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Resumen

En el Peru, la calidad educativa en las universidadespresenta un bajo nivel a
comparacion de las demds universidades latinoamericanas segun(COMEXPERU,
2011), SINEACE'(Yanada, Rivera, & Castro, 2012),(Quacquarelli Symonds,
2013),(INEI, 2015), (Quacquarelli Symonds, 2015).

Los estandares del SINEACE que resaltamos son la evaluacion del desempefio docente,
el adecuado seguimiento a estudiantes y el contar con un sistema informatico que apoye
a la gestion académica.(SINEACE, 2016)

Los factores académicos como el control de la asistencia a clases, seguimiento
académico de alumnos y profesores estan relacionados al desempefio académico de
alumnos y profesores segun (Moromi, 2002), (Rodriguez & Herrera, 2009) y
(Tolentino, 2014)

En la Escuela Profesional de Obstetricia — Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos se desea contar con un sistema informatico que facilite
el cumplimiento de los estandares mencionados del SINEACE, actualmente la
informacion de las clases como las asistencias, registro de notas, avisos y consultas no
se encuentran centralizadas o disponibles al momento, debido a que se registran en
papel fisico, archivos excel u otros medios haciendo dificultoso realizar un buen control
académico de alumnos y profesores a tiempo.

La propuesta de la presente tesis es desarrollar un sistema informatico que solucione el
problema descrito y mejore la calidad académica mediante el control académico de la
Escuela Profesional de Obstetricia - Facultad de Medicinade la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. El sistema propuesto estd basado en la soluciéon movil debido a
que era mas conveniente su aplicacion y el uso de la arquitectura de microservicios en la
cual los servicios son aislados, faciles de implementar, tienen alta cohesion y bajo
acoplamiento, proveen de variedad tecnoldgica, entre otras ventajas.

Ademas, se optd por SCRUM, la cual es una metodologia 4gil que permite estar en
contacto con los clientes, adaptarse evolutivamente a los cambios, permitiendo acortar
tiempos de desarrollo y cuenta con solo documentacion necesaria. También asegura una
entrega eficiente y organizada del software.

Al finalizar se realizo la validacion e implementacion del sistema en la cual se reviso si
éste proveeun adecuado control académico de alumnos y profesores, asi como brindar
informacion 1til tanto a alumnos, profesores y la direccion de escuela.

PALABRAS CLAVES

Calidad educativa, control académico, rendimiento académico, metodologia agil,
microservicios.

'SINEACE es creada para garantizar que las instituciones educativas en el Peru
ofrezcan un servicio de calidad



Abstract

In Peru, the educational quality in the universitiesshows a low level compared to the
other Latin American universities according to (COMEXPERU, 2011), SINEACE'
(Yanada, Rivera, & Castro, 2012),(Quacquarelli Symonds, 2013),(INEI, 2015),
(Quacquarelli Symonds, 2015).

The SINEACE standards that we highlight are the evaluation of the teaching
performance, the adequate follow-up to students and having a computer system that
supports academic management. (SINEACE, 2016)

Academic factors such as the control of class attendance, academic monitoring of
students and teachers are related to the academic performance of students and teachers
according to (Moromi, 2002), (Rodriguez & Herrera, 2009) and (Tolentino, 2014)

In the Professional School of Obstetrics - Faculty of Medicine of the National
University of San Marcos, it is desired to have a computer system that facilitates
compliance with the aforementioned standards of SINEACE, currently the information
of the classes such as attendance, record of notes, notices and queries are not centralized
or available at the moment because they are recorded on physical paper, excel files or
other means making it difficult to perform a good academic control of students and
teachers on time.

The proposal of this thesis is to develop a computer system that solves the problem
described and improves academic quality through academic control of the Professional
School of Obstetrics - Faculty of Medicine of the National University of San Marcos.
The proposed system is based on the mobile solution because its application was more
convenient and the use of the microservice architecture in which the services are
isolated, easy to implement, have high cohesion and low coupling, provide
technological variety, among other advantages

In addition, SCRUM was chosen, which is an agile methodology that allows us to be in
contact with customers, adapt evolutionarily to changes, allowing shorten development
times and has only necessary documentation. It also ensures efficient and organized
delivery of the software.

At the end, the validation and implementation of the system was carried out in which it
was reviewed whether it provides adequate academic control of students and teachers,
as well as providing useful information to both students, teachers and the school
management.

KEY WORDS

Academic quality, academic performance, academic control, agile methodology,
microservices.

'SINEACE is created to ensure that educational institutions in Peru offer a quality
service.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

De los ultimos afios, existe informacion de encuestas, rankings e indicadores que
muestran que la educacidon universitaria en Pert ha tenido muchos inconvenientes a
continuacion se muestran las comparaciones del ranking de las universidades peruanas
con respecto a las universidades latinoamericanas.

Segiin (COMEXPERU, 2011) en el afio 2011, era evidente que habia problemas en la
educacion universitaria en Perd. Las causas de estos problemasmencionan:

e La desigualdad de oportunidades para el acceso de la educacion universitaria:
Debido a que todas las oportunidades que existian en el pais se centraban en
Lima y las demas provincias no podian tener acceso a la misma calidad
educativa.

e Incremento de las universidades nacionales y privadas: Esto no garantizaba un
buen nivel competitivo, debido a que aunque haya un mayor nimero de
universidades no se aseguraba que la educacion sea de calidad.

e Ninguna universidad peruana se encontraba en las 30 primeras universidades del

ranking de las 100 mejores universidades latinoamericanas en el afio
2010.(Quacquarelli Symonds, 2010)

Segun la publicacion de SINEACE (Yanada, Rivera, & Castro, 2012), el Peru se
encontraba por debajo del rango promedio con lo que respecta a calidad educativa en
comparacion con otros paises.

e Se menciona una encuesta realizada el afio 2010 denominada ENHAB (Encuesta
Sobre Habilidades y Funcionamiento del Mercado Laboral Peruano), en el cual
se manifestaba un deterioro en la calidad del sistema universitario debido a que
el nimero de profesionales insatisfechos con sus estudios superiores se habia
incrementado.

e Se cita como uno de los indicadores, que la brecha salarial del mejor pagado y el
peor pagado entre los profesionales en Peru era de 10 a 1, mientras que en Chile
la proporcion era s6lo de 3 a 1, lo cual muestra una brecha muy grande de
diferencia y era un indice negativo para la educacion universitaria en nuestro
pais.

e En lo que respecta al entorno laboral, segin el estudio de Manpower,
mencionaba que el 42% de las empresas peruanas se encontraban con
dificultades para encontrar un profesional con las caracteristicas requeridas,
siendo este porcentaje mas alto que el promedio de América Latina (34%). Otro
aspecto que indica que la calidad de educacion superior en el Pert no se
encontraba a nivel de la educacidon en otros paises es que segin la ENAHO
(Encuesta Nacional de Hogares) la tasa de subempleo (que viene a ser otra
ocupacion diferente a la que se dedica una persona) tuvo un porcentaje muy
elevado.

En el afio 2013, se encontraban solo tres universidades peruanas dentro de las 100
primeras universidades en Latinoameérica las cuales fueron la Pontificia Universidad
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Catolica del Peru en el puesto 30, la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en el
puesto 57 y la Universidad Peruana Cayetano Heredia en el puesto 65.(Quacquarelli
Symonds, 2013)

Segun el informe de (INEIL, 2015), en la cual se realiz6 una encuesta nacional a
egresados universitarios y universidades se encontraron los siguientes indicadores:

e Solo el 8.2 % de las universidades encuestadas contaban con una certificacion
ISO, la cual es la base del sistema de gestion de la calidad, esta es una norma
internacional que se centra en todos los elementos de administracion de calidad
con los que una universidad deberia contar para mejorar la calidad de la
educacion.

e FEl23% de egresados no se encuentran laborando con empleos relacionados a su
carrera.

e El 37.3% de egresados considera que los servicios otorgados por la universidad
no fueron buenos.

e De las 122 universidades encuestadas solo 8 contaban con acreditacion por
SINEACE.

e El24.4% de egresados mencionan que el desempefio académico no fue bueno.

e Segun el 67.4% de los encuestados comentan que los tramites administrativos no
fueron buenos.

En el ano 2015, se seguian contando con 3 universidades peruanas dentro del ranking de
las 100 mejores universidades de Latinoamérica, se encontraban la Pontificia
Universidad Catolica del Perti en el puesto 21, la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos en el puesto 70 y la Universidad Peruana Cayetano Heredia en el puesto 74; aun
asi se debe resaltar a la Pontificia Universidad Catolica del Perti que subi6 en la escala
de posiciones perteneciendo asi a las 30 mejores universidades latinoamericanasen
cambio las otras universidades bajaron.(Quacquarelli Symonds, 2015)

En el afio 2017, no vario mucho las posiciones de las universidades con respecto al
2016, ya que seguian solo 3 universidades peruanas en el top 100 de mejores
universidades latinoamérica.(Quacquarelli Symonds, 2017)

Para el afio 2019, la Pontificia Universidad Catolica del Peru se coloca en el puesto 18,
es decir entre los 20 mejores de Latinoamérica, y la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos sube cinco posiciones. (Quacquarelli Symonds, 2019)

Para el afio 2020, la Pontificia Universidad Catoélica del Pert se coloca en el puesto
16,mejor que el afio pasado y se mantiene en las 20 mejores de Latinoamérica, por otro
lado, hay 4 universidades en el top 100 de las mejores universidades de latinoamérica.
(Quacquarelli Symonds, 2020)

Ante la problematica de las universidades peruanas, se propone mejorar la calidad
educativa en el afio 2006 (SINEACE, 2016), se cre6 la ley 28740 (Ley de Creacion del
Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad -
SINEACE). Su funcién era la de apoyar a las instituciones a conseguir la acreditacion
mediante la evaluacion de éstas. En su reglamento se menciona la aseguracion de los
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servicios de calidad de las instituciones educativas (colegios, universidades, entre otros)
ya sean publicas o privadas. En el afio 2014, se cre6 la Ley Universitaria (LeyN® 30220)
que declaraba en uno de sus puntos la reorganizacion del SINEACE, en esta ley se cred
un nuevo modelo de acreditacion, basada en una matriz de estandares.

GESTION ESTRATEGICA

Planificacidn del W‘
oS Pri ma de EStutﬁo Grupos de
Gestidn del perfit Aseguramientode | interés
____deegreso la calidad | |
l FORMACION INTEGRAL
Responsabilidad social
universitaria l Iovestigacion ] Verificacién
| Proceso ensefianza aprendizaje | > | delperfilde
egreso
Gestion de los docente Seguimiento a estudiantes
T SOPORTE INSTITUCIONAL RESUEIROOL
Servicios de Infraestructuray Recursos
bienestar soporte humanos

Figura 1.Relacion de dimensiones y factores de modelo de acreditacion de programas

de estudios universitarios (SINEACE, 2016)

El modelo de acreditacion comprende las dimensiones que se encuentran en color rojo y
los demas son los factores (véaseFigura 1), cada dimension contiene varios factores, de
esta matriz de estandaresse resaltanlos siguientes estdndares relacionados al control y
seguimiento académico de alumnos y profesores:

El estandar 14 (Seleccion, evaluacidon, capacitacion y perfeccionamiento)
corresponde al factor gestion de docentes y a la dimension formacion integral,
estemenciona que el programa de estudios debe evaluar el desempefio del
personal docente con el fin de identificar necesidades para capacitaciones. El
perfeccionamiento se refiere a actualizacion, innovacion pedagogica y manejo
de tecnologias de informacion de los profesores.

El estdndar 20 (Seguimiento al desempeio de los estudiantes) corresponde al
factor seguimiento al estudiante y a la dimension formacion integral,
estemenciona que el programa de estudios debe contemplar el seguimiento del
desempefio de los estudiantes y ofrece apoyo como servicios de tutoria o
reforzamiento en cursos.

El estandar 30 (Sistema de informacién y comunicacion) corresponde al factor
infraestructura y a la dimension soporte institucional, estemenciona que el
programa de estudios debe tener implementado un sistema de informacion y
comunicacion que apoye a la gestion académica y administrativa.

La calidad académica en las universidades puede mejorar mientras se puedan cumplir
con los estandares definidos por el organismo de acreditacion. A continuacion, se
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presentan estudiosrelacionados a los estindares mencionados anteriormente con
estudios que reflejan su relacion con el desempefio académico de alumnos y del
docente:

e Relacionado al estdndar 14, sobre el seguimiento del desempefio de docentes,
indica que existe un buen porcentaje de alumnos encuestados que consideran
que el desempeno académico de los docentes es bajo entre los puntos
mencionados se encuentran los siguientes: identificar intereses de estudiantes,
promover participacion de los intereses de los estudiantes, conocimientos en
fundamentos tedricos y/o tecnoldgicos. Como conclusion en base a indicadores
de las encuestas que realizoO se tiene una relacion significativa entre el
desempefio docente universitario y la satisfaccion de los estudiantes del
programa (Tolentino, 2014).

e Relacionado al estandar 20, sobre el seguimiento del desempefio de estudiantes:

Hay un importante factor que es la ejecucion curricular (control o seguimiento
del silabo o curriculo del curso). Se tom6 como objeto de estudio los resultados
de las encuestas aplicadas a los alumnos del primer afio de estudio de la Facultad
de Odontologia de la UNMSM, en dondela autora hace énfasis en la
dependencia existente entre el cumplimiento continuo del silabo con el
rendimiento académico, ella menciona lo siguiente: “Existe relacion directa
entre la ejecucion curricular y el rendimiento académico (...) donde la
percepcion positiva de los estudiantes sobre la ejecucion curricular se
correlaciona con un mejor rendimiento académico”(Moromi, 2002).
Otro factor importante relacionado al estdndar 20,viene a ser la asistencia a
clases del alumnado universitario el cual es importante para obtener un
rendimiento académico esperado. Se realiza un estudio donde se toma como
fuente de datos los registros de asistencias y los resultados del examen final del
curso de metodologia de investigacion. Se logra comprobar a través de técnicas
estadisticas, que existe una dependencia entre las siguientes variables: asistencia
a clases (teoricas, practicas) y superacion de la asignatura. Se concluye del
estudio realizado, que la asistencia a clases tanto practica como tedrica influye
en la superacion o mejor rendimiento académico en los universitarios(Rodriguez
& Herrera, 2009).

e Relacionado al estdndar 30, se menciona que las instituciones de educacion

superior han tenido cambios con la incorporacion de las tecnologias de
informacion. Existe una necesidad de que se usen estrategias tecnologicas
innovadoras para que las universidades realicen procesos de mejora de calidad
apoyados en las tecnologias de informacion. Menciona que segin Cukierman
refiere a que los alumnos estan acostumbrados a usar estas tecnologias de forma
casi innata y que se deberia aprovechar su uso para acceder a la informacion y al
conocimiento(Kuz, Falco, & Giandini, 2016).
La insercion de las tecnologias de informacidn en las universidades ha supuesto
una transformacidn y optimizacion de procesos administrativos, de la gestion y
de procesos de ensefianza-aprendizaje. También menciona que la integracion de
éstas proporciona la mejora del proceso educativo(Alvarez & Mayo, 2009).
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De acuerdo a (SINEACE, 2020), la escuela profesional de obstetricia de la UNMSM se
encuentra en proceso de autoevaluacion la cual es realizada por ésta misma y se basa en
el matriz de estandares y en la guia de evaluacion, y como se menciona en(De la Cruz,
Espinoza, & Cuba, 2019), de acuerdo alas reuniones con la directora de escuela en la
Escuela Profesional de Obstetricia - Facultad de Medicina de la UNMSM se desea
mejorar la calidad educativa siguiendo los estdndares mencionados de la matriz de
estandares de la ley universitaria del SINEACE, los cuales son: un adecuado
seguimiento al estudiante, evaluacion al docente y el de contar con un sistema
informatico.

Es importante mencionar que los alumnos de 2.° a 5.° afio si llevan los cursos en su
escuela mientras que los alumnos de 1. afio llevan los cursos en Estudios Generales
(EEGQG).

Se realizaron encuestas (véase Anexo 1) a los alumnos de obstetricia que cuentan con 1
afio de experiencia en los cursos impartidos por la Escuela Profesional de Obstetricia
(EPO), es por ello que se delimitaron las encuestasa alumnos de 3.7,4.°, 5.°afio
académico y alumnos egresados menores de un afo, ya que todos los mencionados
cumplen con esa condicion sin excepcion.

Esta encuesta tiene un tamafio muestral probabilistico de 219 estudiantes de una
poblaciéon de 364 estudiantes, esta cantidad de muestrasatisface el tamafio minimo que
requiere elnivel de confianza de 95% y margen de error de 5%.
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3 Afio 4 Afio 5 Afio Egresado menos de 1
afio

Figura 2.Grafica lineal de pregunta: ;En que afio que se encuentran cursando
actualmente o indicar si es egresado?(Elaboracion propia)

Para resumir, se mencionan los resultados de las preguntas de la encuesta realizada por
los alumnos:

e De acuerdo con la grafica(véase Figura 3), donde 1 es“muy cerca” y 5 es“muy
lejos”, alrededor del 90.8% de los encuestados considera que no viven cerca de
su campus universitario y/o hospitales.
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Figura 3.Grafica lineal de pregunta: ;Qué tan lejos viven los alumnos?(Elaboracion
propia)

e De acuerdo con la grafica (véase Figura 4), donde 1 es“muy pocas” y 5 es “todas
sin excepcion”, el 85.84% de los alumnos encuestados considera que no se llegd
a cumplir todas las clases del syllabus de los cursos.
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Figura 4.Gréfica lineal de pregunta: ;(Cumplen/Cumplieron) los profesores con todas
las clases del syllabus?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la gréafica (véase Figura 5), donde 1 es “muy facil” y 5: “muy
dificil”, el 75.8% de los encuestados considera que no es facil llevar el control y
seguimiento de las clases avanzadas por el profesor.
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Figura 5.Grafica lineal de pregunta: ;Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y
seguimiento a las clases avanzadas por el profesor?(Elaboracion propia)
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e De acuerdo con la grafica (véase Figura 6), donde 1 es “muy facil” y 5 es “muy
dificil”, el 63.47% de los encuestados considera que no es facil llevar el control
de sus asistencias de clases en los cursos.
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Figura 6.Gréfica lineal de pregunta: ;Qué tan dificil (es/fue) llevar un control de
asistencias que has realizado en tus cursos?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véase Figura 7), donde 1 es “muy poco” y 5 es
“demasiado”, el 86.30% de los encuestados considera que el retraso en el tiempo
que se toma en enterarse de sus notas es regular a demasiado.
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Figura 7.Grafica lineal de pregunta: ;Considera que (hay/hubo) retrasos en el tiempo en
el que te enterabas de tus notas?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véaseFigura 8), donde 1 es “muy facil” y 5 es “muy
dificil”, el 85.39% de los encuestados considera que no es facil llevar el control
de sus notas en los cursos.
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Figura 8.Grafica lineal de pregunta: ;Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y
seguimiento a las notas que has obtenido en tus cursos?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véaseFigura 9), donde 1 es “muy poco” y 5
es“bastante”, el 84.48% de los encuestados considera que es mejor evaluar al
profesor por cada clase dado que se puede obtener una mejor retroalimentacion.
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Figura 9.Gréfica lineal de pregunta: ;Cree usted que es mejor evaluar al profesor por
cada clase en vez de hacerlo una vez cada semestre, de tal forma que se pueda obtener
una retroalimentacion mas rapida y realista?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véase Figura 10), donde 1 es “no demora” y 5 es
“demora mucho”, el 66.21% considera que existedemora en resolver sus dudas.
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Figura 10.Gréfica lineal de pregunta: ; Demora/Demoraba mucho en resolver las dudas
sobre el curso?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véase Figura 11), donde 1 es “muy poco” y 5 es
“demasiado”, el 75.34% de los encuestados considera que la demora en
enterarse de los anuncios que realiza el profesor es regular a alta.
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Figura 11.Gréfica lineal de pregunta: ;Cuanto demora/demoraba en enterarse delos
anuncios del profesor tales como postergacion de clases, reprogramacion ocualquier
otro relacionado al curso?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véase Figura 12), donde 1 es “demasiada
disponibilidad” y 5 es “muy poca disponibilidad”, el 92.24% de los encuestados
considera que no hay buena disponibilidad de la informacion de los cursos como
asistencias o notas, no se puede consultar al instante.
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Figura 12. Gréfica lineal de pregunta: ;Se (encuentra/encontraba) la informacion del
curso como asistencias o notas digitalizadas disponible para poder consultar en
cualquier momento(al instante)?(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véaseFigura 13), donde 1 es “muy poco” y 5 es
“demasiado”, el 86.30% de los encuestados considera que la informacioén de
forma regular a alta es descentralizada y desorganizada como uso de papel,
archivos excel, sistemas web, redes sociales.
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Figura 13. Gréfica lineal de pregunta: ;Considera que la informacion del curso se
encuentra descentralizada y desorganizada? Por ejemplo: el uso del papel,archivos
excel, sistemas web, redes sociales.(Elaboracion propia)

e De acuerdo con la grafica (véaseFigura 14), 97.72% considera que el manejo de
la informacion seriamasutil en celulares que en aplicativos webs.
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Figura 14. Grafica circular de pregunta: ;Consideraria que un aplicativomoévil(celular)
que permita el manejo de informacion de los cursos seria mas util que el uso del papelo
de sistemas que solo funcionen en web?(Elaboracion propia)

A modo de resumen de los graficos por cadapregunta de las encuestas y ademds de
reuniones que se tuvo con la directora de escuela Clara Diaz, se presentan las siguientes
dificultadesvinculadasal control académico de la Escuela Profesional de Obstetricia:

e La informacién de las clases como: el registro de notas, la toma de asistencia a
alumnos se registra en diferentes medios de informacion como: papel fisico,
archivo excel u otros, no se cuenta con un sistema centralizado que permita
contar con dicha informacién de inmediato, esto causa que se generen retrasos
en conseguir y entregar la informacion entre el profesor y los alumnos.
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e Por lo general, no se llega a cumplir todos los temarios del silabo de los cursos
en su totalidad, esto debido a feriados, ausencia del profesor o simplemente que
el profesor no haya podido culminar con todos los temas del syllabus.

e En la actualidad,solo algunos profesores acuden aaplicacionesinformaticas
(correo, facebook, whatsapp, etc.) para comunicar avisos a su delegado y/o
alumnos, tales comoregistro de notas, falta a clase por enfermedad, postergacion
de clase por feriado u otro acontecimiento que es complicado para los alumnos
de saber en un momento dado, muchas veces el alumno debe indagar por otros
medios para poder enterarse, lo cual causa pérdida de tiempo y genera malestar
en ellos.

e No se llega a medir la satisfaccion de los alumnos por cada clase impartida del
profesor, se hizo mencionde que ésta se podria realizar mediante encuestas por
cada clase.

e El resumen de la informacion impartida de las clases como la ejecucion
curricular(silabo), las asistencias de alumnos y profesores, y las notas viene a ser
tediosa de manejar para la direccion de escuela, esta informacién normalmente
se registra a fin de ciclo por lo que también para la direccion de escuela seria
importante contar con esta informacion en tiempo real en forma de estadisticas.

e Se menciond que cuentan con sistemas informaticos web pero que no se llegan a
usar mucho debido a que no en todos los salones se cuentan con computadoras
menos en los locales externos a las facultades, pero si comenté que la mayoria
de los profesores contaba con smartphones y seria mas ttil el uso de aplicativos
moviles.

Para comprender mejor la problemética mencionada de la Escuela Profesional de
Obstetricia — Facultad de Medicina de la UNMSM se presenta un arbol de problemas, el
cual se encuentra detallado (véaseFigura 15). Esta técnica permite reconocer el
problema principal, sus causas y sus efectos.
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Figura 15.Arbol de problemas del inadecuado control académico en la Escuela
Profesional de Obstetricia de la Facultad de Medicina de la UNMSM. (Elaboracion

propia)

Ademas, se realizd el proceso AS-IS (Tal como estd) ya que ayuda a generar un
entendimiento de como se estd realizando el proceso de negocio, del mismo modo
permite establecer puntos criticos del proceso.

Para la visualizacion panoramica del proceso de negocio se hace uso del software
Bizagi Modeler que nos permite plasmarlosintéticamente a través de un diagrama.

Se muestra el diagrama de proceso AS-IS del registro y consulta de asistencias de los
alumnos y profesores de la escuela profesional de obstetricia de la Facultad de Medicina
de la UNMSM (véaseFigura 16). En la cual se puede evidenciar que existen los
siguientes problemas:

¢ El alumno no sabe sus asistencias, ni sus calificaciones, ya que no se encuentran
disponibles a través de un medio informativo. Ocasionalmente el profesor lo
deriva al delegado del grupo, lamentablemente este actua de manera pasiva (en
su gran mayoria), lo cual produce una ralentizacion en la comunicacion.

e FEl registro de asistencias y notas es realizado manualmente a través de papel
fisicopara cada profesor del curso.

e Existe riesgo de pérdida de informacién ya que ésta se encuentra en papelfisico.

e La direccion de escuela carece de indicadores y/o estadisticas sobre las

asistencias, calificacioneso cualquier otro de indole académico;los cuales no
favorecen a la rapida toma de decisiones, por consecuente, tomar las medidas
correspondientes que amerite el caso.
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e El uso de papel fisicono conlleva a mantener un ecosistema sostenible.
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Figura 16.Diagrama de procesos AS-IS del registro y consulta de asistencias y notas en
la Escuela Profesional de Obstetricia de la Facultad de Medicina de la
UNMSM.(Elaboracion propia)

Se muestra el diagrama de procesos AS-IS de los anuncios del profesor hacia los
alumnos de su curso dentro de la Escuela Profesional de Obstetricia de la Facultad de
Medicina de la UNMSM. (véaseFigura 17). En la cual se puede evidenciar que existen
los siguientes problemas:

e Existen retrasos en la recepcion de anuncios realizados por los profesores hacia
los alumnos.

e Se depende mucho del delegado para emitir los anuncios.

e Los medios de comunicacionpodrian no ser los mas adecuados.

e No existe un Unico canal por el cual los estudiantesse enteren de los avisos
realizados por el docente.
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Figura 17.Diagrama de procesos en base a proceso AS-IS de los anuncios del profesor
para los alumnos de su curso en la Escuela Profesional de Obstetricia de la Facultad de
Medicina de la UNMSM. (Elaboracién propia)

Se muestra el diagrama de procesos de las preguntas y respuestas de los alumnos y
profesores de un curso en la Escuela Profesional de Obstetricia de la Facultad de
Medicina de la UNMSM (véaseFigura 18). En la cual se puede evidenciar que existen
los siguientes problemas:

e No hay una comunicacion efectiva entre los docentes hacia los estudiantes y
viceversa.

e No todas las dudas de los alumnosson resueltas durante una clase impartida.

e No existe un unico medio por el cual los alumnos puedan expresar sus dudas
respecto a una clase impartida.
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Figura 18. Diagrama de procesos en base a proceso AS-IS de las preguntas y respuestas
de los alumnos y profesores de un curso en la Escuela Profesional de Obstetricia de la
Facultad de Medicina de la UNMSM. (Elaboracion propia)

1.2 Definicion del problema

El problema identificado es que existe un inadecuado controlacadémico en la Escuela
Profesional de Obstetricia — Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos.

Problemas secundarios

e No hay un adecuado control de la asistencia a clases del profesor.

e No hay un adecuado control de la asistencia a clases de los alumnos.

e No hay un adecuado control de las notas de los alumnos.

e No se cuenta con estadisticas e indicadores para la direccion de escuela en tiempo
real.

e No se cuenta con la medicion del desempeiio de los profesores por clase.

e No hay un medio de interaccion para que alumnos y profesores se puedan
comunicar.

e Lainformacion no se encuentra disponible en linea.
e Lainformacion esta descentralizada y desorganizada.
e Se tarda mucho en la busqueda de informacion.

1.3 Objetivos

En base al analisis del arbol de los problemas se hace la creacion del siguiente arbol de
objetivos el cual plasma los objetivos principales y secundarios que se quieren llevar a
cabo (véase Figura 19).
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Figura 19. Diagrama delarbol de objetivos (Elaboracion propia)

Objetivo principal

Desarrollar un aplicativo movil que use la arquitectura de microserviciosen base a la
metodologia de desarrollo SCRUM que pueda mejorar el control académico. Caso:
Escuela Profesional de Obstetricia - Facultad de Medicina de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.

Objetivos secundarios

e Permitir el control de la asistencia a clases del profesor.

e Permitir el control de la asistencia a clases de los alumnos.

e Permitir el control de las notas de los alumnos.

e Brindar estadisticas e indicadores para la direccion de escuela

e Brindar medicidon del desempefio de los profesores por clase al permitir que los
alumnos realicen encuestas por cada clase.

e Proporcionar un medio de interaccion para que alumnos y profesores se puedan
comunicar mediante anuncios, preguntas y respuestas.

e Brindar informacion disponible en linea.

e Organizar y centralizar la informacion en el sistema para todos los interesados.

e Reducir el tiempo de busqueda de informacion.

1.4 Justificacion
Este trabajo se enfoca en realizar un software que permita mejorar la eficacia y
eficiencia del control académico de alumnos y profesores de la Escuela Profesional de
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Obstetricia de la Facultad de Medicina de la UNMSM, con el fin de poder mejorar su
calidad académica de acuerdo con los estandares de acreditacion del SINEACE en las
que se mencionan el control de alumnos y profesores y el poder contar con un sistema
informatico que apoye ala gestion académica.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

e La solucidén propuesta serd usada solo por alumnos, profesores y ladireccion de
escuela de la Escuela Académica Profesional de Obstetricia de la Facultad de
Medicina de la UNMSM.

e Lasolucidn se desarrollard enel Gltimo semestre activo.

e Los usuarios tendran acceso a notificaciones en tiempo real.

e El aplicativose desarrollardpara méviles Android e 10S.

e  Se realizara pruebasinternas en el desarrollo de software y pruebas con los usuarios
para validar las funcionalidades del software.

e Elsistema de informacién abarcara los siguientes puntos:

o Visualizacion de los cursos designados en el semestre para los alumnos y

profesores.

Registro de asistencias de alumnos y profesores en las clases impartidas del

curso

Registro de encuesta de los alumnos por cada clase impartida del curso.

Registro y visualizacion de las notas en el curso.

Registro y visualizacion de los anuncios en el curso.

Registro y visualizacion de preguntas y respuestas en el curso.

Visualizacion de estadisticas para la direccion de escuela.

1.5.2 Limitaciones

Limitacion espacial:

O

O O O O O

El aplicativo de control académico cubre geograficamente el Perudebido a que
abarca el area de la Escuela Profesional de Obstetricia de la Facultad de Medicina de
la UNMSM, las practicas en diferentes hospitales y los internados se realizan en
diferentes ciudades.

Limitacion social

El aplicativo de control académico beneficiara a los alumnos (2.° a 5.° afo),
profesores y la direccion de escuela de la Escuela Profesional de Obstetricia de la
Facultad de Medicina de la UNMSM.

Limitacion técnica

No aplica, ya que se cuentan con los conocimientos adecuados sobre hardware y
software sobre la arquitectura de microservicios y de reactnative.

Organizacion de la tesis
La tesis que se presenta estd organizada de la siguiente manera, en el capitulo II se
describe el marco teodrico (Definicion de términos, metodologias de desarrollo,
arquitectura de software). En el capitulo III, se hace enfoque en el estado del arte
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(Taxonomia, articulos, tesis, tecnologia, casos de éxito y benchmarking). En el capitulo
IV, se presentala resolucion del problema (cuadros comparativos y la descripcion de la
solucion tecnoldgica).En el capitulo V, se presentan las conclusiones.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Definicion de términos

211 Control
Control:Significa la comprobacion, inspeccion, fiscalizacion, intervencion. Regulacion
manual o automatica, sobre un sistema(Real Academia Espafiola, 2001).

Segin (Koontz, Weihrich, & Cannice, 2012), el control es medir y corregir las
actividades de los subordinados para asegurar que los eventos se ajusten a los planes.De
acuerdo con(Haimann, 2005)el control es el proceso de verificacion para determinar si
se estan cumpliendo los planes o no, si existe un progreso hacia los objetivos y metas.
(Zona Economica, 2019)

Se puede resumir al control como un proceso que verifica y corrige si los planes van de
acuerdo con lo establecido.

2.1.2 Sistemas de control de gestion

(Horngren, Datar, & Foster, 2000), definen al sistema de control de gestion como “Un
sistema que adquiere y usa informacion que ayuda a la coordinacién del planeamiento y
las decisiones del control organizacional con el objetivo de mejorar las decisiones
colectivas dentro de la organizacion”.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)

Por su parte(Abernethy & Chua, 1996), indican que es un sistema que combina
mecanismos de control disefiados e implementados por los administradorespara
incrementar la probabilidad de que los lideres de la organizacion se comporten deuna
manera consistente con los objetivos de esta.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)

Por lo tanto, menciona (Beuren & Teixeira, 2014) que un Sistema de control de Gestion
debe ser capaz de medir y gestionar el desempefio organizacional, alineados con la
generacion de valor para la organizacion, particularmente dirigido a grupos que
desempefien un papel estratégico. Lanecesidad de controlar el desempefio basado en los
flujos de informacion consistente es la motivacionde ser en los sistemas de control de
gestion.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)

(Beuren & Teixeira, 2014) menciona que la evaluacion del desempefio organizacional
es trascendental para cualquier tipo de organizacion, uno de los motivos mas
importantes por el que las organizaciones deben implementar un sistema de evaluacion
y control de gestion de sus recursos humanos, es para saber si sus trabajadores estan
efectivamente contribuyendo al logro de los objetivos institucionales establecidos
(Sanchez, 2011), al ser un conjunto de medidas que tratan de estar alineadas con la
estrategia de la organizacion.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)

Ademéds, (Beuren & Teixeira, 2014) menciona que se busca la satisfaccion de los
stakeholders e influye en todos los actores del negocio a mejorarsus actividades

integrando la estrategia, losprocesos y los recursos.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba,
2019)
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(Beuren & Teixeira, 2014) menciona que una de las funciones de la evaluacion de
desempefioes la de proveer informacion valiosa para latoma de decisiones, siendo este
el apoyo principalpara el proceso de planeamiento y control,asi como mantenerse
alineados con los objetivostrazados de la organizacion. Otra importante funcionalidades
la “sefializacion”, esto quiere decir, mostrar a los empleados la importancia de
losaspectos estratégicos establecidos y brindar informaciénno financiera a los
stakeholders, talescomo la innovacion, operaciones, niveles de satisfacciondel cliente,
entre otros.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)

Como esta mencionado en (De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019) , para (Ferreira &
Otley, 2006)una forma de evaluar a los sistemas de control de gestion es a través del
framework “Gestion del desempeio y control”, cuya finalidad es capturar la estructura y
funcionalidad de los sistemas de control de gestion. A continuacion, (véaseTabla 1), se
listan los 12 tdpicos centrales y las preguntas con las que éstas son férmuladas:

Tabla 1
Topicos centrales y preguntas de sistema de control de gestion.

Tépicos Preguntas

Mision y vision (Cuadl es la vision y mision de la organizacion y como se
llama la atencidn de los gerentes y empleados? ;Qué
mecanismos, procesos y redes son usados para transmitir los
propdsitos y objetivos generales de la organizacion hacia sus

miembros?
Factores claves de ;Cuales son los factores claves que se consideran
éxito fundamentales para el éxito general de la organizacion y

como les llama la atencion a los gerentes y empleados?
Planes y estrategias: ;Cudl es la estructura de la organizacion y que impacto tiene
en el diseno y uso de los sistemas de gestion del
rendimiento? ;Coémo influye y como esta influenciado por el
proceso de gestion estratégica?
Estructura de la ;Cudles son las medidas de desempeiio clave de la

organizacion organizacion?
Indicadores claves /Cuales son las medidas de desempefio clave de la
del desempefio: organizacion que se derivan de sus objetivos, factores clave

de éxito y estrategia y planes? ;Como se especifican y qué
papel juegan en la evaluacion de desempefio? ;Existen
omisiones significativas?

Establecimiento de ;Qué nivel de desempefio debe alcanzar la organizacion para

objetivos cada una de sus medidas de desempeiio clave (identificadas
en la pregunta anterior), como se encarga de establecer los
objetivos de desempefio apropiados para ellos y que tan
dificiles son esos objetivos?

Evaluacion del ;Qué procesos, si los hay, sigue la organizacion para evaluar

desempeiio el desempefio individual, grupal y organizacional? ;Las
evaluaciones de desempefio son principalmente objetivas,
subjetivas o mixtas y que tan importantes son la informacioén
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y los controles formales e informales en estosprocesos?

Sistema de /Qué recompensas financieras y/o no financieras, obtendran

recompensas los gerentes y otros empleados al alcanzar los objetivos de
desempefio u otros aspectos evaluados del desempeiio (o, a
la inversa, que sanciones suftriran al no lograrlos)?

Flujo de informacion ;Qué flujos especificos de informacion (retroalimentacion y
avance), sistemas y redes tiene implementada la
organizacion para respaldar el funcionamiento de sus
sistemas de gestion de desempeno?

Tipos de uso de los (Qué tipo de uso se hace de la informacion y de los diversos

flujos mecanismos de control establecidos? ;Se pueden
caracterizar estos usos en términos de diversas tipologias en
la literatura? ;Como difieren los controles y sus usos en
diferentes niveles jerarquicos?

Fuente:(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019), adaptado de (Ferreira &Otley, 2006) y
citado en(Beuren& Teixeira, 2014).

213 Calidad educativa
Segunla ley de educacion 28044, definea la calidad educativa como el "nivel dptimo de

formacion que deben alcanzar las personas para enfrentar los retos del desarrollo
humano". De una manera parecida la OREALC(Oficina Regional de Educacion para
América Latina y el Caribe) menciona que la calidad en educaciéon como un medio para
que el ser humano se desarrolle plenamente y gracias a ella crezca y se fortalezca como
persona que contribuya al desarrollo de la sociedad transmitiendo y compartiendo sus
valores y cultura.(SINEACE, 2016)

2.14 Acreditacion y la mejora continua
La acreditacion tiene como objetivo cumplir los estandares o requisitos establecidos por

el organismo acreditador, se puede entender como el reconocimiento publico al
cumplimiento de estdndares por parte de una institucion. La mejora continua se da por
medio de la autoevaluacion de la organizacion de una institucion, debe ser tal que pueda
impulsar los cambios y mejoras, estos no son generales sinomds bien particulares de
acuerdo con cada institucion.(SINEACE, 2016)

2.1.5 Matriz de estandares de acreditacion de Peru
Esta matriz fue creada por la SUNEDU la cual se conforma de 4categorias generales o

dimensiones: la dimension central que viene a ser la formacion integral, la dimension de
gestionestratégica, dimension de soporte institucional y la Gltima es la dimension de
resultados. (SINEACE, 2016). A continuacion, se muestran las dimensiones:

e Dimension de gestidonestratégica: Evalta la planificacién y la conduccion de la
institucion o programa de estudios, tomando en consideracion el uso de la
informacion para la mejora continua.
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e Dimension de formacionintegral: Es el eje central. Evalta el proceso de
ensefanza y aprendizaje a los alumnos, el soporte a los estudiantes y docentes,
como los procesos de investigacion y responsabilidad social.

e Dimension de soporte institucional: Evalta los aspectos relacionados con la
gestion de recursos, infraestructura y el soporte para lograr el bienestar de los
miembros de la institucion educativa

e Dimension de resultados: Verifica los resultados del aprendizaje y el perfil de
egreso como también los objetivos educacionales de la institucion.

2.2 Metodologia de desarrollo

2.2.1 Metodologia RUP

El Proceso Unificado Racional (RationalUnifiedProcess en inglés, y sus siglas RUP) es
un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado
UML, constituye la metodologia estaindar mas utilizada para el analisis, implementacion
y documentacion de sistemas orientados a objetos. (Fernandez & Cadelli, 2014)

RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino que trata de un conjunto
de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion, donde el
software es organizado como una coleccion de unidades atdmicas llamados objetos,
constituidos por datos y funciones, que interactuan entre si.(Fernandez & Cadelli, 2014)

RUP es un proceso para el desarrollo de un proyecto de software que define claramente
quien, cémo, cuando y qué debe hacerse en el proyecto RUP como proceso de
desarrolloes explicito en la definicion de software y su trazabilidad, es decir, contempla
en relacion causallos programas creados desde los requerimientos hasta la
implementacion y pruebas. RUP identifica claramente a los profesionales (actores)
involucrados en el desarrollo del software y sus responsabilidades en cada una de las
actividades.(Fernandez & Cadelli, 2014)

2.2.2 Metodologia SCRUM

Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos cuyo objetivo primordial es
elevar al maximo la productividad de un equipo. Pone su atencion y hace foco sobre
valores y practicas de gestion, en vez de requerimientos, practicas de desarrollo,
implementacion y otras cuestiones técnicas. Esta metodologia delega completamente en
el equipo la responsabilidad de decidir la mejor manera de trabajar para ser lo mas
productivos posibles, es decir, que es flexible y los integrantes del equipo pueden optar
por organizar la forma de interactuar entre ellos. La terminologia “Scrum” procede del
deporte llamado rugby, donde se designa al acto de preparar el avance del equipo en
unidad pasando la pelota a uno y otro jugador. (Fernandez & Cadelli, 2014)

Scrum es adaptable, agil, autoorganizado y con pocos tiempos muertos. Se enfoca en el
hecho de que procesos definidos y repetibles s6lo funcionan para atacar problemas
definidos y repetibles con gente definida y repetible en ambientes definidos y repetibles.
Toma el cambio como una forma de entregar al final del desarrollo algo mas cercano a
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la verdadera necesidad del cliente. Puede ser aplicado tedricamente a cualquier contexto
en donde un grupo de gente necesita trabajar junta para lograr una meta comun.
(Fernandez & Cadelli, 2014). Se basa en los principios agiles:

e Privilegiar el valor de la gente sobre el valor de los procesos.

e Entregar software funcional lo mas pronto posible.

e Predisposicion y respuesta al cambio.

e Fortalecer la comunicacion y la colaboracion.

e Comunicacion verbal directa entre los implicados en el proyecto.
e Simplicidad;

e Eliminacion de artefactos innecesarios en la gestion del proyecto

2.3 Desarrollo de aplicacion movil

Proceso por el cual se construyen programas moviles utiles para smartphones y
tablets.Existe una relevancia de acuerdo la importancia de los smartphones en la
sociedad, se esperan 14 millones de aplicativos para el afio 2020. (Alférez, 2018)

Android e IOS son las plataformas que dominan la industria con un porcentaje de
98.71% de la cuota de mercado (MarketShare Statistic for Internet Technologies, 2018),
cada uno posee su propio ecosistema y ofrece contenido, desarrollo y publicacion de
aplicativos y servicios.(Alférez, 2018)

Las nuevas tendencias han emergido para proyectos que no tienen recursos para
desarrollar en ambas plataformas individualmente, dado que desarrollar en aplicaciones
nativas conllevar a mayores costos y mayor tiempo.(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018), los sistemas multiplataformas tienen las siguientes
caracteristicas:

e Solo usan un ambiente y lenguaje de programacion para ambas plataformas.
e Usan una base de codigo compartido que incrementa el desarrollo y el
mantenimiento de la logica de negocio

De acuerdo con(Alférez, 2018) algunas desventajas pueden ser:

e Mas dificil conseguir la experiencia fluida en ambas plataformas, el rendimiento
puede disminuir.

e Para acceder a la plataforma subyacente de un dispositivo se torna mas complejo
y complicado el desarrollo.

e Exista inmadurez y falta de estdndares entre los practicantes de la organizacion
de los equipos de desarrollo.

