma (Irigoitia Maria Laura, 2016).

En la ciudad de Bogota, en la universidad piloto de Colombia, de acuerdo con el trabajo de
(Rodrigues Guillermo & Vargas Diaz, 2018), se busca desarrollar un prototipo de firma dentro de
un sistema de seguridad que implementa modulos criptograficos. Esta propuesta se implementa
basada en las normativas europeas “Eidas” para dispositivos modviles con sistema operativo
Android. Contrario a la mayoria de sistemas, esta alternativa no busca la implementacion de firmas
por certicAmara, debido a que el serial que otorgar la firma digital de esta entidad, deja una brecha
de seguridad, por la cual un tercero puede entrar en esta y apoderarse de informacion sensible. Por
lo anterior, se dan una serie de recomendaciones dentro del trabajo mencionado para seguir la

normatividad europea que impida exponer dichas vulnerabilidades
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En la ciudad de Santiago de Cali, en la universidad autonoma, el trabajo de (Ignacio &
Palomar, 2010) planted el desarrollo de un aplicativo web que constaba de generar un certificado
de no propiedad, esto con el fin de suplir una necesidad existente de la época, esta solucion prometia
evitar el desplazamiento de los usuarios ofreciendo el servicio por medio digital esta permitiria al
usuario pagar y generar su certificado mediante la misma pagina. Si bien el tipo de certificado
generado no esta dentro de los que este proyecto plantea, la forma en que abordaron el sistema si
es muy similar y es una buena referencia para el proyecto que la institucion universitaria Antonio
José Camacho esta necesitando.

Por otra parte, la UNIAJC también ha realizado aproximaciones a esta tematica a través del
trabajo de (Cardenas Ibarra & Velesco Gonzales, 2017), buscando mejorar el proceso para obtener
un certificado o constancia generado por la institucion, de manera mucho més rapida y sin la
necesidad de desplazarse hasta la institucion. En este esfuerzo fue desarrollado un aplicativos para
el sistema operativo Android, que permite a los estudiantes, a través de dispositivos méviles, recibir
el certificado que ellos solicitaron. Sin embargo, actualmente este aplicativo no se encuentra en
uso debido a la no adquisicion de la firma electrénica con la cual se aspiraba realizar el proceso de
firmado de los certificados generados y a que todo el proceso no ha sido sistematizado de manera
efectiva.

1.2. Planteamiento del Problema

De acuerdo con (RAE, 2011), la expedicion de certificados corrobora la veracidad de un
hecho. En los certificados tanto gestionados de manera presencial, como virtual se disponen
elementos como una firma de validez o un sello, fecha de expedicion y un pequefio texto donde la
institucion que expide aporta todos los detalles necesarios que permiten justificar la veracidad de

lo expedido. En algunos casos, para poder obtener estos certificados, se debe esperar un lapso
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aproximado de cinco dias, debido a que este documento tiene que pasar por diferentes sectores de
la entidad para validar la solicitud y finalmente poder ser aprobado y expedido. La principal
diferencia que puede surgir entre los tramites presenciales y los virtuales de gestion de certificados,
radica en la forma en que el proceso se apoya en las tecnologias. Si la firma de quien autoriza puede
ser digitalizada y las validaciones de veracidad con respecto a la solicitud pueden ser
parametrizadas dentro de un aplicativo, con datos basicos como el cddigo de identificacién del
solicitante, se podria gestionar en minutos posterior al pago lo requerido.

La implementacion de los certificados en el ambito de la tecnologia ha sido usada para la
expedicién de certificados bancarios, certificados judiciales, certificados de pensiéon y de salud,
certificados de tradicion, etc, brindando la posibilidad de no copar las entidades con filas largas
para entrega un documento que cémodamente se puede sacar desde cualquier lugar. Es aqui cuando
las aplicaciones empiezan a ser utiles, descongestionando a las entidades de esta tarea y
automatizandola a través de herramientas que pueden incrementar la eficientes de este proceso y
la satisfaccion del usuario final.

Como en toda institucion que afronta esta problematica la UNIAJC no esta exenta debido
al incremento de poblacion estudiantil. Cada semestre, el servicio de certificados y constancias, se
ve saturado debido a la alta afluencia de estudiantes que acuden a solicitarlos. Aqui el tiempo
dedicado a expedir y entregar estos certificados, genera un cuello de botella, ademas de producir
insatisfaccion en los estudiantes debido a las demoras que se pueden ocasionar.

El proceso para obtener un certificado posee gran cantidad de pasos que deben llevar a cabo
los solicitantes para que le sea gestionado. Estos pasos fueron identificados y abordados con
antelacion en (Cérdena lIbarra & Velesco, 2017), sistematizando una solucién mediante la
implementacion de un aplicativo movil para la plataforma Android, que sigue el siguiente

procedimiento:



17

e El estudiante debe ir a la oficina de Tesoreria a solicitar el recibo de pago.

e Luego se puede descargar el recibo de pago del certificado a través de la
aplicacion.

e Después, se debe ir a la entidad bancaria a cancelar el valor.

e Finalmente, una vez cancelado el valor, el estudiante puede generar el certificado

que necesita teniendo la posibilidad de guardarlo en su dispositivo.

Esta solucion propuesta por los estudiantes fue innovadora en su momento ya que el
estudiante no tenia que desplazarse nuevamente a las instalaciones de la institucion para recibir el
certificado. Pero lastimosamente hoy en dia no se encuentra en uso la aplicacién, debido a que no
se compro la firma electrénica de certicamara con la cual se pretendia firmar los certificados
generados. Por lo anterior, se plantea retomar la propuesta de (Cardena Ibarra & Velesco, 2017),
adicionando mejoras que potencialicen las ventajas que ya disponia el proyecto anterior y
generando nuevas funciones tales como:

e Solicitar desde el aplicativo la generacion del recibo.

e Descargar los recibos de pago en formato PDF.

e Pagar los recibos generados mediante la plataforma de pago PSE.
e Consultar el historial de certificados generados.

e Descargar los certificados en formato PDF.

1.3. Preguntas de investigacion

e (Como informar a los estudiantes sobre el estado de los certificados y constancias
académicas solicitadas?
e ;De qué manera se puede proveer un medio de pago, desde la aplicacion mavil, de los

certificados o constancias solicitadas?
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e ;De qué manera se puede llevar un control de los certificados y constancias generadas por
la aplicacién mavil?
e ;COmo se puede garantizar el crecimiento de las funcionalidades del aplicativo?

2. Justificacion

Las soluciones tecnoldgicas son necesarias en todos los procesos de una empresa que
busque de alguna manera aumentar su eficiencia operativa. En el caso de la UNIAJC, la institucion
se ve impactada por el incremento de la poblacion estudiantil, aumentando el nimero de solicitudes
que reciben las areas de registro académico y tesoreria semestre a semestre. Esto ha provoca que
se generen retrasos en las entregas de los certificados debido al incremento de solicitudes ya que
es una tarea con mucha intervencion humana.

Tomando como referencia el trabajo de (Cardena Ibarra & Velesco, 2017), que abarcaba la
solucion parcial para la UNIAJC, donde el aplicativo construido logra reducir el tiempo de espera
y los pasos necesarios para la obtencion de un certificado, este no satisfacia varios puntos criticos
del proceso que pueden representar una mejora mas significativa. Como consecuencia, el sistema
queda relegado y en desuso. Por lo anterior y conscientes de la necesidad real de una solucion que
cubra todos los aspectos requeridos por el proceso, de la mano con el macro proyecto ecosistema
Smart campus, se decide retomar el proyecto dando paso al conjunto de mejoras identificadas. Las
nuevas funcionalidades que seran presentadas en la soluciéon actual constan de proveer una
aplicacion movil multiplataforma (sistemas Android e iOS) con la finalidad de incentivar a mas
estudiantes al uso del aplicativo, dotar al aplicativo de un medio de contacto con la oficina de
Tesoreria (por medio de un correo electronico) para la solicitud del recibo de pago del certificado,
brindar la posibilidad de realizar el pago en linea del recibo solicitado y finalmente proporcionar
un medio por el cual Registro Académico y Tesoreria podran realizar una monitoria sobre los

certificados que se generan a través del aplicativo movil, siendo este medio una aplicacion web.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General

Actualizar el sistema para la generacion de certificados y constancias de la UNIAJC

incluyendo nuevos documentos, acceso desde cualquier dispositivo mévil y pagos en linea.

3.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar una aplicacion movil multiplataforma que permita al estudiante realizar
solicitudes de certificados; ademas de obtener informacion del estado de estas.

e Integrar un servicio de pagos en linea por medio de PSE que permita pagar el valor del
certificado académico o de la constancia generada en el sistema.

e Desarrollar una pégina web que permita consultar, por parte de registro académico y
tesoreria, los certificados y constancias que han sido generados por la aplicacion.

e Desarrollar nuevos servicios REST para la gestion de los recibos de pago y de los

certificados con la finalidad de cubrir las necesidades evolutivas del proceso.

4. Alcance

Implementando el ciclo de desarrollo de software expuesto por (Pressman & Maxim, 2015),
quien indica que las fases del proyecto de desarrollo se dividen en Andlisis y Planeacion, Disefio,
Construccion, Pruebas y Despliegue, el macro proyecto ecosistema Smart campus ha establecido
una metodologia de desarrollo de software que se encuentra registrada en el sistema de control de
calidad de la UNIAJC. Esta compuesta de los eventos, artefactos y roles de SCRUM vy utiliza la
mayor cantidad de las 12 buenas préacticas propuestas por (Beck & Andres, 2004) para XP y como
lo sugieren (Pastrana, Ordofiez, Rojas, & Ordofiez, 2019). A continuacion, se mencionan los roles,

artefactos y eventos de cada fase:
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4.1. Roles
e Duefio del producto
e Maestro Scrum

e Equipo de desarrollo

4.2. Fase De Andlisis

Artefactos Analisis

e Product Backlog: Contienen la definicion funcional de lo requerido a construir en el
proyecto. Utilizando el modelo de (Cohn, 2004) se recurre a la elaboracion de Historias de

Usuario (HU) para recopilar la informacion del proyecto durante esta etapa.