De acuerdo con(Rinaldi, 2016) una forma de poder clasificarlossegun la comunidad de
desarrolladores es de la siguiente forma (véaseFigura 20).
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Figura 20. Clasificacion de las tecnologias de desarrollo movil (Rinaldi, 2016)

231 Web

En este tipo de clasificacion se desarrolld un sitio web para el navegador web del
dispositivo movil que pueda usar las funciones tactiles y adaptarse a diferentes tamafios,
el proposito es que se pueda reusar el codigo base y tomar ventajas de las habilidades en
el desarrollo web dado que no son usadas las funciones del software o software de las
plataformas especificas.(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018) se mencionan dos tipos:

e Diseflo responsivo y adaptativo, que optimiza la experiencia del usuario a través
de los diferentes dispositivos ajustando el tamafo de ventas, resoluciones y
contexto de uso.

e Aplicativos de web progresivos que es una tecnologia la cual toma ventaja de los
navegadores y las tecnologias web para comportarse de una forma similar a un
aplicativo movil en un dispositivo.

2.3.2 Hibrido

En este tipo de clasificacion (véase Figura 21), se encuentran aquellos aplicativos
construidos dentro de un webview que es una interfaz que renderiza el contenido web en
un aplicativo, entonces se usan tecnologias como HTMLS5, CSS y JavaScript y ademas
se provee un componente nativo que provee acceso a los recursos nativos de un
dispositivo por ejemplo GPS, camara entre otros, todo esto directo de JavaScript,
gracias a interfaces de funciones escritas en codigo nativo del sistema
operativo.(Alférez, 2018)

Platform
Your App X
Canvas
= WebView

Services

Location Biuetooth
e Audio Sensors
: Camera elc

Figura 21. Arquitectura de aplicativos hibridos(Alférez, 2018)
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Los inconvenientes vienen a ser un decremento en el rendimiento del dispositivo o que
la experiencia de usuario nativa es dificil de conseguir dado que se agregan capas, la
ventaja es que se pueden reusar las habilidades web a varias plataformas moéviles con un
solo codigo base.(Alférez, 2018)

Apache Cordova es un ejemplo de un componente que puede acceder a funciones del
dispositivo, éste es un proyecto de codigo abierto mantenido por la fundacion de
Apache Software, entre sus funciones esta que puede establecer comunicacion con APIS
nativas y el webview mediante plugin de la arquitectura. (Alférez, 2018)

Ionic es un framework de cddigo abierto creado por la compaiia del mismo nombre que
tiene licencia MIT. Usa Apache Cordova y combina Angular con su propia libreria de
interfaz grafica que provee una coleccion de componentes que tienen la forma,
sensacion y funcionalidades nativas de cada plataforma moévil. También puede crear
aplicativos de web progresivos. Ejemplos de empresas que usaron este framework son
McDonald o compaiiia de ropas Diesel.(Alférez, 2018)

2.3.3 Javascriptnativo

En este tipo de clasificacion (véase Figura 22) los aplicativos comparten el codigo base
para varios dispositivos, pero no en vez de construir una pagina web se renderiza a los
widgets nativos de las plataformas elegidas. (Alférez, 2018)

Platfarm
Your App

— Bl

JavaScript B e Services

Bluetooth
AEmERg  Audo | Sensors |
Camera

Figura 22. Arquitectura de aplicativos moviles basados en javascript(Leler, 2017)

De acuerdo con(Alférez, 2018), algunas principales soluciones son:

ReactNative es un frameworkJavascript introducido por Facebook en el afio 2015 y esta
basado en la libreria React. Se encarga de usar componentes nativos (bloques de
construccion), la arquitectura y flujo de trabajo de las librerias de React. Ejemplos de
empresas que usaron este framework son Facebook, Instagram o Airbnb.(Alférez, 2018)

Native Script es un framework desarrollado por Telerik basado en la libreria de
Angular]S, se diferencia con ReactNative que la primera trata de administrar Ul
transparentes y repetitivas entre las distintas plataformas, en cambio ReactNative
soporta diferencia en el renderizado de las UI. Ejemplos de empresas que usaron este
framework son SAP o Verizon.(Alférez, 2018)
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234 Compilacion cruzada
Los aplicativos son escritos en un lenguaje de programacion base y luego compilados en
c6digo nativo para cada plataforma movil soportada.(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018) entre las principales soluciones estan Xamarin y Flutter:

e Xamarin fue desarrollado por la empresa del mismo nombre luego comprada por
Microsoft en 2016, ofrece como lenguaje C#, libreria de clases para trabajar
alrededor de 3 plataformas (Android I0S y Windows Phone) compilado en
aplicaciones nativas.

e Flutter es un framework movil de interfaces graficas de Google que permite
desarrollar interfaces multiplataforma, ofrece como lenguaje Dart. Uno de los
aplicativos que usaron este framework es la aplicacion de musica Hamilton.

23.5 Nativo

El desarrollo nativo involucra usar el SDK (Software Development Kit) de Android o
IOS para codificar con sus propias herramientas, programacion de lenguaje y APIS que
funcionen en su plataforma. Se compilan en co6digo maquina y puede interactuar
directamente y tomar ventaja de caracteristicas del sistema operativo (usar software o
hardware especifico de un dispositivo)(Alférez, 2018)

Android por su parte es un sistema operativo desarrollado y mantenido por Google
basado en una version modificada del Kernel de Linux. Los aplicativos pueden ser
escritos con Java o Kotlin usando Android SDK.(Alférez, 2018)

IOS por otro lado tiene su sistema operativo desarrollado y mantenido por Apple Inc. y
es exclusivo para su hardware a diferencia de Android, estd basado en UNIX y las
aplicaciones pueden ser escritas con Swift u Objective-C.(Alférez, 2018)

A continuacion, se muestra la arquitectura de aplicaciones moviles nativas que muestra
los componentes y la forma que interactian el aplicativo y la plataforma. (véase Figura
23)

Platform
Your App

Canvas

Events

Mative Code

Location Bluetooth

Audio Sensors
Camera elc.

Figura 23. Arquitectura de aplicaciones moviles nativas (Leler, 2017)




2.4 Arquitectura

24.1 Arquitectura orientada a servicios (SOA)

SOA es una estrategia de TI que organiza las funciones contenidas en las aplicaciones
empresariales en servicios interoperables basados en estdndares que pueden combinarse
y reutilizarse rapidamente para satisfacer las necesidades del negocio.(Pertcu & lordan,
2009)

De acuerdo con(Canaveral, 2012), SOA permite la reutilizaciéon de los activos de TI
existentes en una empresa, interoperabilidad entre aplicaciones heterogéneas y
tecnologias diversas. SOA proporciona un nivel de flexibilidad que antes no era posible
en el sentido que:

e Los servicios son componentes de software con interfaces bien definidas que son
independientes de la implementacion, separando el qué (interfaz de servicio) con
el como (implementacion).

e Los servicios son autonomos, realizan tareas predeterminadas y ligeramente
acopladas, por la independencia.

e Los servicios pueden ser dinamicamente resueltos, en cuanto a su estructura.

e Se pueden crear servicios compuestos a partir de otros servicios.

SOA utiliza el paradigma find-bind-execute (encontrar-unir-ejecutar), en este
paradigma, los proveedores registran sus servicios publicamente. Este registro es
utilizado por los consumidores para encontrar servicios que cumplan ciertos criterios.
Es indispensable realizar aplicaciones que transformen cualquier funcionalidad en
servicio para una correcta integracion a la arquitectura SOA.(Canaveral, 2012)

A continuacién, se muestra los elementos que componen la arquitectura SOA. (véase
Figura 24)

SOA
Application Service Service
frontend Service repository bus
Contract Im;l)al?'g\r:z » Interface
Business
logic Data
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Figura 24. Elementos de una Arquitectura orientada a servicios(Krafzig, Banke, &
Slama, 2004)

24.2 Arquitectura basada en Microservicios

Segin Martin Fowler y James Lewis, dos principales “descubridores” de este tipo de
arquitectura. Se define a microservicios como “un estilo arquitectural en el que
multiples servicios, cada uno corre de manera individual y desplegados de la forma mas
automatizada posible, se comuniquen mediante mecanismos ligeros generalmente un
recurso API basado en HTTP”(Fowler & Lewis, s.f.)

Los microservicios tienen como fundamento principal dividir el software de la
aplicacion en pequefios servicios que sean lo mas independientes uno de otro, estos
deben ser facilmente reemplazables o actualizables.(Perez-Herrera, 2015)

Entre las caracteristicas més resaltantes se encuentra vision global de aplicacion web
desarrollada se compone de orquestadores que son los que manejan los microservicios,
es el encargado de dirigir y manejarlas peticiones hacia otros microservicios, la
comunicacion predominantemente es de tipo REST debido a su facilidad de uso y
rapidez a diferencia de SOAP.(Perez-Herrera, 2015)

Se  mencionan ciertas caracteristicas comunes entre los  aplicativos
microservicios:(Perez-Herrera, 2015)

e Se componen de servicios

e Organizacion en base al negocio

e Existen productos mas no proyectos
e Administracion descentralizada

e Base de datos descentralizada

e Infraestructura automatizada

e Disenado para evolucionar

Ventajas
De acuerdo con(Perez-Herrera, 2015), entre las ventajas se encuentran:

e Esta arquitectura refuerza la estructura modular lo cual es ventajoso para
sistemas y/o equipos grandes

e Los servicios son mas faciles de implementar, menos propensos a causar fallos
en el sistema cuando fallan.

e Proveen de diversidad tecnoldgica, con microservicios se pueden mezclar varias
tecnologias: diferentes lenguajes de programacién, diferentes almacenamientos
de datos

Desventajas
De acuerdo con(Perez-Herrera, 2015), entre las desventajas se encuentran:

e Los sistemas distribuidos son mas dificiles de programar, ya que las llamadas
remotas son lentas y pueden ser riesgo para fracaso
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e La consistencia es eventual, ya que todo no esta en un solo lugar sino disperso
en varios lugares, por lo tanto,se debe realizar una gestion de la consistencia
eventual para cada uno de ellos.

e Se debe contar con gente con experiencia para manejar la gran cantidad de
servicios.

Se puede apreciar la diferencia entre una arquitectura monoliticala cual contiene todo a
esto nos referimos con interfaz de usuario, légica de negocio, capa de acceso a datos; y
la otra arquitectura basada en microservicios que se subdivide en varios aplicativos cada
uno con funciones en especifico que se comunican entre si con la vista y/o con la base
de datos. (véaseFigura25)

Aplicacion

# Arquitectura basada en microsenicios
monolitica

/ Interfaz de usuario

Logica de negocio //‘//
| O

Capa de acceso
a datos

Base de Base de
2 datos datos
Base de
datos

Figura25. Arquitecturas monoliticas vs arquitectura de microservicios(Perez-Herrera,
2015)

Interfaz de usuario
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3 ESTADO DE ARTE

3.1 Taxonomia

Segun la taxonomia publicada por ACM (véaseFigura26), la presente tesis pertenece al
area tematica de investigacionService-orientedarchitectures (en espaiiol Arquitectura
orientada a servicios)que pertenece a la clasificacion Enterprise computing(en espafiol
Computacioén empresarial)que a su vez pertenece a la clasificacionAppliedcomputing(en
espafiol Computacion aplicada).

Applied computing
Electronic commerce

Digital cash

E-commerce infrastructure

Electronic data interchange

Electronic funds transfer

Online shopping

Online banking

Secure online transactions

Online auctions

Enterprise computing

Enterprise information systems
Intranets
Extranets
Enterprise resource planning
Enterprise applications
Data centers

Business process management
Business procass modeling
Business process management systems
Business process monitoring
Cross-organizational business processes
Business intelligence

Enterprise architectures
Enterprise architecture management
Enterprise architecture frameworks
Enterprise architecture modeling

Service-oriented architectures

Event-driven architectures

Business rules

Enterprise modeling

Figura26.Clasificacion ACM 2012(Association for Computing Machinery, 2019)

Segin la taxonomia de IEEE(véaseFigura 27), la presente tesis pertenece al area
tematica de investigacion Distributedinformationsystem(en espafiol Sistema de
informacion distribuido) que pertenece a la clasificacion Distributedcomputing(en
espafiol Computacion Distribuida) que a su vez pertenece a la clasificacion Computers
and informationprocessing(en  espafiol Computadoras y procesamiento de
informacion)(IEEE, 2019)

Computers and information processing

’ - Distributed computing

- Distributed information system
Figura 27. Taxonomia IEEE 2019(IEEE, 2019)
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De acuerdo a la linea de investigacion de la facultad de ingenieria de sistemas e
informaticaUNMSM (véaseFigura 28), la presente tesis se encontraria en el area
tematica Ingenieria de Softwaredel Area de computacién(Facultad de Ingenieria de
Sistemas e Informatica UNMSM, 2019). Segtun(Delgadillo & Fermin, 2018),esta area
contienelos topicos del desarrollo del software mencionados como: disefio,
implementacion, arquitectura, orientado a servicios, enfoque para dispositivo movil,
multiprocesamiento, distribuido, tiempo real los cuales estan relacionados con la
presente tesis.

AREA 1 - COMPUTACION AREA 2 : SISTEMAS COGNITIVOS

Lineas:

Lineas:

1. Interaccién Humano Computador.
2. Ingenieria de Software
3. Computacion Grafica

1. Sistemas Inteligentes
2. Robdtica y Automatizacién

AREA 3 - CIENCIAS DE DATOS AREA 4 -PLATAFORMA TIC

Lineas - 7 Lineas

1. Redes TIC X L8 n (
2. Cyber Seguridad ®
PNt 4

1. Comportamiento Humano
2. Computacidn paralela y Distribuida

3. Internet de las Cosas

> Data
@ . Science

AREA 5 - GESTION DE TIC

Lineas:

1. Gobierno y Gestién de TIC.

Figura 28.Lineas de investigacion de la facultad de ingenieria de sistemas e
informéatica(Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica UNMSM, 2019)

3.2 Método de revision de la literatura

Para la seleccion del material bibliografico y documental se hizo uso de Google
Académico para conceptos como SOA y Microservicios.En cuanto a la seleccion de
articulos,estas fueron escogidas a través derepositorios, bibliotecas digitales y bases de
datos como:Scielo, ACM, IEEE, ScienceDirect, Redalyc, Scopus. Para la recopilacion
de tesis, estas fueron halladas en archivos, repositorios y bibliotecas digitales de
diferentes universidades,tales como:

¢ Universidad Nacional Mayor de San Marcos(UNMSM).
¢ Universidad Nacional Federico Villareal (UNFV).

¢ Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

¢ Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC).

L)

L)
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¢+ Universidad Isracl (UISRAEL).
¢ Universidad Central del Ecuador (UCE).

+»+ Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
(ESPAM).

Para la busqueda se utilizaron descriptores como: sistema de control, arquitecturas de
software, SOA, arquitectura orientada a servicios,microservicios, metodologia agil,
Scrum, computacion distribuida, sistemas moviles hibridos, ReactNative,
Ionic.Adicionalmente, se tuvo en consideracion los siguientes dos criterios para el filtro:
los criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion:

e Como criterio de inclusion se menciona que los articulos y tesis tengan una
antigliedad menor a 8 afios (2012 - 2019).
e Articulos que pertenezcan a revistas indexadas.

Criterios de exclusion:

e Como criterio de exclusidon se menciona que los articulos y tesis tengan una
antigliedad mayor a 8 afios (menor al anio 2012).
e Articulos que no pertenezcan a revistas indexadas.

3.2.1 Articulos

3.2.1.1 Una aproximacion holistica a las metodologias agiles desde la programacion
extrema
(Pardo, Triana, & Forero, 2014)

3.21.1.1 Estado de arte

Los autores centran su atencion en las metodologias tradicionales de desarrollo
argumentando que estas carecen de “agilidad”,caracterizadas por unmayor énfasis en la
documentacién en lugar deentregar valor al cliente progresivamente a través demddulos
de software funcionando,de poseer una notoriadeficiencia en cuanto a flexibilidad (ya
que se sigueun plan general de proyecto) y una baja capacidad de adaptacion al cambio
lo cual incurre en mayores costos. Segun los autores, todo ello puede generar un bajo
nivel de satisfaccion en el cliente, ya queocasionalmente los resultados obtenidos no se
corresponden con las funcionalidades esperadas en el producto final.

3.2.1.1.2 Motivacion del autor

La motivacion de los autores viene a ser dadoen encontrar una metodologia de
desarrollo que permita reducir las desventajas ya mencionadas de las metodologias
tradicionales. Por lo que optan por las metodologias de desarrollo agiles, en particularla
XP (Extreme Programming), a través de un andlisis bottom-up resaltansus virtudes
resultado de la estrecha relacion entre el cliente y el desarrolladoral capturar y validar
los requerimientos del cliente.

3.2.1.1.3  Descripcion del aporte del autor

El aporte radica en como se debe llevar a cabola metodologia de desarrollo agil “XP",
mostrandolos objetivos, el ciclo de vida,los valores que prevalecen durante el desarrollo
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y los principios que la rigen.Adicionalmente, a modo de resumen,se menciona un
cuadro comparativo entre las metodologias tradicionales versus las metodologias agiles,
dejando en claro la superioridad de las metodologias agilesen lo que se refiere a nivel de
satisfaccion del cliente, la flexibilidad frente a un plan general de proyecto y larapida
adaptacion al cambio.
3.2.1.14 Proceso para resolver el problema
Para contrarrestar las desventajasde las metodologias tradicionales, los autores exponen
los objetivos, etapas, principios y valoresde la metodologia agil de desarrollo "XP".
Objetivos en comiin:

e Establecer las mejores practicas de Ingenieria de software en el desarrollo de

proyectos.

e Optimizar la ejecucion de los proyectos.

e Qarantizar la calidad del software desarrollado.

e Potenciar al maximo el trabajo en equipo.

e Satisfacer los requerimientos del cliente.

Etapas:Planificacion, disefio, desarrollo y pruebas

Valores:Comunicacion, simplicidad, retroalimentacion, coraje, valentia y respeto.

Principios:

e La mayor prioridad es la satisfaccion del cliente.

e Bienvenidos los cambios, aun después del desarrollo.

e Entregas de software frecuentes.

e Trabajo en equipo.

e Construir proyectos alrededor de individuos motivados.

e Obtener la informacion de manera personalizada.

e El software que se trabaja es la mejor medida del progreso.

e Los procesos agiles promueven desarrollos sostenibles.

e El buen disefio mejora la agilidad.

e Lasimplicidad.

e Las mejores arquitecturas.

e Continua reflexion en busqueda de la eficacia.
3.2.1.1.5 Conclusiones
Resulta evidente lasvirtudes ofrecidas por la metodologia XP, ya que proponen un
mayor énfasis en el proceso progresivo e incremental de entregar software funcionando,
con ello, el cliente contempla la evolucion del producto requeridosiendo capaz
desolicitar cambios durante el transcurso del desarrollo. Lo que lo conlleva a ser mas
flexible, mas tolerante al cambio y ademds ser mas eficiente en cuestion de tiempos de
desarrollo.Al tener un contacto mas directo con el cliente, la captacion y validacion de
requerimientos del cliente suele ser mas refinado, por ende, se logra tener una mayor
vision de lo que realmente esta buscando el cliente.Todo esto se traduce a un alto grado
de satisfaccion del cliente.
3.21.1.6 Aporte
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El aporte a nuestra tesis viene a ser las ventajas de las metodologias agiles frente a las
metodologias tradicionales.

3.2.1.2 JavaScript in mobile applications: React Native vs Ionic vs NativeScript vs
Nativedevelopment

(Brito, Gémez, Santos, & Bernardino, 2018)

3.2.1.2.1 Estado de arte
Los autores mencionan el alto crecimiento en el uso de los teléfonos inteligentes y como
estos han mejorado su capacidad de procesamiento (mejor calidad de procesadores,
estabilizacion de los sistemas operativos, conectividad y almacenamiento mejorado).
Como consecuencia, ello generaun gran interés en el desarrollo de aplicaciones méviles
de una manera rapida sin mayores obstaculos.La construccién de las aplicaciones
moviles se puede clasificar en 3 grandes grupos: nativas, web ¢ hibridas.A diferencia de
las aplicaciones moviles hibridas y web, las aplicaciones nativas requieren de un
desarrollo tnico por plataforma, lo que incurre a mayores tiempos, costos de desarrollo
y mantenimiento.
3.2.1.22 Motivacion del autor
Los autores se encuentran motivados en encontrar una alternativa eficienteal desarrollo
de aplicaciones nativas, es decir, en implementar una solucién unica que pueda ser
distribuida endiversas plataformas (sin la necesidad de codificar en lenguajes
diferentes),contar con una documentacion de calidad, manejaruna buena curva de
aprendizaje, contar con herramientas que agilicen el desarrollo, tener buenos de
respuesta y finalmente, la capacidad de mantenimiento y de actualizaciones.
3.2.1.2.3 Descripcion del aporte del autor
El aporte reside en realizarun andlisis comparativoentre lasaplicaciones nativas e
hibridas basadas en 7 criterios(evaluadas segun escala Likert) sefialando ventajas e
inconvenientes que puedan beneficiarointerrumpiren el desarrollo de una aplicacion
movil.
3.2.1.24 Proceso para resolver el problema
Para la obtencion del analisis comparativo, se tuvieron que evaluar aplicaciones nativas
vs hibridas (ReactNative, Ionic y NativeScript)segun los siguientes criterios:
e Aprendizaje y calidad de la documentacion
% En las aplicaciones nativas la curva de aprendizaje se vuelve complejo al
tener que aprender al menos dos lenguajes de programacion.Por otro
lado, ambos sistemas operativos cuentan con documentacion de calidad,
grandes comunidades de desarrollo y versiones estables. En cuanto a las
aplicaciones hibridas solo requieren de un unico lenguaje de
programacion (JavaScript), lo cual lo hace més facil de aprender. En
cuanto a la documentacidon, ReactNativese destaca considerablemente
con una documentacion muy bien estructurada.
e Costo de desarrollo
% Las aplicaciones nativas evidentemente tienen un costo mas alto que las
hibridas debido a que son implementadas en lenguajes diferentes.
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Mientras que las aplicaciones hibridas poseen un costo minimo, yaque
solo se requiere programar en un unico lenguaje. Sin embargo, cuando se
requieren de prestaciones externas dentro del dispositivo movil, los
costos suelen aumentar debido a que no hay mucha documentacién con
respecto a estas integraciones.
e Emuladores y depuracion
s Las aplicaciones nativas cuentan con entornos de desarrollo
integradosreconocidos en el mercado, tales como Android Studio o
Xcode. Con respecto a las aplicaciones hibridas, el desarrollo resulta
muy similar a la programacion web al usarhotreloading, mecanismo que
permite visualizar un cambio realizado poco después que se haya
guardado un cambioen el codigo trabajado.
e Tiempo de respuesta y velocidad
¢ Las aplicaciones nativas como es de esperar poseen un tiempo de
respuesta casi instantaneo. En las aplicaciones hibridas, en particular
ReactNative y NativeScript, cuentan con tiempos de respuesta casi
similares a las totalmente nativas. Mientras que Ionic, cuenta con
latencias perceptiblespor cualquier usuario.
e Reconocimiento profesional
% Las aplicaciones nativas tienen abarcado un gran sector del mercado,
tales como Youtube, Google Maps son un claro ejemplo de ello. Por otra
parte, aplicaciones hibridas basadas en ReactNative, han tenido una
exponencial acogida en el mercado, ejemplos claros de ello son:
Facebook, Instagram, Skype.
e Reutilizacion de codigo y trabajo en equipo
% Las soluciones nativas no tienen ventajas o desventajas en cuanto a
términos de reutilizacion. Para el caso de los multiplataforma (hibridas),
se cuentan con componentes disponiblespara ser reutilizados en otros
proyectos.
¢ El trabajo en equipo para las soluciones hibridas resulta ser
multidisciplinar, ya que una tarea independientemente de su complejidad
puede ser abordada por diferentes programadores. A diferencia de las
soluciones nativas, en las cuales la ayuda mutua suele ser mas
complicadadebido a que cada plataforma maneja un lenguaje diferente.
e Mantenimiento y actualizaciones
% Al realizar una modificacion a las soluciones nativas estas repercutiran
directamente a dos diferentes proyectos (Android y 10S), lo cual se
traduce en doble trabajo. A diferencia de las soluciones hibridas, las
cualessolo dependen de un Uinico proyecto, sin embargo, cuando se trate
de un error especifico en un sistema operativo la correccion suele ser mas
complicado de resolver en comparacion con las soluciones nativas.
3.2.1.25 Conclusiones
Resulta claro que si lo que se requiere es desarrollar un aplicativo moévil bésico y
puntualsin recurrir en demasia a los recursos externos propiciados por el dispositivo

52



movil, entonces debemos inclinarnos por las soluciones hibridas, ya que estas nos
ofrecen un unico canal para que nuestra aplicacion se construya satisfactoriamente. Sin
embargo, si es todo lo opuesto a lo anterior, es decir, obtener todo el rendimiento del
procesador o querer integrar con servicios externoscomo: mapas, GPS, VoIP, Chat o
Notificaciones Push resultaramas factible optar por las soluciones nativas.

3.2.1.2.6  Aporte

El aporte a nuestra tesis viene a ser las ventajas propiciadas por las aplicaciones hibridas
con respecto a las aplicaciones nativas. Al ser nuestra solucion un aplicativo movil de
consulta y/o registro de datoscon al menos un servicio externo: envid y recepcion de
notificaciones, vemos conveniente que nuestra solucion se trate de una aplicacion movil
hibrida.

3.2.1.3 Disambiguation and Comparison of SOA, Microservices and Self-

Contained Systems
(Cerny, Donahoo, & Pechanec, 2017)

3.2.1.3.1 Estado delarte

Los autores mencionan la evolucion que se ha ido dando en las arquitecturas de
software resultado de las exigencias propuestas por la industria. Actualmente, dos de las
arquitecturas demasrenombreson las arquitecturas: SOA y microservicios.Se detallan
como estan compuestos, que componentes interactuan y se resaltan palabras clavecomo
“Integracion” para SOA y “Unidadindependiente” para los microservicios.Luego se
presenta un cuadro comparativo en el cual se expresan las principales inquietudes que
debe afrontarse al implantar una arquitectura (SOA y Microservicios)que sirva como
base para el desarrollo de un proyecto.Entre las ventajas mas importantes, comprobaron
que los Microservicios ofrecen un alto nivel de desacoplamiento, factibilidad en la
entrega y despliegue continuo, eficiente escalabilidad; SOA por su parte, ofrece una
mejor integracion de servicios heterogéneos ya que cuenta con sofisticadas herramientas
en su capa middleware.

3.2.1.3.2 Motivacion del autor

La motivacion viene a ser dada en expresar una clara imagen entre las arquitecturas
SOA y microservicios, sefialandolas principales diferencias entre cada uno de estas.
Asimismo, los autores advierten los desafios que ocurririanal implantar cualquiera de
estas.Establecen ademas que arquitectura escoger segin el alcance del proyecto. La
intencion es mantener unaperspectiva basada en diferentes criteriosque ayuden a
despejar cualquier posible confusion entre una arquitectura y otra.

3.21.3.3 Descripcion del aporte del autor

El aporte reside en realizar un andlisis comparativo entre lasarquitecturasSOA y
microservicios basado en un conjunto de inquietudes que se formulan al implantaruna
arquitectura.

3.2.1.34 Proceso para resolver el problema

Para la obtencion del andlisis comparativo, los autores hicieron presentacion de las
arquitecturas de software con més renombre en las ultimas décadas, SOA,
microservicios y sistemas auto contenidos (Self-ContainedSystem); sefialando la
naturaleza de estos, como estan estructurados y cudles son sus principales desafios.
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e Arquitectura orientada a servicios (SOA):

Esta arquitectura se caracteriza por tener un estilo orquestado (servicios tontos y
tuberias inteligentes), por ejemplo, para resolver la solicitud de un cliente, este
debe pasar a través de un middleware (ESB) que comprende el paso a paso entre
la interaccién de varios servicios predefinidos.A pesar de que esta tecnologia
provea de un amplio abanico de herramientas de integracion, su debilidad radica
en el impacto que surge al realizar algiin cambio en cualquierservicio, el cual se
podria propagar a las préximas capas, a otros ESB que dependan del servicio en
cuestion o a la capa frontend.

e Microservicios:

Esta arquitectura tiene un estilo coreografico (servicios inteligentes y tuberias
simples) es decir cada servicio debe serresponsable de realizar sus propias tareas
a cada momento, ademasdeben sabercomointeractuar con otros servicios, sin
depender del direccionamiento de otros componentes.Las ventajas que ofrece
esta arquitectura es la de eliminar el acoplamiento originado por el middleware
(SOA), enintegrarse correctamente con la filosofia de DevOps (Entrega continua
+ Despliegue continuo)dado que los cambios originados en algin microservicio
no repercuten en otros dominios, solo en ellos mismos, el cual permite a su vez
una efectiva escalabilidad. Como contraparte se incrementa la complejidad en el
modelo de datos, lo cual podria generar replicacion de datos.

° elf-ContainedSystem:

La propuesta de esta arquitectura es la misma a lo sefialado en los microservicios
solo queagregando los moddulos relacionados con la interfaz de usuario.El
beneficio que se obtiene al implantar este tipo de arquitectura es la de
responsabilizar el impactode un cambio originado en un microservicio a un solo
equipode trabajo cubriendo todas las capas del mini sistema (Lado cliente +
Lado servidor). A diferencia de los microservicios donde la codificacion de la
interfaz de usuario es responsabilidad de terceros.

3.2.1.3.5 Conclusiones

Claramente existe una gran ventaja de la arquitectura de microservicios frente a SOA
por las caracteristicas mencionadas anteriormente.Segin mencionan los autores, esta
arquitectura calza mejor para aplicaciones relativamente pequeias, bien particionadasy
definidas. Sin embargo, SOAtiene un punto fuerte: sus herramientas de integracion,
siendo mejor en el desacoplamiento del contrato, por ende, estamés orientado agrandes,
complejasy amplias organizaciones que incluyen sistemas legados, componentes
compartidos a lo largo de la empresa.

3.2.1.3.6 Aporte

El aporte a nuestra tesis viene a ser las ventajas que ofrece la arquitectura de
microservicios frente a la arquitectura SOA. Al sernuestra soluciéon un proyectode un
mediano alcance, sin sistemas legados al que incurrir, sin dependencias transversales;
vemos conveniente optar por la arquitectura de microservicios, ya que sin lugar a duda
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ofrece condiciones que van de la mano con las buenas précticas de ingenieria de
software.

3.2.1.4 Propuesta de arquitectura de microservicios, metodologia Scrum para una
aplicacion mévil de control académico: Caso Escuela Profesional de
Obstetricia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)

3.2.14.1 Estado del arte
Los siguientes hechos manifiestan una alarmante situacionde la calidad académica en
las universidades peruanas:
e La gran mayoria de las universidades peruanas estan muy lejos del puesto 30
segun (Quacquarelli Symonds, 2019).
e La desigualdad de acceso y oportunidades en las diferentes provincias producto
del centralismo.
e FEl aumento de universidad privadas que no cumplen con los estandares

establecidos para el proceso de licenciamiento de la Superintendencia Nacional
de Educacion Superior (SUNEDU).

LaEscuela Profesional de Obstetricia(EPO) de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (UNMSM) es consciente de cumplir con los estandares propuestos para
conseguir un mejor posicionamiento académico. La Escuela Profesional de Obstetricia
(EPO) presenta ciertas falencias las cuales le impide lograr su proposito:

e No hay un seguimiento del silabo que permita comprobar que un docente haya
cumplido a carta cabal con su temario durante todo un semestre.
e El registro de calificaciones o toma de asistencias se realizan a través de papel
fisico, archivos Excel u otros.
e La emision de comunicados por parte de los docentes esrealizada a través de
aplicaciones externas como Facebook, WhatsApp, correo.
3.2.14.2 Motivacion del autor
La motivacion radica en proponer un disefio de sistema distribuido que permita corregir
las falencias presentadas en la Escuela Profesional de Obstetricia — Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.Asimismo, a traveés de esta
propuesta se busca propiciar un canal Unico e integro que albergue las diferentes
actividades relevantes realizadas en el dia a dia por estudiantes, docentes y la direccion
de escuela.
3.21.43 Descripcion del aporte del autor
El aporte reside en formular un disefio de sistema distribuido mévil que abarque el
control académico y la gestion en la Escuela Profesional de Obstetricia — Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
3.21.44 Proceso para resolver el problema
El disefio del sistema propuesto estd comprendido por dos partes: la creacion de
prototipos para el aplicativo movil y el disefio de la arquitectura basado. Para la
captacion de requerimientos del usuario se apoyo de la metodologia Scrum.Se tiene
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proyectado acabar con el desarrollo dentro de 6 Sprints, siendo la duracion de cada
sprint: 1 mes. El primer sprint es destinado a la concepcion de la arquitectura de
Microservicios que soporte el aplicativo moévil, las tecnologias a escoger para el
desarrollo movil, mientras que los restantessprints seran proyectadas para el desarrollo y
validacionde las tareasinferidas por las historias de usuarioobtenidas juntamente con el
ProductOwner.En cuanto al disefio de la arquitectura, esta se basa en Microservicios. Se
opto por esta arquitectura al comprobar a través de un analisis comparativo entre SOA y
Microservicios, que estos ultimos ofrecen mayores ventajas al considerar al proyecto
como un proyecto incipiente, sin dependencias transversales y de escala mediana. La
arquitectura propuesta presenta dos tipos de componentes: funcionales y no funcionales.
Entre los componentes funcionales se tiene:

e Autenticacion:Microservicio encargado de la seguridad de los microservicios en
general. Basado en Oauth2, el cual cede un token de acceso cada vez que inicie
sesion y este token permitird acceder a los demas recursos propiciados por los
demas servicios.

e Asistencia: Permite consultar, registrar, actualizar y finalizar las asistencias de las
clases.

e Encuesta: Encargada de calificar el grado de satisfaccion de un estudiante
originado por la clase impartida de un docente.

e Coparticipacion: Responsable de la interaccion entre docentes y estudiantes, es
decir, emision de comunicados, sistema de preguntas y respuestas relacionadas a
un tema en comun.

e Notas: Permite consultar y registrarlas calificaciones de los estudiantes a un nivel
detallado segun la formula especificada por el propio docente.

e Periodo académico: Contiene la malla curricular correspondiente a los diferentes
cursos de un semestre académico. Posee la relacion de alumnos inscritos, la
relacion de horarios, los grupos asignados, etc.

e Notificacion: Responsable de notificar cualquier evento relevante realizado por
algun actor del Sistema.

e Reportes: Responsable de presentar estadisticas referentes a asistencias,
calificaciones y satisfaccion por clase impartida. Con la finalidad que sean utiles
para unidad estratégica en la toma de decisiones.

Entre los componentes no funcionales, se cuentan con:

e Eureka-Server:Permite el auto-registro y descubrimiento dindmicodesde que un
servicio es iniciado por primera vez.

e Config-Server: Encargada de alojar las propiedades de configuracion de todos los
microservicios. Con ello no existe la necesidad de reiniciar un microservicio al
querer cambiar una propiedad de configuracion.

e Gateway: Es la Unica puerta por la que un cliente puede acceder a un recurso
propiciado por cualquier microservicio.Tiene la funcionalidad de rutear la
solicitud de un cliente a un determinado Microservicio (Labor de Proxy).

e  Composiciéon: Su funcion principal es la de armar estructuras compuestas de dos
0 mas respuestas de microservicios diferentes.
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3.214.5 Conclusiones

Con la propuesta de este disefio se tiene un mejor punto de partida para la posterior
implementacion del sistema moévil distribuido. Al apoyarse en Scrum para la captacion
de requerimientos a través de historias de usuario y poder formalizarlas a través de
criterios de aceptacion asegura lo que el cliente realmente requiere. Por otro lado, la
arquitectura de Microservicios formulada establece las bases de un desarrollo continuo
y evolutivo que lo centraliza mayormente a culminar los requerimientos funcionales,
por lo que generalmente son los que aportan mayor valor al cliente.

3214.6 Aporte

Al ser parte de nuestra tesis, esto aporta directamente en la resolucion del problema
como un preludio que permita la satisfactoria implementacion de la solucion.

3.2.1.5 Comparacion de metodologias agiles y procesos de desarrollo de software

mediante un instrumento basado en CMMI
(Brito J. A., 2016)

3.2.1.5.1 [Estado delarte

El autor indica que no habia mucha literatura cientifica entre comparativo de CMMI y
metodologias agiles y que era importante hacerlas sobre CMMI dado que se establece
un marco comun para poder evaluarlas. Ademas, menciona que para las empresas es
muy costoso y complejo.

3.2.1.5.2 Motivacion del autor

La motivacion del autor viene a ser dada por crear un instrumento facil que permita al
entorno empresarial precisar las diferencias de las metodologias agiles con las areas de
CMMI; dado que se menciona que realizar los procesos de evaluacion y mejora
tradicionales de estos métodospara las empresas son costosas y complejas.

3.2.1.5.3 Descripcion del aporte del autor

El aporte del autor viene a ser dado por el cuadro comparativo entre las metodologias
XP, Scrum e Iconix que permite ver en qué areas en las que se fortalecen una u otra,
estas areas de proceso figuran en los niveles del CMMI, ademés muestra graficos sobre
la comparativa de la evaluacion del proceso de desarrollo de software y por tltimo la
comparativa del proceso de desarrollo de software y las metodologias mencionadas
3.2.1.54 Proceso para resolver el problema

Se plantea realizar instrumentos que permitan clasificar las metodologias agiles entre
los criterios “No soportada”, “Parcialmente soportada en menor medida”, “Parcialmente
soportada”,“Parcialmente soportada en gran medida”, “Soportada”.

Se hizo una calificacion por cada subpréctica entre las metodologias agiles marcando
OK o X.

Scrum demuestra fortaleza en las dreas REQD, PMC, REQM, VALmientras que XP
tiene un cubrimiento mayor en CMMI.Scrum estd mas enfocado en gestion mientras
que XP en construccion y desarrollo del producto.

3.21.5.5 Conclusiones

El instrumento es una herramienta ttil que usa los niveles de CMMI y sus procesos para
la comparacion de practicas agiles y asi poder tomar una mejor decision.
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El instrumento no solo puede abarcar las metodologias agiles sino también a otros
métodos o procesos.

3.2.1.5.6 Aporte

El aporte a nuestra tesis viene a ser dada porque enfatiza las virtudes de SCRUM
usando las practicas de los distintos niveles de CMMI las cuales contiene una fuerte
gestion y desarrollo aceptables en comparacion a otras metodologias como XP o Iconix.

3.2.2 Tesis

3.2.2.1 Sistema web de gestion académica en el centro de idiomas de la ESPAM
MFL
(Ganchoso & Vera, 2015)

3.2.2.2.1 Estado delarte

El autor menciona que la escuela superior ESPAM MFL (Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez) es un centro de idiomas que inicialmente atendia a una
cantidad infima de alumnos, pero con el tiempo se dio un aumento de la demanda de
cantidad de personas. Se hace mencion que en tal centro de idiomas se realizaba la
elaboracion de la oferta académica y su difusion, los procesos de preinscripcion,
admision, matricula y gestion de expedientes. Este centro estaba a cargo de una sola
persona y los registros se llevaban manualmente, por su parte los estudiantes realizaban
sus tramites académicos de manera presencial.

3.2.2.2.2 Motivacion del autor

La motivacion delos autores viene a ser dada por quécree que pueda apoyar en la
agilizacion del proceso de gestion en la escuela que se encuentran con los problemas
descritos por medio de la automatizacion de tareas el cual mejorara el flujo, la
confiabilidad y seguridad de la informacién, ahorro de tiempo, menos gasto en papel y
beneficiara a los alumnos profesores y al director.

3.2.2.2.3 Descripcion del aporte del autor

El aporte de los autores viene a ser dada por la implantacion de un sistema que permita
agilizar la gestion de procesos académicos del Centro de Idiomas de la ESPAM MFL
esto debido a que el numero de estudiantes genero mucha demanda y habia poco
personal para abarcarlo.