4.3. Fase De Planeacion

Evento Planeacion

e Estimacion de la complejidad asociada al proyecto mediante la técnica Poker Scrum para
determinar el nimero de Sprints requeridos para construir la solucién basado en el
compromiso del equipo.

e Priorizacion de elaboracion de las historias de usuario mediante la técnica MoSCoW para
proporcionar un orden de atencion a las historias de acuerdo con la vision del Product
Owner.

e Sprint Planning Meeting o Reunidn de planeacion del sprint. Se realiza una por cada sprint
y en esta se retnen el Product Owner, Scrum Master y Scrum Team, siendo el primero

quien describe las caracteristicas con mayor prioridad al equipo. EI Scrum Team puede
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realizar las preguntas necesarias para poder convertir una historia de usuario del Product
Backlog en tareas mas especificas a tener en cuenta en el Sprint Backlog.

e Daily Scrum o Reunién Diaria. Tiene una duracion maxima de 15 minutos, realizandose
durante todo el sprint con el objetivo de llevar un control del avance del Sprint, revisar
riesgos y que los miembros del equipo estén enterados del progreso de las metas del Sprint.

Artefactos Planeacion

e Acta de constitucion del proyecto.
e Acta de confidencialidad.
e Tablero Scrum.

4.4. Fase Disefio

Artefactos

e Elaboracion del Documento de Arquitectura de Software:
o Definicion de atributos de calidad observables y no observables.
o Definicion de patrones de disefio a implementar.
o Formalizacion de la solucion a través de diagramas UML.
o Construccion del arquetipo.
4.5. Fase De Construccion y Calidad

Eventos Construccion y Calidad

e Sprint Review o Revision del Sprint. Se realiza al terminar cada Sprint para chequear el
resultado del incremento y adaptar el Product Backlog en caso de que sea necesario; ademas

de brindar la posibilidad de recibir retroalimentacion sobre el desarrollo del producto.
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Artefactos

e Script base de datos.

e Codigo fuente de la API Rest.

e Codigo fuente del aplicativo movil.

e Cddigo fuente de los aplicativos web.

Buenas practicas implementadas basadas en XP

e Propiedad colectiva del cddigo implementada a través del versionamiento
e Integracién Continua
e Despliegue Continuo
e Pruebas Unitarias
e Analisis estatico de codigo para validar el cumplimiento del estandar de cédigo
e Ritmo sostenible (jornadas de no mas de 40 horas de trabajo por semana)
4.6. Fase De Despliegue

Eventos

e Sprint Retrospective o Retrospectiva del Sprint. Se realiza una al terminar cada Sprint,
teniendo como objetivos mejorar la productividad, las habilidades del equipo, la calidad del
producto, aprender de los errores, etc.

Artefactos

e Desplegables puesto en servidor de la UNIAJC (Releases)
e Manual de usuario

e Manual de despliegue
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En complemento con lo anterior, los modulos a desarrollar dentro del aplicativo para el alcance

actual son:

Mddulo de autenticacion de usuarios: Este mddulo corresponde a la autenticacion para
el ingreso al sistema mediante el usuario de Academusoft.

Madulo de gestion de generacién de recibos: Este médulo como lo dice su nombre es el
encargado de hacer todo el proceso de peticion de generacion del mismo, desde seleccionar
el programa y el tipo de certificado que quieren que se les expida hasta el proceso de pago
del mismo mediante la vinculacién de la pasarela de pago PSE asi mismo permite descargar
el recibo en formato pdf y llevarlo portable en el dispositivo.

Modulo de gestion de certificados: Este modulo permite al usuario poder descargar los
certificados que se le han generado a su permitiéndolo portar su certificado en el mévil o
poder descargarlo en cualquier momento caben aclarar que los certificados que el usuario
descarga estan firmados electronicamente estos cuentan con toda la autoridad y veracidad
de una firma fisica real.

Modulo de gestion de perfil: Este mddulo permite al usuario poder visualizar toda la
informacidn personal que se relaciona con él, asi mismo cuenta con la funcionalidad de
cerrar sesion que consiente cerrar sesion en el disipativo actual o en todos los disipativos
que el usuario haya iniciado sesion.

Madulo de verificacion de certificado: Este mddulo permite al usuario consultar la valides
de su certificado expedido.

Modulo de consulta usuario: Este modulo permite al usuario “tesorero y de registro

académico” consultar cualquier usuario por su nombre o nimero de identificacion.
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5. Marco de Referencia

5.1 Marco Contextual

La UNIAJC es una institucion de carécter publico, con sedes en la ciudad de Santiago
de Cali. Gestiona de manera autdnoma su recurso humano e imparte conocimientos en la sociedad
mediante actividades cientificas y de caracter investigativo, de proyeccion social, y de docencia
para alimentar la calidad y la excelencia de la educacion en la nacion. Actualmente cuenta con una
poblacion de 7.758 estudiantes, 631 docentes y una oferta educativa de 42 programas en los niveles
de formacion técnica, tecnoldgica, universitaria y de especializacion, los cuales estan amparados
mediante una estructura académica sélida, soportada en 4 facultades (Facultad de ingenierias,
Facultad de Ciencias Sociales y Humanas, Facultad de Ciencias Empresariales y Facultad de

Educacién a Distancia y Virtual) un departamento de matematicas y un centro de idiomas.

Para tener en cuenta su crecimiento, la UNIAJC ha desarrollado una instalacion
universitaria formada por una sede en el sur de Santiago de Cali (Fig. 1) para la instalacion de un
campus campestre con amplias condiciones de oferta de servicios integrales, una sede en el norte
de la cuidad representada por ser un campus urbano formada por varias construcciones donde
ademas se encuentra la gestion administrativa, pero que posee condiciones que limitan la estructura

para ofrecer servicios complementarios.
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Figura 1. Ubicacion sede norte y sur de la UNIAJC en la ciudad de Santiago de Cali. Fuente: (Google, 2020).

La Institucion piensa siempre en brindar servicios de calidad para sus estudiantes. Por esta
motivacién, se ha planteado dentro del plan Estratégico de Desarrollo PED 2020-2030, un objetivo
estratégico, cuyo fin es modernizar la estructura organizacional y los procesos académicos y de
gestion, a través de un modelo de universidad inteligente, soportada en servicios y recursos
digitales y que se encuentra alineado con el macro proyecto de investigacion ecosistema Smart
Campus. Por consiguiente y para establecer el modelo de universidad inteligente, requiere de la
implementacion de proyectos y uso de tecnologia orientas a la creacion de nuevos servicios para la
comunidad académica, de este modo la implementacion del plan estratégico e implantacion de
servicios inteligentes debe contemplar una serie de técnicas y estrategias para mejorar la logistica,
la gestion de datos y optimizacion de rutas y la geolocalizacion entre otros. (UNIAJC, 2019)

5.2 Marco Tedrico

La construccion del proyecto utiliza como base para detallar la solucién el trabajo de
(Kruchten, 1995), pero bajo el enfoque agil de la metodologia de Smart campus, registrada en el
sistema de gestion de calidad documental institucional. En esta metodologia se indica que no es

necesario la implementacion de las cinco vistas que mencionan (Kruchten, 1995). Unicamente, se
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deben implementar las vistas que aportan un verdadero valor al equipo de desarrollo y que dejan
de manera explicita el detalle suficiente y necesario de las decisiones tomadas durante la etapa de

disefio.

Segun (Kruchten, 1995), la arquitectura debe expresarse de acuerdo al publico objetivo
frente al que se evaluaran las decisiones representadas mediante diagramas UML. Asi, cada vista
tendrad un conjunto de diagramas que representaran la solucién de manera formal, con el maximo
valor posible para ese publico permitiendo identificar claramente los atributos de calidad de la
arquitectura, y los patrones de disefio presentes en la solucion. A continuacion, se detalla

brevemente las vistas mencionadas por (Kruchten, 1995):

Vista légica: segun (Kruchten, 1995), la vista ldgica esta orientada a las decisiones que dan
forma estructural y logica al proyecto a nivel de la codificacién. Los diagramas UML mas
utilizados son: diagramas de paquetes y componentes, diagrama de clase, diagrama de

comunicacion, diagrama de secuencia y diagrama de entidad relacion.

Vista de proceso: segun (Kruchten, 1995), representa la sucesion de pasos, validaciones
y reglas de negocio que componen los diversos procesos de la solucion a nivel funcional. Se enfoca
en el comportamiento del sistema en tiempo de ejecucion. En UML se utiliza el diagrama de
secuencia, el de comunicacion o el de actividad para expresar esta vista. Asi mismo puede ser
representado bajo BPMN (Business Process Modeling Notation) que es una forma alternativa y

muy utilizada en la industria en la actualidad.

Vista de despliegue: segin (Kruchten, 1995), representa el sistema desde la perspectiva
del de la infraestructura y soporte del sistema. Esta enfocado en administrar los artefactos del

software y la infraestructura que lo compone. Esta vista es conocida igualmente como vista de
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implementacion, usa el diagrama de componentes UML para describir los compontes de sistema,

aunque también recurre a diagramas como el de paquetes o el de despliegue.

Vista fisica: segun (Kruchten, 1995), esta vista describe el sistema desde un punto de vista
del personal de infraestructura. Esta altamente relacionada con la topologia de componentes de
software en la capa fisica, asi como las conexiones fisicas entre estos componentes. en UML se
utiliza el Diagrama de despliegue para hacer representacion de esta vista, aunque en algunos casos
también se puede recurrir a diagramas informales para representar los elementos que componen en

la solucén.

Escenario: Segun (Kruchten, 1995), esta visa reune la informacién de todas las demas
mediante la exposicion concreta de escenarios. Se utilizan diagramas de méaquinas de estado o de

casos de Uso para su representacion.

Para la elaboracion de este proyecto se seleccionaron las siguientes vistas:

e Vista de proceso: con el propdsito de desglosar y comprender la l6gica de negocio de
manera secuencial.

e Vista logica: a fin de plasmar las decisiones arquitecturales que se expondran
proximamente para brindar un horizonte a nivel de codificacion.

e Vista de despliegue: con la finalidad de proporcionar una perspectiva de la interaccion

entre los componentes del sistema y la infraestructura a utilizar.