El autor menciona que la gestion académica tiene como objetivo disefiar e implementar
un sistema que permita evaluar y mejorar la propuesta pedagogica de calidad que forme
integralmente al estudiante, para esto se hace uso del disefo curricular, ademas incluye
procesos de preinscripcion, seleccion, admision, planes de estudio, modelos
pedagogicos ofertas de programas e informacion académica. Involucra las acciones del
estudiante desde su ingreso, cuenta con el desarrollo y el egreso del sistema.

Asi mismo el autor menciona que el sistema permitiéo un mejor manejo de informacion,
disponibilidad, consistencia y seguridad de esta como también menos tiempo y menos
gastos de movilizacidon, también se disminuiré el uso de papel.
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3.2.2.24 Proceso para resolver el problema

Para resolver el problema el autor divide el avance en los 3 pasos de la metodologia
Scrum mencionados anteriormente:

a) “Pre-Juego” (Primera fase
En esta etapa del Scrum se realiza la planeacion del sistema en 4 sprints:

e Sprintl: Modelado de datos, interfaz grafica y gestion de usuarios.
e Sprint2: Mddulo de administracion.

e Sprint3: Mddulo de gestion de notas.

e Sprint4: Generacion de reportes.

A su vez se realiza el disefio de sistema el cual consiste en 3 capas: presentacion de
negocio, capa de negocio, capa de datos.

e La capa de presentacion: Esta capa es encargada de interactuar con las interfaces
de usuario (interfaz web)

e Lalogica de la aplicacion: Esta capa contiene la 16gica de la aplicacion.

e La capa de acceso a datos: Esta capa es encargada de un sistema de gestor de
base de datos de tipo relacional.

Por ultimo, en esta etapa de scrum se realizan las interfaces de usuario.

b) £Juego” (Desarrollo)

En esta etapa se desarrolla la arquitectura del proyecto evaluado en 3 capas y se avanza
la programacion de las 4 iteraciones, en esta etapa se usan pruebas para medir la calidad
del software de manera unitaria.

¢) “Post” (Final)

En esta etapa el autor realiza pruebas de aceptacion para comprobar que los procesos se
hayan realizado correctamente de acuerdo con los casos de uso. En esta ltima etapa se
desarroll6 la implantacién del modulo en los servidores de la universidad. Ademas, se
realizd una demostracion con los usuarios los cuales estuvieron conformes con lo
mostrado.

Por ultimo, menciona los siguientes puntos:

e Scrum es una herramienta muy buena para desarrollo agil el cual permite
realizar avances incrementales en el tiempo, aunque el usuario cambie de
requisitos.

e Las pruebas son fundamentales cuando se quiere aseverar la calidad del software
y los cumplimientos con los requisitos del cliente.

e Los reportes mostrados en la tesis podrian mejorar y mostrar informacién mas
relevante de acuerdo con la informacion para toma de decisiones, al igual que la

59



implementacion de notificaciones a los usuarios sobre informacidon importante
para ellos.
3.22.2.5 Observaciones

Los casos de uso no son usuales en SCRUM, se prefieren historias de usuario que
indiquen el valor, costo, riesgo que significa para los usuarios,asi como criterios de
aceptacion.

La solucion esta limitada a usuarios que usan web no es adaptativa a moéviles.
3.22.2.6  Conclusiones

El sistema muestra la automatizacion de la gestion académica en la cual se daba control
manualmente y al haber una gran cantidad de personas esta tarea se complicaba.

El uso de la metodologia agil SCRUM y uso de casos de uso para la abstraccion del
negocio permite que se pueda centrar mds en la programacién y en avances
incrementales mediante sprints.

32227 Aporte

Esta tesis aporta a la nuestra el uso de software implantado con éxito en la gestion
académica de un instituto de estudios, se observa la automatizacion y optimizacion de
procesos manuales y el uso de la metodologia 4gil SCRUM que influy6 en el desarrollo
del software.

3222 Sistema de seguimiento de syllabus
(Flor, 2014)

32221 Estado del arte

El autor centra su atencion en el proceso del seguimiento del control del silabo de la
Universidad Tecnologica de Israel, debido a que las funcionalidades del sistema
encargado de ello son muy precarias. Como consecuencia, se acarrean problemas, entre
ellas: la poca veracidad y el inadecuado control de usuarios.

El autor hace énfasis, en establecer un proceso adecuado para el control del seguimiento
del syllabus en dicha institucién educativa.

32222 Motivacion del autor

El autor critica la no-interactividad que presenta el sistema de control de syllabus, lo
cual demanda tiempos de holgura en las diversas tareas de los usuarios, cabe mencionar
que en la actualidad se requieren sistemas interactivos que faciliten las tareas de los
usuarios, en la actualidad, se presenta un abanico de tecnologias para poder alcanzar
tales objetivos.

El autor busca garantizar la calidad educativa a través de la implantacion del sistema
propuesto, ademas de poder tomar correctivos ante cualquier irregularidad en cuanto
algun incumplimiento del Syllabus.

32223 Descripcion del aporte del autor
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El aporte del autor viene a ser dado por la implantacién de un sistema informatico que
permita hacer el adecuado seguimiento del syllabus, para cumplir con ello, se plantea
desarrollar un sistema de ambiente web de tal forma que para el usuario sea un sistema
amigable.

Los modulos con los que cuenta el sistema son:
e Planificacion del docente.
e Control de asistencia.
Reporte asistencia alumnos.
Reporte planificacion curricular.
e Mantenimiento de tablas (Usuario administrador)
32224 Proceso para resolver el problema

Para resolver el problema el autor hace uso de la metodologia de desarrollo XP que se
divide en cuatro etapas:

e La primera fase, Planificacion del proyecto; donde se crean las historias de
usuario.

e Lasegunda fase, Disefio.

e La tercera fase, Codificacion.

e Por ultimo, la cuarta fase, Pruebas.

Siendo todos estos pasos fundamentales para el desarrollo de un producto de calidad.

La primera fase, es fundamental ya que de aqui se obtiene las historias de usuario, que
resultaron de la entrevista con el cliente. Se debe estar atento a lo que realmente solicita
el cliente. Dentro de esta fase también evaluamos que historias de usuario van o no van.
También se ve que hay iteraciones, asi como las reuniones diarias

En la segunda fase, es fundamental establecer el disefio (Arquitectura); ya que este es el
soporte de las fases posteriores, si no tenemos una buena base en donde poder construir
nuestro edificio, pues se derrumbara.

En la tercera fase, entra a tallar la codificacion del software, los estandares de
codificacion, la programacion en parejas, controlador de versiones.

La cuarta fase estd estrechamente relacionada con la tercera, aqui entra a tallar las
pruebas unitarias, segun el autor, la unidad de prueba corresponde a una clase.
32225 Observaciones

El uso de XP si bien es una metodologia 4gil tiene en uno de sus principios la
programacion en pareja la cual no se realiz6 en esta tesis.

Con este aplicativo se logra mejorar el control de asistencia al docente, asi como el
cumplimiento con el syllabus.

Falto realizar la implantacion del sistema en dicha universidad.

32226 Conclusiones

Con la implantacion de este nuevo sistema, se alcanza mayor dinamicidad en
comparacion con el anterior sistema. Ademas de ello la generacién de reportes para el
seguimiento de syllabus y para la asistencia del alumnado permite un mejor control de
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rendimiento académico. En cuanto a la automatizacion del proceso de seguimiento de
syllabus, se evitan las tareas manuales presentadas en el anterior sistema. Por lo tanto,
con la nueva implementacion del sistema, se logra optimizar el proceso de seguimiento
de syllabus en dicha institucion.

32227 Aporte

Aporta a nuestra tesis en el sentido que se menciona que la implantacién de un sistema
pudo mejorar control de asistencias tanto del profesor como del alumno, ademas se
observa que el uso de una metodologia agil como XP fue de mucha utilidad.

3223 Sistema de seguimiento estudiantil
(Freire, 2015)

32231 Estado del arte
Las técnicas y/o conocimientos que tiene el autor son las siguientes:

e Conocimientos de las ventajas y desventajas de los distintos gestores de basede
datos, entre ellos MySQL, PostgreSQL.

e Conocimientos en arquitecturas en tres capas mencionando las tecnologias: JSF,
EJB y JPA; todos estos ejecutados bajo la plataforma JAVA.

e Herramientas de desarrollo de software, herramientas de integracion,

e Para la construccion del desarrollo de software se usan las metodologias
orientado a Objetos, asi como notaciones de desarrollo UML (Diagramas de
casos de uso, Diagramas de secuencia).

e Metodologias de planificacion de presupuesto para el costo del proyecto del
software.

32232 Motivacion del autor

En primera instancia, el tema es la automatizacion de los procesos manuales
presentados en la institucion educativa “La Colina”.

Segun las propias palabras del autor de la tesis: “El manejo de un sistema de control
escolar es importante para los planes de cualquier institucion educativa, actualmente
representan el medio eficaz para agilizar los procedimientos que en ella se desarrollan,
generan mayor productividad en las instituciones que disponen de los beneficios de este
tipo de sistemas.”

Como los procesos son realizados manualmente en el departamento administrativo,
consumen mayores recursos para presentar los reportes y las diferentes estadisticas
necesarias para la toma de decisiones referente al &mbito académico, desconociendo asi
los nudos criticos que originan el bajo rendimiento del estudiante en las diferentes
materias y la reprobacion de estas.

El sistema que ellos presentan permitird desvelar esos nudos criticos, para que con ello
se puedan optar a decisiones mas acertadas.

32233 Descripcion del aporte del autor
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La solucién planteada por este autor es la de poder hacer un “seguimiento” al propio
estudiante, durante y después de realizar las actividades educativas, con el fin de ubicar
a tiempo aquellos alumnos necesiten apoyo pedagogico, a través de una serie de pasos
nombrado como “Proceso de seguimiento estudiantil”.

El sistema se divide en tres principales mddulos los cuales son:

e Modulo: Docente.
e Modulo: Estudiante.
e Modulo: Padre de familia.

Todo englobado bajo la arquitectura de 3 capas Cliente — Servidor.

e JSF: Capa vista
e EJB: Capa controlador
e JPA: Capapersistencia

La solucion esté desarrollada con la metodologia de orientacion a objetos.
32234 Proceso para resolver el problema

El proceso de la solucion estd comprendido en los siguientes casos de uso, como se
muestra en la siguiente imagen (véase Figura 29).
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Figura 29. Casos de uso del sistema de seguimiento al estudiante(Freire, 2015)
32235 Observaciones

Segun el autor, cada usuario debe acceder al sistema, pero eso no es tan interactivo;
debemos de emplear notificaciones, que lleguen al dispositivo movil del docente,
apoderado del estudiante y al estudiante mismo.



Necesidad de reportes inteligentes que estén a disposicion de los diversos usuarios que
tiene el sistema, que no esté limitado a un navegador web, si no también poder
ampliarse a un dispositivo inteligente como lo puede ser el uso en smartphones.

Por parte de la arquitectura de la solucion se deberia optar por una arquitectura
orientada a servicios, ya que tiene un conjunto de ventajas como el de la escalabilidad.

32236 Conclusiones

Con la implantacion del nuevo sistema se apoyard a cada uno de los alumnos en las
diferentes asignaturas impartidas en el afio lectivo, con este sistema se mantendra al
padre de familia informado sobre las actividades que realiza su hijo, fomentando asi una
gestion participativa. Con este sistema se logra elevar el nivel del rendimiento
académico.

32237 Aporte

Aporta a nuestra tesis en el sentido que menciona las ventajas del control académico y
cémo mediante el sistema se registra informacion y luego se procesa como reportes a
diferentes roles ayuda a este fin.

3224 Diseio e implementacion de una app sobre desarrollo sostenible con
backend de arquitectura basada en microservices y de una

reactnativefront-end app
(Chacon, 2016)

32241 Estado del arte:
La autora menciona que existe degradacion del medio ambiente y que es necesario crear
conciencia de como reducirla.

32242 Motivacion del autor:

La autora estd motivada porque desea apoyar en la reduccion de la degradacion del
medio ambiente sin comprometer los recursos y posibilidades de futuras generaciones,
asi como el aprendizaje de nuevas tecnologias.

32243 Descripcion del aporte del autor:

El aporte de la autora viene a ser dado por la implementacién de un aplicativo movil con
el uso de microservicios que permita apoyar en la reduccion de la degradacion del
medio ambiente.

Las etapas principales fueron analisis, disefio, implementacion y pruebas. En el primero
se definieron las funcionalidades como casos de uso, en el segundo se definio la
arquitectura y el disefio de base de datos, en el tercero se avanzd con el desarrollo del
software y por ultimo la prueba del aplicativo en base a la verificacion de los casos de
prueba. El avance del desarrollo se dio con el uso de scrum de un periodo de 2-3
semanas en cada sprint.
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Las funcionalidades del sistema propuesto abarcan las funcionalidades del registro y
consulta de hechos(sucesos sobre la contaminacion ambiental) y acciones dividido en
secciones como agua, comida, transporte y temperatura y acciones como por ejemplo
para la seccion agua estan acciones como ducha corta, lavar con agua fria; para la
seccion comida estan acciones comer carne, comer pescado; para la seccion temperatura
estan las acciones como encender calefaccion, ponerse un sweater y por ultimo para la
seccion transporte estan las acciones como usar coche o usar bicicleta.

La arquitectura de la solucion estd compuesta por una capa de presentacion y una capa
logica, en la primera se encuentra el aplicativo mévil y en la segunda la arquitectura de
microservicios. (véase Figura 30)

Se eligi6 aplicativo mévil debido a que menciona que en su pais de procedencia Espafia
habia mayor preferencia de uso de celulares sobre las computadoras. Sobre la tecnologia
del desarrollo moévil que eligi6 esta se basd6 en un aplicativo con el
frameworkReactNative que permite crear aplicaciones nativas en Android e I0S
mediante el uso de Javascript, dado que era mas practico en vez de crear 2 aplicaciones
diferentes.

Sobre el desarrollo del backend se us6 la arquitectura de microservicios en vez de la
arquitectura monolitica debido a que ofrecia las ventajas de menor dependencia, mejor
encapsulamiento de las funciones, posibilidad de escalar, probar, implementar los
microservicios de manera aislada. Los servicios como la base de datos hicieron uso de
Amazonaws es decir uso servicios alojados en la nube que proveen alojamiento para
aplicativos y bases de datos

PRESENTATION
GREENY APP TIER
\
| l/
GATEWAY
|
LOGIC TIER
AUTgé'):VZA&TDN &<——  USER SERVICE CONTENT SERVICE ‘ ‘ FACTS SERVICE
| L ,
AWS | AWS 5 DATA TIER
> DynamoDB < > K] <

Figura 30.Disefio interno de capas del sistema (Chacon, 2016)
32244 Observaciones:

Si bien se us6 scrum, se trabajo a su vez con casos de uso, diagrama de secuencias y
otros documentos, se podria que considerar que se us6 documentacion de RUP algo que
en scrum no es necesario. No se especifica que hace cada sprint solo se menciona
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genéricamente que duran 2-3 semanas cada sprint. Sobre la arquitectura de
microservicios solo se uso el api gateway y no componentes como eureka que permite
el registro y descubrimiento de servicios o config-server que permiten el registro de
configuracion de los servicios.

32245 Conclusiones:

Pudo cumplir los objetivos trazados con las pruebas generales mediante la validacion de
los casos de uso. Le sirvid de aprendizaje dado que eran todas nuevas tecnologias para
la autora.

32246 Aporte

Aporta en nuestra tesis en el sentido que muestra el uso de reactnative para dispositivos
moviles el cual es util tanto para dispositivos que funcionan con Android e IOS y su
coordinacion con los microservicios cada uno funcionando de manera aislada.

3225 Arquitectura basada en microservicios
(Perez-Herrera, 2015)

Estado del arte

Al autor le resulta muy interesante y novedoso el tema de la arquitectura de
microservicios. Menciona que estas aplicaciones web basadas en esta arquitectura son el
futuro y que se deben tener en cuenta muchos detalles ventajas y desventajas al
momento de implementarlas.

Las caracteristicas de la arquitectura de microservicios que €l resalta son las siguientes:

e Independencia: Cada microservicio debe ser independiente entre si, divididos
por el limite del negocio.

e Automatizacion de despliegue: Permite que las aplicaciones puedan correr
individualmente.

e Descentralizacion en el manejo de la base de datos: Ya que se permiten dividir el
sistema en microservicios se hace mds conveniente trabajar con una base de
datos descentralizada cada cual con la funcién que le corresponde.

Las ventajas que el autor menciona de este tipo de arquitectura son las siguientes:

¢ Disminucién del impacto provocado por fallos, debido a que el fallo se pueda
encontrar en un microservicio el cual puede ser més facil detectar y mas rapido
de corregir debido a que el servicio tiene un tamafio reducido.

e Heterogeneidad de sistemas: Permite que cada microservicio se pueda
programar en diferentes lenguajes de programacion de acuerdo con el tipo de
funcionalidad que mas se ajuste a las necesidades del negocio.
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Escalabilidad eficiente (se puede realizar en cada microservicio dependiendo del
nivel de uso que tengan estos se le asignaran mas recursos para que puedan
manejarla para eso menciona el uso de un balanceador de carga)

Flexibilidad y facilidad en actualizacion (el microservicio debe ser posible de
actualizarse a nuevas versiones incluso realizar cambios bruscos, incluso si se ve
que su uso ya no es adecuado se puede quitar o reemplazar por uno con mejores
caracteristicas.)

Capacidad organizativa del equipo de trabajo: se puede dividir mejor el trabajo
debido a que las funcionalidades estan disgregadas, esto debido a que la
coordinacidn va a ser mas eficaz.

Eficiencia: es posible que se ahorre en costes de mantenimiento y ahorro
energético al usar la computacion en la nube como lo estan haciendo muchas
compaiiias.

Las desventajas que el autor menciona de este tipo de arquitectura son las siguientes

Complejidad de la aplicacion: Debido a que la mayoria estd acostumbrado al
desarrollo de aplicaciones monoliticas, menciona que puede ser complicado para
tratar temas como la comunicacion entre servicios o dividirlos ya que son
nuevos problemas que abordarian.

Dificil migracion desde aplicaciones monoliticas: En muchos casos resulta ser
muy complejo, debido a que las funciones estdn muy entrelazadas haciendo muy
dificil el cambio.

Comunicacidon entre microservicios: Cuando mas grande es el aplicativo mas
grande se volveran las comunicaciones y es posible que una de estas pueda fallar
en el tiempo, para eso es conveniente una buena subdivision y contemplar que
hacer en caso de fallos

Seguridad en las comunicaciones: Este tipo de arquitectura usa mucho las
comunicaciones por lo cual deben realizarse técnicas de cifrados en los casos
que se requieran.

Descripcion del aporte del autor

El autor propone la arquitectura mostrada (véase Figura 31) para el caso de unatienda
online, en la cual se muestran los siguientes componentes:

La interfaz de usuario: la pantalla principal con la cual el usuario se comunica
contiene 4 vistas: Vista inicial (Login), Vista de registro delusuario, Vista de
presentacion del catdlogo de productos disponibles, y la vista del carrito de compras. Se
hizo uso de lenguajes como HTMLS5, CSS, JavaScript ya que trabajan bien con NodeJS,
ademas se uso el framework Twitter Bootstrap

Microservicio “gestion de usuario y peticiones”: este microservicio permite poder
iniciar la sesion al usuario de acuerdo con los accesos que este tenga; ademds permite
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realizar peticiones es decir cuando requiere una funcidn en particular este microservicio
se encarga de comunicarse con otro microservicio para resolver la peticion realizada.

Microservicio “Busqueda”: Este microservicio se encarga de realizar una peticion
HTTP tipo POST que se encarga de consultar un modelo en la base de datos de
productos disponibles.

Microservicio “Ordenacion de catalogo”: Este microservicio se encarga de ordenar el
catalogo de productos disponibles en funcién de determinadas caracteristicas como el
precio o la talla de los modelos.

Microservicio “Carrito de compra”: Este microservicio se encarga de almacenar los
productos seleccionados por el cliente, para esto y como no usa una base de datos
relacional se guarda el nombre de usuario como identificador en la base de datos Redis.
También tiene la funcionalidad de poder realizar la compra de los productos
correspondiente a aquellos productos seleccionados en el carrito de compras.

Base de dalos de
priaz de usud
Usuarios regisyados Inleriaz de usuvaro |
ety — 1
&;?.- —_— Microsenvico de gestion de
L= 15 > usuanos y peticiores
Base \/
de datos ce
Producios disponbles /{? ” - %
/ ¥ = I\
""'=‘<]— /// ‘ i N
L // l' \
e = 3 y / I
s Vi | \
\ A I \
\ & T e EE'L %\
\ Y, iy [ TN
—= f- =3
Microservicio de Microservicio <:1¢;\ Microservicio carrito
ordenacion de catalogo busqueda de la compra
- 7
Base de datos Redis
G Contenador Docker Node JS  S— AR
D Contenador Docker MongoDB
D Contenador Docker Radis

Figura 31. Arquitectura propuesta: Microservicios de venta online de productos(Perez-
Herrera, 2015)

Entre la tecnologia usada menciona lo siguiente:

e FEl uso de NodelJs ya que permite la programacion por el lado servidor
apoyandose en JavaScript, ademds permite la construccion despliegue y
escalabilidad de servicios web de manera sencilla.
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32253

El uso de Docker ya que ofrece maquinas virtualizadas que pueden correr al
mismo tiempo, para el despliegue de los servicios y el despliegue de las bases de
datos. A continuacion, se muestra una imagen comparando el uso de recurso de
una maquina virtual y contenedores Docker(véase Figura 32), se aprecia que una
maquina virtual tiene un propio sistema operativo virtual en contraparte Docker
cuenta con un solo motor que forma contenedores para que cada aplicacion
pueda correr en un entorno de esta manera se ahorran muchos recursos.

Virtual Machine

APP APP APP
A B C Docker Container
bins/ bins/ bins/
libs libs libs APP APP APP
A B [

Guest Guest iGuest

os oS os bins/ bins/ bins/

libs libs libs

Hypervisor Docker Engine

Host OS Host OS

Server Server

Figura 32. Diferencias entre maquina virtual y contenedor docker(Perez-
Herrera, 2015)
Observaciones

El trabajo de la tesis se limita en un estudio tedrico y un ejemplo de aplicativo que
pueda servir de guia para entender esta arquitectura.

Sobre la arquitectura de microservicios propuesta hay 2 servicios que accedan a una
sola base de datos lo cual hace que estos no sean independientes entre si.

32254

32255

Conclusiones

El articulo sintetiza varias caracteristicas, ventajas y desventajas de los
microservicios y realiza una ejemplificacion de éste en el caso de ventas online
de productos.

Hubiera sido bueno poder apreciar una aplicacion real funcionando y que
ventajas dio al negocio en si.

Se aprecia el uso de varias bases de datos dependiendo del problema que
solucionan cada uno de estas.

Se aprecia el uso de varios microservicios trabajando colaborativamente con
NodelJS y Docker, hubiera sido bueno apreciar otros lenguajes como java o .net
debido a que tienen bastante soporte en la actualidad.

Aporte
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Esta tesis aporta a la nuestra en el uso de la arquitectura de microservicios la cual se ve
que tiene varias ventajas de las cuales podemos mencionar la disminucidon del impacto
por fallos, heterogeneidad de sistemas, escalabilidad eficiente, flexibilidad al cambio,
eficiencia en costes, mejor capacidad organizativa del trabajo.

3.3 Metodologia de desarrollo
33.1  Metodologia scrum

33.1.1 Definicion

Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos cuyo objetivo primordial es
elevar al maximo la productividad de un equipo. Pone su atencidon y hace foco sobre
valores y practicas de gestion, en vez de requerimientos, practicas de desarrollo,
implementacion y otras cuestiones técnicas. Esta metodologia delega completamente en
el equipo la responsabilidad de decidir la mejor manera de trabajar para ser lo mas
productivos posibles, es decir, que es flexible y los integrantes del equipo pueden optar
por organizar la forma de interactuar entre ellos. (Fernandez & Cadelli, 2014)

La terminologia “Scrum” procede del deporte llamado rugby, donde se designa al acto
de preparar el avance del equipo en unidad pasando la pelota a uno y otro jugador.
Scrum es adaptable, agil, autoorganizado y con pocos tiempos muertos. Esta
metodologia agil fue desarrollada por Jeff Sutherland y elaborada més formalmente por
Ken Schwaber. Poco tiempo después Sutherland y Schwaber se unieron para refinar y
extender Scrum. Se la ha llegado a conocer como una herramienta de hiper-
productividad. Schwaber se dio cuenta entonces de que un proceso necesita aceptar el
cambio, en lugar de esperar predictibilidad. Se enfoca en el hecho de que procesos
definidos y repetibles so6lo funcionan para atacar problemas definidos y repetibles con
gente definida y repetible en ambientes definidos y repetibles. Toma el cambio como
una forma de entregar al final del desarrollo algo mas cercano a la verdadera necesidad
del cliente. Puede ser aplicado tedricamente a cualquier contexto en donde un grupo de
gente necesita trabajar junta para lograr una meta comtn.(Fernandez & Cadelli, 2014)

De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), se basa en los principios agiles:

o Satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de software que
aporten valor. Entregar software funcional lo mas pronto posible.

e Predisposicion y respuesta al cambio dado que presentan una ventaja
competitiva.

e Entregar frecuentemente software que funcione y no planificaciones o
documentacion de andlisis o disefio.

e La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos, el proceso de
negocio debe ser guiado por el cliente por lo que interactuar con el equipo es
frecuente.

e El proyecte debe contar con individuos motivados y brindarles apoyo.
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Fortalecer la comunicacion y la colaboracion.
El software que funciona es la medida del progreso.

El desarrollo debe ser sostenible por los desarrolladores y usuarios deben
colaborar para que esto suceda.

Atencion continua en la calidad técnica y buen disefio mejora la agilidad.
La simplicidad es esencial, camino simple consistente con objetivos claros.
El equipo debe ser autoorganizado, ellos determinan los objetivos que persiguen.

Reflexion sobre como llegar a ser mas efectivo en intervalos de tiempo,
adaptarse a nuevos entornos.

3.3.1.2 Caracteristicas de scrum
De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), entre las caracteristicas que se resaltan de
scrum son la siguientes:

Mas que una metodologia de desarrollo es una herramienta para gestionar
proyectos.

No contiene definiciones en areas de ingenieria.

Con vision de que el trabajo es efectuado por equipos autoorganizados y
autodirigidos, logrando motivacion, responsabilidad y compromiso.

Esta basada en un proceso constructivo iterativo e incremental donde las
iteraciones tienen duracion fija.

Contiene definicion de roles, practicas y productos de trabajo escritas de forma
simple.

Esté4 basada en un conjunto de valores y principios.

3.3.1.3 Flujo scrum

En la siguiente imagen (véaseFigura 33), se puede visualizar el flujo de trabajo de la
metodologia Scrum. Es decir, desde el product backlog(lista de requerimientos), sprint
backlog (requerimientos priorizados para el sprint, las iteraciones en el ejemplo de 1
semana, la reunion diaria en el ejemplo cada 24 horas, y por ultimo los
derivables(entregables) del sprint.
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Figura 33. Flujo de trabajo de scrum(Fernandez & Cadelli, 2014)

3.3.14 Elementos de scrum

De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), los elementos que componen Scrum son
diversos. A continuacion, se mencionan y posteriormente se realiza una explicacion de
estos.

e Roles: Product Owner, Scrum Master, Team (Equipo)

e Lista de requerimientos

e Product Backlog

e Sprint: Planificacioén (Planning), Sprint Backlog, Scrum Estimaciones,Builds
continuos, Revision del Sprint, Reunion retrospectiva

e Valores: Foco, comunicacion, respeto y coraje

3.3.1.5 Roles

De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), la dimension del equipo total de Scrum no
deberia ser superior a veinte personas. Si hay mas, lo mas recomendable es formar
varios equipos. No hay una técnica oficial para coordinar equipos multiples, pero se han
documentado experiencias de hasta 800 miembros, divididos en Scrum de Scrum
definiendo un equipo central que se encarga de la coordinacion, las pruebas cruzadas y
la rotacion de los miembros. Scrum tiene una estructura muy simple. Todas las
responsabilidades del proyecto se reparten en 3 roles:

a) Productowner (Duefio del producto) Representa a todos los interesados en el
producto final. Es el responsable oficial del proyecto, gestion, control y
visibilidad de la lista de acumulacion o lista de retraso del producto (Product
Backlog). Toma las decisiones finales de las tareas asignadas al registro y
convierte sus elementos en rasgos a desarrollar.

Sus areas de responsabilidad son:
e Financiacion del proyecto.
e Requisitos del sistema.
e Retorno de la inversion del proyecto.
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e Lanzamiento del proyecto.

b) Scrum Master (Lider del proyecto) Responsable del proceso Scrum, de
cumplir la meta y resolver los problemas. Asi como también, de asegurarse que
el proyecto se lleve a cabo de acuerdo con las practicas, valores y reglas de
Scrum y que progrese segin lo previsto. Interactiia con el cliente y el equipo.
Coordina los encuentros diarios, y se encarga de eliminar eventuales obstaculos.
Debe ser miembro del equipo y trabajar a la par.

¢ Team (Equipo) Responsable de transformar el Backlog de la iteracion en un
incremento de la funcionalidad del software, es decir, de convertir el product
backlog en un software entregable. El equipo tiene la autoridad para
reorganizarse y definir las acciones necesarias o sugerir eliminaciéon de
impedimentos. Caracteristicas del equipo:

e Autogestionado
e Autoorganizado
e Multifuncional

e El nimero ideal para la conformacion de un equipo es entre 8 y 10
personas

3.3.1.6 Lista de requerimientos

La primera actividad es armar una lista exhaustiva de los requerimientos originales del
sistema. Luego se procede a ver qué requerimientos son realmente necesarios, cudles
pueden posponerse y cudles eliminarse. Para ello debe identificarse un representante con
capacidad de decision, priorizar los requerimientos en base a su importancia y acordar
cudles son los prioritarios para la fecha de entrega. La poda de requerimientos es una
buena practica implicita en modelos agiles, se hace lo que el cliente realmente desea, no
mas, se debe realizar una priorizacion de requerimientos.(Fernandez & Cadelli, 2014)

3.3.1.7 Productbacklog
Se puede armar en base a los requerimientos priorizados. Este es una forma de registrar

y organizar el trabajo pendiente para el producto (actividades y requerimientos). Es un
documento dinamico que incorpora constantemente las necesidades del sistema. Por lo
tanto, nunca llega a ser una lista completa y definitiva. Se mantiene durante todo el ciclo
de vida (hasta finalizar el sistema) y es responsabilidad del ProductOwner.(Fernandez &
Cadelli, 2014)

3.3.1.8 Sprint scrum
Esta basado en el control empirico de procesos. Se utiliza cuando la capacidad de

prediccidn es vaga, la incertidumbre alta o el proceso es demasiado complejo para ser
modelado y definido. En el enfoque empirico de control de procesos se establecen
reglas simples y se crea una disciplina de inspeccion frecuente para adaptarse
rapidamente a situaciones imprevistas o problemas. Un Sprint es el periodo de tiempo
durante el que se desarrolla un incremento de funcionalidad. Constituye el niicleo de
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Scrum, que divide de esta forma el desarrollo de un proyecto en un conjunto de
pequefias “carreras”.(Fernandez & Cadelli, 2014)

De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), las caracteristicas del Sprint son las
siguientes:

e Duracién maxima de 30 dias.

e Durante el Sprint no se puede modificar el trabajo que se ha acordado enel
Backlog.

e Solo es posible cambiar el curso de un Sprint, abortandolo, y s6lo lo puede hacer
el Scrum Master si decide que no es viable por alguna de las razones siguientes:

- Latecnologia acordada no funciona.
- Las circunstancias del negocio han cambiado.

- El equipo ha tenido interferencias.

3.3.1.9 Planificacion
De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), se planifica en detalle el trabajo al inicio

de cada Sprint asumiendo que los objetivos no van a cambiar durante el mismo, de esta
manera se atenda el riesgo. Los aspectos para tener en cuenta sobre la planificacion de
un Sprint:

e Una determinacion general de alcance, frecuentemente basada en una EDT
(Estructura de Division del Trabajo).

e Estimaciones de esfuerzo de alto nivel realizadas durante la etapa de concepcion
del proyecto.

e Esfuerzo dedicado a labores de soporte o de preparacion de los ambientes
requeridos por el proyecto.

e Esfuerzo asociado a las reuniones diarias, de planificacion y de revision.

e Requerimientos de recursos de infraestructura o logisticos (maquinas, redes,
licencias, papel, pizarras, etc.).

e Habilidades presentes y necesarias en el equipo.

e Restricciones asociadas al conocimiento del negocio, la tecnologia o externas
(legales, reglamentarias, estandares, etc.).

e Rol del Scrum Master durante la planificacion:
e Dirige la planificacion.
e Esvinculo entre el equipo y el ProductOwner del proyecto.

e Registra problemas y riesgos detectados durante la planificacion.
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e Registra las tareas, asignaciones y estimaciones.

e Inicia el Backlog del Sprint.

3.3.1.10 Sprint backlog

De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), el sprint backlog se refiere al trabajo o
tareas determinadas por el equipo para realizar en un Sprint, en otras palabras, es la
conversion de tareas a un producto funcional. Entre las caracteristicas se resaltan:

e Las tareas se estiman en una duracién entre 1 a 20 horas de trabajo. Las de
mayor duracion deben intentar descomponerse en subtareas de ese rango de
tiempo.

e La estimacion se actualiza dia a dia.

3.3.1.11 Scrum diario (Daily)

Scrum asume que el proceso es complejo y que es necesario inspeccionarlo
frecuentemente, por eso se realiza una reunién diaria de seguimiento. El encuentro
diario impide caer en el dilema sefialado por Fred Brooks: “;Cémo es que un proyecto
puede atrasarse un afio? Un dia a la vez”.(Fernandez & Cadelli, 2014)

El foco de la reunién es determinar el avance en las tareas y detectar problemas o
“bloqueos” que estén haciendo lento el progreso del equipo o que eventualmente
impidan a un equipo cumplir con la meta del Sprint. La idea es que ningun problema
quede sin resolver o, por lo menos, sin iniciar alguna accién de respuesta dentro de las
24 horas después de su deteccion. La reunion es ademds un espacio definido para que
cada miembro del equipo comunique a los demads el estado de su trabajo y por lo tanto
reafirme el compromiso. (Fernandez & Cadelli, 2014)

3.3.1.12 Rol del scrum master durante el scrum
De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), dentro de los roles del Scrum Master
durante el Scrum encontramos los siguientes:

e Dirigir la reunion y mantener el foco de atencion.
e Realizar preguntas para aclarar dudas.

e Registrar, escribir y/o documentar los problemas para su resolucion después de
la reunion.

e Asegurarse que los miembros cuenten con el ambiente adecuado para lareunion.

3.3.1.13 Estimaciones

Las estimaciones se realizan por primera vez en la reunion de planificacion al inicio del
Sprint. Posteriormente, las tareas se reestiman todos los dias y se registran sus cambios
en el Backlog del Sprint.Esta actividad puede ser realizada inmediatamente antes o
después del Scrum diario.(Fernandez & Cadelli, 2014)
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De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), algunas claves para la estimacion son las
siguientes:

e Siempre se realizan estimaciones de esfuerzo, no de duracion.

e Siempre se estima el esfuerzo total pendiente para terminar la tarea, no se estima
el esfuerzo consumido.

e Se buscan unidades manejables, lo usual es que estén en un minimo de 2 horas y
un maximo de 20. Si la tarea es muy corta se trata de juntarla con otras
relacionadas. Si la tarea es muy grande se trata de descomponerla.

3.3.1.14 Builds continuos y pruebas basicas

De acuerdo con(Fernandez & Cadelli, 2014), la estrategia que generalmente se utiliza es
la de Builds continuos y “smoke test” (prueba basica para la funcionalidad del sistema).
El procedimiento de Builds continuos es el siguiente:

1) Los programadores desarrollan segtin el Backlog del Sprint, y al finalizar,
notifican al integrador.

2) El integrador toma el codigo y lo integra con el resto del producto.

3) Se compila el software y se prueba “por arriba” el producto, para verificar
que no se haya roto.

4) Si se encuentran problemas se devuelve al desarrollador. Se notifica al
equipo que hay una nueva version “estable” del codigo para usar como base.

3.3.1.15 Revision del sprint

El objetivo de la reunidon de revision es presentar el producto o porcion del producto
desarrollada por el equipo a los usuarios. La reunion se utiliza para detectar
inconformidades mayores que se vuelven elementos del Backlog de producto y que
eventualmente se resuelven en el siguiente Sprint. A la reunidn asisten el equipo, el

Scrum Master, el ProductOwner y todas las personas implicadas en el proyecto.
(Fernandez & Cadelli, 2014)

3.3.1.16 Reunion retrospectiva scrum

Involucra el concepto de mejora continua a través de las reuniones de retrospeccion. Las
reuniones buscan detectar los puntos positivos y negativos del Sprint para generar
propuestas de mejora para futuros Sprints. Las reuniones de retrospeccion son el
concentrador del aprendizaje organizacional sobre el Scrum. Los puntos positivos y
negativos se registran y se definen items de accidon para cada uno. Los items de accion
definidos se toman en cuenta en los siguientes Sprints. A este tipo de reuniones asisten
el equipo y el Scrum Master, y opcionalmente el ProductOwner del
producto.(Fernandez & Cadelli, 2014)
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33.2  Metodologia programacion extrema

3.3.2.1 Definicion

La metodologia XP (extreme programming: programacion extrema) es una metodologia
agil es un conjunto de buenas practicas para el desarrollo de software, se enfoca en
resultados y en reducir procesos del desarrollo de software.(Pardo, Triana, & Forero,
2014)

3.3.2.2 Objetivos
De acuerdo con(Pardo, Triana, & Forero, 2014), se mencionan los siguientes objetivos
que esta metodologia busca:

e Establecer mejores practicas de desarrollo de software.
e Optimizar la ejecucion de proyectos.

e Garantizar la calidad del software.

e Potenciar el trabajo en equipo al maximo.

3.3.2.3 Fases
De acuerdo con(Pardo, Triana, & Forero, 2014), la metodologia extrema esta dividida
en cuatro fases(véaseFigura 34):

1. Planificacion: Esla fase donde se hace un buen entendimiento entre la parte
empresarial y técnica mediante reuniones, historias de usuario, planes de
entrega, planes de iteracion. Esta delimitado por el alcance de la presente
version.

2 Disefio: En esta fase se encuentran elementos como metaforas, tarjetas CRC
(clase, responsabilidad y colaboracion) y reciclaje.

3 Codificacion: En esta fase se definen las parejas de programacion, integracion
continua (integrar y probar el codigo en la version resultante) y la propiedad
colectiva (nadie es duefio del cddigo, otro programador puede hacer cambios si
es conveniente).

4 Pruebas: Se definen 2 tipos en esta metodologia:

e La prueba unitaria: Se hace las pruebas del cdédigo paso a paso, para
reducir el impacto de errores cuando se hacen modificaciones.

e La prueba de aceptacion: Evalua si el producto puede adaptarse a otros
ambientes, se resaltan las funcionalidades que tienen més importancia
por el usuario.
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Figura 34.Fases de XP(Pardo, Triana, & Forero, 2014)

3.3.24 Procesos de desarrollo

De acuerdo con(Pardo, Triana, & Forero, 2014), los procesos de desarrollo estan
integrados con las fases de la metodologia XP, se menciona continuacion los siguientes
procesos:

L

Relacion con el cliente: Se considera al cliente importante en el proceso de
desarrollo, éste participa en las reuniones, abordan las historias de usuario (lista
de requisitos e importancia), ademads asisten a reuniones de planificacion.
Planificacion del proyecto: Es importante contar aqui con las historias de
usuario ya que reflejan las necesidades del negocio. Se planifican la velocidad
del proyecto, entrega, iteraciones y para cada iteracion se definen y ordenan las
tareas.

Programacion y pruebas: La programacion se realiza en parejas debido a que
se considera que garantiza una mejor calidad del producto, para las pruebas se
toma como base las historias de usuario y sus tareas para asi validar las pruebas
de aceptacion y poder generar una nueva version.

3.3.2.5 Valores
De acuerdo con(Pardo, Triana, & Forero, 2014), en la programacion extrema se
promueven los siguientes valores:

1.

2.

3.

Comunicacién: Debe haber una buena comunicacién entre los equipos que
desarrollan para intercambiar informacion correcta de manera continua yréapida.
Simplicidad: Se recomienda un enfoque simple con relacion al proceso y la
codificacion.

Retroalimentacion: Se recomienda contar con retroalimentacion entre los
actores que se obtienen cuando se realizan pruebas, integraciones, versiones y
entregas frecuentes.
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Coraje: Las personas deben expresar su punto de vista sin inhibiciones en el
desarrollo del proyecto.

Valentia: Se menciona que no se debe temer a la programacion ni postponerla.
Respeto: Las decisiones de equipo se deben respetar ante decisiones
individuales.

3.3.2.6 Principios
De acuerdo con(Pardo, Triana, & Forero, 2014), se mencionan los siguientes principios:

3.3.3

La prioridad es la satisfaccion al cliente.

Se aceptan los cambios y se toman como ventaja competitiva

Las entregas de software son frecuentes

Debe haber un fuerte vinculo entre programadores y clientes.

Los proyectos deben tener individuos motivados

Obtener la informacion directamente del cliente.

El software avanzado es la mejor medicion del progreso.

Se promueve desarrollo de software dado las horas definidas sin tiempos
adicionales.

El buen disefo de software mejora la agilidad, para que aumentar nuevas
funcionalidades no sea tedioso.

La simplicidad es importante, para no hacer de mas basta con cumplir los
requisitos del cliente.

Mejorar la arquitectura surge en las relaciones dindmicas entre los miembros del
equipo.

Reflexionar sobre la eficacia, la cual es reflejada por la simplicidad yla
flexibilidad.