Asi mismo, el estilo arquitectural predominante y que guia la solucion es un modelo
multicapa, compuesto de dos grandes componentes con su propia arquitectura, este modelo se
denomina micro backend, micro frontend. Consiste en hacer independientes las capas de logica y

acceso de datos de la capa de presentacion. Esto facilita la posibilidad de escalamiento del
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aplicativo, asi como el mantenimiento, su interoperabilidad con otros sistemas, su portabilidad y
su seguridad. Por parte del backend, unos de los patrones de disefio estructurales predominantes es
el MVC (Model-View-Controller). Consiste en una forma de estructurar lo que se requiere
construir utilizando tres componentes (modelos, vistas y controladores), lo que permite separar la
responsabilidad de cada capa y permite tener un mejor control del crecimiento de la operatividad

y la transaccionalidad.

Por parte del frontend se decidi6 implementar Flutter creado por Google, que permite crear
aplicaciones para dispositivos madviles en multiples plataformas de manera nativas. De acuerdo con
la recomendacion de google, el patron estructural predominante para este tipo de soluciones
moviles se llamada BLoC “Business Logic Components” (Opias, 2019) ideado por la misma
empresa para su lenguaje dart. Permite distribuir responsabilidades especificas de cada capa para
que estos solo sean atendidas por la misma, hacer el paso de la informacién mediante modelos que
encapsulan la informacién, cuidar de la integracion con el backend de manera adecuada e
implementar el control de las transacciones de manera organizada. Aqui se debe cumplir con las

siguientes estructuras minimas:

e Ul 0 vistas

e BLoC

e Repository (contiene las promesas de consumo del API de servicios rest)

e Service (contiene el llamado a los servicios del backend en los que se encuentra la l6gica
del negocio del aplicativo)

e Models (descripcion en memoria de los objetos que representan las entidades del

negocio).
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5.3 Marco Conceptual

API (Application Programing Interface): Segn (Merino, 2014), se define como un
conjunto de reglas, comandos, funciones, protocolos y especificaciones que las
aplicaciones pueden seguir para comunicarse entre ellas. Simplificando el trabajo al ser
reutilizables con diferentes programas.

Certicamara: Segun (Camara de comercio, 2018) Entidad de certificacion digital
autorizada por la superintendencia de industria y comercio, constituida por las cAmaras
de comercio del pais con el fin de proveer la seguridad juridica y tecnoldgica en
entornos electronicos.

Certificado digital: Segun (Politecnica de valencia, 2012), se define como un
documento digital mediante el cual un tercero confiable garantiza la vinculacion entre
la identidad de un sujeto o entidad (por ejemplo: nombre, cédula, cargo entre otros
aspectos de identificacion)

Firma digital: Segun (Camara de comercio, 2018), es un mecanismo equivalente a la
firma manuscrita que garantiza la identidad y responsabilidad del autor de un
documento o transaccion electronica, asi como permite comprobar la integridad del
mismo, es decir que la informacion no ha sido alterada

JSON (JavaScript Object Notation): Segun (Crockford, 2014), es un formato de texto
sencillo para el intercambio de datos. Se trata de un subconjunto de la notacién literal
de objetos de JavaScript, aunque, debido a su amplia adopcién como alternativaa XML,
se considera como un formato independiente del lenguaje.

Micro front-end: Segun (Cabot, 2020) es un nuevo patron en el que las IU de
aplicaciones web (front-end) se componen de fragmentos semindependientes que

pueden ser construidos por diferentes equipos utilizando diferentes tecnologias. Las
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arquitecturas de micro frontend se parecen a las arquitecturas de back-end donde los
back-end se componen de microservicios semindependientes.

e Notificacion Push: Segin (Mird. Alberto, 2015). Es una Forma de comunicacion a
traves de internet basandose en el entorno cliente-servidor, donde el cliente es subscrito
por medio de un token al servidor el cual, determina a que dispositivo sera enviada la
notificacion disponible en el servidor

e REST: Segun (Rosa Moncayo, 2018). Es una interfaz para conectar varios sistemas
basados en el protocolo HTTP (uno de los protocolos mas antiguos) y nos sirve para
obtener y generar datos y operaciones, devolviendo esos datos en formatos muy
especificos, como XML y JSON. El formato mas usado en la actualidad es el formato
JSON, ya que es mas ligero y legible en comparacion al formato XML. Elegir uno sera

cuestion de la l6gica y necesidades de cada proyecto.

5.4 Marco Legal

El marco legal proporciona las leyes o reglamentos de los cuales se fundamenta la
investigacion. Para este contexto, hay ciertos aspectos legales que deben tenerse en cuenta para
infringir alguno de los mismos; por lo tanto, se hace referencia a todas las leyes que tienen relacion

con el proyecto de investigacion.

Constitucion Politica de Colombia articulo 61.
El Estado protegeréa la propiedad intelectual por el tiempo y mediante las formalidades que

establezca la ley (Republica de Colombia, 1991b).

Constitucion Politica de Colombia articulo 15.
Todas las personas tienen derecho a su intimidad personal y familiar y a su buen nombre, y

el Estado debe respetarlos y hacerlos respetar. De igual modo, tienen derecho a conocer, actualizar
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y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas en los bancos de datos y en archivos
de entidades publicas y privadas. En la recoleccion, tratamiento y circulacion de datos se respetaran
la libertad y demés garantias consagradas en la Constitucion. La correspondencia y deméas formas
de comunicacion privada son inviolables. Sélo pueden ser interceptados o registrados mediante
orden judicial, en los casos y con las formalidades que establezca la ley. Con el fin de prevenir la
comisién de actos terroristas, una ley estatutaria reglamentara la forma y condiciones en que las
autoridades que ella sefiale, con fundamento en serios motivos, puedan interceptar o registrar la
correspondencia y demas formas de comunicacién privada, sin previa orden judicial, con aviso
inmediato a la Procuraduria General de la Nacién y control judicial posterior dentro de las treinta
y seis (36) horas siguientes. Al iniciar cada periodo de sesiones el Gobierno rendira informe al
Congreso sobre el uso que se haya hecho de esta facultad. Los funcionarios que abusen de las
medidas a que se refiere este articulo incurrirdn en falta gravisima, sin perjuicio de las demas
responsabilidades a que hubiere lugar. Para efectos tributarios judiciales y para los casos de
inspeccion, vigilancia e intervencién del Estado, podra exigirse la presentacion de libros de
contabilidad y demas documentos privados, en los términos que sefiale la ley (Republica de

Colombia, 1991).

Ley 1581 de 2012

Mediante la Ley 1581 de 2012 se expidi6 el Régimen General de Proteccion de Datos
Personales, el cual, de conformidad con su articulo 1, tiene por objeto “desarrollar el derecho
constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que
se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demas derechos, libertades y

garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucion Politica; asi como el
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derecho a la informacion consagrado en el articulo 20 de la misma”(Congreso de la Republica de

Colombia., 2012).

Decreto 1360 de 23 junio de 1989
Por el cual se reglamenta la inscripcion del soporte légico (software) en el Registro

Nacional del Derecho de Autor (Congreso de la Republica de Colombia, 1989).

Ley 527 de 1999
Por medio de la cual se define y reglamenta el acceso y uso de los mensajes de datos, del
comercio electrénico y de las firmas digitales, y se establecen las entidades de certificacion y se

dictan otras disposiciones (Congreso de Colombia, 1999).

6. Metodologia

Para la elaboracion de este proyecto se utilizé la metodologia de desarrollo de software
propuesta por Smart Campus, que combina lo mejor de los frameworks SCRUM y XP y est4 basada
en el trabajo realizado por (Pastrana et al., 2019). No estad de méas afiadir que esta metodologia
utiliza las etapas del ciclo de desarrollo de software descritas por (Pressman & Maxim, 2015), de
tal forma que se describiran a continuacion:

6.1. Analisis y planeacion

Esta es la primera etapa del ciclo de desarrollo. Tiene como objetivo determinar las necesidades
del producto que se va a realizar. Existen diversas técnicas que se pueden utilizar para elicitar la
informacion de un proyecto como son la entrevista, la encuesta, la lluvia de ideas, los cuestionarios,
etc. En Smart campus se utiliza la técnica llamada “Inception Deck”. Segun (Pastrana et al., 2017)
esta técnica permite unificar la vision del producto entre todos los interesados mediante, un
conjunto de dinamicas que los pone a socializar la informacion y a construir colaborativamente el

panorama de desarrollo de la solucion. Las dindmicas indicadas son:
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e ;Quién esta en el auditorio? Permite conocer a cada una de las personas interesadas que
estan en la reunion.

e ;Por qué estamos aqui? Su enfoque va dirigido a definir lo que se va a lograr con el
proyecto.

e Elevator pitch. Consiste en conceptualizar rapidamente la esencia del proyecto.

e Disefiar la caja del producto. Ayuda a determinar 4 cosas fundamentales, las cuales son el
nombre del producto, el slogan del producto, los beneficios del producto y qué lo diferencia
de los demés.

e Lista del NO. Su enfoque estéd dado para precisar el alcance del producto y a la definicion
del minimo producto viable (MPV).

e Conoce el vecindario. Permite identificar las funciones de cada persona interesada en el
proyecto y coOmo éstas interactlan en él; para asi, crear relaciones y permitir el éxito del
proyecto.

e ;Qué te impide dormir en las noches? Posibilita el determinar de forma temprana los riegos
que puede tener el proyecto y las estrategias a seguir para evitar que sucedan o, si suceden,
hacer que su impacto sea el minimo posible.

e Mostrar la solucion. Su enfoque esta dado para precisar el alcance funcional del proyecto.

e Lo que hay que dar? Consiste en hacer que las personas involucradas tengan claros los
compromisos deben asumir para el éxito del proyecto.

e ;Lo que costara hacerlo? No se refiere a términos econémicos si no en aspectos técnicos y

riesgos.

Finalizada esta técnica, la informacion recopilada se transcribe en historias de usuario (HU)

usando el modelo propuesto por (Cohn, 2004) para conformar el Product Backlog. Segun
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(Schwaber & Sutherland, 2014), este es uno de los 3 artefacto de SCRUM y servira como punto de

partida para la planificacion del proyecto.