Metodologia Iconix

3.3.3.1 Definicion

De acuerdo con(Porras, 2019), Iconix es una metodologia agil con principios de
desarrollo incremental e iterativo, presenta un proceso puro, practico y simple con el
analisis y representacion del problema de forma eficaz, usa UML (Lenguaje de
Modelamiento Unificado) de forma reducida es por ello por lo que no genera tanta
documentacion. Entre sus caracteristicas se destacan:

A diferencia de extreme programming (XP) comprende etapas de analisis y
disefio

Uso simplificado de UML: modelo de dominio, casos de uso, diagrama de
robustez, diagrama de secuencia, diagrama de clases.

Aporta buen nivel de trazabilidad entre requisitos y el producto de software

Se muestra la concepcion de la forma de trabajo en Iconix (véase Figura 35), en la cual
se puede diferenciar el modelo dindmico del estatico. Aqui se producen productos de
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software que se desarrollan incrementalmente y de forma paralela. El modelo estatico se
incrementa y es refinado por el modelo dinamico.

Dindmico
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Figura 35. Esquema de metodologia Iconix(Porras, 2019)

Las fases que comprende son las siguientes: analisis de requisitos, disefio preliminar,
disefio detallado, implementacién, pruebas y revisiones las cuales se detallaran a
continuacion.(Porras, 2019)

3.3.3.2 Fase: Analisis de requisitos
En esta fase se definen los requisitos funcionales y no funcionales, se construye el

modelo de dominio, se realizan prototipos de interfaces graficas, se definen los casos de
uso y se organizan por paquetes.(Porras, 2019)

El modelo de dominio consiste en encontrar objetos (que representen cosas y conceptos
en el mundo real), sirve como entrada para los casos de uso. No es igual que el modelo
de clases o modelado de datos, estd mas enfocada en el dominio del problema.(Porras,
2019)

Los casos de uso son la parte central del desarrollo, consiste en un documento narrativo
que describe la secuencia de eventos que realiza un actor que usa el sistema para
culminar su proceso. Cada actor representa el rol de una entidad externa del sistema
puede ser un usuario, hardware u otro sistema, no representa a un cargo de una persona
se centra en los roles que cumple en el sistema.(Porras, 2019)

3.3.3.3 Fase: Diseifio preliminar

Aqui se considera el andlisis de robustez que permite analizar los casos de uso e
identificar un conjunto de objetos por cada caso de uso. Estos objetos pueden ser
interfaz (capa de presentacion de interaccion entre actores y el sistema), entidad (objetos
del modelo de dominio), control (representa mediante una accion es intermedio entre la
entidad e interfaz).(Porras, 2019)

Luego de contar con el andlisis de robustez se realiza una verificacion que consiste en
que el diagrama de robustez, el modelo de dominio y descripcion de casos de uso
coincidan entre si.(Porras, 2019)
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3.3.34 Fase: Disefio detallado

En esta fase participan los diagramas de secuencia que definen el comportamiento de un
caso de uso, en la cual se muestra la colaboracion dindmica entre objetos del sistema, y
se realizan interaccion entre estos mediante una secuencia de pasos. Toma como entrada
los casos de uso y el diagrama de robustez.(Porras, 2019)

A continuacidn, se muestra una imagen de como se realiza la construccion del diagrama
de secuencia (véase Figura 36).
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Figura 36.Construccion del diagrama de secuencia(Porras, 2019)

3.3.3.5 Fase: Implementacion

Primero se debe definir la arquitectura técnica en base a los diagramas de secuencia,
luego codificar tal como esta definido en los diagramas de secuencia, ademas se debe
contar con pruebas unitarias. (Porras, 2019)

3.3.3.6 Fase: Pruebas y revisiones
Las pruebas se derivan de los casos de uso y originan casos de prueba que verifican los
diferentes escenarios y que la implementacion fue correcta. (Porras, 2019)

De acuerdo con(Porras, 2019), hay 2 tipos de pruebas que se usan en esta fase:

e Prueba unitaria: Prueba componentes individuales de software, se ejecuta en
cada integracion de software en el desarrollo.

e Prueba de aceptacion: Prueba conducida por el cliente que valida los requisitos
del software.
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3.4 Aplicativo movil
34.1 Ionic

3.4.1.1 Definicion

Es un kit de herramientas de codigo abierto que permite crear aplicaciones moéviles y de
escritorio usando tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript. Estd centrado en la
experiencia del usuario frontend o la interaccion de un aplicativo (controles,
interacciones, gestos y animaciones). Facil de aprender y se integra bien con otras
librerias o frameworks como Angular o puede ser usado sin un frameworkfrontend solo
con scripts incluidos. Para la fecha de esta tesis, lonic Framework tiene integracion
oficial con Angular, pero el soporte a Vue y React estan en desarrollo. (Ionic
Framework Documentation, 2019)

3.4.1.2 Componentes Ul

Ionic Framework es una libreria de componentes de UI (interfaz grafica) los cuales son
reusables y sirven para armar los bloques de construccion del aplicativo, todas
desarrolladas con los estandares web HTML, CSS y JavaScript. Estos componentes son
preconstruidos y permiten un alto grado de personalizacion para que cada aplicativo
pueda tener su propio estilo. (Ionic Framework Documentation, 2019)

3.4.1.3 Continuidad de plataforma

Es wuna caracteristica integrada en el frameworklonic que permite que los
desarrolladores de aplicativos puedan usar el mismo codigo base para multiples
plataformas. Cada componente lonic se adapta al estilo de cada plataforma en el cual
estan corriendo. Por ejemplo, IOS tiene su propio lenguaje de disefio y Android usa el
lenguaje de disefo llamado “disefio material”, y para los aplicativos webs progresivos
(PWA) se usa por defecto “disefio material”, pero en si los temas que usard cada
plataforma son completamente configurables. (Ionic Framework Documentation, 2019)

3.4.1.4 Navegacion

Los aplicativoswebs tradicionales usan historia lineal esto quiere decir que pueden
navegar entre paginas dado que se almacena todo en una pila de historial lineal del
navegador. En contraste los aplicativos moviles utilizan la navegacion paralela “no
lineal” teniendo por ejemplo pilas de navegacion por pestafia en el caso de una interfaz
con pestafas.

Ionic se adopta a ambos enfoques al soportan tanto navegacion lineal como paralela,
para la fecha de la tesis se recomienda usar el enrutador de Angular que esta
funcionando con lonic 4 para versiones anteriores, lonic manejaba su propio enrutador
personalizado. (Ionic Framework Documentation, 2019)

3.4.1.5 Acceso nativo

La importancia de contar con aplicativos realizados con tecnologias web es que pueden
correr en cualquier plataforma como escritorio, celulares, tablets, etc. Esto dado a que el
mismo codigo base de los aplicativos Ionic pueden funcionar en varias plataformas
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porque estd basado en estdndares web y APIs comunes que son compartidas por todas
¢éstas. (Ionic Framework Documentation, 2019)

Para los aplicativos moviles se hacen uso de “webviews” que son proveidos por
SDKs(Herramientas de desarrollo de software) de IOS y Android que permiten
renderizar cualquier aplicativo lonic y permitir el acceso nativo a funciones nativas del
SDK. Para acceder a las funciones nativas del SDK se pueden usar proyectos como
Capacitor y Cordova, esto permite a desarrolladores usar herramientas comunes de
desarrollo web y tener acceso a caracteristicas nativas del dispositivo como
acelerometro, camara, GPS y muchos otros. (Ionic Framework Documentation, 2019)

3.4.1.6 Tematica

El frameworklonic estd construido usando CSS lo que permite tomar ventaja de la
flexibilidad de las variables de CSS. Esto hace posible un buen disefio del aplicativo
segun los estandares web, pero ademas se pueden cambiar y personalizar y asi crear un
disefio propio. (Ionic Framework Documentation, 2019)

3.4.1.7 Arquitectura

Como se puede apreciar en la imagen (véaseFigura 37), lonic hace uso de servicios y
directivas para poder usar las tecnologias web(html5, angular, css) para el disefio de la
interfaz de usuario del aplicativo y para acceder a las funciones de éste usan directivas y
servicios dados por apache cordova que pueden acceder a funciones nativas del
dispositivo.

Figura 37. Arquitectura de Ionic para plataforma moévil(Christoph, Résch, & Schuster,
2018)

3.4.1.8 Ventajas
De acuerdo con(Ospiva, 2019), entre las ventajas que ofrece ionic estan:

e Es facil de correr el aplicativo en un dispositivo real o un emulador, dado que
ionic provee de empaquetado de aplicacion nativa, servidor de desarrollo y
recarga en vivo.

e El servidor de desarrollo ofrece recarga en vivo que permite que los nuevos
recursos y cambios se vean en el navegador cuando el cdédigo cambia, esto
mejora los tiempos de desarrollo.
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e Elservidor de desarrollo ofrece un reporte de errores como su traza para ubicar
el problema.

e Existen una gran cantidad de componentes Ul creados listos para usar en el
aplicativo lonic.

e Se provee de configuracion especifica de acuerdo con la plataforma para que sea
facil definir el estilo que tendran las diferentes plataformas.

3.4.1.9 Desventajas

De acuerdo con(Ospiva, 2019), la principal desventaja que tiene es sobre el rendimiento
del aplicativo ionic ya que es un framework hibrido y necesita de webviews por esto el
rendimiento es menor en comparacion con un aplicativo nativo.

34.2 NativeScript

3.4.2.1 Definicion

Es un framework de codigo abierto para construir aplicativos méviles multiplataformas
para Android e 10S, el cual es creado y mantenido por Telerik. Esta escrito en una
combinacion de Javascript, XML y CSS (véaseFigura 38), el componente JavaScript
corre la légica de negocio, acceso a datos y el control del flujo del aplicativo, la Procion
en XML define la interfaz grafica de usuario (UI) y por ultimo el CSS es usado para dar
estilo al UI tal cual como un aplicativo en HTML. NativeScript se renderiza sus
componentes en XML en elementos nativos de Ul del aplicativo de acuerdo con la
plataforma ya sea Android o IOS. (Branstein & Branstein, 2017)
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Figura 38. Uso de javascript,css y xml(Branstein & Branstein, 2017)

3.4.2.2 Ventajas

A diferencia de Xamarin que es un framework hibrido cross-compilednativescript usa
JIT compiled que permite que los aplicativos sean compilados en tiempo de ejecucion y
no antes de la ejecucion del aplicativo. A diferencia de compilar los codigos en un
aplicativo nativo, native script tiene una maquina virtual en JavaScript el codigo corre
en dicha maquina. (véaseFigura 39) (Branstein & Branstein, 2017)
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Figura 39. Como corre compilacion JIT en los dispositivos (Branstein & Branstein,
2017)

El tipo de aplicativos que se pueden desarrollar se menciona que son de consumidores o
lineas de negocios es decir aplicativos para empresas, redes sociales, etc.

3.4.2.3 Desventajas

Para juegos que usen graficos 3D no es conveniente debido a que nativescript agrega
una capa de abstraccion para esos casos si se considera escribir en codigo nativo de
Android o 10S. (Branstein & Branstein, 2017)

3.4.2.4 Arquitectura

Como se muestra en la imagen (véaseFigura 40), se pueden apreciar los componentes de
NativeScript. El codigo del aplicativo como se menciond que contiene la logica de
negocio que responde a eventos e interacciones, CSS, y UL El componente NativeScript
CLI agrupa el codigo, el entorno de ejecucion de Nativescript, sus modulos y la
maquina virtual de JavaScript para que pueda correr en dispositivos, simuladores o
emuladores Android e 10S para esto hace uso de sus SDK de cada plataforma para
construir y compilar a un aplicativo nativo. (Branstein & Branstein, 2017)
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Figura 40. Arquitectura de NativeScript(Branstein & Branstein, 2017)
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3.4.3 ReactNative

34.3.1 Definicion

Fue creado y actualmente estd siendo desarrollado por Facebook, estd basado en el
frameworkReact, el cual es una de las librerias de Javascript mas usadas segun una
encuesta realizada porStackOverflow en el afio 2017. Permite a los desarrolladores crear
aplicaciones con un cédigo fuente en comun para ambas plataformas del mercado
actual: Android e 10S.(Alférez, 2018)

Su principal objetivo es la de crear aplicaciones con la experiencia nativa, es decir sus

interfaces y la wusabilidad sean las mismas que cuando se desarrollan APIS
nativas.(Alférez, 2018)

3432 React

Es una libreria de Javascript que permite crear interfaces de usuario, contiene
componentes estdn programados de forma declarativa, manipula con APIs el DOM
(modelo de objeto de documento) que tiene la estructura de un arbol de objetos que
tiene una pagina HTML, se encarga de realizar cambios cuando su estado o propiedades

cambian, actualizando la vista.(Alférez, 2018)

34.3.3 Estructura de componentes

e Estados: El estado del componente es la data que cambia durante el tiempo de
ejecucion e influencia su comportamiento. Por ejemplo, el campo del texto del
usuario es parte de un estado.

e Propiedades: Son los atributos de los objetos con los que un pariente puede
describir a un hijo. Por ejemplo, un componente que renderiza un hijo que
contiene un texto definido en sus accesorios

e Ciclo de vida: Son las diferentes etapas que pasa un componente cambia su
comportamiento, inicialmente empiezan con estado, propiedades y su
incorporacion en la estructura del arbol de interfaces de usuario. Cuando se
cambian el estado o propiedades de los componentes éstos se redibujan
asi mismos.

e Funcion de renderizado: Esta funcion soporta la 16gica de laapariencia de un
componente basado en su estados y propiedades. React usa cddigo en sintaxis
XML y céddigo Javascript para definir las interfaces de usuario como etiquetas
HTML y demas componentes.

34.3.4 Flujo de datos unidireccional

El enlace de datos es el proceso que establece una conexion entre la interfaz grafica del
aplicativo y la ldgica de negocio. React maneja las llamadas de un solo flujo de datos
(véase Figura 41), los usuarios no pueden cambiar el estado directamente, se necesita
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lanzar un evento en los componentes hijos para propagar a través de un arbol, a su vez
los padres actualizaran la vista de arriba hacia abajo. (Alférez, 2018)
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Figura 41. Flujo de datos en react(Alférez, 2018)

3.4.3.5 Reconciliacion

React usa un Virtual DOM (véase Figura 42) ya que la directa manipulacion de DOM es
ineficiente ya que se considerd para paginas estaticas renderizadas por un servidor, ese
virtual DOM esta separado del servidor y se usa para detectar si ha habido cambios
usando algoritmos de diferenciacion, este proceso se denomina reconciliaciéon. Cuando
ocurran cambios en el estado se traducird en operaciones del DOM que permitan re-
renderizar el contenido, optimizar el proceso de actualizar la vista. En el caso de
ReactNative el renderizado se realiza a dispositivos moviles.(Alférez, 2018)
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Figura 42.React y ReactNative Virtual DOM (Alférez, 2018)

3.4.3.6 Flux

React permite describir la interfaz de usuario como una funcidon del estado de los
componentes. Para manejar este estado se vuelve mas complicado cuando se hace mas
grande el aplicativo dado que hay un estrecho vinculo entre interacciones de usuario y
cambios de estado. Por eso se cred Flux basado en el patron de disefio observador. Esté

compuesto de 3 partes: dispatcher (despachador), store (almacén), view (vista).(Alférez,
2018)
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El Flujo de datos en Flux (véase Figura 43) funciona desde que el usuario genera
acciones que se envian a través de un despachador central, luego los almacenes
mantienen la logica y el estado y son responsables de mantener el estado consistente de
acuerdo a las acciones recibidas y emitir cambios con eventos y por ultimo las vistas
escuchan los eventos y se encargan de re-renderizar y propagar los datos a través del
arbol obtenido del almacén. Una de las implementaciones mas usadas es Redux bastante
aceptada entre los desarrolladores. (Alférez, 2018)

Figura 43.Flujo de datos en Flux(Alférez, 2018)

3.4.3.7 Partes internas

ReactNative provee al desarrollador 2 herramientas: los componentes de interfaces para
aplicaciones moéviles como listas o escogedor de fechas y las APIS que permiten
acceder a funcionalidades de los sistemas operativos como gestos o almacenamiento
local.Su ejecucion esta basada en dos ambientes: el lado nativo (Java en Android y
Objective-c/Swift en 10S), la cual mantiene la responsabilidad de renderizar y
manipular las vistas, y el lado JavaScript que describe la légica y la interfaz de
usuario.(Alférez, 2018)

Una vez que el aplicativo corre se empiezan procesos paralelos como la carga del
paquete JavaScript que es creada por el codigo y sus dependencias, la carga de los
modulos nativos, y la inicializaciéon de una nueva instancia de la maquina virtual de
JavaScript.(Alférez, 2018)

La configuracion de JSON es el ambiente de ejecucion que contiene un arreglo de los
moddulos necesitados, entonces cuando el método del méddulo sea llamado JavaScript
creard los objetos en tiempo de ejecucion llamara el respectivo codigo nativo a través
del bridge(puente) el cual transformard la llamada JavaScript a llamadas especificas de
las plataformas. Luego el codigo JavaScript serd ejecutado en una maquina virtual, el
cual cargara las funciones scripts y parametros de configuracion del layout, ademas se
haran usos de eventos que enviaran al médulo nativo que despachara éstos, el proceso
JavaScript serd llamado y éste se repetira. (véase Figura 44)(Alférez, 2018)

De acuerdo con (Alférez, 2018)los principales hilos de los que esta compuesto son los
siguientes:

e Hilo principal: Es el libro por defecto y trata con la interfaz nativa de usuario.

e Sombra de la cola: Representa las propiedades de la computacion del layout

e En IOS cada modulo nativo tiene su propio hilo en cambio en cambio en
Android comparten un grupo de hilos
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e Hilo de JavaScript corre el codigo Javascript en la maquina virtual de
JavaScript.

Run a React Native application
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Figura 44. Esquema de proceso de ejecucion en reactnative(Alférez, 2018)

3.4.3.8 De codigo a renderizado nativo

El cédigo JavaScript se comunica con el lado nativo a través de un puente(bridge) por
medio de un mensaje con un sistema de paso de mensajes con un componente llamado
Administrador UIl. Mensajes son manejados por la cola de mensajes que procesan los
métodos asincronos en una ejecucion de un modelo de un solo hilo.(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018) los pasos que ocurren cuando hay eventos o cambios en
la aplicacion son:

e El codigo corre a través de React, que es el proceso de reconciliacion es llevado
a cabo resultando en una diferencia entre el actual estado y el estado anterior de
la aplicacion.

e La diferencia es modelada como comandos imperativos del Administrador Ul
(mensajes).

e [Estos mensajes son enviados para construir un arbol de sombra iterativo, el cual
es la representacion de la interfaz grafica que es mutable en el lado nativo.
(como el DOM para web). Para ese fin la interfaz de administrador de vistas el
cual existe para cada tipo primitivo de ReactNative, traduce comandos del
Administrador Ul a los nodos sombras. Por ejemplo: una vista de un texto de
ingreso de texto. Si el desarrollador tiene una vista personalizada en codigo
nativo, un administrador de vista debe ser implementado para enlazar de
JavaScript al componente de vista nativo en la plataforma.
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¢ Yoga, un motor de disefio que implementa un subconjunto de css optimizado
para plataformas moviles, es responsable de calcular propiedades precisas de las
vistas en las pantallas del dispositivo. Para cada nodo de sombra se crea un nodo
Yoga que permite comunicar con el codigo nativo de la plataforma especifica y
crea la interfaz de usuario en el dispositivo.

3.4.3.9 Puentear la comunicacion entre javascript y codigo nativo
La ejecucion de los hilos en ReactNative esta dividido en dos: unos corren en el lado

nativo (principal, colas de sombras e hilos de mdédulo nativo) y el hilo de JavaScript
corre en la maquina virtual de JavaScript, la comunicacion de ambos sitios es
denominado bridge(puente). (véase Figura 45)(Alférez, 2018)

| NATIVE TS
" MAN | ( 5
| | {
{. THREAD | _BTJG_E ‘ i THREAD'J
'SHADOW S
3 1 'A\Sv\(N[ t
4' NATIVE | | SERIALIZED f
{MODULES | BATCHED

Figura 45.Puentear en ReactNative(Alférez, 2018)

Se usan para la comunicacién a través de interruptores segiin su contexto, el proceso es
involucrado cuando un hilo almacena su estado para que su ejecucion se pueda reanudar
mas tarde. Esto permite que ReactNative pueda usar widgets nativos, para esto se
renderiza de acuerdo con la interfaz de usuario de las plataformas especificas de
componentes [0S y Android.(Alférez, 2018)

Puenteando (Bridiging) es un sistema basado en paso de mensajes tiene comunicacion
de tipo asincrona, los mensajes son serializados y actualizados en batch para aumentar
su rendimiento. Cada interaccion de usuario, creacion de vistas o peticiones de red
pasan a través de este puente. (véaseFigura 46)(Alférez, 2018)
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Figura 46.Componente de interfaz nativade usuario en ReactNative(Alférez, 2018)

Los modulos nativos (véase Figura 47) permiten acceder a la plataforma subyacente que
es el hecho de escribir codigo nativo y acceder con JavaScript, solo exporta métodos y
constantes mas no componentes de interfaz de usuario.(Alférez, 2018)
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Figura 47.Componente de interfaz de modulo nativo en ReactNative(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018)puentear es muy importante en ReactNative, un proyecto
puede necesitar un puente personalizado en el caso que:

e Exista una integracion de SDK de terceros requeridos.
e Alto rendimiento es obligatorio.
e ReactNative se integra dentro de un proyecto existente o con modulos

personalizados existentes.
e Acceso a plataforma API (hardware del dispositivo) es requerido.

Ambas plataformas son rapidas computacionalmente en su propio ambiente, pero el
cuello de botella en el rendimiento ocurre cuando se usa el puente, por eso es por lo que
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react crea un DOM virtual para optimizar la cantidad de informacion que pasa a través
del puente.(Alférez, 2018)

3.4.3.10 Ambiente de desarrollo

ReactNative tiene algunas dependencias y configuraciones iniciales antes de comenzar a
desarrollar. Por otra parte, Expo es un framework desarrollado por la compafiia del
mismo nombre estd construido sobre ReactNative y provee de componentes con
interfaces de usuario, servicios y librerias para acceder a las funcionalidades del
dispositivo (camara, GPS) con c6digo multiplataforma.(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018) para codificar en principio se puede usar cualquier
editor no es necesario un IDE. Existen 3 tipos de ambientes con respecto a como se
organizan los archivos de cédigo y si se utilizan o no:

e Expo Project: Se configura con la interfaz de la linea de comandos expo y
establece el ambiente para que esté listo para codificar, fundamentalmente con la
libreria expo. Este framework mantiene la responsabilidad de compilar el codigo
JavaScript y servirlo.

e ReactNative con ExpoKit: Crea un aplicativo reactnative por un script provisto
por Facebook que establece sus principios, pero que también estd basado en
Expo. El responsable de la compilacion es React, Expo se puede considerar
como una libreria adicional.

e ReactNative sin ExpoKit: Es creado por la interfaz de linea de comandos
nativos de react y crea un proyecto reactnative sin alguna herramienta adicional.
A diferencia de los otros tiene la opcion de configurar en cada ambiente y usar
IDES como Android Studio, Xcode en Android e IOS respectivamente.

Desarrollo de la aplicaciéon

Un aplicativo en reactnative contiene 3 carpetas: Nodemodules (librerias JavaScript),
Android e 108, los proyectos que pueden ser aplicaciones comunes nativas pueden ser
compiladas y desplegadas con herramientas nativas de cada plataforma. Estd compuesto
de Package.json y App.json el primero contiene las dependencias y versiones, el
segundo la raiz de la jerarquia de las interfaces de usuario, el pariente de todos los
componentes.(Alférez, 2018).

Reactnative como se menciono corre en dos formas en la plataforma nativa y el codigo
JavaScript. En la etapa de desarrollo el segundo es ejecutado en la computadora del
desarrollador y se ejecuta en tiempo real para el primero. El proyecto esta
preconfigurado y puede ser automaticamente recargado es decir si hay un cambio, el
ambiente hara ese cambio en la logica de Javascript entonces no es necesario compilar
de nuevo, esto incrementa el tiempo de desarrollo.(Alférez, 2018).

Los componentes de moddulos nativos pueden ser compartidos por la comunidad, es
decir reactnative toma ventaja de los componentes o libreria publicados por otro
desarrollador.ReactNative no usa etiquetas HTML, pero si componentes provistos por
reactnative o definidos por el desarrollador. Los estilos son definidos en un objeto
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JavaScript que siguen la convencion de CSS en la web y el algoritmo flexbox.(Alférez,
2018).

Depuracion

De acuerdo con(Alférez, 2018)reactnative ofrece algunas funcionalidades que facilita e
incrementa el proceso de depuracion:

e Recarga automatica (Recarga en vivo y recarga en caliente)
e Lainspeccion de componentes react de jerarquia y pardmetros.
e Monitor de rendimiento

Ademas, (Alférez, 2018) menciona que la aplicacion puede ser probada en dispositivos
reales y/o dispositivos simulados:

e En dispositivos reales se requiere de unaconfiguracion especialsegin el
ambiente ya sea expo o reactnative, ademds en caso de ser un dispositivo I0S
unaPC MAC es requerida.

e En dispositivos simulados, los proyectos estdn simulados en un ambiente de
reactnative se compila con un dispositivo virtual con el cual cada IDE debe estar
configurado.

Diferentes herramientas se necesitan para depurar el ca los proyectos de reactnative que
son 3(Javascript, Android, 10S) como puntos de interrupcion, variables de inspeccion,
etc.Para el cddigo nativo se requiere IDES para depurar como Android Studio o Xcode,
por otro lado, la logica de JavaScript puede ser analizada por herramientas de
reactnative, Google Chrome como depuracion remota, Nuclide un plugin de
Atom.(Alférez, 2018).

Pruebas

De acuerdo con(Alférez, 2018), reactnative tiene una libreria denominada Jest que es
usada por Facebook para probar componentes en ambos aplicativos react o reactnative,
ademas pueden ser usadas para probar un frameworkJavascript. Permite al
desarrollador:

e Afirmar valores

e Pruebas instantaneas: un estado de referencia de un componente es almacenado
y luego su estado actual y la referencia son comparados a través de la ejecucion
de la aplicacion.

e Pruebas de funcionalidad asincronas.

e Estados Mock y eventos simulados como toques.

Ademads(Alférez, 2018) menciona quereactnative también incluye pruebas de
integracion segun la plataforma (dispositivos Android e 10S) y pruebas fin-a-fin son
llevadas a cabos para obtener productos de buena calidad.
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344 Flutter

3.4.4.1 Definicion

Segun (Flutter Official Documentation, 2018), Flutter es un SDK de aplicativo mévil
para construir aplicativos con alto rendimiento y alta fidelidad para 10S y Android
desde un mismo codigo fuente que permita a desarrolladores entregar aplicativos con
buen rendimiento que se sientan naturales en distintas plataformas. Esta escrito en Dart,
y corre en la maquina virtual de Dart en cual trabaja directamente con el codigo fuente
no con coédigo en bytes, soporta compilacion JIT durante el desarrollo que permite
cambios en caliente, y AOT para produccion ya que brinda inicio rapido y rendimiento
esperado de una aplicacion. (Alférez, 2018)

En la imagen (véaseFigura 48), se muestra la arquitectura del sistema Flutter en la cual
la parte en verde son capas que pueden ser personalizadas por el desarrollador para
conseguir una funcionalidad especifica a continuacion se definiran sus componentes de
acuerdo con(Alférez, 2018):

¢ El motor(engine) es el tiempo de ejecucion que estd construido con codigo C++.
Usa Skia como libreria de renderizado de graficos 2D y el API Core Dart,
expone una libreria dart:ui que permite precisar las coordenadas de cada
elemento del canvas.

e La capa de renderizado es una capa de abstraccion que permite construir la vista
como un arbol de objetos que se actualiza cuando un cambio ocurre, consiste en
3 pasos: el calculo de disefio que posiciona los elementos, pintura que permite
definir como se veran los objetos y componerlos que junta los elementos en un
solo dibujo para que aparezcan en la pantalla como una sola cosa.

e La capa material/cupertino usa la capa de composicion de los widgets para
implementar controles definidos que siguen las lineas de diseno de la plataforma
especifica.

e Los widgets son muy importantes en Flutter son semejantes a los componentes
de React, La capa de widgets soluciona el problema de tener que construir y
mantener el arbol, ya que en vez de crear cambiar al arbol crea un arbol de
widgets inmutables cada vez que se actualiza. Cuando se crea un arbol paralelo
de elementos se crea una referencia a sus actuales widgets y sus objetos de
renderizados correspondientes.

" aera | Cuporino |
R
[ Anmaton | Paning

Engine
g siia |l Dat

Figura 48. Arquitectura del sistema Flutter(Alférez, 2018)
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3.4.4.2 Plataforma especifica de codigo

Flutter adopta el concepto de plugins que permiten acceder a las caracteristicas del
hardware de un dispositivo. Estos se comunican con la plataforma a través de canales
que manejan comunicacion con el paso asincrona de mensajes. El desarrollador puede
escribir co6digo nativo y exponerlo en un API basado en mensajeria. (Alférez, 2018)

3.4.4.3 Ambiente de desarrollo

Flutter posee su propio SDK que funciona con una interfaz de linea de comandos,
requiere de Android SDK e I0OS SDK para compilar en sus plataformas. Cualquier
editor de texto se puede usar para escribir coédigo ademds de integrarse en IDES
especificos (Android Studio y Xcode). Ofrece también la opcion de cambios en caliente
que permiten recargar los cambios sin reiniciar o perder el estado del aplicativo. Esta

compuesto de cuatro carpetas: codigo Android, codigo IOS, librerias, pruebas. (Alférez,
2018)

3.4.4.4 Interfaz de usuario

Las interfaces de usuario no estan compuestas de widgets nativos de la plataforma, no
necesita un puente para comunicar con la plataforma (véase Figura 49), pero si
construye y calcula las vistas en su contexto y renderizar en un canvas nativo, esto hace
que las interfaces de usuario sean coherentes entre las plataformas y diferentes
versiones. El desarrollador puede personalizar interfaces de usuario que se sincronizan
en todas las plataformas. (Alférez, 2018)

| Platform
Your App
e, D
Widgets, -+ -
Rendering i
Native Code Services
| Bluetooth
Featiom <——> Audio Sensors
Channels : |
| Camera 2

Figura 49. Arquitectura de aplicativos moviles usando Flutter(Alférez, 2018)

3.4.4.5 Desarrollo de aplicativo

Flutter no cuenta con un lenguaje declarativo marcado para describir la interfaz. Dart es
usado para definir el disefio sin dividir el cédigo entonces se hace una combinacion de
logica e interfaz de usuario en el mismo cédigo, esto promueve el cambio en caliente.
Los widgets pueden mantener su propio estado para manejar interacciones de usuario,
estos son inmutables y manejan los estados mutables una clase de estado separando al
estado del widget de su apariencia. (Alférez, 2018)
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3.4.4.6 Depuracion y pruebas

Flutter CLI provee una herramienta lint(analizador Dart), y una herramienta de
depuracion y perfil(observatorio Dart). Ambas corren por defecto cuando se ejecuta la
aplicacion, cada capa del frameworkFlutter provee una funciéon para volcar la
informacion en la consola, permitiendo al desarrollador llevar un analisis profundo de la
ejecucion. (Alférez, 2018)

Ademas, provee modulos y herramientas para la prueba unitaria y la prueba de los
widgets, que pueden correr en la maquina virtual Dart. Ademads, se pueden llevar acabo
las pruebas de integracion con Flutter Driver, que permite conectar a un aplicativo
corriendo en un dispositivo real o simulador, emite comandos y ejecuta scripts de
prueba en la computadora del desarrollador. (Alférez, 2018)

3.4.5 Xamarin

3.4.5.1 Definicion

Es un framework para el desarrollo de aplicativos mdviles multiplataforma comprado y
actualmente desarrollado por Microsoft. Se dirige a las plataformas Android, I0OS y
Windows estd basado en C#, el cual es un lenguaje desarrollado por la propia compaiiia
su ejecucion esta basada en el framework .NET. Xamarin provee ecosistema de plugins
para acceder a las funciones del dispositivo especifico. (Alférez, 2018)

Net framework es usado solo en el ambiente de ejecucion de Windows, Xamarin por
otro lado usa Mono, una implementacion de cddigo abierto de .NET que provee
compatibilidad en otras plataformas, esto permite que desarrolladores c# puedan escribir
coédigo multiplataforma dirigidas a Windows, macOS, Linux, Android e iOS.
(véaseFigura 50) (Alférez, 2018)

.NET Framework .NET Core Xamarin

= Xamarin, Xamarin,
WPF Windows Forms uwp oS Android

2 Xamarin, Xamarin,
ASP.NET ASPNET Core Forms Mac

.NET Standard Library

Platform Agnostic Assemblies

JNET Platform Standard (Contracts)

NET Framework Class Library CoreFx Class Library Mono Class Library

Figura 50. Ecosistema .NET (Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018) el codigo C# es compilado en una representacion
intermedia denominada Microsoft IntermediateLanguage (MSIL), que no depende del
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sistema operativo o el procesador elegido. Hay dos tipos de traduccién a codigo
maquina que se usan de acuerdo con Microsoft:

e Justin Time (JIT): Compilado en memoria en la ejecucion como cuando corre
e Aheadof Time (AOT): Compilacion ejecutada antes de la ejecucion y
almacenada dentro del paquete de aplicaciones.

Hay dos tipos de codigos que juegan un rol: Codigo Manejado (MSIL) llevado a cabo
por el tiempo de ejecucion mono y el cddigo nativo que corre en plataforma especifica
(tiempo de ejecucion de objective-c o Android). (Alférez, 2018)

En IOS se requiere una computadora MAC con macOS como sistema operativo para
compilar los aplicativos, existe ademas una restriccion que impide generar codigo de
tiempo de ejecucion en un dispositivo, se usa la compilacion AOT para producir codigo
binario nativo IOS y las clases .NET usadas. (véase Figura 51) (Alférez, 2018)

UNIX-like Kernel

Figura 51. Enlace 10S (Alférez, 2018)

Para Android se usa el ambiente Mono que corre lado a lado con el programa en tiempo
de ejecucion de Android. Ambos permiten exponer APIS y comunicarse con
ManagedCallabelWrapers (permiten manejar el codigo y llamar funciones Android) y
Android CallableWrappers (es un puente JNI que permite el programa en tiempo de
ejecucion Android pueda llamar al codigo manejado). (véase Figura 52)

—
<

Figura 52. Enlace Android (Alférez, 2018)

Cuando se inicia el desarrollo de una aplicacion movil, Xamarin crea diferentes
proyectos: uno para el codigo compartido (sharedcode) y otro para la plataforma
objetivo (Xamarin.Android, Xamarin.IOS y UWP). Hay 2 enfoques para el nivel del
codigo compartido: Xamarin y Xamarin.Forms (véase Figura 53). (Alférez, 2018)
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El primer enfoque se enfoca en compartir el ambiente (lenguaje de programacion,
aplicacion en tiempo de ejecucion y librerias) y la logica de negocia entre las
plataformas, pero cada interfaz de usuario debe ser desarrollada por cada plataforma.
(Alférez, 2018)

Por otra parte, el segundo enfoque afiade una capa de abstraccion que permite construir
Uls nativas para cada plataforma compartiendo solo un codigo base. (Alférez, 2018)

Traditional Xamarin Forms
T &~ a
i N =m

Windows Ul

Shared C# Backend

Shared Ul

Shared C# Backend

Figura 53. Pilas de Xamarin y Xamarin.Forms(Alférez, 2018)

De acuerdo con(Alférez, 2018) el enfoque Xamarin.Forms tiene las siguientes
caracteristicas:

e Interfaz de usuario son desarrolladas en un solo un codigo fuente o junto con uso
de la XAML (lenguaje de marcado descriptivo), con esto diferencia la logica de
la interfaz grafica. Las paginas aqui son las principales unidades que
corresponden a Activities en Android y View Controllers en 10S.

e XAML usa la arquitectura MVVM(Modelo-Vista-VistaModelo) (véase Figura
54). El enlace de datos puede ser definidos en cddigo o archivos XAML vincula
dos propiedadessource y target. Hay 4 tipos: default, twoway, oneway,
onewaytosource.

De acuerdo a la imagen(véase Figura 54), se muestra que la vista es responsable de
manejar como se muestra la pantalla, el Vista-Modelo maneja la logica del enlace de
datos de las vistas y notifica de sus cambios, y el modelo que mantiene los datos de la
aplicacion, logica de validacion y de negocio y el modelo de datos.

View SETOTTETE o View Model e s Model

Figura 54. Patron de Modelo-Vista-ModeloVista(Alférez, 2018)

Se permite que el desarrollador pueda llamar funcionalidades especificas de la
plataforma al definir interfaces y proveer de implementacion de cada plataforma
especifica (véase Figura 55). (Alférez, 2018)
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Interface Declaration

Xamarin.Forms

DependencyService.Get<interface>

Figura 55. Dependencia de servicios Xamarin(Alférez, 2018)

3.4.5.2 Ambiente de desarrollo

Xamarin estd integrado en el IDE Microsoft’sIntegratedDevelopmentEnvironment de
Visual Studio. Permite depurar y compilar la soluciéon ademads incluye herramientas para
mejorar la creacion de vistas nativas a cada plataforma. Para probar en un dispositivo
Apple se necesita una MAC para compilar el codigo. (Alférez, 2018)

Cada vez que hay un cambio se debe compilar todo el proyecto de nuevo. Microsoft
ofrece Xamarin Live Player que provee la capacidad de correr y recargar en vivo,
aunque solo lo hace de interfaces de usuario. (Alférez, 2018)

3.4.5.3 Desarrollo de aplicacion
De acuerdo con(Alférez, 2018) hay 2 formas que se pueden compartir el codigo:
Proyectos compartidos y librerias estdndar .NET:

e En el primero el cdédigo compartido del proyecto es compilado como parte de
varios proyectos y puede incluir directivas para activar o desactivar partes de la
logica de cada plataforma.

e En el segundo el cddigo es compartido en las diferentes plataformas como una
libreria basada en la libreria estandar .NET.

Para usar las funcionalidades es del dispositivo como acceder a funciones de hardware
disponibles se puede hacer o bien implementando la funcionalidad en cada plataforma o
usar un plugin. Xamarin permite la adicion de funcionalidad de la aplicacion por medio
de plugins los cuales son componentes o paquetes construidos por comunidades, estos
no tienen soporte oficial. (Alférez, 2018)

3.4.5.4 Pruebas
De acuerdo con(Alférez, 2018), Xamarin ofrece las formas de pruebas:

e Pruebas unitarias en Xamarin.IOS

e Herramientas de pruebas de la 16gica C# en .NET.

e Pruebas automatizadas gracias a Centro de aplicaciones de visual studio, ademas
este centro permite la integracion y entrega continua, construccion remota,
establecer notificaciones y pruebas en dispositivos reales.

e Xamarinprofiler para analizar la aplicacion y coleccionar data relevante al
correr.
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3.5 Arquitectura
351 Arquitectura de 3capas

3511 Definicion

La arquitectura predecesora de 2 capas solo tenialas capas de cliente y de servidor que
hacianque el cliente maneje la logica de negocio mezclada con la interfaz de usuario
haciendo que sea dificil la portabilidad, la solucidon fuecrearnuevas capascon la finalidad
de separar la logica de la aplicacion de la interfaz de usuario y del mecanismo utilizado
para el almacenamiento de datos (arquitectura de 3 capas). La accion de separar estas
nuevas capas permite reducir el grado de acoplamiento que hay entre unidades o
componentes, entre los cuales existe un alto grado de dependencia.(Ganchoso & Vera,
2015)

3512 Capas
A continuacion, se presenta la interaccion de estas capas en este tipo de modelo de
arquitectura(véaseFigura 56):

1. Capa de presentacion 2, Capa de negocio 3. Capa de dalos

S
& °
S
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
CLIENTES NEGOCIACION DE DATOS

Figura 56. Arquitectura de 3 capas (Sarasty, 2015)

De acuerdo con(Ganchoso & Vera, 2015), este modelo presenta las siguientes capas:

La capa de presentacion, encargada de interactuar con el usuario de la aplicacion
mediante una interfaz de usuario (ya sea una interfaz web, una interfaz Windows o una
interfaz en linea de comandos, aunque esto Ultimo suele ser menos habitual en la
actualidad), dentro del cual presenta y captura la informacién del usuario con un
minimo de proceso.

La capa légica de la aplicaciénes también considerada como la capa de negocio,
debido a que es aqui donde se establecen todas las reglas que para las cuales se diseia el
sistema. Esta capa es la encargada de recibir las solicitudes enviadas por la capa de
presentacion, ademaés de interactuar con la capa de datos para solicitar al repositorio de
datos el almacenamiento o recuperacion de datos de ésta.

La capa de acceso a los datoses también nombrada la capa de persistencia, esta capa es
la encargada de gestionar el almacenamiento de los datos, asi como la recuperacion de
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los datos solicitados por la capa del negocio. Esta capa interactiia solo y directamente
con la capa de negocio.

3513 Es una arquitectura monolitica

De acuerdo a (Kalske, Mikitalo, & Mikkonen, 2018), es la mas comun arquitectura
monolitica que se usa, es mas facil de empezar que arquitecturas complejas como
microservicios, pero a medida que crece el codigo fuente se hace mucho mas dificil de
realizar cambios dado que afecta a muchas partes del software, ademas de introducir
alto acoplamiento y reducirlos puede ser complejo, generalmente cuenta con solo una
base de datos y un solo lenguaje de programacion.

3514 Ventajas
De acuerdo con(Sarasty, 2015), algunas ventajas que se encuentran son las siguientes:

e La estructura de datos se puede modificar sin afectar a la interfaz de usuario.

e El codigo de la capa intermedia se puede reutilizar por varias aplicaciones, si fue
desarrollado o disefiado modularmente.

e Es mas sencillo realizar modificaciones sobre una capa sin afectar los modulos
restantes, lo cual facilita el desarrollo, mantenimiento y uso.

3515 Desventajas
De acuerdo con(Sarasty, 2015), entre algunas de las desventajas que se encuentran son

las siguientes:

e Incremento en el trafico de red, por lo que se requerira un balanceo de carga.
e El cliente puede que no cuente con los recursos del servidor por falta o
problemas de conexion.

3.5.2 Arquitectura orientada a servicios (SOA)

3521 Definicion

SOA es un modelo de arquitectura que posiciona a los servicios como un mecanismo
esencial para poder incrementar la eficiencia, agilidad y productividad de una empresa.
La implementacion de SOA puede consistir en la combinacion de tecnologias,
productos, APIs, extensiones para el soporte de una infraestructura, y otras partes.(Erl,
2019)

Los servicios vienen a ser los componentes unitarios de la arquitectura SOA, son
aplicaciones que residen en servidores centralizados, éstos intercambian datos entre
sistemas independientemente del lenguaje de programacion en el que estén
desarrolladas y de la plataforma en donde se ejecuten.(Erl, 2019)

3522 Elementos de SOA
En la siguiente imagen (véase Figura 57), se muestran los elementos que componen la
arquitectura SOA.
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Figura 57. Elementos de SOA(Krafzig, Banke, & Slama, 2004)

35221 AplicacionFrontend

Es uno de los principales artefactos que tiene SOA, son los participantes activos. Ellos
inician y controlan toda la actividad de los sistemas empresariales. Hay diferentes tipos
de aplicaciones frontend. Una aplicacion frontend con una interfaz de usuario gréfico,
como una aplicacion web o un cliente enriquecido que interactia directamente con los
usuarios finales, es el ejemplo mas claro. Sin embargo, es enteramente posible que una
aplicacion frontend delegue mucho de su responsabilidad para un proceso de negocio a
uno o més servicios. Ultimamente, sin embargo, siempre una aplicacién frontend inicia
un proceso de negocio y recibe los resultados.(Krafzig, Banke, & Slama, 2004, pags.
58-65)

3.5.2.22 Servicios

De acuerdo con(Krafzig, Banke, & Slama, 2004, pags. 58-65), un servicio es un
componente de software de significado funcional distinto que tipicamente encapsula un
concepto de negocio de alto nivel.

Tal como se muestra en la imagen (véase Figura 58), un servicio consiste en varias
partes:

e Contrato: El contrato del servicio provee una especificacion informal del
proposito, funcionalidad, restricciones, y uso del servicio. La forma de esta
especificacion puede variar, dependiendo del tipo de servicio. Un elemento no
obligatorio del contrato del servicio es una formal definicion de interface basada
en lenguajes como IDL o WSDL. A pesar de que no es obligatorio, una
definicion formal de interfaz de servicio agrega un beneficio significativo:
Provee la abstraccion e independencia de la tecnologia, incluyendo el lenguaje
de programacion, middleware, protocolo de red y entorno de ejecucidon. Sin
embargo, es importante entender que el contrato de servicio provee mas
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informacion que una especificacion formal. El contrato puede imponer detalles
semanticos de la funcionalidad y pardmetros que no estdn sujetos a IDL o
WSDL especificaciones.(Erl, 2019)

e Interface: La funcionalidad del servicio es expuesto por la interfaz del servicio
a los clientes que son conectados al servicio usando una red. Aunque la
descripcion de la interface es parte del contrato del servicio, la implementacion
fisica de la interface consiste en “stubsservice” (trozo de cdédigo usado como
sustituto de alguna otra funcionalidad, interfaces de servicios), que son
incorporados dentro de los clientes de un servicio.

e Implementacion: La implementacion del servicio fisicamente provee la logica
del negocio requerido y los datos apropiados. Es la realizacién técnica que
satisface el contrato del servicio. La implementacién del servicio consiste en uno
o mas artefactos tales como programas, datos de configuracion y bases de datos.

e Logica de negocio: La logica del negocio que es encapsulado por un servicio es
parte de su implementacion. Se pone a disposicion a través de las interfaces de
servicio. Sin embargo, programar en contra de las interfaces es indeseable, si o
ni uno aplica un enfoque orientado a servicios.

e Data: Un servicio puede también incluir datos. En particular, es el propdsito de
un servicio centrada en los datos.

/ ove \

Interface A Service contract
- Operation 1

- Operation 2

- Operation 3 Implementation

Interface B

< Business -
- Operation 1 logic
- Operation 2 x

Figura 58. Componentes de un servicio en SOA(Krafzig, Banke, & Slama, 2004)

3.5.22.3 Repositorio de servicios

Un repositorio de servicios provee facilidades para descubrir servicios y adquirir toda la
informacion para usar los servicios, particularmente si esos servicios deben ser
descubiertos fuera del alcance funcional y temporal del proyecto que los creo. Aunque
mucha de la informacién requerida es ya parte del contrato del servicio, el repositorio de
servicio puede proveer informacion adicional, como una locacién fisica, informacion
sobre el proveedor, personas de contacto, las tarifas de uso, restricciones técnicas,
problemas de seguridad y niveles de servicio disponibles.(Krafzig, Banke, & Slama,
2004, pags. 58-65)
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Un repositorio de servicios puede ser arbitrariamente simple, en un extremo, la
tecnologia no puede ser requerida. Un lote de impreso de contratos de servicio
localizado en una oficina y accesible por todos los proyectos es ya un repositorio de
servicios valido. Sin embargo, existen mejores maneras de proporcionar esta
informacion al tiempo que conserva la simplicidad del repositorio.(Krafzig, Banke, &
Slama, 2004, pags. 58-65)

En algunos casos, las compafiias han desarrollado sus propias herramientas que
automaticamente generan la descripcion de los servicios de las definiciones formales de
los servicios. Esta es una particularidad muy util si la definicion formal del servicio esta
anotado con informacion adicional sobre el servicio. Notar que esta informacion es
tipicamente muy diferente de la metainformacidonproveida por APIs de bajo nivel como
clases Java. Esto es debido a los diferentes roles que las definiciones de los servicios
juegan en SOA. Los servicios estan tipicamente no relacionadoscon codigos de
librerias, pero estan ligados a la ejecucion. (Krafzig, Banke, & Slama, 2004, pags. 58-
65)

Es importante distinguir entre tiempo de desarrollo y tiempo de ejecucion de servicios
“vinculados”. Vincular se refiere a la manera en que las definiciones del servicio y las
instancias del servicio son localizadas, incorporadas dentro de la aplicacion cliente, y
finalmente conectados al nivel de la red.(Krafzig, Banke, & Slama, 2004, pags. 58-65)

e Tiempo de desarrollo vinculaciéon: Si los servicios son descubiertos y
vinculados en tiempo de desarrollo, las firmas de las operaciones del servicio
son conocidas de antemano, tanto como el protocolo de servicio y la locacion
fisica del servicio (o al menos el exacto nombre del servicio en un directorio de
servicio). Sin embargo, el tiempo de desarrollo de vinculacion es un simple
modelo, es suficiente para mds propuestas. Permite a los proyectos identificar
funcionalidades que han sido creadas por antiguos proyectos y reusar esos
servicios.

e Tiempo de ejecuciéon vinculaciéon: Tiempo de ejecucion es atin mas complejo
que el tiempo de desarrollo de vinculacion. El tiempo de ejecucion de
vinculacion va masalld de la complejidad de la bisqueda dindmica del servicio
por propiedades con interfaces de servicios predefinidos es muy raro y es
limitado para muy pocos dominios de aplicaciones. Un raro ejemplo para un
dominio que realmente requiera servicios dindmica y altamente vinculados estd
en el mundo inaldmbrico

3.5.2.24 Bus de servicios

Un bus de servicio conecta a todos los servicios SOA y aplicaciones frontend. Si dos
participantes necesitan comunicarse, por ejemplo, si una aplicacion frontend necesita
invocar alguna funcionalidad de un servicio basico, el bus de servicio hace que
suceda.El bus de servicio es similar al concepto de un bus de software tal como se
define en el contexto de CORBA. Sin embargo, las diferencias significativas existen
entre estos conceptos. La mds importante, el bus de servicios no estanecesariamente
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compuesto de una simple tecnologia, sino que mas bien comprende una variedad de
productos y conceptos.(Krafzig, Banke, & Slama, 2004, pags. 58-65)

De acuerdo con(Krafzig, Banke, & Slama, 2004, pags. 58-65), se mencionan las
caracteristicas mas resaltantes del bus de servicio:

e Conectividad: El proposito principal del bus de servicio es interconectar los
participantes de SOA. Provee facilidades que permiten a los participantes de una
frontendaplicacion SOA vy servicios para invocar la funcionalidad de losservicios.

e Heterogeneidad de la tecnologia: El bus de servicios debe abarcar una variedad
de tecnologias diferentes. La realidad de las empresas es caracterizada por
tecnologias heterogéneas. Consecuentemente, el bus de servicios debe ser capaz
para conectar participantes que estén basadas en lenguajes de programas
diferentes, sistemas operativos, entornos de ejecucion. Ademds, usualmente
encontrar una multitud de productos middleware y protocolos de comunicacion en
la empresa y todo esto debe ser soportado por el bus de servicio.

o Heterogeneidad de los conceptos de comunicaciéon: Similarmente a la
heterogeneidad de las tecnologias, el bus de servicio debe también abarcar una
variedad de conceptos de comunicaciones diferentes. Debido a los requisitos
divergentes de las diferentes aplicaciones, el bus de servicios debe permitir modos
de comunicaciones diferentes. Obviamente, se debe al menos tener facilidades
para comunicacion de sincronizacion y desincronizacion.

e Servicios técnicos: Aunque el proposito del bus de servicios es principalmente
comunicacion, debe también proveer servicios técnicos, tales como logging,
auditoria, seguridad, transformacién de mensaje o transacciones.

3523 Principios de disefio de SOA

35.23.1 [Estandarizacion de contratos de servicio
(Erl, 2019)menciona lo siguiente “Servicios dentro del mismo inventario de servicios
estan en conformidad con las mismas normas de disernio del contrato ™.

Cuando un servicio es implementado como un servicio web, el contrato del servicio
puede estar compuesto de un WSDL y multiples esquemas XML y definiciones de
politicas, asi como documentos complementarios, por ejemplo, un SLA (véase Figura
59).(Erl, 2019)

é,!

technical Web service contract
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Figura 59.Estandar de contratacion de servicios en SOA(Erl, 2019).

Este principio predica el enfoque de “Primer contrato” en la entrega del servicio, por el
que se desarrollan a medida contratos (antes de la implementacion de estos) de acuerdo
con el disefio de las normas que se aplican a todos los servicios dentro de un
determinado inventario de servicios.(Erl, 2019)

Las politicas y esquemas normalizadas pueden ser centralizadas por lo que una
definicion representa un conjunto oficial de afirmaciones politicas o tipos complejos
que pueden ser referenciados por multiples definiciones WSDL.(Erl, 2019)

Las normas de disefio de contrato pueden afectar y dar forma a muchas definiciones de
elementos y la estructura general del WSDL, XML Schema, y politicas de definicion de
documentos.(Erl, 2019)

35.23.2 Acoplamiento de servicios

El acoplamiento refiere a la relacion entre dos cosas, es comparable con el nivel de
dependencia, se recomienda establecer una relacion entre los limites de negocio del
servicio tanto interior como exterior que reduzca o afloje las dependencias entre el
contrato del servicio, su implementacién y sus consumidores. El principio “Servicio
bajo acoplamiento” menciona que el disefio debe ser independiente en el disefio y
evolucion de la légica del servicio para lo cual marca una linea base para garantizar una
confiable interoperabilidad.(Erl, 2019)

(Erl, 2019)menciona lo siguiente “Los contratos de servicio imponen bajo consumo de
acoplamiento de requisitos y ellos mismos desacoplados en su ambiente”.

Un contrato de servicio que es derivado de su ambiente subyacente puede terminar
formando tipos negativos de acoplamiento.(Erl, 2019)

El acoplamiento de la logica-contrato es considerado una forma positiva de
acoplamiento, dado a que representa la creacion independiente de un contrato que es
desacoplado del entorno del servicio.(Erl, 2019)

Los programas consumidores de servicios son requeridos para acoplarlos a un contrato
de servicio. Como resultado, ellos heredan las formas negativas o acoplamientos
positivos que residen dentro del contrato del servicio.(Erl, 2019)

Los disefiadores de consumidores de servicios no pueden estar conscientes del hecho de
que el contrato de su programa este formando alguna dependencia con el acoplamiento
negativo. Esto puede dirigir a varias formas de “indirecta” malintencionado
acoplamiento. La proliferacion del acoplamiento negativo es indeseable debido a que
esto dirige a un fragil y recordado inflexible inventario de servicios de arquitecturas de
integracion pasadas.(Erl, 2019)

Este principio se relaciona con el patrén contrato centralizado que dicta que el contrato
de servicios es el nico medio de acceso de servicios, logica y recursos.(Erl, 2019)
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La proliferacion del acoplamiento positivo es deseable ya que permite a
implementaciones de servicios evolucionar si consumidores de servicios.(Erl, 2019)

3.5.23.3 Abstraccion de servicios
(Erl, 2019)menciona lo siguiente: “Los contratos de servicios solo contienen
informacion esencial y su informacion sobre servicios es limitada por lo que es
publicado en contratos de servicios”.

Cuando se determina que informacion de un servicio debe ser abstraido, es muy util
categorizar la meta data de los servicios en distintas categorias. La aplicacion de este
principio puede afectar la abstraccion de cada uno de la metainformacion de tipos
diferentes.(Erl, 2019)

Este principio avoca el ocultamiento deliberado de la meta data del servicio para que
una minima cantidad de informacion de un servicio sea accesible al mundo exterior. los
procedimientos de control de acceso pueden llegar a ser un requisito necesario para ser
abordado en un nivel de organizacion a través de la introduccion de procesos nuevos o
modificados (véase Figura 60).(Erl, 2019)

open controfied

access access access

Figura 60.Abstraccion de servicios en SOA.(Erl, 2019)

La aplicacion de este principio puede convertirse eficazmente en un servicio dentro de
una “caja negra” donde la inica informacion sobre el servicio es lo que se publica en su
contrato (que puede abarcar lo que también se publicé en un registro de servicios).(Erl,
2019)

Por lo tanto, el contenido del propio contrato del servicio es un punto focal primario
para el que existen diferentes niveles de abstraccion (detallados, concisos y
optimizados).(Erl, 2019)

Como resultado de este principio, los disefiadores de consumidores de servicios pueden
no estar conscientes de que un servicio estd componiendo a otros.(Erl, 2019)
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Esto pone un gran énfasis en la fiabilidad y la previsibilidad de un servicio,
independientemente de lo que puede ser encapsulado (también se plantea cuestiones
como que debe ser publicado dentro de los SLA).(Erl, 2019)

35234 Reutilizacion de servicios

Los servicios contienen y expresan logica desconocida y pueden ser posicionadas y
reusadas como recursos empresariales. Dentro de una arquitectura orientada a servicios,
la reutilizacién representa una caracteristica de disefio objetivo que estd ligado a
alcanzar repetidos ROI para servicios agnodsticos.Este principio combina técnicas de
disefio de productos comerciales tradicionales con entrega de proyectos empresariales
tradicionales. La colocacion de servicios como recursos empresariales reutilizables se
relacionan con el patron de disefio de logica centralizada que dicta que cada servicio
reutilizable sea el punto de acceso Unico para el cuerpo de la logica que
representa.Cuando se combinan, la logica y la centralizacion del contrato resulta ser
muy estandarizado y el inventario de servicios normalizados ayudan mucho a
maximizar la potencialidad de reusabilidad y la flexibilidad del consumismo
acoplamiento.(Erl, 2019)

Los procesos de entrega de proyectos por lo general tienen que ser cambiados como
resultado de la incorporacion constante de este principio a fin de asegurar que la logica
centralizada sea siempre respetada y que la reutilizacion potencial de los servicios
agnosticos sea maximizada.(Erl, 2019)

El més grande obstaculo para realizar este principio es usualmente asociarlo con la
superacion de la resistencia cultural a estos cambios.(Erl, 2019)

3.5.23.5 Autonomia de servicios
(Erl, 2019) menciona lo siguiente: “Los servicios ejercen un alto nivel de control sobre

su subyacente tiempo de ejecucion de entorno”.

El control de un servicio que tiene sobre su aplicacion subyacente en tiempo de
ejecucion, mas predecible su comportamiento en tiempo de ejecucion serd. Reducir el
acceso compartido de los recursos de los servicios y aumentar el aislamiento fisico
puede incrementar la capacidad del funcionamiento de un servicio de manera
autonoma.(Erl, 2019)

La autonomia de servicios individuales es especialmente importante para la eficacia de
las composiciones de servicios. Debido a la composicion de un servicio otra
automaticamente pierde su autonomia, el nivel de autonomia de un controlador
compuesto puede limitarse a alcanzar a menudo los niveles de autonomia de sus
miembros compuestos (véase Figura 61).(Erl, 2019)
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Figura 61. Autonomia de servicios en SOA(Erl, 2019)

3.5.2.3.6  Servicios sin estado
(Erl, 2019) menciona lo siguiente: “Los servicios minimizan el consumo de recursos
haciendo referencia a la gestion de la informacion de estado cuando sea necesario”.

Dependiendo de la naturaleza de su logica y su rol dentro de una composicion, un
servicio puede necesitar transitar a través de diferentes estados (véase Figura 62) y
puede necesitar administrar diferentes tipos y cantidades de estados de datos.(Erl, 2019)

=l

primary primary types of state types of
state state conditions information context data

==

Figura 62. Tipos de estados de datos en SOA(Erl, 2019)

La gestion de datos de estado consume recursos del sistema y puede dar a lugar una
carga significativa de recursos cuando varias instancias de servicios se invocan al
mismo tiempo, sobre todo con los servicios agndsticos que estan involucradas en la
automatizacién de multiples procesos de negocio.(Erl, 2019)
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Por lo tanto, la delegacion temporal y el aplazamiento de la administracion del estado
pueden aumentar la escalabilidad del servicio y soportar un amplio rango de
reusabilidad y descomposicion con el tiempo.(Erl, 2019)

Los estados de los datos son comunmente diferentes en tiempo de ejecucion
permitiendo que un servicio permanezca activo y sin estado, mientras que se produce
otro procesamiento.(Erl, 2019)

3.5.23.7 Descubrimiento de servicios
(Erl, 2019)menciona que:“Los servicios se complementan con los metadatos de
comunicacion por el cual pueden ser descubiertos e interpretados de manera efectiva’.

De los cuatro tipos de servicios de informacion meta funcionales (Funcional,
Tecnologica, Programable y Calidad de Servicio) y de calidad de los datos son mas
relevantes cuando se centra en la calidad de las comunicaciones de un servicio para
fines de detectabilidad e interpretacion.(Erl, 2019)

La aplicacion de este principio es compatible con un proceso estandarizado de
descubrimiento de servicios e interpretacion dentro de una organizaciéon mediante el uso
de un registro de servicios como repositorio central de datos de servicio de
metadatos.(Erl, 2019)

Un objetivo clave de este principio es permitir la amplia gama de miembros del equipo
de proyecto para llevar a cabo eficazmente el proceso de descubrimiento y no limitarla a
aquellos con experiencia técnica.(Erl, 2019)

Tanto los contratos de servicio y registros dentro de un registro de servicios contienen
metainformacion con capacidad de descubrimiento y caracteristicas de interpretabilidad.

Gran parte de esta informacion se relaciona y se origina en el documento de perfil de
servicio que puede haber sido creado y mantenido desde que el servicio fue de
conceptualizado durante la fase del modelado de servicios.(Erl, 2019)

35.23.8 Composicion de servicios
(Erl, 2019)menciona que: “Los servicios son participantes efectivos de composicion,
independientemente del tamanio y la complejidad de la composicion”.

La orientacion de servicios es un paradigma de disefio con un acercamiento distinto para
llevar a cabo una separacion de intereses.(Erl, 2019)

Son capaces de abordar las preocupaciones agnosticas en interrelacionados que pueden
ser reutilizados para resolver multiples problemas.(Erl, 2019)

Esto requiere un medio eficaz de descomposicion de logica resolutiva y descomposicion
iterativa para poder resolver nuevos problemas.(Erl, 2019)

Este principio se basa principalmente en la capacidad de un servicio de actuar como un
miembro de composicion eficaz para que pueda apoyar la realizaciéon de los nuevos
requisitos de negocios que puedan ser cumplidas por el conjunto de composiciones de
servicios.(Erl, 2019)
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El potencial de composicion de un servicio aumenta y se vuelve cada vez importante a
medida que mas servicios estén disponibles dentro de un inventario de servicio
dado.(Erl, 2019)

Un aspecto clave de este principio y de composiciones de servicios en general es que las
preocupaciones individuales son, de hecho, resuelto por las capacidades de servicio, ya
que es la capacidad que se componen dentro de una composicion de servicios.(Erl,
2019)

El éxito y disenio de la composicion de servicios se basa en el potencial de la
composicion colectiva de cada miembro.(Erl, 2019)

3.5.3 Microservicios

3531 Definicion

Segun (Perez-Herrera, 2015), este tipo de arquitectura tiene como idea principal dividir
el software en servicios que sean lo mas independientes posibles entre ellos distribuidos
en diferentes lugares lo cual lo convierte en un sistema distribuido.

Segun (Fowler & Lewis, s.f.), los principales aportantes en este tipo de arquitectura,
losmicroservicios se definen como un estilo arquitectural en el que multiples servicios
funcionanindividualmente desplegados de una manera automatizada, ademds se
comunican con mecanismos ligeros generalmente usando un recurso API basado en
HTTP.

De acuerdo con(Newman, 2015, pags. 2-3), los microservicios son servicios autbnomos
que trabajan juntos. Detallando a més profundidad analiza los sistemas monoliticos los
cuales menciona que usan un codigo fuente en muchos casos muy extensos, lo cual hace
que hacer nuevos cambios o corregir errores sea mas dificultoso, en contraparte lo que
se desea con microservicios es que sea modular para esto necesita ser cohesivo dsea
agrupar codigo con la misma razon y separar por otro lado codigo que cumpla diferentes
razones. Es por eso por lo que microservicios se enfocan en hacer servicios en base a los
limites del negocio de esta forma se evita que estos sean demasiado grandes. Sobre esto
menciona que los microservicios deben ser lo suficientemente pequefios y no muy
pequefios, mientras mas se reduzca el tamafio mas crecen las ventajas, pero a la vez las
desventajas de la implementacioén de esta arquitectura; también depende del tamafio del
equipo dado que se asignan pocas personas.

Cada microservicio debe ser desplegado de manera aislado en una plataforma como
servicio (PAAS), es por eso por lo que se trata de evitar que multiples servicios estén en
un solo lugar. Las comunicaciones entre estos son mediante llamadas en red.(Newman,
2015)

3532 Principios

Menciona que se puede escoger que principios adoptar en base a la organizacion,
siempre conociendo los riesgos que ello aqueja.(Newman, 2015, pags. 45-50)
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De acuerdo con(Newman, 2015, pags. 45-50), se mencionan los siguientes principios
que se resaltan mas:

Modelar entorno a conceptos de negocios

Se menciona que en base a la experiencia de interfaces basadas en limites del contexto
de negocio son mas estables. Al modelar en dominios se asegura que se reflejen los
cambios de los procesos de negocio mas facilmente.

Adoptar la cultura de automatizacion

Dado que los microservicios aumentan la complejidad, es bueno contar con fortalecer
una cultura de automatizacion con herramientas que soporten los microservicios. El
testeo automatizado es esencial, es un proceso mas complejo que los sistemas
monoliticos, también se menciona que se debe adoptar la integracién continua para una
rapida retroalimentacion en la calidad de la produccion.

Considerar definir ambientes que especifiquen las diferencias de uno y otro pero que
puedan desplegarse de una manera uniforme.

Esconder detalles internos de implementacion

Para maximizar la habilidad de permitir la evoluciéon de los microservicios
independientes es vital que se esconda los detalles de su implementacion, definir bien
los limites de negocios es un buen soporte.

Los servicios deben esconder su base de datos para evitar el acoplamiento que si tienen
las tradicionales arquitecturas orientadas a servicios y para la generacion de reportes
hacer un movimiento masivo de datos que puede darse por eventos.

Los servicios deben proveer APIS con tecnologia agnostica (que son servicios que no se
preocupan del contexto en el que son llamados) que permite que se usen diferentes
tecnologias. Considerar usar REST que formaliza la separacion de la implementacion
interna y externa.

Descentralizar todas las cosas:

Para maximizar la autonomia de los microservicios se necesita buscar constantemente
los cambios para delegar el control de los servicios a los equipos.

Hay que asegurar que cada equipo tiene sus servicios es un paso importante, ellos son
responsables de los cambios, de cuando lanzan una nueva version, cada equipo debe ser
experto en el dominio del negocio en el cual estan creando. Intentar adoptar un modelo
de gobierno compartido en los que cada equipo colectivamente comparten
responsabilidades de la vision técnica del sistema.

Se puede este principio a la arquitectura, evitar enfoques como los buses de servicios
empresariales o sistemas de orquestacion los cuales centralizan la l6gica de negocios y
sus servicios son tontos. En vez preferir coreografia sobre orquestacion y usar un
middleware tonto con endpoint inteligentes que aseguren mantener la 16gica asociada y
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su informacién dentro de los limites de los servicios ayudando a tener las cosas
cohesivas.

Despliegue independiente:

Se debe tratar de asegurar que los microservicios puedan ser desplegados por ellos
mismos. Aun cuando hay cambios deberian coexistir versiones diferentes que permitan
a los clientes cambiar sobre el tiempo. Esto permite optimizar la velocidad de nuevas
caracteristicas e incrementar la autonomia de los equipos ya que no necesitan orquestar
sus despliegues. Se puede adoptar por el modelo un servicio por host que reduce el
impacto de afectar a otro servicio no relacionado. En general se recomienda no que el
despliegue de un servicio no bloquee a otro y que los clientes decidan cuando se
actualizan ellos mismos.

Aislar las fallas:

Una arquitectura de microservicios puede ser mas resistente que un sistema monolitico,
pero solo si se cuenta con un plan de fallas dentro del sistema. Si no se cuenta con el
hecho de que puede y va a fallar, el sistema va a comenzar a fallar y puede hacer al
sistema mas fragil.

Cuando se usan llamadas no se debe tratar las llamadas remotas como las llamadas
locales en las que hay una especie de fallo.

Comprender que y como usar los circuitbreakers (interruptores automaticos) para limitar
las consecuencias de un componente defectuoso. Comprender el impacto de que pasaria
si una parte del sistema se comporta errébneamente, a veces se debe sacrificar la
disponibilidad o consistencia.

Altamente observables:

No se puede confiar en observar el comportamiento de una sola interfaz para ver si el
sistema funciona correctamente, En cambio se debe usar una vista de todo unido para
ver lo que estd pasando. Usar monitoreo con transacciones de prueba que simulen un
comportamiento real. Es importante agregar logs, estadisticas y wusar IDS
correlacionados que permitan el rastreo de las llamadas del sistema.

3533 Ventajas
Segiin(Newman, 2015, pags. 4-7), las ventajas que podemos encontrar en el uso de la
arquitectura microservicios son las siguientes:

Tecnologia heterogénea:

Dado que los microservicios pueden estar en diferentes sitios independientes unos de
otros se pueden usar diversidades de tecnologia, esto nos ayuda a encontrar la
herramienta apropiada para el tipo de trabajo que se realice en vez de conformarse a una
sola tecnologia estandarizada.

En la siguiente imagen (véase Figura 63) se muestra que en fines de buscar un mejor
rendimiento se pueden realizar distintas bases de datos. El ejemplo trata de una red
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social que guarda las relaciones de usuarios en una base de datos de grafos, las
imagenes en un almacenamiento blob y el uso de tecnologia java, y las publicaciones
(posts) mediante tecnologia Ruby usando un almacenamiento de documentos

Posts Friends o] Pictures
<<ruby>> <<golang>> <<java>>

Document
store

Figura 63. Ejemplo préactico de microservicios: red social(Newman, 2015, pag. 4)

Con los microservicios se logra que nuevas tecnologias puedan ser integradas
rapidamente, esto debido mayormente a que los riesgos son mucho menores que una
sola aplicacion monolitica.

Resistencia: La arquitectura de microservicios debe ser resistente a fallos, si algo falla 'y
no estan en cascada se puede aislar el problema y el aplicativo contintia trabajando; por
otro lado, en la arquitectura monolitica si el servicio falla todo el aplicativo debe
pararse, una forma de mitigar el error se corria en varias maquinas el aplicativo. Sin
embargo, el autor menciona que se debe ser cuidadoso para asegurar que los
microservicios puedan mejorar la resistencia a fallos. La red puede y va a fallar para eso
la arquitectura debe estar preparada.

Escalabilidad: Cuando se tiene un servicio monolitico todo debe ser escalado junto,
dado que esta relacionado y restringido por lo grande que es el aplicativo. Con mas
pequefios servicios se puede escalar solo los servicios que se desean

En la siguiente imagen (véase Figura 64), se muestra el escalado solo en la parte que se
requiere pudiendo poner menos hardware a las que no lo requieren.

Pictures

Instance 1 | | Instance2 | | Instance 3

Posts

Instance 1 | | Instance 2 | | Instance 3 Instance 4 | | Instance 5 | | Instance 6

Friends

Instance 1 Instance 2

Figura 64. Escalabilidad de los microservicios(Newman, 2015, pag. 6)
Facilidad de desplegar: En una aplicacién monolitica la tarea de desplegar conlleva
muchos riesgos, lanzar una version demanda mucho tiempo, ya que se toma un tiempo
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para solucionar todos los posibles errores entre versiones. Con microservicios se pueden
realizar cambios y desplegar solo dicho servicio, esto permite nuestro codigo desplegar
rapidamente, lo cual permite que las nuevas funcionalidades se puedan ver mas rapido

Alineamiento con la organizacion: Existen problemas asociados con largos equipos y
largos codigos fuentes. Es realidad que los equipos mas pequeiios con codigos fuentes
mas pequenos tienden a ser mas productivos. Microservicios ayuda a alinear la
arquitectura a la organizacion, ayudando a reducir el nimero de personas trabajando
sobre un codigo fuente.

Componibilidad: Una de las claves de los microservicios es la reusabilidad de
funcionalidades en otras palabras componentes. Los microservicios pueden ser usados
de diferentes formas en diferentes lugares. Esto es importante ahora que todo esta
conectado a diferencia de antes que se limitaba a una sola aplicacion en escritorio, web
o celular. Es por eso por lo que la arquitectura debe ser adaptable a nuevos tipos de
comunicacion.

Optimizado para ser reemplazable: A menudo en grandes organizaciones hay
aplicativos antiguos que no se remueven o cambian por que ponen son muy grandes y
ponen en riesgo al trabajo. Con servicios individuales el costo de reemplazarlos por
otras implementaciones o incluso eliminarlas son mucho maés faciles de manejar.

3534 Desventajas
Segun (Fowler & Lewis, s.f.), las desventajas que podemos encontrar en el uso de la
arquitectura microservicios son las siguientes:

Distribucion: Los microservicios que usan sistemas distribuidos promueven la
modularidad, pero el hecho que sea distribuido puede ser su principal desventaja. Las
complejidades de estas son:

1) Rendimiento: El rendimiento de realizar llamadas a funciones remotas sonlentas
a comparacion de llamadas a funciones en el proceso. Esto se puede mitigar
mediante:

a. Incrementar la granularidad: De esta manera se haria menos llamadas de
funciones remotas, lo cual por otro lado complicaria la programacion del
modelo de la aplicacion, se tiene que saber como se interconectaran los
servicios y llamar a un servicio colaborativo al menos una vez.

b. Asincrono: Si se realizan tareas asincronicas en paralelo se tiene la
ventaja de que puede durar a lo mucho lo que la mas lenta de todas las
llamadas remotas demoraria.

2) Confiabilidad: Las llamadas a funciones en el proceso se esperan que funcionen
siempre, pero una llamada remota podria fallar en cualquier momento. Si hay
mas cantidad de microservicios la probabilidad de que ocurra es mas alta. Esto
se puede mitigar mediante la colaboracidon asincronica ajustando el manejo de
fallos y pueda resultar en una mejor recuperacion, aun asi, se debe agregar
complejidad adicional averiguando las consecuencias de cada llamada remota.
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Consistencia eventual: Cuando se realiza una operacion en el sistema puede ser que
este se quede colgado hasta que finalice su operacion, esto es un problema de usabilidad
ya que el usuario incluso desconoce si ha ocurrido un error o no.

Esto se puede complicar en la medida que la légica de negocio tome decisiones sobre
informacion inconsistente cuando esto sucede diagnosticar el problema se puede volver
extremadamente dificil.

Con los microservicios la cantidad de consistencias eventuales va a crecer debido a que
la base de datos esta descentralizada, mientras que en una aplicacion monolitica todo
forma parte de una transaccion. Para esto los desarrolladores deben prever estos
problemas de la consistencia y saber como detectarlos antes de que el codigo ocasiones
estos problemas.

Complejidad operacional: Al ser cada unidad independiente para ser desplegada se
hace muy conveniente al momento de desplegar, pero esto afiade otro tipo de
complejidades como tener un nimero mucho mayor de microservicios que de
aplicaciones. Muchas organizaciones tendran la dificultad de lidiar con tal grande
cantidad de servicios

Esto refuerza el rol de la entrega continua, y en la arquitectura de microservicios es
esencial. Ademas, la complejidad operacional también se ve incrementada debido a la
creciente demanda de manejo de servicios y la monitorizacion de estos.

Manejar esta complejidad requerira nuevas habilidades y herramientas; aun asi, seguira
siendo mas compleja que una arquitectura monolitica. Ademas, se necesita introducir la
cultura “devops” que consiste en una excelente colaboracion entre desarrolladores,
operaciones y todo aquel involucrado en la entrega del software

3.6 Casos de éxito
A continuacion, se detallara los sistemas que han demostrado su éxito en diferentes
areas, con fines cientificos o experimentales.

3.6.1 Sistema web de gestion académica en el centro de idiomas de la ESPAM
MFL
(Ganchoso & Vera, 2015)

3611 Objetivos
Los objetivos son los siguientes:

e Mejorar la gestion de procesos académicos del centro de idiomas ESPAM MFL
donde se encuentran procesos de preinscripcion, admision, matricula y gestion
de expedientes.

e Disminuir trdmites a nivel personal y el uso de papeles.

e Reducir la carga de trabajo del personal debido a la mayor demanda.
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3612 Solucion:

Lasolucion consiste en disefiar e implementar una solucion que permita mejorar la
propuesta pedagogica de calidad de formacion del estudiante para esto brinda los
procesos de preinscripcion, seleccion, admision, planes de estudio, modelos
pedagbgicos, ofertas de programas e informacion académica. Ademas, se mejora el
manejo de informacion, disponibilidad, menor tiempo y la reduccion del uso de papel

3613 Resultados:
El sistema fue utilizado por 2 ciclos académicos permitiendo la mejora de los procesos

académicos y en la reduccion de tiempo, y mejora de la atencidon brindada. (véaseTabla
2)

Tabla 2
Mejora de procesos de gestion académica ESPAM-MFL

Tiempo en segundos

Sin Con % de
Proceso de gestion académica sistema sistema mejora
Matricula (por alumno) 50 35 30%
Elaboracion de listados (por curso) 93 15 84%
Busqueda de reporte completo de notas de
un médulo (por curso) 120 20 83%
Busqueda de historial académico (por
alumno) 600 15 98%
Elaboracion de certificados (por alumno) 900 50 94%

Fuente: (Ganchoso & Vera, 2015)

3.6.2 Implementacion de un sistema web para la mejora del proceso académico
de la institucion educativa wari-vilca-huayucachi
(Acevedo, 2018)

3621 Objetivos
A continuacion, se muestran los objetivos:

Disminuir tiempo en cambios del plan curricular.

Disminuir tiempo y errores de registro de alumnos y matriculas.
Disminuir tiempo de entrega de registros auxiliares.

Disminuir errores en asignacion de notas de alumnos

Disminuir tiempo en correcciones de notas.

Entrega de boleta de notas mas rapido

3622 Solucion:
Mejorar el proceso administrativo académico en la Institucion Educativa “Wari-Vilca”-
Huayucachi, 2018 mediante la implementacion de sistema web.

Se empleo la metodologia RUP y su arquitectura (véase Figura 65) consta de 3 capas:
capa de presentacion, capa de procesos y capa de datos

117



Navegador ;
L) indemet Servidor Web
@ Apache
N
P, e
Pebodn 08 pagna - .
;
Serndor e
o / Base de Datg
/ /A WSl
)y / Consttaa
. Base Datos
= Formateo 2 coBgo HTIL /\
=|* A
Resutado HTML Mokor PHP

Figura 65.Arquitectura de la solucion para el Instituto Educativo Wari-Vilca(Acevedo,
2018)

3623 Resultados:
Los resultados obtenidos con la implementacion del sistema web comprueban lo
siguiente:

e Se logro mejorar el proceso administrativo académico.

e Elsistema web influye positivamente en un 34.4% en el proceso de entrega de
boleta de notas mejorando el proceso administrativo académico.

e Elsistema web influye positivamente en un 25% en el proceso de consultas y
reportes mejorando el proceso administrativo académico.

e Los padres de familia y/o apoderados pueden tener acceso rapido, detallado y
confiable a la informacion solicitada referente a lo académico en menor tiempo.

e Se facilito el control de las notas por parte del personal administrativo teniendo
ahora toda la informacion en el sistema web.

e Seredujo el tiempo de consulta por parte de los padres de familia y/o
apoderados.

3.6.3 Implementacion de un sistema web para optimizar la gestion académica en
la LLE. “Villa corazon de Jesus” del distrito de San Juan de Lurigancho.
(Berrospi & Pilar, 2013)

3631 Objetivos
e Reducir el tiempo de consulta del estado del nivel académico del estudiante de la
LLE.P. Villa Corazén de Jesus

e Facilitar el llenado de notas por parte de los docentes a cargo de un grado y
curso especifico

e Reducir el tiempo de consulta de las asistencias de todo el personal de trabajo y
alumnos de la I.LE.P. Villa Corazon de Jests
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3632 Solucion

La solucion consiste en la implementacion de un sistema web que permita optimizar la
gestion académica de la [LE.P. Villa Corazon de Jests de San Juan de Lurigancho. Entre
sus funciones tendra el registro de notas, registros académicos, brinda control
académico a los padres y permitira la gestion de asistencias.

3633 Resultados
A continuacién, se muestran beneficios tangibles (véase Tabla 3) después de la
implementacion del sistema web con relacion al porcentaje de como fue anteriormente.

Tabla 3
Beneficios tangibles del sistema web para L.E. Villa Corazon de Jestis

Nombre de beneficio Detalle
Evitar la pérdida de la informacion. Reduccion al 100%.
Registro y consulta de datos de los Incremento en un 40%
alumnos.
Ahorrar el material de trabajo manual. Incremento en un 50%

Verificacion y registro de asistencias de
alumnos y empleados
Consulta de las notas de los alumnos. Incremento en un 30%

Incremento en un 50%

Fuente: (Berrospi & Pilar, 2013)

A continuacion, se muestran los beneficios intangibles (véase Tabla 4) luego de la
implementacion del sistema web en relacion de como fue anteriormente.

Tabla 4
Beneficios intangibles del sistema web para I.E. Villa Corazon de Jesiis

Sin el uso de un sistema Con el uso del sistema
web web
. ] Total de
Bel}eficms y Tiem  RR. Costo Tiempo RR. Costo  benefici
mejoras po HH
HH 0
a.
Satisfaccion
ggi)g:g(eloo 1.0 1 S/. 1 min 1 S/. 8/.
min. 2,000.00 ' 1,200.00 800.00
en consulta de
datos del
alumno.
b. Ahorro de
tiempo en el
roceso de
fegistro de 1'.5 1 S/. 10 seg. 1 S/ S/.
; . min. 2,000.00 1,200.00  800.00
asistencia de
los
empleados.
c. Ahorro de 30 1 S/. 1 min. 1 S/. S/.

119



tiempo en el
proceso de
consulta de
asistencia de
los
empleados.

Total

min.

2,000.00

1,200.00

800.00

S/.
2400.00

Fuente: (Berrospi & Pilar, 2013)

Y finalmente se obtuvo un retorno a la inversion en un afio de 6.7 el cual fue positivo, y
la tasa de interna de retorno en 17% mayor a la tasa de descuento 10% el cual indica que
es un proyecto que no genera pérdidas y un valor actual de neto de S/. 5.350.76 soles
que indica que es un proyecto viable.

3.7 Benchmarking

Se seleccionaron tres casos de estudio cuyos aportes obtuvieron mayor impacto con la
resolucion del problema (véase Tabla 5).

Tabla 5

Benchmarking de las soluciones

Caracteristicas Sistema Web de Disefio e Aplicacion mavil
Gestion implementacion de de control
Académicaen  una app sobre académico
el centro de desarrollo sostenible utilizando la
idiomas de la con backend de arquitectura de
ESPAM arquitectura basada microservicios
en microservicios y de bajo la
una metodologia de
reactnativefrontend desarrollo Scrum
app
Metodologia de Scrum Scrum Scrum
desarrollo
Tecnologia Front- Aplicativo Web  Aplicacion hibrida Aplicacion hibrida
end (ReactNative) (ReactNative)
Tecnologia Back- Arquitectura de  Arquitectura de Arquitectura de
end 3 capas microservicios microservicios
Permite la Si Si Si
automatizacion y
optimizacion de los
procesos manuales
en general
Multiplataforma No Si Si
(Android, 10S y
Web)
Uso de tecnologia Si Si Si
Open Source
Infraestructura de  On-Premise Cloud Computing Cloud Computing
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despliegue (Amazon Web

Services)
Nivel de Regular Regular Alto
complejidad
(cantidad de

funcionalidades que
ofrece el sistema)

(Elaboracion Propia)

Adicionalmente a las caracteristicas mencionadas, nuestro aporte “Aplicacion movil de
control académico utilizando la arquitectura de microservicios bajo la metodologia de
desarrollo Scrum” propicio las siguientes ventajas competitivas:

e Solucién personalizada, al captar los requerimientos (a través de historias de
usuario) por parte de la directora de escuela de la Escuela Profesional de
Obstetricia (UNMSM).

e Respaldo de la Escuela Profesional de Obstetricia (UNMSM), dado que se
cuenta con la constancia de validacion del producto por parte de la directora de
la EPO — UNMSM(véase Anexo 2).

e Economicamente viable, debido al uso masivo de los teléfonos inteligentes;
estudiantes, docentes y otros administrativos pueden realizar sus actividades
académicas accediendo al sistema de control académico a través de sus
celulares.
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4 RESOLUCION DEL PROBLEMA
4.1 Cuadros comparativos

41.1 Comparacion metodologia de desarrollo

Para seleccionar la metodologia de desarrollo se analiz6 mediante dos cuadros
comparativos siendo la primera comparativa entre metodologias tradicionales y agiles
(véaseTabla 6), y la segunda comparativa es un cuadro de resumen cubrimiento
porcentual por area de proceso de las metodologias: XP, Scrum e Iconix(véaseTabla 7).