Rigiéndose bajo la forma de trabajo de Smart campus, la estimacion del esfuerzo de las tareas
se realiza mediante la técnica llamada “Scrum Poker”. Al momento de aplicar esta técnica se cuenta
con una baraja de cartas, cada una con un peso numérico (por medio de la serie de Fibonacci), el
cual simboliza la dificultad para realizar una historia de usuario visto desde varias perspectivas
(analizar la informacion dada, disefiar una solucién, desarrollarla, probarla, ajustarla si es
necesario, etc). En cuanto a la priorizacion, en Smart Campus se utiliza la técnica de priorizacion
MoSCoW. Esta contribuye a definir el orden de las necesidades y en el momento en el que se deben
realizar. El producto de realizar estas técnicas es el artefacto llamado “Sprint Backlog”, el cual
segun (Schwaber & Sutherland, 2014) es el conjunto de elementos del Product Backlog
seleccionados para el Sprint, mas un plan para entregar el Incremento de producto y conseguir el

Obijetivo del Sprint.

Los eventos o ceremonias de SCRUM son utilizados para mantener a todos los integrantes del
equipo informados del avance del proyecto y de la gestion de riesgos. Segun (Schwaber &
Sutherland, 2014), un evento utilizado para la planificacion de tareas es el “Planning meeting”,
consistiendo en realizar la planificacion de dichas tares respondiendo las preguntas ;Qué y cémo
se va a hacer?; asimismo, el evento llamado “Daily Scrum” es utilizado para facilitar el intercambio
de informacidn, la comunicacién y la colaboracion entre los miembros del equipo para aumentar

su productividad.

Se debe agregar que existe una buena practica en SCRUM enfocada a la etapa de planeacion y

a la de desarrollo llamada “Tablero Scrum” o “Tablero Kanban”. Este tablero es un método de
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gestion que se utiliza para controlar y medir el avance del trabajo y aumentar la productividad por
medio de tarjetas visuales.
6.2. Disefio

Teniendo como referencia el trabajo de (Ordofiez et al., 2019), este subraya que en esta etapa
es fundamental la consolidacion de los atributos de calidad y los patrones de disefio que guian el
estilo arquitectural de la solucién. El artefacto resultante en esta etapa es el Documento de
Arquitectura de Software (DAS) que contiene las decisiones que guiaran la construccion del
software y son plasmadas mediante diagramas UML. El modelo base utilizado para saber cuéles
diagramas UML deben reflejar la solucion es el “Modelo de vista 4+1” y se fundamenta en el
trabajo de (Kruchten, 1995). Es importante aclarar que al seguir una metodologia basada en

frameworks agiles.

Por lo que se seleccionaran entre estas, la vista de proceso que serd modelada mediante el
diagrama de BPMN, que permite identificar el flujo de trabajo brindando una mayor percepcion
sobre los procesos que se manejan dentro del aplicativo. La vista funcional o I6gica, que sera
modelada mediante el diagrama de clases, permitiendo identificar los patrones desarrollo que seran
implementados en el proyecto, asi como los métodos que cada clase implementa. Por ultimo, la
vista de despliegue que seré representada por medio del diagrama de despliegue, que permite tener
clara todos los componentes necesarios para el funcionamiento del proyecto, asi como el tipo de
conexidn entre cada parte que compone el proyecto.

6.3. Desarrollo y Calidad
En esta etapa se realizan una serie de eventos descritos en el trabajo de (Schwaber & Sutherland,

2014), los cuales se explicaran a continuacion:
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e Sprint: Es un bloque de tiempo de un mes 0 menos durante el cual se crea un incremento
de producto “Terminado”, utilizable y potencialmente desplegable.

e Sprint Review: Se lleva a cabo una revision del sprint al final del mismo entre el equipo
Scrum y los interesados para inspeccionar el incremento y adaptar el Product Backlog si

fuese necesario.

A diferencia de las metodologias de desarrollo tradicional, las que estan basadas en frameworks
agiles no buscan que la calidad sea correctiva sino preventiva. Aqui el eje central es trabajar la
calidad al tiempo que se avanza en el desarrollo del proyecto. Al ser evolucionado de manera
iterativa incremental, las posibilidades de mejora del entregable son inmediatas, facilitando un
crecimiento sostenible y con el minimo de reproceso. Las buenas practicas propuestas por (Pastrana
et al., 2019) se implementan en su totalidad haciendo uso de las pruebas unitarias y del ambiente
de DevOps proporcionado por Smart Campus, compuesto por las herramientas “SonarQube”
asegurando un estdndar de programacion, “Jenkins” asegurando la integracion y despliegue
continuo y “GitLab” asegurando la propiedad colectiva del codigo. Los artefactos resultantes en
esta etapa son el codigo fuente y el script de base de datos.

6.4. Despliegue

El software estara construido teniendo en cuenta la orientacion a servicios y las divisiones
micro front-end y micro back-end. Dentro de la division micro front-end estaran todas las interfaces
de usuario y la l6gica necesaria para consumir los servicios REST realizados. En la divisién micro
back-end se realizan los servicios tipo REST que exponen la l6gica de negocio y seran consumidos

por la division micro front-end.

Considerando lo anterior, para lograr esta comunicacion, se le entregard al equipo de Smart

Campus el script de base de datos para el gestor PostgreSQL y un archivo de empaquetado JAR
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que contiene los servicios REST mencionados anteriormente. Estos se exponen a través del
servidor de Smart Campus con la direccion URL http://smartcampus.uniajc.edu.co:8888/, a la que
se podra realizar peticiones después de que el equipo de Smart Campus haya desplegado el archivo
de empaquetado JAR; asimismo, este realizara una conexién a la base de datos PostgreSQL vy al

servicio de Login de Smart Campus para la autenticacion dentro de la aplicacion a realizar.

Por otro lado, dentro de esta etapa se realiza un evento llamado “Sprint Retrospective” siendo
asi, una oportunidad para que el equipo Scrum pueda inspeccionarse a si mismo y crear un plan de
mejoras que sean abordadas durante el siguiente Sprint. El artefacto resultante en esta etapa del
ciclo de vida es un Release del software, explicado con més detalle en el trabajo de (Schwaber &

Sutherland, 2014).

7. Desarrollo

7.1. Analisis de requisitos

En esta fase del proyecto no fue necesario llevar a cabo una reunion aplicando la técnica
Inception Deck para contextualizar a los interesados como también unificar ideas y ver posibles
riesgos, debido a que la vision del producto ya se obtuvo en la primera fase del proyecto. En lugar
de esto, se realiz6 una reunion con el equipo de Smart Campus con el fin de contextualizar a los
autores de este proyecto respecto a la primera version realizada, planteando nuevas mejoras a
realizar en la segunda fase y definiendo las historias de usuario épicas que haran parte de la nueva

version.

Cada historia de usuario representa un requerimiento o funcionalidad del producto, descrita
desde el punto de vista del usuario final. La forma de construirlas obedece a una estructura
particular definida por (Cohn, 2004), Yo Como [Rol], Requiero [funcionalidad], Con la finalidad

de [motivo del requerimiento], los criterios de aceptacion [caracteristicas para dar como cumplido
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el requerimiento]. Este modelo permite disefiar dichas historias de usuario desde el punto de vista

del rol responsable, permitiendo que estas tengan caracteristicas como:

Independencia: Una historia no pueden depender de la funcionalidad de otra, esto obedece

a que cada una debe ser independiente para permitir probarlas y poder estimarlas.

Valorable: las historias de usuario deben tener un valor para los interesados, asi podran su

importancia en el aplicativo.

Estimable: al ser conscientes del tamafio de la historia puede ser programada en un sprint,
esto es posible solo si conocemos la composicion funcional y técnica que se necesita para abarcar

la solucién de esta necesidad.

Pequefa: una historia debe ser lo suficientemente pequefia para caber en un sprint, pero

grande en cuanto a criterios para tener sentido y valor.

Probada: una historia de usuario debe poderse probar, ya que el equipo de desarrollo debe

poder validar su funcionalidad por completo.

Estas deben comprender todas las funcionalidades que se encuentren dentro del alcance,
que de apoco se deben ir convirtiendo en historias mas precisas evitando asi historias de usuario
que contengan multiples funcionalidades. Cuando se tienen las historias de usuario definidas, se
procede a realizar una revision y refinamiento antes de iniciar la fase de disefio y construccion del

software.

La estructura de una historia de usuario es la siguiente:

Tabla 1. Prototipo historia de usuario. Fuente: (Cohn, 2004)

Identificador de la Historia de usuario (HU) HU-ABC-00
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Rol Yo como [ROL]
Caracteristica/Funcionalidad Requiero [PARA]
Razon /Resultado Con la finalidad de [JUSTIFICACION]

La tabla 2 brinda un ejemplo aplicado sobre el proyecto, de lo mencionando anteriormente

es la siguiente historia de usuario tomada del proyecto.

Tabla 2. Historia de usuario del proyecto. Fuente: Elaboracién propia

Identificador de la HU HU-ACU-012

Rol Yo como [Estudiante]

Caracteristica/Funcionalidad | Requiero [Iniciar sesion en la aplicacion]

Razén /Resultado Con la finalidad de [Realizar una operacion en ella]

Para mas informacion de las historias de usuario construidas para el proyecto actual revisar

el anexo 1 GIFO44HistoriadeUsuariosyCriteriosDS_V1.4.xIsx.

Prototipo.

Los prototipos son dibujados bajo la direccion del equipo de disefio que conforma el
proyecto Smart Campus, los cuales conceden las directrices iniciales, junto a una serie de

programas los cuales pueden ser usados para el prototipo inicial.

Estos se crearon mediante una aplicacion de escritorio llamada Adobe XD, que permite el
disefio de Mockups guiandose con las historias de usuario para poder incluir las funcionalidades
contempladas que el desarrollo pide. Concluyendo este proceso, se envian los prototipos al equipo

de disefio de Smart Campus, con la finalidad proporcionarles un punto de partida para poder



40

orientar adecuadamente el flujo de la aplicacion. La figura 2 y 3 muestran un ejemplo de los

mockups elaborados:

Bienvenido

#Unizamacho

Figura 2. Mockup de la pantalla de inicio de sesion. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Mockup del menu de opciones de la aplicacion mévil. Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.2 Planeacion
Las historias de usuario conforman el artefacto denominado Product Backlog; por tanto,
utilizando este artefacto se realiza la estimacion y priorizacion, permitiendo definir la complejidad

de cada historia y el orden en que se desarrollara cada funcionalidad.
Para la priorizacion se define la técnica MoSCoW, que permite clasificar requisitos en:

Must have: son las historias de mayor relevancia en el proyecto y estas deben estar
obligatorias, debido a muchas veces contienen el ndcleo del software aportando una gran relevancia

en la l6gica de negocio.

Should have: son historias de con un nivel importancia un poco menor a las Must, pero no
por esto el software debe dejar de prescindir de las historias con esta clasificacion estas son

necesarias para la l6gica de negocio.

Could have: son historias que tiene un nivel de importancia baja, debido a que son

funcionalidades que podrian ir en software, pero si no esta no hay problema.

Won’t have: son historias de usuario que no se hardn muchas veces por qué no aportan

funcionalidades de importancia para la l6gica de negocio.

Lo anterior permite proporcionar un orden al trabajo, garantizando entregables que

satisfagan lo méas importante y significativo para el proyecto (nucleo del negocio).

La tabla 3 es una pequefia muestra entre todas las historias de usuario existentes para el
proyecto, en la cual se dispondra del respectivo indicativo y su prioridad, cabe resaltar que las

priorizaciones fueron hechas por los autores de este proyecto.

Tabla 3. Historias de usuarios priorizadas. Fuente: Elaboracion propia
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Historia de usuario Prioridad
HU-ACU-001 M
HU-ACU-002 M
HU-ACU-003 M
HU-ACU-004 C
HU-ACU-005 M

Para méas informacion de las historias de usuario construidas para el proyecto actual revisar

el anexo 1 GIFO44HistoriadeUsuariosyCriteriosDS V1.4 .xIsx.

Una vez terminado el proceso de priorizacién, se da paso a unas de las etapas de la
planeacion del proyecto, que es de gran importancia debido a que con esta se conoceré el total del
esfuerzo y la cantidad de sprint resultantes. En esta etapa se implement6 una técnica que sera

explicada en breve:

Scrum Poker: el caso de la estimacion se utiliza la aplicacion moévil “Planning Poker”,
presentada en la figura 4. Esta técnica se compone se trata de una serie de tarjetas que permitiran a
los desarrolladores dar puntos a las historias de usuario, de acuerdo con su nivel de complejidad.
Cada integrante del equipo de desarrollo tendra una serie de cartas dentro de aplicativo, en donde
cada carta tiene un nimero siguiendo la serie de Fibonacci y estos representaran la complejidad del

problema en términos de esfuerzo segun el criterio y comprension de cada integrante.
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Figura 4. Aplicacion mévil “Planning Poker”. Fuente: Elaboracidn propia

Por consiguiente, se realizan una serie de calculos con la finalidad de determinar la cantidad

de Sprints y la duracion total del proyecto. Los calculos y las férmulas se describiran en la tabla 4.

Tabla 4. Explicacion del calculo de Sprints. Fuente: Elaboracién propia

n
Peso del proyecto (PP) Z complejidadHU,;
i=1
Puntos de historia que asume el Scrum Team para

Compromiso equipo (CE) .
entregar en cada Sprint

Tamaiio del equipo (TE) Cantidad de personas en el Scrum Team
Compromiso por persona CE
(CP) TE

., . Tiempo que durard el Sprint. Suele ser de entre 2 y 4
Duracion Sprint
semanas

PP
Total Sprints (#Sprints) C_E Se redondea hacia arriba

Semanas de trabajo #Sprints * duraciéon
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Tomando como referencia la tabla 4, se presentara el calculo del esfuerzo para el presente

proyecto, representandose en la tabla 5.

Tabla 5. Célculo de esfuerzo. Fuente: Elaboracion propia

Peso del proyecto 230

Tamarno del equipo 2 personas

Cantidad de sprints 6

Compromiso equipo 39

Duracién del sprint 2 Semanas

Semanas de trabajo 12 semanas / 3 meses aprox.

Sucesivamente, se procede a realizar la planeacion del Sprint Backlog, constando de asignar
historias de usuario a cada sprint que se va a realizar, buscando seleccionar primero las historias
con prioridad M y teniendo en cuenta que el acumulado de las historias seleccionadas sea igual o
sobrepase el compromiso del equipo. La tabla 6 es una muestra de la planeacion realizada para el

primer Sprint del proyecto.



Tabla 6. Historias de usuario seleccionadas para el Sprint 1. Fuente: Elaboracion propia

Sprint 1

HU Complejidad | Prioridad
HU-ACU-002 13 M
HU-ACU-005 13 M
HU-ACU-008 8 M
HU-ACU-009 5 M

Total puntos 39
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En esta fase también se establece el desarrollo del Sprint Planing Meeting el equipo de trabajo

se organiza, define el qué y el como se haré el proyecto, se define el Product Owner. Se establece

un seguimiento diario (Daily Scrum), el cual se vera representado en el informe diario: un

compromiso que permite identificar la gestion de riesgos de manera continua medir el avance y

velocidad del equipo. La reunidn tiene una duracion de quince minutos.

7.1.3. Disefio

El disefio permite reconocer que decisiones se deben tomar para tener exito en la

implementacion del proyecto. En seguida se describen los atributos de calidad que fueron escogidos

para dicha ejecucion, estos se contemplan entre observable y no observables.



Tabla 7. Atributos de calidad observables seleccionada para el proyecto. Fuente: Elaboracion propia
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Atributo de calidad

Descripcion

Tacticas/ patron de disefio

Donde se aplica

Confidencialidad

Seguridad

Capacidad del sistema de
proteger la informacion o
datos de acceso no
autorizado y proveer
servicio a los usuarios

validos

Autorizador o Autenticador:

Mecanismo de autenticacion del
sistema a través de usuario y contrasefia
que validan credenciales de usuario.
Sin estas es imposible acceder al

sistema

RBAC:

Mecanismos que restringe las
funcionalidades del sistema para que
solo puedan ser accedidas por el rol
con los permisos adecuados.

Es necesario porque los
datos deben estan
protegidos a terceros
(Por medio de un Login).
De igual manera, las
funcionalidades del
sistema deben estar
disponibles para un
usuario determinado por

un rol.




Funcionalidad

e  Exactitud

e Interoperabilidad

Capacidad de efectuar los
procesos de una forma
predecible y entregar los
resultados con la precision

y forma esperada.

Capacidad del sistema de
interactuar con sistemas

externos especificos.

Builder:

de
utilizado para facilitar la creacion de
de

objetos

Patrén disefio  creacional,
ademas

de

objetos complejos,
facilitarla  creacion

inmutables.

DTO:

Es un objeto plano (POJO) el cual

contiene  atributos para la
informacion(estado) pero no tiene
comportamientos

definidos(métodos)

Data Model Transformation

Es el proceso de convertir datos de
un formato o estructura a otro
formato o estructura. Es un aspecto
fundamental de la mayoria de las
tareas de integracién de datos y
gestion de datos, tales como disputas
de datos, almacenamiento de datos,
integracion de datos e integracion de

aplicaciones.

ORM

Es una técnica de programacion para
convertir datos entre el sistema de
tipos utilizado en un lenguaje de
programacion orientado a objetos y
la utilizacion de una base de datos
motor  de

relacional como

persistencia.

Se emplea en la creacién de
objetos de datos que seran
utilizados para el transporte4iz
informacion 'y para el
procesamiento de célculos. Se
utilizard Lombok para esta

labor.

Objetos que encapsulan la
informacion durante toda la
transaccion entre capas. Se
diferenciaran por medio de la
sigla DTO al final del nombre

de la clase.

Los servicios devuelven la
informacion en formato JSON
por lo que se debe transformar
a clases. También, cuando se
realizan peticiones a base de
datos, sera necesario mapear la

informacion a clases.

Usar JPA para manejar datos
relacionales en el servicio,
ademas de administrar las
conexiones a la base de datos

eficientemente.

Eficiencia

e Comportamiento

de tiempos

Medicion de tiempos de
respuesta 0 procesamiento
del software al ejecutar una
dadas

funcién unas

condiciones establecidas

Inyeccion de dependencias:

Se suministran objetos a una clase
en lugar de ser la propia clase la que
cree dichos objetos. Nuestras clases
no crean los objetos que necesitan,
sino que se los suministra otra clase
‘contenedora’

que inyectara la

La inyeccion de dependencias
del

codigo fuente gracias al uso

es identificada a nivel

del framework spring boot
mediante la etiqueta

@autowired
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implementacion deseada a nuestro

contrato.

DAO

Separa por completo la l6gica de
negocio de la légica para acceder a
los esta

datos, de forma,

proporcionara los métodos
necesarios para insertar, actualizar,

borrar y consultar la informacion.

La capa de ldgica de negocio
solo se preocupa por l6gica de
negocio y utiliza el DAO (capa
de acceso a datos) para
interactuar con la fuente de

datos.

Confiabilidad

e Toleranciaa

errores

Capacidad del sistema, para
seguir funcionando aun
cuando se presenta

un fallo.

Handler Exception o Manejador
de excepciones:

Mecanismo que permite controlar
las excepciones del sistema de
evitando el

manera adecuada,

colapso del sistema por un fallo.

Todas las transacciones del
sistema estan dentro de un
bloque try catch que permite el
manejo adecuado de

excepciones por capas.

Tabla 8. Atributos de calidad no observables seleccionados para el proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Atributo de Calidad

Descripcioén

Tacticas /Patron de Disefio

Donde se aplica

Mantenibilidad

e  Estabilidad

Capacidad del producto
software para evitar efectos
debidos a

modificaciones del software

inesperados

Patrén BloC:

Tiene varios objetivos: Centralizar la

légica de negocio, Centralizar

cambios de estado, Mapear al
formato que necesita la vista. Por
cada vista (componente o widget) o
concepto lo suficientemente

importante vamos a tener su

correspondiente BloC.

Multicapa:

Distribucién  estructural de la

arquitectura en capas de software

bien definidas con Unica

Lograr la separacion de la
ldgica de negocio de la
aplicacion en uno o méas BLoC
y facilitar compartir codigo

entre plataformas.
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responsabilidad. La arquitectura se
divide en dos capas principales
Micro-Backend y Micro-frontend.
Las pantallas son construidas de
manera independiente de la légica y

el acceso a datos expuesta a través de

Se puede apreciar en la division
de capas donde identificamos
una macro arquitectura divida
en pantallas y servicios. Uso de
Spring MVC para la

construccion de los servicios

Modificabilidad

Es la habilidad de realizar

cambios futuros al sistema

Servicios. del aplicativo.