A continuacion, se muestra la primera comparativa entre metodologia agil (Scrum) y
metodologia tradicional (RUP) (véase Tabla 6).

Tabla 6
Comparativa entre metodologiastradicionales y dgiles

Tradicional Agil
Prioridad de Cumplimiento Valor
negocio

Tiempo del Largo Corto
proyecto

Tan.lano del Grande Pequeiio
equipo

Inte.raccion con Minima Maxima
el cliente

Ambiente del Controlado Incertidumbre
desarrollo

Direccién Organizativa Colaborativa
Rigidez del Cerrado Ampliable
producto

Requisitos Claros Ambiguos
Riesgo de fallos Bajo Alto
Enfoque de Procesos Personas
desarrollo

Necesidad dfe’ Alta Baja
documentacion

Probabilidad

de cambios en Alta Baja

el equipo

Roles No flexible Flexible
intercambiables

Fuente: (Garcia, 2018)

Se elige a la metodologia Scrum ya que:



e Estd mas enfocada en el desarrollo de software debido al tiempo que es mas

reducido.

e Las entregas son muchas mas rapidas que RUP (los sprints duran de 1 a 4
semanas mientras que en RUP las iteraciones estan basadas en mas tiempo).

e Exige solo la documentacidonnecesaria.

e Esta mas orientado a una constante interaccion con las personas.

e FEs mas abierto a los cambios.

A continuacion, se mostrard el segundo comparativo entre SCRUM y otras
metodologias agiles (véaseTabla 7). Se muestran los niveles de CMMI, las areas de
proceso de cada nivel y las metodologias agiles Scrum, XP e Iconix. Aqui se evaltian la
cantidad de subpréacticas de cada nivel seguin CMMI que las metodologias agiles pueden
cumplir de forma de porcentaje que permite realizar un comparativo entre éstas.

Tabla 7
Resumen porcentual por drea de proceso de metodologias dgiles (Scrum, XP, Iconix)
Nivel Areade proceso SCRUM XP ICONIX
2 1.REQM 80% 80% 90%
2 2.PP 68% 43% 14%
2 3.PMC 88% 55% 0%
2 4 SAM 0% 0% 0%
2 5.MA 38% 38% 0%
2 6.PPQA 13% 50% 13%
2 7.CM 0% 100% 0%
3 8.REQD 93% 93% 83%
3 9.TS 0% 31% 44%
3 10.PI 0% 61% 53%
3 11.VER 0% 72% 69%
3 12.VAL 80% 90% 55%
3 13.0PF 0% 0% 0%
3 14.0PD 0% 0% 0%
3 15.0T 0% 14% 0%
3 16.IPM 58% 33% 0%
3 17.RSKM 7% 36% 0%
3 18.DAR 0% 0% 0%
4 19.0PP 0% 0% 0%
4 20.QPM 0% 0% 0%
5 21.0PM 0% 0% 0%
5 22.CAR 0% 0% 0%

Fuente:(Brito J. A., 2016)

Scrum se destaca mas en gestion que la metodologia XP o Iconix, debido a que las areas
que destacan son PP (Planeacion de proyectos), PMC (Monitoreo y Control de
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Proyectos) e IPM (Administraciéon de Proyectos Integrado), mientras que XP o Iconix
estan mas enfocados en la construccion y desarrollo del producto.

Debido a que nuestro proyecto se inicia de cero, necesitamos realizar una buena gestion
sobre las funcionalidades que tendra el sistema, ademas debe estar enfocado en un
avance agil para dar entregables a los clientes en cortos periodos de tiempo, es por €so
por lo que optamos por la metodologia SCRUM para la planificacion y el desarrollo del
producto.

4.1.2 Comparacion frontend (lado cliente)

Para seleccionar la tecnologia frontend de desarrollo se analizd6 mediante dos cuadros
comparativos siendo la primera comparativa entre frameworks multiplataformas
Xamarin, ReactNative, Flutter (véaseTabla 8), y la segunda comparativa es un analisis
comparativo de criterios con escala de likert entre soluciones como desarrollo nativo,

ReactNative, Native Script e lonic (véaseTabla 9).

A continuaciéon, se analizara el comparativo (véase Tabla &) entre
frameworksmultiplataformaXamarin, ReactNative y Flutter.
Tabla 8
Comparacion de frameworksmultiplataformasXamarin, ReactNative, Flutter
Xamarin ReactNative Flutter
Lenguaje C# Javascript Dart
Curva de C# es el 7Tmo JavaScript es el Uso de un
aprendizaje lenguaje de lenguaje mas lenguaje casi

programacion mas
popular del 2019 y

popular del 2019 y
no se requiere de

desconocido pero
facil de aprender

no requiere de aprendizaje  para para
aprendizaje de desarrolladores de desarrolladores
desarrolladores C#.  JavaScript OOP
and React.
Experiencia del - Cambio en caliente Cambio en
desarrollador y puede ser usado caliente con
en cualquier IDE estados y puede
preferido. ser usado en
cualquier IDE
preferido.
Mercado, 1.4 millones de Dos veces mas Comunidad
comunidad y desarrolladores grande y popular pequefia, pero de
soporte que Xamarin y el rapido
6to framework mas crecimiento.
popular del 2019
Documentacion Bien escritor y Algunasveceslos Bien escritor y
regularmente documentos estdn regularmente
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Componentes y

librerias listas para

usar

Cédigo compartido

Opciones de
ambiente de
desarrollo
Aspecto y
comportamiento
nativo

Licencias y costos

Tiempo de
compilacion y
velocidad de
desarrollo

Despliegue de
codigo y
rendimiento del
aplicativo
Pruebas

mantenidos

Pocos y no son de
codigo abierto

El desarrollo de la
interfaz es
dependiente de la
plataforma a menos
que sea
desarrollado por
XamarinForms. El
codigo  especifico
de la plataforma se
necesita a menudo.
Microsoft ~ Visual
Studio y Xamarin
Studio

Si se desarrolla con

Xamarin.Forms se
puede  desarrollar
una aplicacion

cercana a la nativa,
pero en si es una no
nativa.

Licencia es
requerida para un
aplicativo
empresarial.
Compilacion es

mas lenta que la
solucidn nativa.

Compilacion AOT
y cerca del
rendimiento nativo

Cualquier
herramienta de .Net
puede ser wusada.
Hay depuracion en
Visual Studio.
Tomar ventaja de

Xamarin Test
Cloud

desactualizados
Larga lista de
librerias de
terceros.

El codigo
especifico de la
plataforma se
necesita con mayor
frecuencia. Se
espera un

promedio del 85%

Casi todos los
editores de texto e
IDEs

Native
indistinguible
Libre y cddigo
abierto

Compilacion es
mas lenta que la
solucion nativa,
pero ofrece recarga
en caliente.

Rendimiento
menor debido al
bridge(puente) y la
compilacion JIT
Jest es la
herramienta de
prueba mas
sugerida.

mantenidos

Pocos, pero son
de codigo abierto.

Un tnico codigo
base.

Casi todos los
editores de texto e
IDEs

Utiliza sus
propios  widgets
con elementos de
Ul de disefio
material.

Libre y codigo
abierto

Compilacion  es
mas lenta que la

solucion  nativa,
pero ofrece
recarga en
caliente.
Rendimiento
excepcional
gracias a los
Widgets y Skia.
Las pruebas

unitarias, widgets
e integracion son
oficialmente
soportadas.

Fuente: (Satei, 2019)
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De este comparativo (véase Tabla 8) se elige aReactNative debido a que:

e Su lenguaje JavaScript es el mas usado.

e Se admiten cambios en caliente.

e Se permite el uso de cualquier IDE preferido a diferencia de Xamarin que es
usado en un IDE especifico.

e Esde cddigo libre al igual que Flutter y diferente con Xamarin.

e Tienen una gran cantidad de librerias de terceros si bien posee documentacion
algo desactualizada tiene una gran comunidad mayor a Xamarin y a Flutter.

e Laapariencia y la forma de los aplicativos en ReactNative se ven como
componentes nativos a diferencia de Xamarin o Flutter.

También contamos con una tabla comparativa bajo la escala de Likert de las diferentes
soluciones como: desarrollo nativo, reactnative, native script e ionicque (véase

Tabla 9)que se muestra a continuacion:

Tabla 9
Resultado de andlisis comparativo de criterios con escala de Likert: desarrollo nativo,
ReactNative, Native Script e lonic

Soluciones
Criterios Nativas ReactNative  Native Ionic
Script

Aprendizaje y calidad de 2 5 3 4
documentacion
Costo de desarrollo 2 4 4 4
Emuladores y depuracion 4 5 4 4
Tiempo de respuesta y 5 5 4 1
velocidad
Reconocimiento comercial 2 5 1 2
Reutilizacion de codigo y 2 5 5 4
trabajo en equipo
Mantenimiento y 2 3 4 4
actualizacion

Total 052 32 25 23

Fuente:(Brito, Gomez, Santos, & Bernardino, 2018)

De este comparativo (véase

Tabla 9) se aprecia que reactnative tiene mejores resultados en términos generales
debido a que:

e Elaprendizaje es mas facil.

e Se cuenta con documentacion accesible.

e El coste de desarrollo es menor en comparacion del desarrollo nativo.
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413

En la emulacion y depuracion todos poseen posibilidad de emular y depurar,
pero en ReactNative se pueden reflejar los cambios inmediatamente.

El tiempo de respuesta en reactnative es mejor que ionic y native script y casi
parecido a la aplicacion nativa.

En la respuesta comercial, si bien reactnative es relativamente nuevo éste ha ido
creciendo de forma exponencial.

En la reutilizacion y trabajo en equipo la ventaja de reactnative al igual que ionic
o native script es que es codigo reutilizable para plataformas moviles en cambio
en desarrollo nativo se requiere un codigo distinto para cada plataforma

En el tema de mantenimiento y actualizacion reactnative tiene mejor ventaja que
el desarrollo nativo en el sentido que s6lo se modifica un proyecto para los
cambios, aunque ionic y native script lleven un poco de ventaja dadas sus
versiones estables.

Comparacion backend (lado servidor)

Para seleccionar la arquitectura del desarrollo backendse analizd6 mediantedos cuadros
comparativossiendo la primera comparativa la arquitectura monolitica comparada con la
arquitectura conmicroservicios (véase Tabla 10), y la segunda comparativa entre SOA
(arquitectura orientada a servicios)con la arquitectura de microservicios (véase Tabla

11).

A continuacion, se muestra la primera comparativa (véase Tabla 10), entre la
arquitectura monolitica y la arquitectura de microservicios.

Tabla 10

Comparativa entre arquitectura monolitica y arquitectura de microservicios

Categoria Arquitectura monolitica Arquitectura de
microservicios
Tiempo al mercado Répido en el comienzo, lento Lento en el comienzo por los
despué¢s cuando el codigo desafios tecnologicos que
fuente crece. tienen los microservicios.
Rapido después.
Refactorizacion Dificil de hacer, dado que los  Facil y seguro dado que los
cambios afectan muchos cambios estan contenidos
lugares. dentro de un microservicio
Despliegue El monolito entero ha sido Puede ser desplegado en
desplegado siempre. partes pequeias, un servicio a
la vez.
Lenguaje del Dificil de cambiar. Tanto Lenguaje y  herramientas
codigo como el codigo fuente sea pueden ser seleccionadas por
largo. Requiere gran servicio. Servicios son
reescritura pequefios entonces el cambiar
es facil.
Escalamiento Escalamiento significa Escalamiento puede darse por
desplegar todo el monolito. servicio.
Habilidades No requiere mucho, dado que ~ Multiples diferentes
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DevOps el nimero de tecnologias es tecnologias de DevOps son

limitado requeridas.
Entendible Dificil de entender dado que Facil de entender como
su complejidad es alta. codigo fuente es estrictamente
Muchas partes movibles. modular y los servicios usan
SRP (Principio de
responsabilidad unica)
Rendimiento No sobrecarga de Comunicacion agrega
comunicaciones. sobrecarga. Posible aumento
Componentes  tecnologicos en rendimiento dado las
podrian no soportar  alternativas de tecnologias
rendimiento.

Fuente: (Kalske, Mikitalo, & Mikkonen, 2018)

Se puede resaltar del comparativo (véase Tabla //) que elegimos la arquitectura de
microservicios en vez de la arquitectura monolitica, a continuacion, se detallan las
consideraciones que se tomaron:

Si bien el tiempo al mercado demora mas al comienzo el aplicativo serd mas
robusto y realizar los cambios no serd tan tedioso en el futuro, dado que creemos
que el software podria crecer y adaptarse a las complejidades del control
académico no solo de la EP de Obstetricia sino también de expandirse a mas
escuelas.

El aplicativo se plantea usar como un proyecto minimo viable y adaptarse a la
metodologia 4gil por lo que realizar cambios es muy importante, entonces €ste
debe ser facil de realizar cambios en su coédigo fuente.

Se prefiere despliegues individuales para no afectar a otros servicios que si
funcionan correctamente.

Es bueno contar con diversidad tecnoldgica de lenguajes de programacion,
debido a que si en cierto momento se considera mejor dados temas de
rendimiento serd mucho mas facil de cambiar.

El escalamiento es preferible que sea por servicio a por monolito(todo) dado que
se enfoca en las funcionalidades que necesitan escalarse, asi mismo se
aprovechan mejor los recursos.

Consideramos importantes las habilidades devops para reducir el tiempo en que
se demora la verificacion, despliegue de forma automatica de los serviciosy asi
reducir las actividades no auténomas.

Es bueno que sea entendible dado que el tamafio de un microservicio es mucho
menor al de un monolito.

El rendimiento puede mejorarse con el uso de variedad tecnoldgica y no estar
apegado a pocas tecnologias conforme lo requiera el proyecto.
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A continuacion, se muestra la segunda comparativa(véase Tabla 11), entre la SOA y la

arquitectura de microservicios.

Tabla 11

Comparativa entre SOA 'y arquitectura de microservicios

ASUNTO SOA Microservicios

Despliegue Despliegue monolitico todos a Despliegue individual del
la vez servicio

Equipos Servicios, integracion y la Cada microservicio es
interfaz  de usuario son manejado por equipos
manejados por equipos individuales

Interfaz de
usuario
Alcance de la
arquitectura
Flexibilidad

Mecanismo de
integracion
Nube nativa
Administracion /
Gobierno
Almacenamiento
de datos
Escalabilidad

Unidad

Comunicacion
principal
Encaja

Tamaiio de
servicio
Versionado

Nivel de
administracion
Localizacion de

individuales.
Portal de todos los servicios

Toda la compaiia/empresa

Ajustes de procesos de
negocios en el tope de los
servicios
Integracion
compleja
No
Centralizado

inteligente y

Compartida

Limitado comparado a
microservicios, cuello de
botella en integrar unidades o
sobrecarga de uso de andlisis
de mensajes. Elasticidad
limitada

Base de datos compartida,
enlaces de wunidades para
servir a procesos de negocios.
Bajo acoplamiento
Orquestacion
Infraestructuras de tamafno
largo

Granularidad fina o gruesa

Mantenimiento de multiples
Servicios de diferentes
versiones

Centralizado

Componente de integracion

Parte de los microservicios
Un proyecto

Despliegue
independiente

rapido e

Integracion simple y primitiva

Si
Distribuido

Por unidad

Mejor escalabilidad
horizontal. Elastico

Auténomo, desacoplado,
propio contenedor, escalable
independientemente.

Coreografia

Infraestructuras de tamafo
mediano

Fina granularidad, pequefio

Deberia ser parte de la
arquitectura, mas abierta a
cambios

Anarquia

Servicio particular
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las reglas de
negocio

Fuente:(Cerny, Donahoo, & Pechanec, 2017)

Se puede resaltar del comparativo(véaseTabla 11) que elegimos la arquitectura de
microservicios en vez de la arquitectura SOA, a continuacidén, se detallan las
consideraciones que se tomaron:

Se prefiere un despliegue individual de un microservicio de esta forma no afecta
a otros.

La interfaz de usuario toma partes de los microservicios para componerlas
dentro de su vista.

El alcance de microservicios se asemeja a nivel de proyecto (“Control
académico para EP Obstetricia”).

La arquitectura de microservicios es flexible ya que cuenta con despliegue
rapido y ademas independiente (no afecta en el despliegue de otros servicios)

Se prefiere la integracion entre los microservicios ya que es de forma sencilla en
vez de compleja.

El despliegue por defecto de microservicios estd adaptado para varios entornos
especialmente en nube donde los costos muchas veces son menores y mejores
recursos a diferencia de contar con servidores fisicos que son mdas costosos y
recursos limitados.

El gobierno es descentralizado ya que cada microservicio contiene la logica de
negocio y éste mismo puede invocar otros servicios.

La base de datos es independiente en los microservicios y no compartida para
mantener el bajo acoplamiento y alta cohesion de los microservicios.

La arquitectura de microservicios permite realizar escalamiento horizontal que
es mas potente que el escalamiento vertical.

El tipo de software encaja en una infraestructura de tamafio intermedia debido a
que el alcance del proyecto no es demasiado grande.

Con respecto a las comunicaciones entre microservicios es simpley no requiere
de integraciones complejas como buses.

Tiene componentes con bajo acoplamiento debido a que son independientes.

Los microservicios tienen granularidad fina dado que son de tamafio pequena a
diferencia los servicios de SOA que tienen granularidad gruesa y tamafio mas
grande.

La administracién de los microservicios es andrquica es decir no tiene un
“administrador” ya que cada una funciona por si sola.

4.2 Descripcion de la solucion tecnolégica

4.2.1

Inicio

En esta fase se definird la vision del producto, definir el equipo de trabajo, historias de
backlog a alto nivel y definicion del plan de lanzamiento.
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4.2.1.1 Vision del proyecto

La vision del proyecto es sobre la gestion de la informacion de las clases como
asistencias, notas, encuestas y reportes de manera online que apoye en la mejora de la
calidad educativa en la Escuela Profesional de Obstetricia de UNMSM.

La duefia del producto (productowner) sera la directora de escuela Clara Diaz Tinoco
encargada de brindar todos los requerimientos del negocio, asi como asegurar que se de
mayor valor al proyecto.

4.2.1.2 Identificacion de scrum master y stakeholders

El scrum master encargado de velar por que se siga las practicas de scrum es Maycol
Henrry Espinoza Ramirez. Los stakeholders son los alumnos, profesores y la directora
de escuela de la Escuela Profesional de Obstetricia.

4.2.1.3 Equipo SCRUM
El equipo scrum esta conformado por Maycol Henrry Espinoza Ramirez(Desarrollador
Frontend) y Omar Cuba Estrella(Desarrollador Backend).

4.2.1.4 Creacion del backlog priorizado del producto
Se crea el backlog(véase Tabla /2) con las €picas del negocio que luego se dividiran en
historias de usuario.

Tabla 12Creacion del backlog priorizado del producto

BACKLOG PRIORIZADO DEL PRODUCTO

Permitir el inicio y cierre de sesion de los usuarios.

Gestionar asistencias de alumnos

Gestionar asistencias de profesores

Gestionar notas de alumnos

Permitir al alumno evaluar la clase impartida por el profesor(encuestas).

Contar con un area de anuncios sobre el curso del profesor.

Contar con un area de preguntas y respuestas sobre el curso entre profesores y
alumnos.

Contar con un area de notificaciones

Permitir modificar las formulas de las notas (personalizacion por el profesor de un
grupo)

Contar con estadisticas en base a las asistencias de las clases de alumnos y profesores.
Contar con estadisticas en base a las notas.

Contar con estadisticas en base a las encuestas

(Elaboracion propia)

4.2.1.5 Realizar la planificacion del lanzamiento

Cronograma de lanzamiento: El inicio del proyecto serd el 1 de marzo de 2019 y la
fecha de fin serd el 31 de agosto de 2019, es decir tiene una duracion aproximada de 6
meses.(De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019)
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Duracion del Sprint: Existira unsprint 0 para refinar los requerimientos y definir la
arquitectura y los demads sprints estan enumerados del 1 al 5. La duracion de cada sprint
debe ser de aproximadamente 1 mes (4 semanas), es posible que se pueda reducir el
tiempo de la duracion del sprint de acuerdo con la velocidad del equipo. (De la Cruz,
Espinoza, & Cuba, 2019)

4.2.2 Anadlisis y planificacion

4.2.2.1 Moédulos
De acuerdo con el backlog priorizado se identificaron los siguientes modulos presentes
en la siguiente imagen(véase Figura 66).

—
PERIODO-ACADEMICO
AUTENTICACION

NOTIFICACION

Figura 66. Modulos del sistema (Elaboracion propia)

ENCUESTAS ‘
g REPORTES

COPARTICIPACION

4.2.2.2 Product backlog del sistema

En esta fase se crea el product backlog (véaseTabla 13) por el duefio del producto es
decir se realiza la creacion de historias de usuario cada historia de usuario menciona a
que modulo del sistema pertenece, cuenta con un id definido de la forma (“HU”
+ntimero correlativo de historia de usuario), posee peso de importancia definida por el
producto owner, y estimacién definida por el equipo SCRUM mediante el uso de la
herramienta planningpoker.

También se consideraron incluir “spikes”los cualesse consideran como tareas
adicionales que se realizan para realizar tareas de investigacion, andlisis o disefio las
cuales se pueden incluir dentro de un sprint, cuentan con id definido de la forma
(“SPIKE” + nimero correlativo de spike).

A diferencia de (De la Cruz, Espinoza, & Cuba, 2019), se aumentaron las historias de
usuario para trabajarlas de una mejor forma y acomodarlas mejor de acuerdo con su
tipo, lo cual se vera en detalle en el desarrollo de los sprints.
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Tabla 13

Productbacklog del sistema: pesos y estimaciones

MODULO ID HU Nombre HU PE ESTIM
SO ACION
AUTENTICAC HUO1 Iniciar sesion 3 5
ION HUO02 Escoger acceso 3 3
HUO03 Cerrar sesion 2 2
HU04 Visualizar menu de opciones 3 3
PERIODO HUO05 Ver cursos 3 3
ACADEMICO  HU06  Ver grupos 3 4
CLASE HUO07 Ver clases de hoy 4 3
HUO8 Consultar listado de clases 4 4
HU09 Consultar clase 4 4
Guardar asistencias de 5 4
HUI10 Alumno de la clase
HU11 Finalizar clase 4 3
HUI12 Iniciar clase 4 3
NOTAS Consultar notas como 5 3
HUI13 profesor
Consultar notas como 5 3
HU14 alumno
HU15 Registrar notas 5 5
Consultar promedio final de 3 3
HU16 alumnos
COPARTICIP HU17 Consultar anuncios 3 3
ACION HU18 Registrar anuncio 3 3
HU19 Consultar preguntas 3 3
HU20 Consultar respuestas 3 3
HU21 Registrar pregunta 4 2
HU22 Registrar respuesta 3 5
NOTAS HU23 Consultar férmula 3 5
HU24 Personalizar formula 2 3
Volver a formula no 2 3
HU25 personalizada
ENCUESTA HU26 Encuestar clase 5 3
Consultar promedio de 2 2
HU27 encuesta por clase
NOTIFICACIO Recibir cantidad de 3 5
N HU28 notificaciones
HU29 Consultar notificaciones 4 2
HU30 Actualizar notificaciones 2 2
REPORTES HU31 Generar reporte asistencias 5 5
HU32 Generar reporte notas 5 5
HU33 Generar reporte encuestas 5 5
SPIKES SPIKEO1 Preparacion de interfaces de 4 4
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SPIKE02

SPIKEO03

SPIKE04

SPIKEOS

usuario

Disefio de la arquitectura 5 5
Backend

Disefio de la arquitectura 5 5
Frontend

Preparar autenticacion por 5 5
OAuth mediante Token

Implementacion de 4 4

Websockets en ReactNative

(Elaboracion propia)

A continuacion, se mostrara los enunciados de las historias de usuario y sus
correspondientes criterios de aceptacion para validarla. (véase Tabla 14)

Tabla 14

Product backlog: Descripcion de historias de usuario (HU) y lista de criterios de

aceptacion (CA)

ID Nombr Enunciado HU # Titulo CA Criterio de aceptacion (CA)

HU eHU

HUO Iniciar Como  usuario
1 sesion  deseo  iniciar
sesion en el
sistema para
poder hacer uso

de las funciones

de éste.

HUO Escoger Como  usuario
2 acceso  deseo escoger el
acceso deseado
para poder
acceder a las

1

1

Contrasefia Dado que el usuario estd en el
enmascarad  ingreso de datos para autenticacion

a

2

cuando el wusuario digite la
contraseiia entonces ¢ésta debe de
enmascararse con puntos(.)
Autenticaci Dado que el usuario ingreso sus
on invalida datos de autenticacion y que los
datos son invélidos cuando el
usuario indique iniciar sesion  se
debe mostrar un mensaje de
credenciales invalidas.
Autenticaci Dado que el usuario ingres6 sus
on valida datos de autenticacion y que los
datos son validos cuando el usuario
indique iniciar sesion se debe
mostrar los accesos disponibles para
¢ste, si solo tuviera uno se dirigiria a
la interfaz segun su perfil con
funciones como: notificaciones,
menu de opciones y por defecto las
clases de hoy (s6lo alumno o
profesor).

Escoger Dado que el usuario se autentico y
acceso que tuvo mds de un acceso cuando el

usuario seleccione un acceso se debe
mostrar la interfaz correspondiente a
su acceso con funciones como:
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HUO Cerrar

3 sesion

HUO Visuali

4 zar
mena
de
opcione
S

HUO Ver

5 cursos

HUO Ver

6 grupos

funciones
habilitadas

acCeso.

del

Como  usuario
deseo cerrar
sesion en el
sistema para
poder salir del
aplicativo y
tener restringido
mis accesos
cuando lo desee.

Como  usuario
deseo ver las
opciones
principales

segun el perfil
que tenga para
poder elegir a
cual de ellos ir.
Como
profesor/alumno
deseo ver el
listado de cursos
en los que me
encuentro
inscrito con el
fin de poder
elegir que curso
deseo consultar.
Como

profesor/alumno
deseo ver el
listado de

grupos de un
curso en los que
me encuentro
inscrito con el
fin de poder
elegir que grupo
deseo consultar.

1

Indicar
cierre de
sesion

Confirmar
cierre de
sesion

Visualizar
opciones

Ver cursos
asignados
(Profesor)

Ver cursos
asignados
(Alumno)

Ver grupos
asignados
(Profesor)

Ver grupos
asignados
(Alumno)
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notificaciones, menu de opciones y
por defecto las clases de hoy (sélo
alumno o profesor).

Dado que el usuario esta autenticado
y abra el menu de opciones cuando
el usuario indique la opcion cerrar
sesion el sistema debe mostrar un
mensaje de confirmacion

Dado que el usuario esta autenticado
e indico la opcién cerrar sesion
cuando el usuario indique la opcion
cerrar sesion se debe cerrar la sesion
y volver al formulario de
autenticacion

Dado que el usuario esta autenticado
cuando indica ver opciones se debe
listar las opciones disponibles segun
acceso que tuviese e incluir la opcion
"cerrar sesion".

Dado que el usuario sea profesor
cuando indique ver la opcioén ver
cursos se debe mostrar los cursos
que ensefia ya sea un profesor
responsable o designado

Dado que el usuario sea alumno
cuando indique ver la opcion ver
grupos se debe mostrar los cursos en
los que esta matriculado

Dado que el usuario sea profesor
cuando indique ver la opcion ver
grupos del curso se debe mostrar los
grupos que ensefla ya sea un profesor
responsable o designado

Dado que el usuario sea alumno
cuando indique ver la opcion ver
cursos se debe mostrar los grupos en
los que esta inscrito



HUO

HUO

HUO

Ver
clases
de hoy

Consult
ar
listado

de
clases

Consult
ar clase

Como
profesor/alumno
deseo ver las
clases de hoy
para poder ver
que clases tengo
pendientes  de
una forma
ordenada

Como
profesor/alumno
deseo ver el
listado de clases
de un grupo para
poder ver las
clases que ya
realice como las
que falten

Como
profesor/alumno
deseo consultar
una clase para
ver su
informacion
detallada de
¢ésta.

1

Ver clases
de hoy

Consultar
listado de
Clases

Consultar
clase
(Profesor)

Filtrar
alumnos

Consultar
clase
(Alumno)
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Dado que el usuario bien sea alumno
o profesor por primera vez cuando
¢éste haya entrado con su acceso se le
mostrara las clases disponibles
(nombre del tema, grupo, hora,
curso) del dia de hoy de forma
ordenada de menor a mayor.

Dado que el usuario como
profesor/alumno haya seleccionado
un grupo cuando indique consultar
listado de clases se debe mostrar
todas las clases diferencias por
estado (iniciada, finalizada, no
iniciada) e informacion de la fecha y
hora de inicio.

Dado que el usuario sea profesor y
se le hayan listado las clases
disponibles cuando éste consulte la
clase se le debe mostrar informacion
detallada como:
La fecha de la clase, nombre del
tema, profesor asignado, estado de la
clase, hora de inicio, hora de fin, y la
lista de asistencias de los
alumnos(codigo, nombre y estado de
asistencia), de acuerdo al estado de
la clase se habilitaran las opciones:
Iniciar clase(estado de clase no
iniciada), Guardar asistencias(estado
de clase iniciada), y Finalizar
clase(estado de clase iniciada).

Dado que el usuario sea profesor y

se haya consultado la clase cuando
éste requiera filtrar se le debe
permitir filtrar los alumnos por su
codigo o nombre de alumno.

Dado que el usuario sea profesor y
se le hayan listado las clases
disponibles cuando éste consulte la
clase se le debe mostrar informacion
detallada como:
La fecha de la clase, nombre del
tema, profesor asignado, estado de la
clase, estado de asistencia del
alumno.



HU1

HU1

HU1

HU1

Iniciar
clase

Guarda
r
asistenc
ias de
alumno
dela
clase

Finaliza
r clase

Consult
ar notas
como
profeso
r

Como profesor
deseo iniciar la
clase con el fin
de marcar mi
asistencia y la
de mis alumnos.

Como profesor
deseo  guardar
asistencias  de
alumno de 1la
clase con el fin
de poder contar
con esta
informacién
almacenada para
luego
consultarla.
Como  profesor
deseo finalizar
clase con el fin
de dar por
culminado la
clase y poder
ver otras clases
que tuviera.
Como profesor
deseo ver las
notas de los
alumnos con el
fin de llevar un
control
adecuado de
cada evaluacion
de los alumnos.

1

1

1

2

3

Iniciar
clase

Guardar
asistencias

Finalizar
clase

Listar
formulas

Listar notas
de alumnos

Filtrar
alumnos
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Dado el usuario como profesor y se
encuentra asignado a una clase y
haya consultado una clase en estado
no iniciada cuando éste indique
iniciar clase se debe iniciar la clase
con la fecha y hora actual, asi como
inicializar las asistencias de los
alumnos por defecto a inasistencia.
Dado el usuario como profesor y se
encuentra asignado a una clase y
haya consultado una clase en estado
iniciada cuando éste indique guardar
asistencias de alumno se deben
guardar las asistencias de los
alumnos modificada en la clase con
su tipo de asistencia actualizada.

Dado el usuario como profesor y se
encuentra asignado a una clase y
haya consultado una clase en estado
iniciada cuando éste indique finalizar
clase se debe finalizar la clase con la
fecha y hora actual.

Dado el usuario como profesor y ha
elegido un grupo cuando desea
consultar las notas del grupo se debe
mostrar las formulas especificas,
subespecificas y la nota de la

primera formula subespecifica

Dado el usuario como profesor y
tiene  formulas  especificas y
subespecificas por elegir cuando éste
elige férmula especifica y
subespecifica se debe mostrar la
relacion de alumnos con todas sus
notas si no tuviera por defecto debe
ser 0.

Dado que el usuario sea profesor y

se han listado de notas cuando éste
requiera filtrar se le debe permitir
filtrar los alumnos por su codigo o
nombre de alumno.



HU1

HU1

HU1

HU1

HU1

Consult
ar notas
como
Alumn
0

Registr
ar notas

Consult
ar
promed
10 final
de
alumno
S

Consult
ar
anuncio
S

Registr
ar
anuncio

Como alumno
deseo ver las
notas de los

alumnos con el
fin de llevar un
control de mis
evaluaciones
como el
promedio de
éstos.

Como profesor
deseo  registrar
las notas con el
fin de tener
actualizado las
notas y llevar un
control
adecuado.
Como profesor
deseo consultar
el promedio
ponderado final
de los alumnos
con el fin de
evaluar el
desempefio
general en el
curso de éstos
Como
profesor/anuncio
deseo consultar
los anuncios que
eh publicado
con el fin de
revisarlos
Como profesor
deseo  registrar
un anuncio para
avisar a los
alumnos  sobre
un
acontecimiento.

1

1

\S)

Ver notas y
promedio
de alumno

Registrar
nota

Listar
alumnos

Consultar
promedio
final de
alumno

Consultar
anuncios

Mostrar

formulario
de registro
de anuncio

Registrar
anuncio
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Dado el usuario como alumno y se
ha elegido un grupo cuando desea
consultar sus notas y promedio se
debe mostrar cada una de sus notas y
su promedio de notas.

Dado el usuario como profesor y se
ha consultado las notas cuando éste
ingresa las notas e indica la opcion
guardar se debe registrar las notas
cambiadas de la evaluacion.

Dado el wusuario como profesor
cuando éste consulta el promedio
final de los alumnos se debe mostrar
primero la relacion de los alumnos
Dado el usuario como profesor y se
ha mostrado la relaciéon de alumnos
cuando éste el promedio final de un
alumno se debe mostrar las notas del
promedio final de cada grupo en el
que esta inscrito.

Dado el usuario como
profesor/alumno y haya seleccionado
un grupo cuando desee ver los
anuncios se debe mostrar la lista de
anuncios relacionadas al grupo
elegida, ordenadas de mayor a menor
fecha.

Dado el usuario como profesor y
haya seleccionado un grupo cuando
desee registrar un anuncio se debe
mostrar un formulario del registro de
anuncio (titulo, descripcion del
anuncio).

Dado el usuario como profesor y
mostrado el formulario de registro de
anuncio cuando haya ingresado el
formulario y guardarlo se debe
mostrar un mensaje de registro
€xitoso.



HU1

HU2

HU2

HU2

HU2
3

Consult
ar
pregunt
as

Consult
ar
respues
tas

Registr
ar
pregunt
a

Registr
ar
respues
ta

Consult
ar
formula

Como
profesor/alumno
deseo consultar
las  preguntas
que eh
publicado con el
fin de revisarlas
Como
profesor/alumno
deseo consultar
respuestas para
obtener
informacion de
los demas sobre
la pregunta.
Como
profesor/alumno
deseo  registrar
una pregunta
para resolver
una duda que
tuviera.

Como

profesor/alumno
deseo registrar
una  respuesta
con el fin de
contestar ~ una
pregunta y tratar
de solucionar la
duda.

Como
profesor/alumno
deseo consultar
las formulas de
los grupos que
estoy  inscrito
con el fin de

Consultar
preguntas

Consultar
respuestas

Mostrar
formulario
de registro
de pregunta

Registrar
pregunta

Mostrar
formulario
de registro

de
respuesta

Registrar
respuesta

Consultar
formulas
especificas
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Dado el usuario como
profesor/alumno y haya seleccionado
un grupo cuando desee ver las
preguntas se debe mostrar la lista de
preguntas relacionadas al grupo
elegida ordenadas de mayor a menor
fecha.

Dado el usuario como
profesor/alumno y haya seleccionado
un grupo cuando desee ver las
respuestas se debe mostrar la lista de
respuestas relacionadas al grupo
elegida ordenadas de mayor a menor
fecha.

Dado el usuario como profesor y
haya seleccionado una clase cuando
desee registrar una pregunta se debe
mostrar un formulario del registro de
pregunta  (descripcion de la
pregunta).

Dado el usuario como profesor y
mostrado el formulario de registro de
pregunta cuando haya ingresado el
formulario y guardarlo se debe
mostrar un mensaje de registro
exitoso.

Dado el usuario como profesor y
haya seleccionado una pregunta
cuando desee registrar una respuesta
se debe mostrar un formulario del
registro de respuesta (descripcion de
la respuesta).

Dado el usuario como profesor y
mostrado el formulario de registro de
respuesta cuando haya ingresado el
formulario y guardarlo se debe
mostrar un mensaje de registro
ex1toso.

Dado el usuario como el
profesor/alumno y haya elegido un
grupo cuando este consultando las
férmulas del grupo se debe mostrar
las férmulas especificas del grupo y
el calculo del promedio de las notas
del grupo.



HU2 Persona

4 lizar
formula
HU2 Volver
5 a
formula
no
persona
lizada
HU2 Encuest
6 ar clase

saber cOmo se
calculan los
promedios  de
notas

Como profesor
deseo
personalizar la
formula porque
deseo cambiar la
formula general
y registrar mi
propia forma de
evaluacion

Como profesor
deseo
personalizar la
féormula porque
deseo cambiar la
formula general
y registrar mi
propia forma de
evaluacion
Como  alumno
deseo encuestar
clase con el fin
de poder evaluar
la ensefianza y

2

3

Consultar
formulas
subespecifi
cas

Dar
mantenimie
nto a
formulas
personaliza
das

Cambiar a
formula
personaliza
da

No ha
realizado
cambios

Volver a
formula no
personaliza
da

Ver
preguntas
de encuesta
de la clase
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Dado el wusuario como el
profesor/alumno y haya consultado
las formulas especificas cuando este
consultando una formula especifica
en particular se debe mostrar las
formulas subespecificas del grupo.
Dado el usuario como profesor y la
formula sea de tipo personalizada
cuando desee registrar datos se debe
mostrar la informacion sobre la
formula (peso, sigla y nombre) ya
sea de tipo  especifica o
subespecifica. Puede  haber
registro/modificacion o eliminacion
de formulas personalizadas
especificas o subespecificas, se debe
desvincular con la formula
personalizada anterior y eliminar sus
respectivas notas.

Dado el usuario como profesor y la
formula del grupo sea de tipo no
personalizada cuando cambie la
formula a formulas personalizada se
debe permitir cambiar de féormula no
personalizada a personalizada tanto
de las formulas especificas como las
subespecificas.

Dado el usuario como profesor y
haya consultado las formulas cuando
indique cambiar formula y no haya
realizado cambios se debe emitir un
mensaje informativo indicando que
no se hicieron cambios

Dado el usuario como profesor y la
férmula sea de tipo personalizada
cuando indique cambiar la férmula
personalizada a personalizada se
debe volver a la formula anterior y
eliminar la formula personalizada
anterior con sus respectivas notas.

Dado el usuario como alumno y haya
consultado una clase en estado
iniciada o finalizada cuando éste
haya consultado la clase se le debe
mostrar una encuesta de la clase.



HU2 Consult

7 ar
promed
10 de
encuest
a por
clase

HU2 Recibir

8 cantida
dde
notifica
ciones

HU2 Consult

9 ar
notifica
ciones

HU3 Actuali
0 zar las
notifica

el aprendizaje en
la clase.

Como profesor,

alumno  deseo
consultar el
promedio de
encuesta por

clase con el fin
de poder ver
como fue de
buena o mala la
clase segun los
alumnos.

Como  usuario
deseo recibir la
cantidad actual
de
notificaciones
no vistas que
tengo esto con la
finalidad de
enterarme
cuantos nuevos
acontecimientos
que me son de
mi interés han
ocurrido.

Como  usuario
deseo recibir la
cantidad actual
de
notificaciones
no vistas que
tengo esto con la
finalidad de
enterarme cuales
son los nuevos
acontecimientos
que me son de
mi interés han
ocurrido.

Como  usuario
deseo actualizar
las

Encuestar
clase

Consultar
promedio
en el listado
de clases

Consultar
promedio
en el detalle
de la clase

Registrar
notificacion
es de
asistencias
Registrar
notificacion
es de notas

Consultar
numero de
notificacion
es

Consultar
ultimas
notificacion
es

Consultar
todas las
notificacion
es

Actualizar
las
notificacion
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Dado el usuario como alumno y haya
visto la encuesta de la clase y la ha
rellenado cuando éste indique
registrar se debe registrar la encuesta
y emitir un mensaje informativo.
Dado el usuario como
profesor/alumno cuando éste haya
entrado a ver la lista de clases se
debe ver la informacion de las clases
y el promedio de cada una de éstas.
Dado el usuario como
profesor/alumno cuando éste haya
consultado una clase se debe ver la
informacion de la clase y el
promedio de la clase.

Dado el usuario como profesor
cuando registre una asistencia de la
clase se debe llegar una notificacion
a los alumnos.

Dado el usuario como profesor
cuando registre las notas de los
alumnos le debe llegar a los alumnos
interesados

Dado el usuario que haya sido
autenticado en el sistema cuando

éste ingrese o se encuentre en la
plataforma y tenga  nuevas
notificaciones se debe mostrar la
cantidad de nuevas notificaciones
que no ha visto.