Multicapa: Al estar distribuidas las
o funciones y responsabilidades,
Distribuciéon  estructural de la

arquitectura en capas de software
bien definidas con Unica
responsabilidad. La arquitectura se
divide en dos capas principales
Micro-Backend y Micro-frontend.
Las pantallas son construidas de
manera independiente de la légica y
el acceso a datos expuesta a través de

es posible reemplazar, reparar,
actualizar, o incluso trasladar
un servidor, mientras que sus
clientes no se veran afectados
por ese cambio (o se afectaran

minimamente).

Escalabilidad

Es el grado con el que se

pueden ampliar el disefio

arquitectonico, de datos o
procedimental

Servicios.

Multicapa: Propende a disminuir la alta
o cohesion de componentes para

Distribuye  estructuralmente  la

arquitectura en capas de software
bien definidas con Unica
responsabilidad. Se divide en dos
capas principales Micro-Backend y
Micro-frontend. Las pantallas son
construidas de manera independiente
de la ldgica y el acceso a datos

expuesta a través de servicios.

garantizar que todo el sistema
sea mas dindmico y adaptable a
las necesidades de expansion

segln lo requiera el sistema.
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Para exponer este proyecto se han establecido atributos de calidad y los patrones de disefio seran
usados en el desarrollo de esta aplicacion, una vez que estos hayan sido definidos son expuestos en

el DAS mediante vistas UML dichas vistas seleccionadas son.

La vista de proceso: Para esta vista se implementaron diagramas de BPMN capaces de
representar procesos del usuario sobre el aplicativo. Estos procesos se construyeron porgue se
determind que son parte importante de la légica de negocio; por ende, es un proceso critico que
hay que entender de manera clara. En la siguiente figura se mostrara uno de los muchos procesos

que se elaboraron para comprender esta vista.

&
otificar a

estudiante

=

H_Euardar URL del

PDF en la base de
datos

& =
JE] B
Buscar recibos en ‘Generar racibo
Gestasoft en PDF
Solicitud Recibo

atentida generado

Generacion de un recibo de pago
Servidor Smart Campus

Figura 5. Diagrama BPMN sobre la generacion de un recibo de pago. Fuente: Elaboracion propia
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Vista de despliegue: Permite identificar la distribucion fisica del sistema, sus relaciones y los puertos que permiten la comunicacion.

En el diagrama de la vista de despliegue se puede apreciar, la comunicacion entre los diferentes sistemas construidos que estaran
alojados en un servidor de Smart Campus, estos estaran apoyados por PostgreSQL para el almacenamiento de la informacion y de manera

inversa obtener la informacidn que se respalde en este motor.

Por lo tanto, la figura 6 presenta el diagrama de despliegue ensefiando la separacion existente entre el microbackend (APIs en el

servidor Tomcat) y el microfrontend (aplicaciones en el servidor Apache y dispositivo movil).

Figura 6. Diagrama de despliegue (perteneciente al microbackend y microfrontend). Fuente: Elaboracion propia
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Vista légica: La vista ldgica estd enfocada en describir la estructura y funcionalidad interna del

software.

Esta vista se encarga de mostrar la composicion y la arquitectura que tendra cada clase que sea
construida en el proyecto, proveyendo al desarrollador una vista mas clara sobre los patrones a

implementar a la hora de elaborar funcionalidades para el software.

Por lo tanto, la figura 7 presenta el diagrama de clases correspondiente a la estructura del

microbackend para la construccion de servicios que lo componen.

DTOClass
-attributes
+getAttributes()
+setAttributes(attribute) : void
N
: <|Jse>
I
ClassEx: on Contrloller <<|nterface>>
< 0~ o [ injseh ~ | ISewvice
N
1
1
<Implements> :
|
<<Interface>> Servic:
| IRepository |< - “dnject> | o é‘nﬂWIdU
- +build( : Entity
|
I
" <<ORM Persistable>> T
| EW
G e Sp-attibutes [ ConcreteEntityBuilder |
<Use> +sefters(attribute) : void k& - - - - - - - - *build( : Entty
+getters) <Create>

Figura 7. Diagrama de clases (perteneciente al microbackend). Fuente: Elaboracién propia

7.3. Desarrollo y Calidad

Acorde con (Pastrana, Ordofiez, Rojas, & Ordofiez, 2019), para obtener los mejores resultados con
base a los objetivos propuestos para cada uno de los sprints, el equipo de trabajo debe de estar enfocado

en la etapa de desarrollo y calidad del producto en forma conjunta y simultanea, implementando buenas
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préacticas como las sugeridas por el framework XP. Para realizar este trabajo en conjunto y simultaneo
entre los miembros del equipo de desarrollo, es necesario contar con un versionado de cédigo y para

verificar las buenas practicas de programacion se hara uso de un analizador estético de codigo.

Tomando en cuenta lo mostrado en el Documento de Arquitectura de software DAS y las decisiones
tomadas durante la etapa de andlisis y disefio, el proyecto estara dividido en micro-frontend y micro-
backend desarrollando una macro estructura, en donde cada una de sus partes cuenta con una estructura
que permite compensar los atributos de calidad observables y los no observables. A continuacion, se

presentan en detalle los resultados obtenidos:

e Micro-Backend.

Toda la légica del negocio y el acceso a datos del aplicativo esta construida utilizando los
estandares y convenciones para las aplicaciones REST. Esto permite tener en desacople esta parte
del codigo de la capa de presentacion y poder utilizarla mediante protocolos cliente-servidor desde
URIs predestinadas a las funcionalidades. Esto permite facilmente la unificacién desde cualquier
capa de presentacion externa, simplemente haciendo el consumo de los servicios. Por ende, para la
aplicacion web como para la movil, los servicios requeridos son los mismos acelerando asi el

proceso de desarrollo de software.

La arquitectura utilizada a nivel de los servicios REST que componen el micro backend es N-
capas con otras sub capas internas, tomando como punto de partida el diagrama de clases de la
figura 7 y plasmandolo como se evidencia en la figura 8, permitiendo evidenciar la capa de acceso
a datos (directorio repository) y la capa de logica (directorio services). La imagen fue capturada

después de llevar el disefio al cddigo, a traves de la construccion del arquetipo.
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back [certiuniajc-recibos]

gradle
SrC
main

com.uniajc.smartcamnpus.recibos

configuration

servietinitializer

@ -gitignore

build.gradle

gradlew.ba
L} lomb nfig
README.md

settings.gradle

Figura 8. Estructura de directorios (Microbackend). Fuente: Elaboracion propia

En seguida se dara una breve explicacion de los paquetes que componen el proyecto junto con

la funcionalidad que cumple cada una de estas.

e RecibosApplication: Contiene el método principal, encargado de lanzar el servicio.

¢ Servletlnitializer: Contiene el el método para hacer funcionar el servidor embebido que es

el tomcat.
e configuration: Contiene todas las configuraciones necesarias para permitir un correcto

funcionamiento del servicio.
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controller: este paquete es usada para exponer los servicios, el controlador es el
encargado de recibir las peticiones mediante protocolos de comunicacion HTTP/HTTPS y
retornar las respuestas.

exceptions: Permite tener control sobre los errores y brindar detalles sobre estos.

models: Contiene los modelos de datos, los cuales hacen referencia a los nombres de los
campos que estan definidos en la base de datos.

repository: Contiene las interfaces de acceso a datos, extiende de la clase JpaRepository,
esto permite utilizar todos los métodos que dispone para hacer transacciones sobre la BD.
security: contiene la implementacion de la autenticacion mediante el uso de Json Web
Tokens (JWT), para el consumo de servicios, impidiendo el uso del servicio si no cuenta
con un token valido enviado a la cabecera de cada peticion

services: Esta capa realiza el Ilamado al repository indicando la accion correspondiente a
realizar y retorna la respuesta con respectivas excepciones en caso de presentar alguna.

task: contiene tareas programadas para revisar si se pago el recibo o esta vencido.

Se crearon varios servicios REST para el proyecto, los deméas que no estan presentados en este

documento se encuentran organizados y distribuidos, en cuanto a paquetes, de la misma forma que

el presentado anteriormente, como se ilustra en la figura 8.

Finalmente, para la construccion de este proyecto se usaron dos plataformas (Movil y Web)

para la interaccion con los usuarios.

Micro-Frontend.

Esta capa consta de una sub capa de presentacion conformada por dos aplicativos, los cuales
se usan para realizar interacciones y flujos entre el usuario final y todas las funcionalidades
desarrolladas. Estos aplicativos se encuentran distribuidos de la siguiente manera: un
aplicativo web para el monitoreo de los certificados expedidos y una aplicacion movil

multiplataforma (especificamente para los sistemas operativos de 10s y Android) para la
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expedicidn de certificados. Cada uno de estos aplicativos cuenta con su propia arquitectura

y patron de disefio dominante los cuales se explicaran enseguida.

e Aplicativo web.

El aplicativo web fue desarrollado usando el framework de Angular 9, el cual permite crear
aplicativos a partir de componentes. Estos estan construidos usando HTML 5, TypeScript
y CSS el cual permite darle un mejor manejo y mantenimiento al aplicativo. El patrén de

disefio que domina en este framework es modelo-vista vista-modelo.

B app.component.html

Figura 9. Estructura frontend aplicativo web. Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia la figura 9, se dard una breve explicacion de los paquetes que

componen al micro frontend en la parte web y la funcién que le corresponde.

e components: contiene cada uno de los componentes necesarios que en conjunto forman la
aplicacion, son bloques de codigo reusables y estan conformados por TypeScript, CSS 'y
HTML.

o app.component.html: contiene el template HTML donde se le inyectan mediante el

enrutamiento las diferentes vistas construidas en los componentes.
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o app.component.css: este archivo se encarga de pasar los estilos a todos el
aplicativo en general si discriminar componentes.
o app.compinent.ts: contiene toda la logica que puede ser aplicada en toda el
aplicativo en general sin discriminar componentes.
o consulta: contiene el componente de consultas usado en el aplicativo para hacer
las respectivas consultas.
o errors: contiene la l6gica para el ameno de errores y excepciones del aplicativo.
o login: contiene el componente de logueo usado en el aplicativo para hacer el
respectivo ingreso del usuario.
e models Contiene la descripcion en memoria de los objetos que representan las entidades
del negocio
e service: Contiene los archivos necesarios para conectarse con el micro backend generando

un puente de comunicacion entre ambas capas.
El aplicativo movil esta desarrollado con el lenguaje de programacion Dart el cual fue
desarrollado por Google, a través del SDK Flutter disefiado también por Google, el cual permite
crear aplicaciones multiplataforma de forma nativa para 10s y Android con un dnico codigo,

cubriendo asi los dos sistemas operativos mas utilizados en el mercado.

Ademas de lo mencionado anteriormente, el sistema cuenta con un patron estructural

predominante llamado BLoC (Business Logic Components).
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v lib
v SIC
api_service
bloc

exceptions

repository
resource

ui

>
>
>
> models
>
>
>
>

utils
% app.dart
% main.dart

Figura 10. Estructura BloC mavil. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se dara una breve descripcion de los paquetes que componen el micro-frontend

movil y la funcién de cada uno de estos:

e bloc: Contienen los archivos que funcionan como controladores para la aplicacion y nos
permiten mantener el estado y centralizar la informacion de esta.

e Apic_service: contiene las conexiones con la capa de micro backend.

e exceptions: contiene todos los archivos para el manejo de sesion.

e models: Contiene la descripcion en memoria de los objetos que representan las entidades
del negocio

e repository: Contiene un diccionario con todas las promesas o llamados a APIs realizados
en los providers.

e resources: contiene los recursos que usa la aplicacion imagenes, iconos etc.

e ui: contiene las paginas que permiten a los usuarios navegar e interactuar con la aplicacion.

e utils: Contiene las utilidades que sera usadas por el resto de los paquetes que componen el
micro-frontend, como variables constantes, para mantener centralizado el uso de la

informacion.

A continuacion, se exponen los modulos implementados en la aplicacion web:
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Login o autenticacion aplicativo web.
La figura 11 ilustra el inicio de seccion el cual permite que los usuarios ingresen a la aplicacion
web de control de certificados. Cabe mencionar que pueden ingresar en la aplicacion los siguientes
roles: REGISTRO ACADEMICO y TESORERIA. Estos roles se obtienen Gnicamente si el usuario

se encuentra registro con antelacién en el sistema academusoft.

D Control de certificados

stca5292

= Antonio José

Camacho [

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Copyright € 2020. Todos los derechos reservados. Smart Campus

O Smart

Figura 11. Pagina de ingreso aplicativo web. Fuente: Elaboracion propia

Pagina de inicio o home
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La figura 12 ilustra el home del usuario, una vez haya hecho su inicio de sesion permite la
consulta los certificados generados a una oficina en particular; por ejemplo, si el usuario que
ingresé tiene el rol REGISTRO ACADEMICO, vera los certificados generados para esa

dependencia.

Ytsnss  ceniicados A RAUL ANDRES HERNANDEZ 0cAMPO () @

Control de certificados generados

Indentificacion estudiante Programa académico Fecha generacion Opciones

1144104724 INGENIERIA DE SISTEMAS 2020-09-26T07:13:30.416Z @ &U‘-@
1144104724 INGENIERIA DE SISTEMAS 2020-09-15T02:29:00.422Z @ &F@
1144104724 INGENIERIA DE SISTEMAS 2020-09-26To6/50:04 1527 @ &J@

Figura 12. P4gina de inicio aplicativo web. Fuente: Elaboracion propia

Detalles registro aplicativo web.

La figura 13 ilustra dos opciones que tiene el usuario sobre cada registro de la tabla. La primera
opcién permite observar detalles sobre el certificado generado y la segunda opcién permite

descargar el certificado de ese registro.

Certificado No. #5

Indentificacién del estudiante
1144104724

Programa académico
5 1144104724 INGENIERIA DE SISTEMAS pz o @

& BSOS Fecha de generacién

2020-09-26T07:13:39.416Z
3 1144104724 Rz & L
Tipo de certificado

CERTIFICADOS REGISTRO ACADEMICO

Producto solicitado
MATERIAS CON HORARIO

iEsta firmado?
NO

Figura 13. Detalle registro aplicativo web Fuente: Elaboracion propia
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Pantalla cierre de sesién.

La figura 14 ilustra el cierre de sesion el cual le permite al usuario decidir si desea cerrar o cancelar

el cierre de sesion.

Seguro que deseas cerrar sesion?

Cerraras la sesion en este equipo!

Si, deseo cerrar sesion! Cancelar

Figura 14. Pantalla cierre de sesidn aplicativo web. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se exponen los médulos implementados en la aplicacion movil multiplataforma:

Login o autenticacion
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Las figuras 15 y 16 ilustran el inicio de sesion en el aplicativo moévil el cual permitird digitar el
usuario y la contrasefia con el que se encuentra registrado en academisoft el estudiante. De igual

manera, contara con una opcién para recuperar la contrasefia.

Bienvenido Bienvenido

1]
¥

&

*u? Srnart i Smart

Figura 15. Autenticacion usuario aplicativo movil. Fuente:

g - Figura 16. Autenticacion contrasefia aplicativo mdvil.
Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia
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Pantalla de recibos, realizar una solicitud y certificados.

En las figuras 17, 18 y 19 se ilustran las funcionalidades del aplicativo movil: listado de recibos,
solicitud de un recibo de pago y listado de certificados generados, respectivamente. La pantalla titulada
“recibos” contiene dos funcionalidades; una de ellas permite al estudiante solicitar un recibo de pago
(boton “+”), ingresando el programa académico y el certificado a solicitar, para finalmente enviar a
través de la aplicacion un correo electronico a un email destinado por tesoreria para atender dichas
solicitudes. La segunda opcion permite visualizar todos los recibos que se han generado ademas de ver
su estado, los cuales se comprenden en: pagado, vencido y pendiente por pagar. Cuando el recibo esta
pendiente por pagar, el estudiante contara con dos opciones: descargar el recibo para pagar en entidad
bancaria personalmente o pagarlo mediante PSE. Si el estudiante decide pagar el recibo mediante PSE
se le enviard a las pantallas de las figuras 20 y 21 donde primero debe aceptar los términos y
condiciones, llenar los datos del formulario y finalmente es redireccionado a la plataforma del banco o

servicio seleccionado.

Una vez el estudiante ha pasado el proceso de pago, recibira una notificacion push informando el
pago exitoso y podréa generar su certificado en la aplicacion, también podra ver el historial de los
certificados que se le ha generado y poder descargarlos para portarlos, en la figura 19 se puede observar

a detalle lo que la funcionalidad ofrece.
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Certificado # 5

Recibo # 15
$ SokcRads 2020-05-08

Recibo # 12
SONCRIDD 2020 05 <8

73

Go Sxte=m

Realizar una solicitud

I

Recibo # 13 Elige ur prograsna scacdsmics i sl
$ | soscmads 20200t o cetifcac que dessas generar
—— aaw

Recibo # 8
oNcmads 2000-05-1

[B Recibo # 10
n - Ll
o (s | = -
Figura 17. Reubo_s: apllcapvo movil. Figura 18. Reallzg,r soI|<:|t_ud. Figura 19. Certificados aplicativo
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

movil. Fuente: Elaboracion propia
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Confimar transaccdn

2% termnos y

Figura 20. Términos y condiciones aplicativo movil. Fuente: Figura 21. Formulario PSE aplicativo mdvil. Fuente:
Elaboracion propia Elaboracién propia

Pantalla Perfil

En la figura 22 se ilustra la pantalla de perfil, el estudiante podra ver todos los datos relacionados
a el como: nombres, apellidos, correo, programa académico y ubicacion semestral. Finalmente
cuenta con la opcion de cerrar sesion el cual mostrara un mensaje indicandole si quiere seguir con

la sesion, cerrar sesion en todos los dispositivos o cerrar sesion en el dispositivo actual.
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RALIL ANDRES HERMANDET
CTAMPO

Figura 22. Perfil aplicativo mdvil. Fuente: Elaboracion propia

Integracion de método de pago PSE mediante la pasarela wompi

Segun (Benavides Castarieda et al., 2020), Wompi Bancolombia es una pasarela de pagos creada
en Colombia que permite que los comercios y empresas acepten y procesen pagos digitalmente
desde cualquier lugar del mundo. Permite aceptar pagos con tarjeta débito y crédito de las
franquicias de Mastercard, American Express y Visa, pagos con billetera movil y pagos PSE con

cuentas de ahorro y corriente.

Por tal razén, para implementar el método de pago PSE por medio de Wompi, puede realizar de
diversas maneras: copiar un script que ofrece Wompi y pegarla en una pagina web o integrar la
APl REST que ofrecen. Para este proyecto se eligié la segunda opcién debido a que se adapta

facilmente a la arquitectura implementada y permite la utilizacion de la AP1 de Wompi a traveés del
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micro backend para finalmente exponer este servicio y que cualquier aplicacion del micro frontend

pueda consumirla.