Dado el usuario que haya sido
autenticado en el sistema cuando
indique ver notificaciones se debe
mostrar las tltimas 8 notificaciones
ordenados de fecha de mayor a
menor.

Dado el wusuario que haya sido
autenticado en el sistema cuando
indique ver todas las notificaciones
se debe mostrar todas las
notificaciones ordenados de fecha de
mayor a menor y con un estado (no
vistas, vistas).

Dado el wusuario que haya sido
autenticado al sistema y haya
consultado las notificaciones cuando



HU3 Generar

1

HU3 Generar

2

ciones

reporte
asistenc
1as

reporte
notas

notificaciones
que consulte
como Yya vistas
con el fin de que
pueda
diferenciar las
que no consulte
de las que
consulte.

Como  director
de escuela deseo
ver el reporte de
asistencias con
el fin de realizar
el control de
asistencias  de
los cursos.

Como director
de escuela deseo
ver el reporte de
asistencias con
el fin de realizar
el control de
notas de los
Cursos.

€s como
vistas

1 Filtrar
busqueda

2  Mostrar
estadisticas

1 Filtrar
blsqueda

2 Mostrar
estadisticas
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¢éste las revise se debe actualizar las
notificaciones como ya vistas.

Como director de escuela cuando
haya ingresado a laseccion de
reportes de asistencias se debe poder
filtrar por curso: (todos los cursos o
un curso en particular), por grupo
(todos los cursos o uno en
particular), poralumno (todos los
alumnos o uno en particular) o si es
por profesor (todos los profesores o
uno en particular)

Como director de escuela y haya
realizado los filtros de busqueda
deseado cuando desee ver
estadisticas se debe mostrar un
cuadro estadistico de las asistencias
(a tiempo, tardanzas, faltas y la
cantidad restante) y un grafico de
barras que indique  cuantas
asistencias faltan concretar ya sea
por alumno o por profesor.

Como director de escuela cuando
haya ingresado a laseccion de
reportes de notas se debe poder
filtrar por curso: (todos los cursos o
un curso en particular), por grupo
(todos los cursos o uno en
particular), poralumno (todos los
alumnos o uno en particular)

Como director de escuela y haya
realizado los filtros de busqueda
deseado  cuando  desee  ver
estadisticas se debe mostrar un
cuadro estadistico de las notas (del 0
al 5,6al 10,11 al 15y 16 al 20) y
un grafico de barras que indique
cuantas notas faltan registrar por los
profesores.



HU3 Generar Como  director Filtrar Como director de escuela cuando
3 reporte  de escuela deseo busqueda haya ingresado a la seccion de
encuest ver el reporte de reportes de encuestas se debe poder
as asistencias con filtrar por curso: (todos los cursos o
el fin de realizar un curso en particular), por grupo
el control en (todos los cursos o uno en
base a encuestas particular), porprofesor (todos los
de clases de los profesores o uno en particular)
Ccursos. Mostrar Como director de escuela y haya
estadisticas realizado los filtros de buasqueda

deseado cuando desee ver
estadisticas se debe mostrar el
promedio de todas las encuestas en

estrellas, y la relacion de preguntas
cada una con el promedio de
estrellas de encuestas.

(Elaboracion propia)

4.2.2.3 Sprint0
Fecha de inicio:1 de marzo del 2019

Fecha de fin: 31 de marzo del 2019
Planificacion:

Este sprint(véase Tabla 15) es una fase previa a los demas sprintsse diferencia en que no
realizard entregables de software con valor al cliente, sino que servira para tener mas
claro el andlisis de las historias de usuario, la arquitectura frontend, backend y
ambientes que se usaran para los siguientes sprints.El 1 de marzo del 2019 se realizo la
planificacion de este sprint con duracion alrededor de 4 horas. La duracion del sprint se
estim6 en 1 mes aproximadamente. Asi mismo se realizo la estimacion de las tareas de
los spikescon el equipo SCRUM mediante la técnica planningpoker. El avance fue de
lunes a viernes de 9 a 5 pm y las reuniones diarias para revisar los avances del sprint
duraba alrededor de 15 minutos por Skype.

Tabla 15
Sprint 0 del sistema
ID HU NOMBRE # TAREA COMPRO EST
HU METIDO IMA
A: CI10
N
SPIKEO1 Preparaci6 1  Creacion de prototipos para el OMAR 4
n acceso del alumno CUBA
deinterface 2  Creacidn de prototipos para el OMAR 4
S acceso del profesor CUBA
de usuario 3  Creacion de prototipos para el OMAR 3

acceso de la directora de escuela CUBA
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SPIKE(2

SPIKE(3

SPIKE(04

Disefio de
la
arquitectur
a Backend

Disenio de
la
arquitectur
a Frontend

Preparar
autenticaci
on por
Oauth
mediante
tokens

\9}

[y

Establecer lineamientos, tales
como patrones de disefo, buenas
practicas, principios SOLID, entre
otros en la arquitectura de
microservicios.

Identificacion y definicion de los
componentes la arquitectura de
microservicios.

Disefio del esquema de bases de
datos para cada uno de los
microservicios

Implementacion de las
infraestructuras de desarrollo y
pruebas en repositorio con GIT.
Generacion de script (archivo bat)
que inicialice por consola los
microservicios de forma
automatizada.

Creacion y disefio del proyecto
Frontend basado en ReactNative
con el IDE WebStormJetBrains
Implementacion e integracion de
la infraestructura de desarrollo y
pruebas.

Integracion con el simulador o
dispositivo movil a través de la
herramienta Expo App.
Implementacion de Spring Oauth
2.0 en el un servicio que a su vez
sea transversal a todos los
microservicios
(AuthorizationServer)

Creacion del endpointOauth/token

Implementacion del
endpointOauthrefresh token

4 Implementacion de los receptores

de autenticacion para los restantes
microservicios donde se
encuentran los recursos

(ResourceServer)

OMAR
CUBA

OMAR
CUBA

OMAR
CUBA

OMAR
CUBA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL

ESPINOZA
MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

(Elaboracion propia)

4.2.2.4 Sprint 1
Fecha de inicio:1 de abril del 2019

144



Fecha de fin: 30 de abril del 2019
Planificacion:

Este es el primer sprint que entrega valor al cliente (véase Tabla 16). El 1 de abril del
2019 se realizd la planificacion de este sprint con duracioén alrededor de 4 horas. La
duracion del sprint se estimdé en 1 mes aproximadamente. Asi mismo se realizd la
estimacion de las tareas con el equipo SCRUM mediante la técnica planningpoker y se
comprometio al equipo scrum para su desarrollo. Abarca todas las historias de usuario
del médulo de autenticacion y una historia de usuario del mdédulo de asistencia. El
avance se planed de lunes a viernes de 9 a 5 pm y las reuniones diarias para revisar los
avances del sprint contarian con una duracion aproximada de 15 minutos online por
Hangouts.

Tabla 16
Sprint 1 del sistema

ID NOMBR # TAREA COMPROMETID ESTI
HU E HU OA: -MA-
CIO
N
HUO1 Iniciar 1 Creacion del esquema, tablas, MAYCOL 3
sesion constraints, queries ESPINOZA
correspondientes a la base de
datos autenticacion. (Backend)
2 Llenado inicial de datos de OMAR CUBA 2
prueba de la tabla usuarios.
(Backend)
3  Creacion de microservicio de MAYCOL 4
autenticacion: Alojamiento de ESPINOZA
codigo (Git), conexion base de
datos, mapeo de tablas,
configuracion de
microservicio. (Backend)
4  Desarrollo de la API "Iniciar MAYCOL 5
sesion" en el microservicio ESPINOZA
autenticacion. (Backend)
5 Integracion de Oauth 2 en el MAYCOL 4
microservicio  autenticacion. ESPINOZA
(Backend)
Desarrollo de la GUI "Iniciar MAYCOL 5
sesion" en el aplicativo movil.  ESPINOZA
(Frontend)
Realizacion de pruebascon OMAR CUBA 2
programa Postman. (Backend)
Realizacion de pruebas en base MAYCOL 2
a los criterios de aceptacion ESPINOZA

(Frontend)
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HUO02 Escoger
acceso

HUO03 Cerrar
sesion

HUO04 Visualizar
menu de
opciones

HUO5 Ver
cursos

—_

—_

Llenado inicial de datos de
prueba de las tablas roles y
perfiles. (Backend)

Desarrollo de la GUI "Escoger
acceso” en el aplicativo movil.
(Frontend)

Realizacion de pruebas en base
a los criterios de aceptacion.
(Frontend)

Desarrollo del API "Cerrar
sesion” en el microservicio
autenticacion. (Backend)
Desarrollo de la funcionalidad
"Cerrar sesion" en el aplicativo
movil. (Frontend)

Realizacion de pruebas con
programa Postman. (Backend)

Realizacion de pruebas en base
a los criterios de aceptacion.
(Frontend)

Acoplar el listado de opciones
(roles) con las que cuenta cada
usuario (perfil) dentro del
servicio encargado de genera
los tokens. (Frontend)

Desarrollo del menu lateral
izquierdo, el cual permite
visualizar las opciones

disponibles para el wusuario
autenticado. Por defecto oculta,
y que al pasar el dedo sobre el
margen izquierdo se muestre
nuevamente. (Frontend)
Definicion del esquema de
navegabilidad para el
aplicativo movil. (Frontend)
Llenado inicial de datos de los
roles correspondientes a cada
usuario segun su perfil en la
base de datos autenticacion.
(Backend)

Realizacion de pruebas en base
a los criterios de aceptacion.
(Frontend)

Creacion del esquema, tablas,
constraints, queries
correspondientes a la base de
datos periodo-académico.
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OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA
OMAR CUBA
MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

MAYCOL
ESPINOZA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

OMAR CUBA



HU06 Ver
grupos

(Backend)

Llenado inicial de datos de
prueba de tablas como cursos,
persona (alumnos y
profesores), Matriculado.
(Backend)
Creacion de microservicio de
periodo-académico:
Alojamiento de codigo (Git),
conexion base de datos, mapeo
de tablas, configuracion de
microservicio. (Backend)
Desarrollo de la API "Ver
cursos" en el microservicio
periodo-académico. (Backend)
Integracion de Oauth 2 en el
microservicio periodo-
académico. (Backend)
Desarrollo de la API "Ver
cursos" en el aplicativo movil.
(Frontend)
Realizacion de pruebas con
programa Postman. (Backend)
Realizacion de pruebas en base
a los criterios de aceptacion.
(Frontend)
Llenado inicial de datos de
tablas como
AgrupacionCurricular,
DetalleGrupo del microservicio
periodo-académico. (Backend)
Desarrollo de la API "Ver
grupos" en el microservicio
periodo-académico. (Backend)
Desarrollo de la GUI "Ver
grupos" en el aplicativo movil.
(Frontend)
Realizacion de pruebas con
programa Postman. (Backend)
Realizacion de pruebas en base
a los criterios de aceptacion.
(Frontend)

(Elaboracion propia)

OMAR CUBA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

MAYCOL

ESPINOZA

OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

MAYCOL

ESPINOZA

OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA

Revision: En la fecha 30 de abril de 2019 se diola revision con la duena del producto
Clara Diaz Tinoco la cual consisti6 en la validacion de los criterios de aceptacion de las
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historias de usuario definidas en el sprint. La duraciéon de la reunion fue de 3 horas
aproximadamente.

Retrospectiva:En la fecha 30 de abril de 2019 se dio la retrospectiva entre los
integrantes del equipo scrum. La duracién de la reunioén fue de 3 horas. Se analizaron
los siguientes puntos:

e Ambos avanzamos la arquitectura de microservicios inicialmente, pero luego
decidimos que seria mejor separar el backend y el frontend asi veriamos mas
rapidos los avances.

e Al iniciar el desarrollo tanto en el lado backend como frontend del proyecto
tuvimos complicaciones con el manejo de las tecnologias debido a que
necesitabamos capacitarnos.

e Hubo complicaciones en el disefio de la arquitectura ya que se necesitaba tener
una buena abstraccion para ver como se separaban los microservicios de acuerdo
con la logica de negocio.

e Algunas interfaces de usuario debieron ser reajustados para cumplir los criterios
aceptacion.

e La coordinacion es un factor muy importante para que se trabaje en armonia es
importante compartir y/o notificar sobre cambios, recursos o conocimientos que
otro integrante del equipo scrum desconoce.

e FEl microservicio periodo-académico contiene informacion util para otros
microservicios esto es importante ya que puede ser invocado por otros
microservicios para realizar validaciones.

4.2.2.5 Sprint 2
Fecha de inicio:1 de mayo del 2019

Fecha de fin: 31 de mayo del 2019
Planificacion:

El 1 de mayo del 2019 se realizé la planificacion de este sprint(véase Tabla 17) con
duracion alrededor de 4 horas. Asi mismo se realizo la estimacion de las tareas con el
equipo SCRUM mediante la técnica planningpoker y se comprometid al equipo scrum
para su desarrollo. Abarca todas las historias de usuario del modulo de asistencias e
historias de usuario del médulo de encuestas. El avance se planed de lunes a viernes de
9 a 5 pm y las reuniones diarias para revisar los avances del sprint contarian una
duracion aproximada de 15 minutos presencial.

Tabla 17
Sprint 2 del sistema
ID NOMBRE # TAREA COMPROMETIDO ESTIMA-
HU HU A: CION
HUO07 Ver clases I Creacion del esquema,

de hoy tablas, constraints, queries OMAR CUBA 3

correspondientes a la base
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HUO8 Consultar
listado de
clases

de datos de asistencia.
(Backend)

Llenado inicial de datos de
prueba de la tabla clase del
microservicio periodo-
académico y de la tabla
asistencia_clase

Creacién de microservicio
de asistencia: Alojamiento
de cédigo (Git), conexion
base de datos, mapeo de
tablas, configuracion de
microservicio. (Backend)
Desarrollo de la API "Ver
clase de hoy" en el
microservicio asistencia.
(Backend)

Creacion  del  servicio
Composicidon que permita
combinar los otros
servicios. Desarrollo de
API Ver clases de hoy en
el servicio
composicion,ademas de la
informacion de las clases
de hoy se debe verestado
de clase (microservicio
periodo  académico 'y
microservicio asistencias).
(Backend)

Desarrollo de la GUI "Ver

clase de hoy" en el
aplicativo movil.
(Frontend)

Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas en
base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo de la API "Ver
lista de clases por grupo"
en el microservicio
asistencia. (Backend)
Desarrollo de API Listado
de clases en la consulta de
la lista de clases de un
grupo en el servicio
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HUO09 Consultar
clase

Composicion.  Se  debe
listar las clases y agregar
estado de clase
(microservicio periodo
académico y microservicio
asistencias). (Backend)
Desarrollo de la GUI
"Listar clases por grupo"”
en el aplicativo movil.
(Frontend)

Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas en
base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Llenado de datos de
pruecba de la tabla
asistencia_clase y
asistencia_alumno.
(Backend)

Modificar la API "Ver
clases de hoy" del servicio
Composicion que usa a su
vez los microservicios
periodo-académico y
asistencia con el fin de que
traiga mas informacion de
cada clase y las asistencias
del alumno para que se
pueda realizar la

funcionalidad "Consultar
clase". (Backend)

Desarrollo de la GUI
"Consulta de clase" en el
aplicativo movil.
(Frontend)

Asegurar el
comportamiento
responsivo para ambas
partes del acordeon

(Detalle de clase y listado
de asistencias) (Frontend)
Implementar las  “go
backs”  (regresar  atras
Android) en todas las
vistas realizadas hasta el

momento. (Frontend)
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HU10 Iniciar clase

HU11 Guardar
asistencias
de alumno
de la clase

HU12 Finalizar
clase

Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas en
base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo de la
funcionalidad "Iniciar
clase" en el microservicio
asistencia. (Backend)
Desarrollo de la
funcionalidad "Iniciar
clase" en el aplicativo
movil. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas en
base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo de 1la API
"Guardar asistencias de

alumno" en el
microservicio asistencia.
(Backend)

Desarrollo de la GUI
"Guardar asistencias de
alumno" en el aplicativo
movil. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas en
base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)

Desarrollo de la
funcionalidad
"Finalizarclase" en el
microservicio  asistencia.
(Backend)

Desarrollo de la
funcionalidad
"Finalizarclase" en el
aplicativo movil.
(Frontend)

Realizacion de pruebas

con programa Postman.
(Backend)
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HU26 Encuestar
clase

HU27 Consultar
promedio de
encuesta por
clase

Realizacion de pruebas en MAYCOL
base a los criterios de ESPINOZA
aceptacion. (Frontend)

Creaciéon del esquema, OMAR CUBA
tablas, constraints, queries
correspondientes a la base

de datos de encuesta

(Backend)

Creacion de microservicio OMAR CUBA
de encuesta: alojamiento

de codigo (Git), conexion

base de datos, mapeo de

tablas, configuracion de

microservicio. (Backend)

Desarrollo de la API OMAR CUBA
"Realizar encuesta" en el

microservicio asistencia.

(Backend)

Desarrollo de la GUI MAYCOL
"Realizar encuesta" enel ~ ESPINOZA
aplicativo movil.

(Frontend)

Realizacion de pruebas OMAR CUBA
con programa Postman.

(Backend)

Realizacion de pruebas en MAYCOL
base a los criterios de ESPINOZA
aceptacion. (Frontend)

Desarrollo del API OMAR CUBA
"Consultar promedio de

encuesta por clase" en el

microservicio encuesta.

(Backend)
Usar el servicio OMAR CUBA
composicion para

combinar las clases
(microservicio  periodo-
académico) con el

promedio de encuestas
(microservicio  encuesta)

(Backend)

Agregar promedio de MAYCOL
encuesta a la clase. ESPINOZA
(Frontend)

Realizacion de pruebas OMAR CUBA
con programa Postman.

(Backend)
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5 Realizacion de pruebasen  MAYCOL 2
base a los criterios de ESPINOZA
aceptacion. (Frontend)

(Elaboracion propia)

Revision: En la fecha 31 de mayo de 2019 se dio la revision con la duena del producto
Clara Diaz Tinoco la cual consistio en la validacion de los criterios de aceptacion de las
historias de usuario definidas en el sprint. La duracion de la reunion fue de 3 horas
aproximadamente.

Retrospectiva:En la fecha 31 de mayo de 2019 se dio la retrospectiva entre los
integrantes del equipo scrum. La duracién de la reunion fue de 3 horas. Se analizaron
los siguientes puntos:

e Se redujo la complejidad en poder usar las tecnologias ya que adquirimos mas
practica, nos costdé menos esfuerzo en comparacion con el primer sprint.

e Se culmind con la parte de acceso al sistema para los alumnos, profesores y
directora de escuela.

e Acordamos que debemos mantener la coordinacidon ya que es importante en este
tipo de proyectos en lo que respecta a base de datos servicios y la parte visual
cuales son sus usos de cada uno.

e El servicio composicion fue til para combinar la informacién de microservicios
asistencia y periodo-académico y asi permitir que cada uno siga aislado es decir
trabaje de forma independiente.

e Los datos de prueba ficticios como la fecha actual y adaptacion del servicio a
consulta de fecha fueron muy utiles.

4.2.2.6 Sprint 3
Fecha de inicio:1 de junio del 2019

Fecha de fin: 30 de junio del 2019
Planificacion:

El 1 de junio del 2019 se realiz6 la planificacion de este sprint (véase Tabla 18)con
duracion alrededor de 4 horas. Asi mismo se realizo la estimacion de las tareas con el
equipo SCRUM mediante la técnica planningpoker y se comprometio al equipo scrum
para su desarrollo. Abarca todas las historias de usuario del modulo de notas e historias
de usuario del modulo de notificaciones. El avance se planed de lunes a viernes de 9 a 5
pm y las reuniones diarias para revisar los avances del sprint contarian con una duracioén
aproximada de 15 minutos de forma presencial.

Tabla 18
Sprint 3 del sistema
ID HU NOMBRE # TAREA COMPROMETIDO ESTI-
HU A: MA-
CION
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HU13

Consultar
notas como
profesor

Creacion del
esquema, tablas,
constraints,  queries
correspondientes a la
base de datos del
MmIicroservicio nota
(Backend)

Llenado inicial de
datos de prueba de las

tablas formula,
distribucion_formula,
nota alumno del
microservicio  nota.
(Backend)

Creacion de
microservicio nota:
Alojamiento de
codigo (Git),

conexion base de
datos, mapeo de
tablas, configuracion
de microservicio.
(Backend)

Desarrollo del API
Consultar féormulas
especificas en el
microservicio nota.
(Backend)

Desarrollo del API
Consultar notas en el
microservicio nota.
(Backend)

Desarrollo de 1la
GUIlistar formulas
especificas y
subformulas
especificas seglin el
grupo  seleccionado.
(Frontend)

Desarrollo de API
Consultar notas por
alumnos en el servicio

composicion.
(Backend)

Desarrollo de la GUI
sobre listar notas de
alumnos segiin
laférmula
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HU14

HU15

HU16

Consultar
notas como
alumno

Registrar
notas

Consultar
promedio
final de
alumnos

10

seleccionada.
(Frontend)
Realizacion de
pruebas con programa
Postman. (Backend)

Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de

aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API
buscar formulas 'y
notas por alumno en
el microservicio nota.

(Backend)
Desarrollo de la GUI
para  mostrar las

formulas y notas del
alumno por grupo
seleccionado.
(Frontend)
Realizacion de
pruebas con programa
Postman. (Backend)

Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de

aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API
dar mantenimiento a

notas en el
microservicio nota.
(Backend)

Desarrollo de la GUI
para guardar notas.
(Frontend)
Realizacion de

pruebas con programa
Postman. (Backend)

Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de

aceptacion. (Frontend)

Desarrollo del API
"Buscar notas
generales" en el

microservicio nota, el
cual se encarga de
calcular las notas
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HU28

Recibir
cantidad de
notificaciones

promedio por alumno.
(Backend)

Desarrollar la GUI
para mostrar la
relacion de alumnos al
consultar los
promedios. (Frontend)
Desarrollar la GUI
para mostrar sus notas
promedias por cada
grupo inscrito de un
alumno. (Frontend)
Realizacion de
pruebas con programa
Postman. (Backend)

Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de
aceptacion. (Frontend)
Creacion del
esquema, tablas,

constraints,  queries
correspondientes a la
base de datos del
microservicio
notificacion.
(Backend)

Llenado inicial de
datos de prueba de la
tabla notificacion del
microservicio
notificacion.
(Backend)

Creacion de
microservicio
notificacion:
Alojamiento de
codigo (Git),
conexiéon base de
datos, mapeo de
tablas, configuracion

de microservicio.
(Backend)

Desarrollo del
websocket para
guardar la cantidad de
notificaciones por

usuario autenticado en
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HU29

Consultar
notificaciones

el microservicio
notificacion.
(Backend)

Permitir el registro de
notificaciones en el
microservicio
notificaciones.
(Llamada  asincrona
por colas usando
RabbitMQ) (Backend)
Desarrollo de
invocaciones para
registrar las
notificaciones en los
microservicios
asistencia,
(Llamada  asincrona
por colas usando
RabbitMQ) (Backend)
Desarrollo de opcion
para consultar nimero
de notificaciones,
como la integracion
con websockets.
(Frontend)
Realizacion de
pruebas con programa
de ejemplo.
(Backend)
Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API

nota.

listar notificaciones.
(Backend)

Desarrollo del API
listar ultimas
notificaciones.
(Backend)

Desarrollo de la GUI
para listar las ultimas
notificaciones.
(Frontend)

Desarrollo de interfaz
funcional para mostrar
todas las
notificaciones.
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HU30

Actualizar
notificaciones

SPIKE Averiguar

005

websockets

(Frontend)

Realizacion de
pruebas con programa
Postman. (Backend)

Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de

aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API
actualizar

notificaciones en el
microservicio
notificacion.
(Backend)

Desarrollo de

funcionalidad para
actualizar

notificaciones al
consultarlas.
(Frontend)
Realizacion de

pruebas con programa
Postman. (Backend)

Realizacion de
pruebas en base a los
criterios de
aceptacion. (Frontend)
Averiguar sobre
implementacion  de
websockets en
servicios rest.
(Backend)

Realizar integraciones
de ejemplo.
(Backend)
Integracion de api
gateway con
websocket. (Backend)
Averiguar sobre
implementacion  de
websockets en
ReactNative.
(Frontend)

Realizar integraciones
de ejemplo.
(Frontend)
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Revision: En la fecha 30 de junio de 2019 se dio la revision con la dueia del producto
Clara Diaz Tinoco la cual consistio en la validacion de los criterios de aceptacion de las
historias de usuario definidas en el sprint. La duracion de la reunion fue de 3 horas
aproximadamente.

Retrospectiva:En la fecha 30 de junio de 2019 se dio la retrospectiva entre los
integrantes del equipo scrum. La duracién de la reunion fue de 3 horas. Se analizaron
los siguientes puntos:

¢ Yano fue complejo el desarrollo usando las tecnologias, ya que ya sabiamos los
posibles errores y como abordarlos.

e Se avanzo con mayor rapidez.

e Se logro culminar con el alcance previsto.

e Se hizo uso de integracion con colas usando RabbitMQ lo cual permitia las
llamadas asincronas entre servicios.

e Se tuvo que incluir un spike de investigacion de websocketslo cual ayudo al
desarrollo de las historias de usuario relacionadas a notificaciones.

4.2.2.7 Sprint 4
Fecha de inicio:1 de julio del 2019

Fecha de fin: 21 de julio del 2019
Planificacion:

El 1 de julio del 2019 se realizé la planificacion de este sprint (véase Tabla 19)con
duracion alrededor de 4 horas. La duracion del sprint se estim6 en 3 semanas
aproximadamente. Asi mismo se realizd la estimacion de las tareas con el equipo
SCRUM mediante la técnica planningpoker y se comprometié al equipo scrum para su
desarrollo. Abarca todas las historias de usuario del médulo de reportes y algunas
historias de usuario del modulo de coparticipacion. El avance se planed de lunes a
viernes de 9 a 5 pm y las reuniones diarias para revisar los avances del sprint contarian
con una duracidn aproximada de 15 minutos en linea por Hangouts.

Tabla 19
Sprint 4 del sistema
ID NOMBRE # TAREA COMPROMETIDO  ESTI-
HU HU A: MA-
CION
HU31 Generar 1  Creacion del esquema, OMAR CUBA 2
reporte tablas, constraints,
asistencias queries correspondientes
del microservicio reporte.
(Backend)
2 Llenado inicial de la base OMAR CUBA 2
de datos del

microservicio reporte la
cual proviene de las
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HU32 Generar
reporte notas

demas bases de datos.

(Backend)
Creacion de
microservicio reporte:

Alojamiento de cddigo
(Git), conexion base de
datos, mapeo de tablas,
configuracion de
microservicio. (Backend)
Crear  método para
actualizar las tablas de
asistencia en la base de
datos del microservicio
reporte mediante eventos

usando RabbitMQ.
(Backend)
Crear método en el

microservicio  asistencia
que permita actualizar las
asistencias en los reportes
mediante eventos usando
RabbitMQ. (Backend)
Desarrollo  del  API
"Generar reportes de
asistencias" para alumnos
y profesores, por todos
los grupos o un grupo
determinado. (Backend)
Desarrollo de la GUI para
mostrar el reporte de
asistencia (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Crear método  para
actualizar las tablas de
notas en la base de datos
del microservicio reporte
mediante eventos usando
RabbitMQ. (Backend)
Crear método en el
microservicio nota que
permita actualizar las
asistencias en los reportes
mediante eventos usando
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HU33 Generar
reporte
encuestas

RabbitMQ. (Backend)

Desarrollo  del  API
"Generar reportes de
notas" para alumnos y
profesores, por todos los
grupos o un grupo
determinado. (Backend)
Desarrollar de 1la GUI
para mostrar el reporte de
notas. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Crear  método para
actualizar las tablas de
encuesta en la base de
datos del microservicio
reporte mediante eventos
usando RabbitMQ.
(Backend)

Crear método en el
microservicio  encuesta
que permita actualizar las
encuestas en los reportes
mediante eventos usando
RabbitMQ. (Backend)
Desarrollo del  API
"Generar reportes de
encuestas" de acuerdo
con las preguntas
realizadas por todos los
grupos O un  grupo
determinado. (Backend)
Desarrollo de la GUI para
mostrar el reporte de
notas. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
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HU17 Consultar
anuncios

HU18 Registrar
anuncio

Creacion del esquema,
tablas, constraints,
queries correspondientes
del microservicio
coparticipacion.
(Backend)

Llenado inicial de la base
de datos del
microservicio
coparticipacion.
(Backend)

Creacion de
microservicio
coparticipacion:

Alojamiento de codigo
(Git), conexidn base de
datos, mapeo de tablas,
configuracion de
microservicio. (Backend)
Desarrollo del  API
"Consultar anuncios" en
el microservicio
coparticipacion.
(Backend)

Desarrollo de API
“Consultar anuncios”,
que combina consulta de
anuncios con las
personas(periodo-
académico) en el servicio
composicion. (Backend)
Desarrollo de la GUI para
consultar anuncios.
(Frontend)

Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo  del  API
"Registrar anuncio" en el
microservicio
coparticipacion.
(Backend)
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2 Desarrollo de método que  OMAR CUBA 2
combina consulta de
anuncios (microservicio
coparticipacion) con
datos del curso y los
profesores (microservicio
periodo-académico) en el

servicio composicion.
(Backend)

3 Desarrollo de la GUI para MAYCOL 4
consultar anuncios. ESPINOZA
(Frontend)

4  Realizacion de pruebas OMAR CUBA 2
con programa Postman.

(Backend)
5 Realizacion de pruebas MAYCOL 2

en base a los criterios de = ESPINOZA
aceptacion. (Frontend)

(Elaboracion propia)

Revision: En la fecha 21 de julio de 2019 se dio la revision con la duefia del producto
Clara Diaz Tinoco la cual consistio en la validacion de los criterios de aceptacion de las
historias de usuario definidas en el sprint. La duracion de la reunién fue de 3 horas
aproximadamente.

Retrospectiva: En la fecha 21 de julio de 2019 se dio la retrospectiva entre los
integrantes del equipo scrum. La duracion de la reunion fue de 3 horas. Se analizaron
los siguientes puntos:

e La duracién del sprint disminuy6 y fue alrededor de 3 semanas menor a sus
antecesoras que fueron 1 mes.

e Se comprob6 que los reportes fueron importantes para el valor agregado como lo
era esperado.

e Hubo que replicar mediante eventos la informacion de los otros microservicios
debido a se necesitaba rapidez en las consultas de los reportes.

e Se uso graficas estadisticas y barras como filtros en los reportes ya que
simplificaban y mejoraban la interpretacion de la informacion.

4.2.2.8 Sprint 5
Fecha de inicio:22 de julio del 2019

Fecha de fin: 13 de agosto del 2019
Planificacion:

El 22 de julio del 2019 se realizo la planificacion de este sprint (véase Tabla 20)con
duracion alrededor de 4 horas. La duracion del sprint se estim6 en 3 semanas
aproximadamente. Asi mismo se realizd la estimacion de las tareas con el equipo
SCRUM mediante la técnica planningpoker y se comprometio al equipo scrum para su
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desarrollo. Abarca las historias de usuario restantes del mddulo de coparticipacion
(preguntas y respuestas)e historias de usuario del médulo de notas(féormulas). El avance
se planed de lunes a viernes de 9 a 5 pm y las reuniones diarias para revisar los avances
del sprint contarian con una duracioén aproximada de 15 minutos en linea por Hangouts.

Tabla 20
Sprint 5 del sistema

IDHU NOMBRE #
HU

TAREA

COMPROMETIDO
A:

ESTI-
MA-
CION

HU19 Consultar 1
preguntas

HU20 Consultar 1
respuestas

Desarrollo del API
“Consultar  preguntas”
en el microservicio
coparticipacion.
(Backend)

Desarrollo de método
que combina consulta
de preguntas
(microservicio
coparticipacion) con las
personas,  grupo y
curso(periodo-
académico) en el
servicio Composicion.
(Backend)

Desarrollo de la GUI
para consultar
preguntas. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API
“Consultar respuestas”
en el microservicio
coparticipacion.
(Backend)

Desarrollo de método
que combina consulta
de preguntas
(microservicio
coparticipacion) con las
personas,  grupo Yy
curso(periodo-
académico) en el
servicio Composicion.
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HU21

HU22

Registrar
pregunta

Registrar
respuesta

(Backend)

Desarrollo de la

GUI

para consultar
preguntas. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.

(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API
“Registrar pregunta” en

el microservicio
coparticipacion.
(Backend)

Invocacion de
notificaciones con

eventos mediante uso de
RabbitMQ. (Backend)
Desarrollar interfaz de

usuario para

registrar

pregunta. (Frontend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.

(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo del API
“Registrar respuesta” en
el microservicio

coparticipacion.
(Backend)
Invocacion
notificaciones

de
con

eventos mediante uso de
RabbitMQ(Backend)
Desarrollo de la GUI
para registrar pregunta.

(Frontend)

Realizacion de pruebas
con programa Postman.

(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)

165

MAYCOL
ESPINOZA

OMAR CUBA

MAYCOL

ESPINOZA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA

OMAR CUBA

MAYCOL

ESPINOZA

OMAR CUBA

OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA

OMAR CUBA

MAYCOL
ESPINOZA



HU23

HU24

HU25

Consultar
formula

Personalizar
formula

Volver a
férmula no
personalizada

1

Desarrollar de la GUI
para consultar formula

especificas y
subespecificas por
grupo seleccionado.
(Frontend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)

Desarrollo del API “Dar

mantenimiento a
formula” en el
microservicio nota que
permita la

personalizaciéon de la
formula como  sus
modificaciones.
(Backend)
Desarrollo de la GUI
para cambiar la formula
“no personalizada” a
“formula
personalizada”.
(Backend)
Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)
Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacion. (Frontend)
Desarrollo de la
funcionalidad volver a
férmula no
personalizada en el API
“Dar mantenimiento a
formula” (Backend)
Desarrollo de la GUI

para volver de la
formula “personalizada”
a “formula no
personalizada”.
(Frontend)

Realizacion de pruebas
con programa Postman.
(Backend)

Realizacion de pruebas
en base a los criterios de
aceptacién. (Frontend)
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(Elaboracion propia)

Revision: En la fecha 13 de agosto de 2019 se dio la revision con la duefa del producto
Clara Diaz Tinoco la cual consisti6 en la validacion de los criterios de aceptacion de las
historias de usuario definidas en el sprint. La duracion fue de 3 horas aproximadamente.

Retrospectiva: En la fecha 13 de agosto de 2019 se dio la retrospectiva entre los
integrantes del equipo scrum. La duracion fue de 3 horas. Se analizaron los siguientes
puntos:

e La duracién fue alrededor de 3 semanas se logréo mantener el ritmo de avance
como el anterior sprint.

e Hubo algunas complicaciones en el desarrollo de las formulas backend y
frontend que gracias a la coordinacion se pudo superar.

4.2.3 Diseno de la solucion

4.2.3.1 Diseiio de la arquitectura

LADO LADO MICROSERVICIOS

|

MySQL

MySQL

APLICATIVO
AOVIL

API
GATEWAY

MYSQL

BUS DE
EVENTOS

React Native

/
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RabbitM{

JEDGD| GO
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©
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NOTIFICACION
T
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EUREKA @ =]
REPORTES
@ MysaL

i) |

Figura 67. Diagrama del disefio de laarquitectura del sistema.(De la Cruz, Espinoza,
& Cuba, 2019)

La presente arquitectura del sistema(véase Figura 67), estd compuesto por el lado

cliente(frontend) en el cual se usara el frameworkreactnative que permite el despliegue
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en plataformas moéviles como Android e 10S, por el lado del servidor(backend) se
cuentan con los componentes no funcionales que apoyan a nuestra arquitectura de
microservicios(confit, eureka, gateway y composicion) , los
microservicios(autenticacion, asistencias, notas, coparticipacion, encuesta, notificacion,
reportes) cada uno sera desarrollado con springboot y cuenta con acceso privado a su
base de datos, para agregar seguridad de acceso a servicios se hard uso de Oauth2 y por
ultimo para gestionar los eventos(mediante mensajeria) se usara RabbitMQ.(De la Cruz,
Espinoza, & Cuba, 2019)

A continuacion, se detallardn cada uno de los componentes que escogimos para la

arquitectura.

4.2.3.1.1 Lado cliente

En el lado cliente se encuentra la parte del software que interactia directamente con los
usuarios en este caso es un aplicativo movil desarrollado con el frameworkreactnative.
Este aplicativo interactiia con el lado servidor mediante el consumo de los servicios web
mediante REST y también hace uso de websockets.

423.1.1.1 ReactNative

ReactNative es un frameworkJavaScriptque permite crear aplicaciones las cuales seran
renderizadas en Android y/o 10S. Estd basado en React, el cual es una libreria de
Javascript de Facebook para desarrollar interfaces de usuario. Similar a React para web,
reactnative usa una mixtura de Javascript y etiquetas XML(JSX), por debajo se invoca
APIS que invocan el renderizado nativo de Java (para Android) y deObjective-c(para
I0S).(Eisenman, 2016, pags. 1-4)

De acuerdo con(Eisenman, 2016, pags. 1-4), entre sus ventajas estan:

e Provee de un mejor rendimiento que otros frameworks hibridas como cordova o
ionic ya que usa el renderizado de forma nativa en vez de webviews.

e Para el desarrollador, al realizar los cambios no es necesario realizar un
rebuild(reconstruir) el proyecto, si no que este solo necesita refrescar ya que usa
Javascript.

e Siyase sabe programar en react para web es mas facil adaptarse.

e Permite compartir e iterar mas rapidamente y compartir el conocimiento mas
efectivamente.

De acuerdo con(Eisenman, 2016, pags. 1-4), entre sus desventajas estan:

e Se introduce una nueva capa al proyecto que hace un poco mas dificil la
depuracion del codigo fuente.
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4.2.3.1.2 Lado servidor
En el lado servidor se encuentra la logica de negocio y acceso a los datos, la cual no es
visible para el cliente.

Aqui se encuentra la arquitectura de microservicios la que se puede clasificar en
componentes en netamente no funcionales y funcionales(incorporan la logica de
negocio). Para los no funcionales se muestran los componentes: Eureka-Server, Config-
Server, Api Gateway y Composicion. Para los funcionales se tienen los siguientes
componentes: Autenticacion, Asistencia, Coparticipacion, Notas, Encuestas, Periodo-
Académico y Notificaciones. A continuacion, se realiza la descripcion detallada de los
componentes anteriormente mencionados:

4.23.1.2.1 Componentes no funcionales

No contienen logica de negocio, pero aportan en el funcionamiento de la arquitectura de
microservicios se hace uso del frameworkspringcloud y también consideramos aqui al
servicio composicion el cual requiere el uso de la combinacién de varios microservicios
para las consultas del lado cliente(frontend).

4231211 Eureka-Server
Este servicio usa el componente springcloud eureka que permite realizar el auto-
registro, descubrimiento dindmico y balanceo de carga.(Rajesh, 2016, pags. 232-235)

El auto-registro de los microservicios es un mecanismo que mantiene un registro de los
estados de los microservicios, de manera similar si un microservicio se da de baja, el
registro se mantiene actualizado con los sucesos que hayan ocurrido en la red de
servicios. El servidor eureka lo registra en el siguiente ping que realiza por defecto cada
30 segundos a los servicios si no responde lo quita de la lista de servicios.(Rajesh, 2016,
pags. 232-235)

El descubrimiento automatico de los microservicios es otra de sus funciones, los
clientes son capaces de obtener el estado actual de cada microservicio. Este enfoque se
opone a la configuracion estaticadel registro de IPS de los servicios que obligaria a que
se deba reiniciar los servicios o propagar cambios usando soélo
springcloudconfigmediante springcloud bus manualmente. Se hace una consulta(ping)a
los microservicios registrados por defecto cada 30 segundos.(Rajesh, 2016, pags. 232-
235)

El balanceo de carga se hace mediante uso de ribbon (el cual es parte springcloud que
realiza balanceo de carga y se hace usodel algoritmo round-robin para escoger al mas
servicio disponible més cercano)(Rajesh, 2016, pags. 232-235)

En el siguiente grafico(véase Figura 68) se muestra su funcionamiento.
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Figura 68.Diagrama del funcionamiento del servidorspringcloud eureka(Rajesh, 2016,
pags. 232-235)

En la imagen (véase Figura 68), se puede apreciar el registro de las diferentes instancias
de los microservicios A: instancia 1, instancia 2, instancia 3; y se puede apreciar que
otro microservicio requiere la lista de servicios disponibles al servidor eureka. Ademas,
se puede apreciar que todos son clientes de eureka server.

4231212 Config-Server

Este servicio usa el componente springcloudconfig server el cual permite la
configuracion externa en el cual los aplicativos y servicios pueden depositar, acceder y
administrar todas las propiedades de configuracién en tiempo real. Se encarga de la
propagacion de los cambios de configuracion a todos los microservicios suscritos. Si se
desea propagar los cambios se puede hacer uso de springcloud bus(que provee de un
mecanismo para refrescar las configuraciones de multiples instancias, lo cual se logra al
conectar las instancias de los servicios a través de un messagebroker) se puede usar
RabbitMQ para estos fines. Spring Config-Server almacena las propiedades en un
repositorio de control de versiones, tales como GIT o SVN, el repositorio puede ser
local o remoto.(Rajesh, 2016, pags. 211-223)

Como se muestra en la imagen (véase Figura 69), cada microservicio contiene un cliente
de configuracion embebido el cual hace una busqueda a un servidor central de
configuracion usando un simple mecanismo declarativo, para que luego éstos los
puedan almacenar en su propio entorno de configuracion.
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Figura 69. Diagrama del funcionamiento del servicio springcloudconfig(Rajesh, 2016,
pag. 213)

4231213 API Gateway

Este servicio se situa entre el cliente y el servidor, transforma la data segun lo requerido
por el cliente (servicios UI). Actia como un proxy para el backend, exponiendo un
conjunto de APIs especificas al cliente. Ademas, es un intermediario que compone y
transforma APIS de multiples microservicios.(Rajesh, 2016, pags. 152-154)

Si se usa el api Gateway como un proxy reverso se puede usar como una plataforma
compartida(B), si en cambio se requiere tener un control especifico del trafico y
transformaciones complejas se requiere un api Gateway para cada microservicio
seria(A) mas util (véase Figura 70).(Rajesh, 2016, pags. 152-154)

API Gateway
API Gateway API Gateway
Business logic Business logic Business logic Business logic
DB DB DB DB
A) API gateway is part of the micro service B) Common API gateway

Figura 70. Tipos de API Gateway(Rajesh, 2016, pag. 153)
En la presente tesis se us6 la opciéon B, un API Gateway comun debido a que no
necesitabamos tener control especifico del trafico y ademas por contar con limitada
disponibilidad de recursos.