Por otra parte, Wompi provee un par de llaves de autenticacion: una llave publicay otra privada;
esta es la forma como Wompi te identifica como comercio. La pasarela tiene un ambiente de
produccion y otra de pruebas llamado “sandbox”, para los cuales, el prefijo de la llave publica en
sandbox es pub_test y para la llave privada es prv_test; mientras que, para la llave publica en
produccién es pub_prod y para la llave privada es prv_prod. La tabla 9 es un ejemplo de llaves de

autenticacion en Wompi:

Tabla 9. Ejemplos de llaves de autenticacion. Fuente: Elaboracion propia

Llave publica produccion | pub_prod Kw4aC0rZVgLZQn209NbEKPuXLzBD28Zx

Llave privada produccién | prv_prod_434092Xa65F54dd6a181D1f87DFa03CzS

Llave publica sandbox pub_test_ Kw4aCOrZVgLZQn209NbEKPuXLzBD28Zx

Llave privada sandbox prv_test_434092Xa65F54dd6a181D1f87DFa03CzS

En consecuencia, Wompi ofrece una documentacion detallada con el &nimo de facilitar el proceso
de integracion de sus servicios. Provee una documentacion en la cual detallan el proceso de
integracion para cada uno de los servicios que ofrecen, como se ve expuesto en la figura 23.
También, en la figura 24 se puede observar que proveen una documentacion de la API que servira
para consumirse desde el mircrobackend del proyecto, detallando los métodos exponen y los

modelos de entrada y salida de cada método.
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Inicio rapido

Antes de empezar

Widget & Checkout Web

Recibe pagos en tu sitio web con nuestro boton de pagos

Figura 23. Documentacion y guia de los servicios de Wompi. Fuente: Elaboracion propia

Wompi API
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Figura 24. Documentacion de la API REST de Wompi. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se implementd una serie de pasos que se deben realizar cada vez que se inicie un

proceso de pago por PSE. Dichos pasos son los siguientes:

1. Mostrarle contrato al usuario y que lo acepte: Se le debe ensefiar al usuario un acuerdo de
confidencialidad de la informacion el cual él debera aceptar para continuar. Esto generara
un token para poder crear una transaccion, como se aprecia en la figura 20.

2. Mostrar listado de bancos y rellenar formulario con los datos personales: Se le deben listar

las entidades bancarias al usuario para que seleccione la que utilizara para realizar el pago;
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ademas, deberéa llenar el formulario con su informacion personal, como se aprecia en la
figura 21.

3. Crear transaccion: Para crear una transaccion, es necesario enviar el token creado en el paso
1. Cada transaccion tiene un id unico y se asocia con un dato de la base de datos (en este
caso serd el id del recibo de pago) por medio del atributo reference.

4. Realizar seguimiento a la transaccion: Se debera consultar la transaccion para obtener el
estado de la misma. Esto se puede hacer de forma activa, es decir, consultando un endpoint

del API; o de forma pasiva, es decir por medio de un webhook escuchando un evento.

Calidad y pruebas

Para alcanzar el méaximo de calidad de lo expuesto anteriormente, se realizo la configuracion de
un ambiente de calidad, implementado en el proyecto mediante un versionado de cddigo llamado
Gitlab, el cual es adoptado por Smart campus, permitiendo asi avalar la propiedad colectiva del

cadigo.

&P GitLab Projectsv  Grouwpsv  Morew |

Figura 25. Ramas del versionador GitLab. Fuente: Elaboracién propia
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A continuacidn, se dara una breve descripcion de la estructura utiliza en el proyecto, la cual permite

el correcto uso del versionado Gitlab.

e master: Es la rama principal del aplicativo, en esta rama se encuentran la version estable del

cddigo, el cual es utilizado ya el despliegue en produccion.

e develop: Es la rama que se utiliza para mantener los cambios de la aplicacion para luego
Ilevarla a master, esta rama recibe cambios de las ramas de los desarrolladores, permitiendo asi que
todo el equipo se encuentre trabajando sobre los cambios estables mas actuales en los que se

encuentre el aplicativo.

e raul y stiven: Son las ramas pertenecientes a los desarrolladores del proyecto y es este en
donde estos trabajan en sus tareas asignadas durante el sprint, para luego realizar la union con la
rama de develop, para que todos los integrantes del equipo puedan ver los avances y tener las

versiones mas recientes del cddigo con el que se cuenta hasta el momento.

Asi pues, uno de los requerimientos méas importantes cuando se realiza un proyecto de desarrollo
de software, es garantizar que el codigo que se esta implementando, cuente con estandares calidad
necesaria, y para esto, se conté con un instrumento llamado Jacoco, que permite realizar un analisis
de cobertura del proyecto, proporcionando métricas porcentuales para medir la cantidad de lineas
de codigo cubiertas por pruebas unitarias. Para este proyecto se tomd como porcentaje minino de
cobertura un 60%, viendo reflejada un 73% de cobertura en la figura 15, brindando seguridad y

calidad en la entrega del codigo escrito para el proyecto.



71

|=w certiuniajc-solicitudes > &% com uniajc smartcampus solicitudes. services

com.uniajc.smartcampus.solicitudes.services

Element Missed Instructions = Cov.© Missed Branches © Cow.© Missed® Cxty~ Missed® Lines® Missed® Methods® Missed® Classes
(® CertificateSenvice s 11% nia 2 3 10 13 2 3 0 1
(® RequestService TIIImmmmm 94% nia 1 10 0 23 1 10 0 1
Total 64 of 158 59% 0of0 nia 3 13 10 36 3 13 0 2

Figura 26. Porcentaje de cobertura del servicio de solicitudes. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se realizaron pruebas de carga y estrés a los servicios construidos mediante la
herramienta Soap U, la cual es una herramienta que permite realizar pruebas a aplicaciones con
arquitectura orientada a servicio (SOA) y REST. En este caso, se ensefiara la configuracion de la
prueba y los resultados obtenidos en el endpoint /transaction/get/{transactionID}/{idReceipt} del
servicio certiuniajc-recibos-0.0.1. Para comprender mejor las métricas obtenidas, se dara el

significado para las métricas de Soap Ul en la tabla 10.

Tabla 10. Significado de las métricas de Soap Ul. Fuente: Elaboracién propia

ThreadCount NUmero de subprocesos en la prueba de carga actual
Average (ms) Carga promedio en milisegundos

ErrorCount Numero de errores en la prueba de carga actual
Transaction/seg Numero de transacciones por segundo

Bytes/seg Numero de bytes transferidos por segundo

La configuracion elegida para las pruebas de carga y estrés fueron las siguientes: 1000
subprocesos, estrategia simple, 1 segundo de retraso entre cada ejecucion y 1 minuto de duracion

de la prueba. Dicha configuracion y los resultados obtenidos se pueden apreciar en la figura 25.

Los resultados obtenidos se expresan de forma gréafica, como se aprecia en la figura 26. Se puede
notar que el promedio de milisegundos crece rapidamente y con el pasar del tiempo va

disminuyendo, de igual manera se puede observar que los Bytes por segundo y las transacciones
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por segundo van en aumento conforme pasa el tiempo; concluyendo que el servicio se desempefia

correctamente cuando tiene alta carga de trabajo y fue correcta la eleccién de los patrones de disefio

para el atributo de calidad Eficiencia/Comportamiento de tiempos.

[ BN )
PEEE RO

© LoadTest 1

Limit: 60 . Seconds ~100%
Threads: 1,000 C Strategy Simple Test Delay 1000 Random
_ | Test Step | min | max |avg | last | ent | bytes | bps |err | rat 2
Get PSE Transaction 253 14955  7,101.18 2000 17.67 963984 16017 46 4
TestCase: 253 14955 7,101.18 2000 17.67 963984 16017 46 4
x B Show Types: - All - Show Steps: - All - I
_J time s flvpe ] step | message “:"
1 2021-03-09 10:36:34.643 Message LoadTest started at Tue Mar 09 10:36:34 COT 2021
| %2021-03-09 10:36:35.498 Step Status Get PSE Transaction TestStep [Get PSE Transaction] result status is FAILED; [jav...
% 2021-03-09 10:36:35.498 Step Status Get PSE Transaction TestStep [Get PSE Transaction] result status is FAILED; [jav...
48 entries
LoadTestLog  LoadTest Assertions  Setup Script  TearDown Script

Figura 27. Configuracion de una prueba de carga. Fuente: Elaboracion propia
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[ ) [ ] Statistics for [LoadTest 1]
Select Step:  Total k4 Resolution: data ¢ e

= A
: .
S,
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—

-

B ThreadCount M Average (ms) M ErrorCount M Transaction/Sec [ Bytes/Sec

Figura 28. Gréfica de los resultados obtenidos. Fuente: Elaboracién propia

8. Conclusiones

La elaboracion de este proyecto ayuda a que los estudiantes reafirmen los conocimientos que se
adquirieron a lo largo de la carrera, entiendo conceptos de desarrollo de software bajo un proceso
formal de ingenieria. El uso de la metodologia de desarrollo propuesta por Smart campus,
proporciona el éxito del proyecto ademas permite tener a disposicién un equipo profesional y
dispuesto a colaborar en planeacion y desarrollo, asi como en el levantamiento de informacion y la

retroalimentacion continua del proyecto, certificando el cumplimiento de los sprints.

En tanto a la etapa de desarrollo, la implementacién de micro backend a través de servicios
REST, facilita el mantenimiento y la anexion de nuevas operaciones al aplicativo en cada uno de

sus médulos, de igual manera la ejecucién del patron arquitectura n-capas dentro del micro backend
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y el micro frontend, permite dividir cada una de las capas en sub capas ayudando a tener una
aplicacion mas controlada por el orden y la facil interpretacion del codigo, este a su vez permite
intervenir y ajustar cualquier error que se presente; por lo que, al ser capas independientes y brindar
la posibilidad de ser modificadas sin afectar el funcionamiento de lo demas construido, se llega a
la conclusién de que la logica desarrollada en el microbackend puede ser implementada en

cualquier tecnologia que se seleccione para el microfront.

Adicionalmente, el proceso de desarrollo evidencia que la calidad esta inmersa dentro de todo
el proceso de manera perpendicular, pero en especifico, dentro de la etapa de desarrollo, se resalta
la importancia de utilizar un correcto ambiente de calidad preventiva como el implementado en
SmartCampus. Esto permite observar de forma pertinente los posibles errores de la aplicacion,
mejorando considerablemente la probabilidad de éxito del proyecto. A su vez, disminuye el tiempo
dedicado a corregir errores y consigo una disminucién de costos en el proceso de mantenimiento

del sistema.

9. Recomendaciones

La arquitectura definida para el proyecto facilita la implementacién de mejoras y/o cambios

futuros, dentro de los cuales se proponen:

e Implementar una herramienta para llevar a cabo el despliegue continuo de la aplicacion
movil; por ejemplo, CodeMagic.

e Desvincular la pasarela de pagos Wombi e integrar la pasarela de pagos facture pay
contratada por la UNIAJC, con la finalidad de unificar procesos financieros dentro de la
institucion.

e Contratar el servicio de firmas digitales a fin de proporcionar un mecanismo de autenticidad

y seguridad a los certificados expedidos por la institucion.
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