De acuerdo con(Rajesh, 2016, pags. 152-154) en muchas implementaciones de
microservicios los endpoints no son expuestos directamente permanecen como servicios
privados. Las razones para hacerlo son:

e Solo un grupo de microservicios son requeridos por los clientes.
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e Politicas especificas del cliente, son faciles de manejar en un solo sitio en vez de
varios lugares.

e Las transformaciones de que requiere el cliente son mas dificiles ser
implementadas en los endpoints de los servicios.

e Si hay agregacion de data, para evitar multiples llamadas de clientes que
restrinjan el ancho de banda de la red, el gateway debe usarse en el medio.

En la presente tesis, hacemos uso de zuul el cual es un servicio gateway que proviene de
los productos de microservicios de Netflix. También denominado servicio de proxy
reverso, éste usa el servidor de eureka para el descubrimiento de servicios y ribbon para
balancear la carga entre las instancias de los servicios. También es capaz de
enrutamiento, monitoreo, administracion, flexibilidad, seguridad entre otros; ademas

puede cambiar el comportamiento de los servicios al sobrescribirlos en la capa de los
APIS.

4231214 Composicion

Este servicio usa el patron API composition, este patron implementa una
consulta(query) al invocar a los servicios que tienen la data por medio de sus APIS y las
combina los resultados en un resultado. (Ricardson, 2018, pags. 238-245)

Api Composer tiene 2 tipos de participantes (véase Figura 71): el primero tipo es el API
Composer que implementa la consulta al realizar las consultas a los servicios
proveedores) y como segundo tipo vienen a ser los servicios proveedores (sonaquellos
servicios que proveen la informacion que requiere la consulta)

Implements
the query operation by API Composer
invoking the providers — Sswesssssasssgn
and combined the results )
query()
Services that own data
‘\\\\\ queryA() queryB() queryGC()
S
B N R R B
|| Provider Service A Provider Service B Provider Service C
Database A Database B Database C

Figura 71. Diagrama de funcionamiento del API Composer(Ricardson, 2018, pag.
239)

Cuando se desarrolla un sistema distribuido es recomendable minimizar los tiempos de
respuestas para eso el API Composer debe llamar en paralelo para conseguir este fin, en
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algunos casos si habrd dependencia y tendra que ser secuencial, el objetivo es combinar
operaciones paralelas y secuenciales para obtener un mejor rendimiento. Se recomienda
usar el modelo de programacion reactiva (permite la programacion asincrona y
operaciones en paralelo), en java se cuenta con CompletableFutures, rxjava observables
u otro equivalente, en la presente tesis se hizo uso CompletableFuture de java8 para la
llamada asincrona en paralelo de las APIS de los servicios. (Ricardson, 2018, pags. 238-
245)

De acuerdo con(Ricardson, 2018, pags. 238-245), para implementar un API
Composition hay 3 opciones las cuales se detallaran a continuacion:

1. Implementar API Composition en el cliente: En esta opcion (véase Figura 72) el
cliente se encarga de realizar las consultas a los servicios proveedores. Es eficiente
siempre y cuando la conexion a estos servicios sea rapida, si estan en una conexion
lenta acceder a ellos y cuenta con firewall externo no es practico.

Client, e.g. Web Application

APl Composer

PZAN

Order Delivery
Service Service

Kitchen Service

Accounting
Service

Figura 72. Diagrama de API Composer en el cliente. (Ricardson, 2018, pag. 241)

2. Implementar API Composition en el API Gateway: En esta opcion (véase Figura
73) el API Gateway implementa la l6gica del API Composition o también llamado
API Composer, esto hace que el cliente haga solo uso de una Unica llamada y trae
eficientemente la data de nimeros servicios
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External Client, e.g. Mobile
Application
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AP| Gateway

APl Composer
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. Delivery
oo / N

Kitchen Service

Accounting
Service

Figura 73. Diagrama de API Composer en el API Gateway(Ricardson, 2018, pag.
242)

3. Implementar API composition en un servicio aislado: Este enfoque (véase
Figura 74) se puede usar cuando los servicios requieren usar por otros servicios y
cuando la logica sea compleja para ser parte del API Gateway.

Clients

findOrder()

Find Order Service

API Composer
/ PN

Delivery
Service

Order
Service

Accounting
Service

Kitchen Service

Figura 74. Diagrama de API Composer como servicio aislado(Ricardson, 2018, pag.
243)

En la presente tesis, se uso la tercera opcidn para que sea otro servicio el que maneje la
logica de combinar la informacion y no afecte al APl Gateway ya que lo usamos
compartido para los otros microservicios, ademds que eficientemente trae la
informacion de los otros servicios en una sola llamada ya que se encuentran en una
conexion aceptable, quedo descartada la opcién del API Composition en el cliente
debido a que la conexidn no es confiable en la rapidez esta se usara en distintos lugares
en los cuales la conexién puede ser lenta.
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Por ultimo (Ricardson, 2018, pags. 238-245) menciona que las desventajas de usar el
patron API Composition son:

Incremento de la sobrecarga: Se necesita recursos de computo y red para poder
combinar y realizar queries sobre los diferentes servicios, a diferencia de un aplicativo
monolitico que tiene una sola base de datos en el que solo una llamada es suficiente.

Riesgo de disponibilidad reducida: Como se usan n servicios en vez de solo 1 servicio
es mas probable uno pueda no estar disponible, para esto se pueden usar estrategias de
cache por si esto sucediera.La otra estrategia es que el API Composition puede omitir
esa informacion que ain sea util pero que no es en si la informacién completa.

Riesgo de falta de consistencia transaccional: Puede ser que en el momento de
realizar la consulta un servicio tenga informacién de un servicio este consistente y otra
no, dado que en microservicios existe la consistencia eventual. A diferencia de un
aplicativo monolitico que tiene transacciones ACID que asegura que la data es
consistente.

4.23.1.22 Componentes funcionales

Aqui se encuentra la 16gica de negocio, y es donde se encuentran los microservicios.
Cada uno es independiente entre si definidos asi por limites de negocio, manejan su
propia base de datos. Para la seguridad se hace uso de Oauth2 que permite acceso a los
servicios cuando el usuario se autentica mediante tokens. Por ultimo, se hace uso de
RabbitMQ para que los microservicios al registrar cambios se comuniquen entre si
mediante eventos(mensajes) esto permite la programacion asincronica y el uso de colas
en cambio la comunicacion mediante HTTP por defecto no es secuencial es decir
aumenta el tiempo de ejecucion del servicio y no es recomendable a menos que se
maneje de forma asincronica.

4231221 Autenticacion

Descripcion:

Este microservicio contiene la informacion relacionada al usuario, roles y perfiles;
permite a un usuario con perfiles como (profesor, alumno, directora de escuela) la
autenticacion en el sistema mediante el ingreso de su usuario y contrasefia; también
permite realizar el cierre de sesion de un usuario dado.Aqui se usa Oauth2 el cual brinda
token al cliente que permitira el acceso de los microservicios.

Base de datos:

A continuacion, se muestra el diagrama de base de datos(véase Figura 75) perteneciente
al microservicio autenticacion.
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—| perfil_rol ¥

id INT{B)
—————————— —J<= “ perfil INT(5) —_—
“rol VARCHAR(50)
>

_ perfil v "I rol v

id INT(5) id WV ARCHAR( 50)
codigo V ARCHAR(50) descripcion VARCH AR (400)
> >

] usuario v
id BIGINT (20)

S ——1

_| usuario_perfil ¥
id INT (&)
2 usuario BIGINT(20)  BH— —— — —— H

usuario YARCHAR(100)
clave VARCHAR(255)
> perfl INT(5) prenombres W ARCHAR(255)
- primer_zpellido VARCHAR{255)
segundo_apellido VARCHAR(255)
>

Figura 75.Diagrama de base de datos del servicio autenticacion(Elaboracion propia)
Servicios expuestos:
1. Iniciar sesion:
URL:{{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/autenticacion/oauth/token
Descripcion:Permite la autenticacion del usuario mediante el usuario ycontraseiia.
2. Cerrar sesion:
URL:{{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/autenticacion/logout
Descripcion: Permite el cierre de sesion mediante el token.
3. Obtener informacion del usuario:
URL:{{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/autenticacion/user

Descripcion:Permite obtener la informacion del usuario que ha iniciado sesion
mediante el token.

4231222 Asistencia
Descripcion:

Este microservicio permite registrar/actualizar y finalizar las asistencias de las clases, en
cada clase se registran las asistencias de los alumnos.

e Al registrar la clase se inicializa por defecto a todos los alumnos como
inasistencia.
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e Al actualizar la clase se guardan las modificaciones de las asistencias de
alumnos en la clase.

e Al finalizar la clase se culmina el proceso de asistencias de la clase y delos
alumnos.

e Ademas, permite realizar consultas para obtener la informacion de las
asistencias registradas.

Base de datos:

A continuacion, se muestra el diagrama de base de datos(véaseFigura 76) perteneciente
al microservicio asistencia.

] asistencia_clase ¥
- - id INT{11)
] asistencia_alumno v
id_clase INT{11)
id INT{11)
id_grupo INT{11)
id_gdumno VARCHAR(15)
id_curso INT{11)

“id_ssistencia_clase INT{11) p "
id_profesor VARCHAR{15)
tipo INT(1) N

e -  — — — — 44 fecha_registro DATE
prenombres_alum no ¥ ARCHAR (80}
hora_inicio TIME
primer_gpellido_alumno ¥ ARCHAR{S0)
hora_fin TIME
segundo_apellido_alumno VARCHAR({SD)
tipo INT(1)

nombre_completo_gumno VARCHAR(120)
>

estado INT{11)

nombre_completo_profesor VARCHAR(120)
>

Figura 76.Diagrama de base de datos del servicio asistencia(Elaboracion propia)
Servicios expuestos:
1. Iniciar asistencia:

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/iniciarAsistenciaClase?idClase={ {ID_CLASE}}

Descripcion:Permite iniciar la asistencia mediante el id de la clase.

2. Actualizar asistencia:

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/actualizarAsistenciaClase

Descripcion:Permite la actualizacion de la clase se envia la informacion de la clase,y
las asistencias de los alumnos.

3. Finalizar asistencia:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/finalizarAsistenciaClase?idClase={{ID CLASE}}

Descripcion:Permite finalizar la asistencia de la clase mediante el id de la clase.

4. Obtener asistencia de clase por id de clase:
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URL:{{URL APIGATEWAY}}//aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/buscarPorldClase?idClase={ {ID CLASE} } &traerAsistAlumnos=
{{TRAER ASIST ALUMNOS}}

Descripcion:Permite realizar el listado de las asistencias de las clases por el id de clase
y las asistencias de alumno(opcional)

5. Obtener asistencia de alumnos por id de grupo:

URL:{{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/buscarAsistenciaAlumnoPorldGrupo?idGrupo={{ID_GRUPO }}

Descripcion:Permite realizar el listado de las asistencias de los alumnos por el id de
grupo
6. Obtener asistencia de clases por id de grupo:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/buscarAsistenciaClasePorldGrup?idGrupo={{ID GRUPO }}

Permite realizar el listado de las asistencias de las clases por el id de grupo

7. Obtener asistencias de alumnos por la lista de id de las clases:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/buscarAsistenciaAlumnoPorClases?idListaClases={ {LISTA ID
CLASES}}

Descripcion:Permite realizar el listado de las asistencias de los alumnos por la lista de
id de las clases.

8. Obtener asistencias de clases por la lista de id de las clases:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/asistencia-
service/api/asistencia/buscarAsistenciaAlumnoPorClases?idListaClases={ {LISTA ID
CLASES}}

Descripcion:Permite realizar el listado de las asistencias de las clases por la lista de id
de las clases.

4231223 Encuesta
Descripcion:

Este microservicio permite realizar las encuestas actualmente estas calificaciones seran
de 1 a 5 estrellas. Permite obtener la Gltima plantilla de encuesta en estado activo con la
cual se realizaran las encuestas. Por ultimo, permite calcular el promedio de encuestas
realizadas en base a las clases.

Base de datos:

A continuacidn, se muestra el diagrama de base de datos(véaseFigura 77) perteneciente
al microservicio encuesta.
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"] encuesta ¥
id BIGINT (18)
id_sdumno VARCHAR{10)

] plantilla_encuesta ¥
id BIGINT{18)

nombre VARCHAR(45)
_____________ — fecha_registro DATETIME

fecha_registro DATETIME
@ id_plantila_encuesta BIGINT (18)

activo TINVINT{1)
id_clase BIGINT (18}

>

T +
| |
| |
[ |
I |
I |
1
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"] pregunta v "] detalle_encuesta ¥
id BIGINT (18} id BIGINT {18}
descripcion VARCHAR{200) #id_encuesta BIGINT{15)
—————— N
escala INT(2) calificacion INT(3)
“id_plantila_encuesta BIGINT (13) Zid_pregunts BIGINT{18)
»> >

Figura 77.Diagrama de base de datos del servicio encuesta(Elaboracion propia)

Servicios expuestos:

1. Obtener plantilla de encuesta actual:

URL:{{URL APIGATEWAY}}/encuesta-
service/api/encuesta/obtenerPlantillaEncuestaActual

Descripcion:Permite obtener la actual plantilla de encuesta con la cual se realizaran las
encuestas.

2. Registrar encuesta
URL: {{URL APIGATEWAY} }/encuesta-service/api/encuesta/registrarEncuesta

Descripcion:Permite registrar la encuesta de la clase realizada por el alumno se guardan
los detalles de la encuesta: la calificacion dada por el alumno y la pregunta vinculada a
ésta.

3. Obtener promedio por lista de id de las clases:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/encuesta-service/api/encuesta/
buscarPromedioPorClases?idListaClases={ {LISTA ID CLASES}}

Descripcion:Permite obtener la lista de encuestas de las clases con el promedio
calculado de todas las encuestas realizadas por cada clase, se envia la lista de id de las
clases.

4231224 Coparticipacion

Descripcion:

Entre las principales funciones de este microservicio son las de “registrar pregunta”, el
cual permite a los estudiantes registrar preguntas referentes a un tema en especifico o en

general para que puedan ser respondidas por el docente o en todo caso por un
compaiiero de clase. “responder respuesta” es el caso consecuente de la accion
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“registrar pregunta”, puede ser realizado por profesores y/o alumnos con el fin de
solventar la duda registrada en la pregunta. “Registrar anuncios (por parte de los
profesores)”, esta funcionalidad permite al profesor hacer anuncios de algunos
imprevistos 0 avisos que quiera comunicar.

Base de datos:

A continuacion, se muestra el diagrama de base de datos(véaseFigura 78) perteneciente
al microservicio coparticipacion.

_| anuncio A
id BIGINT (18)
id_profesor Y ARCHAR(15)
titulo VARCHAR{400)
detdle VARCHAR(1000)
fecha DATETIME
id_curso BIGINT (1)

id_grupo BIGINT(18)

m pregunta v
id BIGINT (18}
detdle VARCHAR{400)

m respuesta v
id BIGINT{18)

detdle VARCHAR(400)
id_persona YARCHAR(15)

fecha DATETIME H———
id_curso BIGINT (18)
id_grupo BIGINT{18)
id_clase BIGINT (18)

id_persona VARCHAR(15)
fecha DATETIME
“id_pregunta BIGINT{15)
id_persona_respondida YV ARCHAR( 15)
>

Figura 78. Diagrama de base de datosdel servicio coparticipacion(Elaboracion propia)

Servicios expuestos:

1. Listar anuncios:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/coparticipacion-
service/api/coparticipacion/buscarAnunciosPor?idCurso={{ID CURSO} } &idGrupo={
{ID_GRUPO}}

Descripcion:Permite listar los anuncios dado el codigo del curso y el codigo de
grupo(opcional)

2. Registrar anuncios:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/coparticipacion-
service/api/coparticipacion/registrarAnuncio

Descripcion:Permite registrar un anuncio del profesor que contiene un titulo y detalle
ademas se indica a que curso corresponde y opcionalmente a que grupo ira dirigido.

3. Listar preguntas:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/coparticipacion-
service/api/coparticipacion/buscarPreguntasPor?idCurso={{ID_CURSO} } &idGrupo={
{ID_GRUPO}}&idClase={{ID_CLASE}}
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Descripcion:Permite listar las preguntas registradas por el alumno o profesor, se puede
buscar por cddigo de curso(obligatorio), codigo de grupo es opcional, codigo de clase es
opcional.

4. Registrar pregunta:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/coparticipacion-
service/api/coparticipacion/registrarPregunta

Descripcion:Permite registrar una pregunta del profesor o del alumno que contiene un
detalle ademas se indica a que curso corresponde, opcionalmente a que grupo y/o clase
esta dirigida.

5. Listar respuestas:

URL: {{URL APIGATEWAY } }/coparticipacion-service/api/coparticipacion/
buscarRespuestasPor?idPregunta={{ID_PREGUNTA}}

Descripcion:Permite listar las respuestas dado el codigo de la pregunta.

6. Registrar respuestas:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/coparticipacion-
service/api/coparticipacion/registrarRespuesta

Descripcion:Permite registrar una respuesta de una pregunta ya registrada,
opcionalmente se puede vincular esta respuesta al nombre de la persona que hizo otra
respuesta.

4231225 Notas
Descripcion:

Este microservicio permite a los docentes asignados a los grupos de un curso poder
ingresar las notas de las diferentes evaluaciones de sus alumnos como por ejemplo
examen parcial, practicas, exposiciones entre otros. A su vez permite la consulta y el
registro de formulas generales(formula promedio de todo el curso) vy
especificas(formula especifica por cada formula general).

Base de datos:

A continuacion, se muestra el diagrama de base de datos(véaseFigura 79) perteneciente
al microservicio notas.
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_] distribucion_formula ¥

| formula v id INT (11}

id INT{11) —_— Fid_formula INT(11)

id_padne INT{11) I id_grupo INT{11)
id_profesar ¥ ARCHAR(15) | >
id_curso INT{11) I
id_grupa INT{11) ____l
ruta VARCHAR( 150) " nota_alumna v
tipo INT (1) id INT(11)
sigla ¥ ARCHAR(10)
nombre VARCHAR(S0)

id_grupo INT{11)
id_aumno VARCHAR{15)
pese INTE) Pid_formula INT{11)
suma_pesos INT{4) H-——+

cantidad INT(2) |- —

profundidad INT{11)

nota DOUELE
fecha_registro DATETIME
id_profesor W ARCHAR{15)
indicador_personalizado INT(1)
fecha_registro DATET IME

>

prenombres_alumno VARCHAR(SD)

primer_apellido_alumno ¥ ARCHAR{S0)

segundo_apellido_alumno YARCHAR(E0)
>

Figura 79. Diagrama debase de datos del servicio notas(Elaboracion propia)
Servicios expuestos:

1. Listar férmulas generales:

URL: {{URL APIGATEWAY}}/nota-
service/api/nota/buscarFormulasGenerales?idCurso={{ID_CURSO}}
Descripcion:Permite listar las formulas generales del curso, estas representan la
formula principal para calcular la nota final del curso.Por ejemplo: formula nota final es
igual al promedio de teoria + promedio de practicas clinicas y seminarios.

2. Listar formulas especificas:

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/nota-
service/api/nota/buscarFormulasEspecificas?idFormulaPadreGeneral={{ID FORMUL
A PADRE GENERAL} }&idGrupo={{ID GRUPO}}

Descripcion:Permite listar las formulas especificas dado una formula general
seleccionada. Por ejemplo: formula del promedio de teoria es igual al célculo del
promedio de exdmenes parciales.

3. Listar formulas especificas hijas:

URL: {{URL APIGATEWAY}}//aplicativos/nota-
service/api/nota/buscarFormulasEspecificasHijas?idFormulaPadreEspecifica={ {FORM
ULA PADRE _ESPECIFICA}}

Descripcion:Permite listar las formulasdependientes de laformula especifica.

Por ejemplo: una formula especifica como examen parcial puede tener formulas
hijascomo 4 examenes parciales con diferente porcentaje cada uno.

4. Listar notas:
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URL: {{URL APIGATEWAY}}//aplicativos/nota-
service/api/nota/buscarNotasEspecificas?idGrupo={{ID GRUPO} } &idFormulaEspecif
icaHija={{ID_FORMULA ESPECIFICA HIJA}}

Descripcion:Permite listar las notas segin el grupo y la formula especifica hija.Se
realiza una busqueda de una formulapor grupo si existe y si no se toma por defecto la
formula por defecto para todos los grupos.

5. Listar formulas y notas por alumno:

URL: {{URL APIGATEWAY}}//aplicativos/nota-

service/api/nota/buscarFormulasY NotasPorAlumno?idFormulaPadreGeneral={ {ID FO
RMULA PADRE GENERAL}}&idGrupo={{ID GRUPO}}

Descripcion:Permite mostrar todas las notas del alumno dado una féormula padre. Por
ejemplo: si trajera la formula teoria me traeria el detalle de las notas de todas las
evaluaciones de teoria en la cual se incluyen los 4 exdmenes parciales.

6. Dar mantenimiento a notas:

URL: {{URL APIGATEWAY}}//aplicativos/nota-
service/api/nota/darMantenimientoANotas

Descripcion:Permite poder modificar las notas de los alumnos, se envia una relacion de
alumnos y sus notas respectivas.

4231226 Periodo académico:
Descripcion:

Este microservicio contiene la informaciéon de los cursos en un semestre, tiene la
informacion de los alumnos y profesores, los grupos definidosen el curso, la relacion de
alumnos inscritos en dichos grupos y tambiénla relacion de los horarios de las clases
para cada grupo.

Base de datos:

A continuacion, se muestra el diagrama de base de datos(véaseFigura 80) perteneciente
al microservicio periodo-académico.
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_] periodo_academico ¥
id VARCHAR( 10}
fecha_inicio DATETIME

] agrupacion_curricular ¥ fecha_fin DATETIME

id INT(11) >
ruta YARCHAR{ 150) S
indicador _nivel TNT (2) S, } 1 curso v
id_padre INT(11) } | id INT (11}
indicador_grupa CHAR(1) } } codigo ¥ ARCHAR(45)
codigo VARCHAR(40) [ —I< & nombre VARCHAR(45)
descripcion VARCHAR(500) - ————— } _____ | estads INT(1)
@id_curso INT(2) | | >id_periodo_academ ico VARCHAR(10)
> id_profesor_ssignado VARCHAR(15) ‘L o J 777777777 _ codigo_plan_academico VARCHAR(45)
> | nombre_plan_academico VARCHAR(45)
i‘ i _ } anio_ciclo INT(11)
| A } tipo_cicl VARCHAR(4S)
| I dase A + semestre_ciclo VARCHAR(45)
} idINT(11) } >id_profesor_responsable VARCHAR(1S)
| id_curso INT{11) | Futa.img VARCHAR(200)
} “id_agrupacion_curricular INT(11) } >
| nombre_tema ¥ ARCHAR(300) | v
L cod_semana INT(2) } }
I fecha DATE | |
| hora_inicio TIME I I
| B [ |
| hora_fin TIME T 1 |
I >id_profesor_asignado ¥ ARCHAR(15) } I i’ ********* I
| descripcion VARCHAR{300) | | |
I > b
i | |
Py } o
_ detalle_grupo v 1 *I i
N N T
id INT(11) Fp— v i
#id_dumno VARCHAR(15)  Bl————————— | VARCHAR(15) [ p———
@ id_sgrupacion_curricular INT(11) } oo INTLY AT
" L ———————— -+ prenombres VARCHAR{45) T 4% ¥ id_curso INT(11)
primer_zpellido VARCHAR({45) @ id_slumno YARCHAR(15)

sequndo_apellide VARCHAR(45) >
S

Figura 80. Diagrama debase de datos del servicio periodo-académico(Elaboracion
propia)

Servicios expuestos:

1. Listar cursos por codigo de profesor/alumno

URL: {{URL APIGATEWAY}} /aplicativos/periodo-academico-
service/api/curso/listar?tipoPersona={{TIPO_PERSONA}}

Descripcion:Segun el usuario que inicio de sesion y tipo de persona(alumno o profesor)
se listan los cursos en los que se encuentran inscritos bien sean los alumnos o los
profesores

2. Buscar curso por id

URL: {{URL APIGATEWAY}} /aplicativos/periodo-academico-
service/api/curso/buscarPorld?id={{ID CURSO}}

Descripcion:Segun el id del curso dado se busca la informacion detallada del curso.

3. Listar clases de alumno o profesor

URL:{{URL APIGATEWAY}} /aplicativos/periodo-academico-
service/api/clase/buscarPor?idCurso={{ID CURSO} } &tipoPersona={{TIPO_PERSO
NA}}

Descripcion:Segun el usuario que inicio de sesion y tipo de persona (alumno o
profesor) y el id del curso se muestran todas las clases en los que se encuentran inscritos
bien sean los alumnos o los profesores

4. Buscar clases de hoy
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URL:{{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/periodo-academico-
service/api/clase/buscarPorFechaHoy?tipoPersona={ {TIPO PERSONA}}

Descripcion:Método que permite listar las clases del presente dia.

5. Buscar por id de clase
URL:{{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/periodo-academico-
service/api/clase/buscarPorld?id={{ID CLASE}}

Descripcion:Método que permite buscar la informacion de la clase por medio del id de
la clase.

6. Listar alumnos por id de grupo

URL: {{URL APIGATEWAY}} /aplicativos/periodo-academico-
service/api/persona/buscarAlumnosPor?idGrupo={{ID_GRUPO}}
Descripcion:Método que permite que segun el id de grupo de un curso se pueden listar
los alumnos inscritos en éste.

7. Buscar por id de clase y listar alumnos inscritos
URL:{{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/periodo-academico-
service/api/clase/buscarPorldY ListarAlumnos?id={{ID_CURSO}}

Descripcion:Método que permite mostrar la informacion de las clases junto a la
relacion de los alumnos dado el id del curso.

8. Listargrupos
URL:{{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/periodo-academico-

service/api/agrupacion_curricular/buscarPor?idCurso={{ID CURSO} } &tipoPersona={
{TIPO_PERSONA}} &traerTodoProfPrincipal={{TRAER TODO PROFESORES}}

Descripcion:Método que permite mostrar la relacion de grupos segln el curso, tipo de
persona y si es profesor principal traer toda la informacion si no se busca por el que ha
iniciado sesion sea alumno o profesor.

9. Listar clases por id de grupo
URL:{{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/periodo-academico-

service/api/clase/buscarPorldGrupo?idGrupo={{ID GRUPO} } &tipoPersona={{TIPO _
PERSONA} } &traerTodoProfPrincipal={ {TRAER TODO PROFESORES}}

Descripcion:Método que permite mostrar la relacion de clases segun el curso, tipo de
persona y si es profesor principal traer toda la informacion si no se busca por el que ha
iniciado sesion sea alumno o profesor.

4231227 Notificacion
Descripcion:

Este microservicio es util cuando hay cambios o actualizaciones por parte de los
alumnos y profesores que es de importancia para los demas, de lo cual se resaltan las
notificaciones de las asistencias, notas, anuncios, preguntas y respuestas. Ademas de los
servicios rest expuestos, se hace uso de websockets para la sincronizacion del nimero
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de notificaciones de los usuarios y la invocacion internamente del servicio firebase para
dispositivos Android con el fin de enviar notificaciones cuando el aplicativo se
encuentre en background(segundo plano) o cerrado.

Base de datos:

A continuacién, se muestra el diagrama de base de datos(véaseFigura 81) perteneciente
al microservicio notificacion.

—| notificacion ¥
id INT{11)
mensaje VARCHAR{200)
estado INT{1)

_| conexion_firebase ¥
id BIGINT {18)
cod_usuario VARCHAR(10)

" P
codigo_usuario VARCHAR(255) token VARCHAR (500)

fecha DATETIME

Figura 81. Diagrama de base de datos del servicio notificacion(Elaboracion propia)
Servicios expuestos

1. Listar notificaciones

URL: {{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/notificacion-
service/notificacion/listarNotificaciones

Descripcion:Método que permite realizar la consulta de todas las notificaciones por
medio del codigo de usuario

2. Listar dltimas 8 notificaciones

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/notificacion-
service/notificacion/listarUltimasNotificaciones

Descripcion:Método que permite realizar la consulta de las tltimas notificaciones por
medio del codigo de usuario

3. Actualizar notificaciones del usuario

URL:{{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/notificacion-
service/notificacion/actualizarNotificaciones

Descripcion:Método que permite actualizar las notificaciones consultadas por el
usuario, se envia la lista de los codigos de las notificaciones que ya se reviso.

4231228 Reportes

Descripcion:

Este microservicio sirve para que se pueda generar reportes y/o estadisticas y que no
necesite llamar a otros servicios es por eso por lo que cuenta con una base de datos que
es alimentada por eventos por los microservicios de asistencias, notas, encuestas y
periodo académico.

Servicios expuestos
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1. Generar reporte de asistencia de estudiantes

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/reporte-
service/api/reporte/attendance/student

Descripcion:Método que permite realizar el reporte de asistencias de estudiantes
mediante el cddigo del curso, cddigo del grupo (se puede definir uno especifico o
TODOS) y coédigo de alumno (se puede definir uno especifico o TODOS)

2. Generar reporte de asistencia de profesores

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/reporte-
service/api/reporte/attendance/professor

Descripcion:Método que permite realizar el reporte de asistencias de profesores
mediante el cddigo del curso, cddigo del grupo (se puede definir uno especifico o
TODOS) y coédigo de profesor (se puede definir uno especifico o TODOS)

3. Generar reporte de calificaciones de estudiantes
URL: {{URL APIGATEWAY}}/aplicativos/reporte- service/api/reporte/grades/student
Descripcion:Método que permite realizar el reporte de notas de estudiantes mediante el
cddigo del curso, codigo del grupo (se puede definir uno especifico o TODOS) y cédigo
de alumno (se puede definir uno especifico o TODOS)

4. Generar reporte de asistencia de estudiantes

URL: {{URL APIGATEWAY} }/aplicativos/reporte- service/api/reporte/quiz
Descripcion:Método que permite realizar el reporte del promedio de encuestas de los
profesores mediante el cddigo del curso, codigo del grupo (se puede definir uno
especifico o TODOS) y cddigo de profesor (se puede definir uno especifico o TODOS)

4.2.3.2 Herramientas ttiles
En el transcurso del desarrollo de la solucion informadtica, se hizo uso de las siguientes
herramientas informaticas:

Postman: nos permitié realizar pruebasde los servicios rest expuestos por los
microservicios a través de formato JSON. En la siguiente imagen (véase Figura 82) se
muestra el archivo postman que usamos que contienen los microservicios organizados
por carpetas y conteniendo cada uno peticiones por cada funcionalidad de éstos.
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Coparticipacion
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Trash
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-

v http://localhost:8033/aplicativos/coparticipacion-service/api/coparticipacion/re...

form-data

“detalle"
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“fecha": "2019-07-10 @0:00:00",
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x-www-form-urlencoded
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£ _Bootcamp

Desarrollo vy o ¥

BETA
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Figura 82. Uso de los servicios en la herramienta Postman(Elaboracion propia).

Bitbucket:El uso de bitbucket nos permiti6 alojar de forma privada el repositorio con el
controlador de versionesgit(véase Figura 83 y Figura 84) en la nube. Este repositorio
contiene el codigo fuente, backup de bases de datos (queries y backups) y el archivo
postman que contiene las pruebas de los servicios rest, el uso del controlador de
versiones fue bastante til dado que se us6 para comparar con versiones anteriores, para
visualizar los nuevos cambios y ademas ayudo a solucionar algunos inconvenientes que

se presentasen.
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Figura 83. Uso de Bitbucket con repositorio GIT (Elaboracion propia).
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Figura 84. Codigo fuente del repositorio GIT en Bitbucket (Elaboracion propia).

Onedrive: Nos permitidalojar toda la documentacion de la tesis (véase Figura 85) como
recursos compartidos, documentos, formatos, bibliografia.
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Figura 85. Uso de nube OneDrive para compartir archivos (Elaboracion propia).
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Hangouts, Skype: Nos permitieron trabajar de forma remotaen la cual realizabamos
reuniones sobre el trabajo realizado y las tareas pendientes.

STS (Spring Tool Suite): Nos permitié el desarrollo, debug, pruebas de los
microservicios.

Visual Studio Code, Atom: Nos permitieron el desarrollo, debug y pruebas del lado
frontend(reactnative)

DB Beaver CommunityEdition: Nos permitid generar el esquema de la base de datos
relacional.

ToadforMysql: Nos permiti6 realizar operaciones (creacion, modificacion,
eliminacion, consultas) en las bases de datos, asi como importar informacion de
archivos excel para realizar la carga académica como los cursos, grupos, clases,
formulas, distribucion de férmulas, alumnos y profesores.

MysqlWorkbench: Nos permitié6 realizar operaciones (creacion, modificacion,
eliminacion, consultas) en las bases de datos, asi como exportar las bases de datos en
formato sql.

4.2.3.3 Manual de usuario

4.2.3.3.1 Inicio
Acceso al sistema

Aqui el usuario puede indicar sus parametros de acceso (id de usuario y su clave) si es
correcto dependiendo del acceso que tuviera se les mostraran accesos a los menus como
director de escuela, profesor o alumno; caso contrario indicara que el usuario y/o clave
no son los correctos. (véaseFigura 86)

@OOO0ELE © F .l 190x8 7:33PM

Sistema de Control
Académico
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Figura 86. Interfaz: Acceso al sistema (Elaboracion propia)

Seleccionar acceso

En el caso que tenga mas de un acceso a los menus se mostrard la relacion de accesos
que tiene el usuario. Puede haber accesos de director de escuela, profesor y/o alumno si
es que contase con estos. (véaseFigura 87)

@o6omi © 7 .l 18x8 7:33 PM

Ud. cuenta con més de un perfil. Seleccione uno:

I
wg

Profesor

Director de escuela

Figura 87. Interfaz: Elegir accesos (Elaboracion propia)

42332 Mobdulo del profesor

Menu: Profesor

Por defecto se listan las clases que corresponden al presente dia, ordenadas a travésdel
horario. Como se puede apreciar, cadaclase (enmarcada dentro de un
rectangulo)presenta su respectivavaloracion de estrellas (0 no hay calificacion, 1 es muy
bajo y 5 es muy alto). (véaseFigura 88)
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@OO0EE © 7 .l wxll 7.34PM

Mis clases de hoy:
12/08/2019

T O D T

PAPASAGASNE 02:00 PM - 03:00 PM
OBSTETRICIA 2
TEORIA
Clase Inaugural
Prevencion de infecciones intrahospitalarias

Figura 88.Interfaz del profesor: Visualizar las clases de hoy (Elaboracion propia)

Al deslizar de izquierda a derecha, se puede visualizar un menu lateral,donde se
encuentran las opciones disponibles para el docente (Clases del presente dia,
Asistencias, Calificaciones, Preguntas y respuestas, Anuncios, Formulas, Cambio de
perfil, Cerrar sesion). (véaseFigura 89)

@OO00LE®E @ % .4l 8xL 7:34PM

Bienvenido(a), Clara Diaz Tinoco
Cédigo: p0000100

E Clases de hoy

g

Asistencias

»*

Calificaciones

m

Preguntas y respuestas

Anuncios

N

Formulas

Cambiar Perfil

!

Figura 89.Interfaz del profesor: Visualizarmenulateral(Elaboracion propia)
Luego de seleccionar alguna de las clases correspondientes al presente dia, el sistema
presenta dos secciones; en una de ellas,se muestrael detalle de la clase, tales como,
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nombre del docente, estado, horas de inicio y fin, valoracion. En la otra, se muestra el
listado de alumnos (c6digo, nombres completos y estado de asistencia), el cual podra ser
filtrado por el cddigo universitario o nombres. (véaseFigura 90)

[5] Guardando captura de pantalla...

FECHA: Lunes, 12 de agosto del 2019

HORARIQ: 02:00 PM - 03:00 PM

Detalle de asistencia:

Prevencion de infeccicnes intrahospitalarias
Detalle tema:

Importancia del curso. Objetivos. Metodologia de
ensefianza. Desarrollo del curso. Evaluaciones. Pre

Test

Profesor asignado: Control de la clase:

Clara Diaz Tinoco CLASE NO INICIADA

Hora Inicio: Hora Fin:

Listado de asistencias:

Filtrar por: | |
Codigo  Alumno ®

20000001 Acufia Diaz, Susana Jazmin ~ Falta

20000002 Acufa Solis, Evelyn Sofia Falta
Aguirre De la Cruz, Deysi

20000003 Katerinne Falta

20000004 Alvarado Antonio, Jackeline Falta

Lissete

—— -
Iniciar clase

Figura 90.Interfaz del profesor: Visualizar clases de hoy (Elaboracion propia)
Para el registro de asistencias, es indispensable queel docente inicie la claseindicando la
opcion “Iniciar clase”. (véaseFigura 91)

[E Guardando captura de pantalla...

©

Clase iniciada con exito!

CERRAR
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Figura 91.Interfaz del profesor:Visualizar clases de hoy — Iniciar clase (Elaboracion
propia)

Luego de haber registrado la hora de inicio de la clase, el docente puede registrar la
asistencia de sus alumnos. El docente escoge alguno de los siguientes estados para la
asistencia de un alumno: “Temprano”, “Tarde” y “Falta”. También se permite realizar
filtrado de alumnos ya sea por cddigo o nombre de alumno. (véase Figura 92)

@OO006E®E @ F . 1540 7:40 PM

= J 1

FECHA: Lunes, 12 de agosto del 2019

HORARIO: 02:00 PM - 03:00 PM
Detalle de asistencia:

Listado de asistencias:

Filtrar por: |

Codigo  Alumno ®
20000001 Acufia Diaz, Susana Jazmin |~ Temprano

20000002 Acufa Solis, Evelyn Sofia

20000003 Aguirre De la Cruz, Deysi

Katerinne Ealta
Alvarado Antonio, Jackeline

20000004 Lissete ana
Aranda Ascencios, Betsabeth

20000005 Fiorella Falta A

20000006 Araujo Chavez, Stefany Falta ~

20000007 Arotoma De la Cruz, Nahomy Falta -
Lucia

»nnnnnng Aucca Chacen, Marcia Eoltn =

Registrar asistencias Terminar clase

Figura 92.Interfaz del profesor:Visualizar clases de hoy — Modificar asistenciasde
alumnos (Elaboracion propia)

Luego de haber realizado las modificaciones correspondientes cuando el profesor desee
guardar los cambios debe indicar la opcion Registrar asistencias. (véaseFigura 93)
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A@OO0OEE © F .4 15%H 741 PM

Realizado con exito!

CERRAR

Figura 93.Interfaz del profesor: Visualizar clases de hoy — Registrar modificacion de
asistencias de alumnos (Elaboracion propia)

Para terminar la clase,el docente debeindicar la opcion: “Terminar clase”. Luego de esto
la clase estara terminada y no se podra modificar sus asistencias. (véaseFigura 94)

anoonoo @ © 7 .l 13x8 7:45PM

Clase finalizada con exito!

CERRAR

195



Figura 94.Interfaz del profesor: Visualizar clases de hoy — Terminar clase(Elaboracion
propia)

Al hacer clic en la opcion “Asistencias” del menu lateral, el sistema muestra el listado
de cursos correspondientes al docente autenticado. (véaseFigura 95)

@OOOEE © F .4l 7:45PM

Seleccione un curso:

OBSTETRICIA 2

Figura 95.Interfaz del profesor: Visualizar asistencias — Listar cursos (Elaboracion
propia)

Se elige un curso y el sistema muestra el listado de agrupaciones curriculares
correspondientes al curso seleccionado. Se le muestra todos los grupos dada la relacion
de clases que el profesor se encuentra asignado, el profesor principal tiene la opcidon de
ver todos los grupos. (véase Figura 96)
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>TEORIA
>PRACTICA
> PRACTICA-SEMINARIOS Y CLASOS CLINICOS
> PRACTICA-SEMINARIOS Y CLASOS CLINICOS-GRUPO B
> PRACTICA-INVESTIGACION

> PRACTICA-INVESTIGACION-GRUPO A

Figura 96.Interfaz del profesor:Visualizar asistencias — Listar agrupaciones curriculares
(Elaboracion propia)

Luego de seleccionar una agrupacion curricular, el sistema muestra el listado de clases
que le corresponde, es decir, todas las clases ejercidas a lo largo del semestre que
corresponden a dicha agrupacion curricular. En color blanco figuran las clases
pendientes, en color amarillo las clases iniciadas, por ultimo, en color verde las clases
finalizadas. (véaseFigura 97)
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ao0006leE @?.I|I1-

Listado de clases:

\ A \ S )\
7L Lunes, 12 de agosto del 2019
02:00 PM - 03:00 PM

Clase Inaugural
Prevencion de infecciones intrahospitalarias

S,
A

A )\
(2L Z¥ 7X 2¥ Jueves, 15 de agosto del 2019
08:00 AM - 10:00 AM

Fecundacién, Transporte implantacién las etapas
del desarrollo embrionario

N S Y

N Ay
22 20202 Lunes, 19 de agosto del 2019
02:00 PM - 03:00 PM

Placentacién, Formacion de vellosidades coriales.
La Decidua: tipos, maduracién y circulacién,
Placenta madura, tipos, caracteristicas y
funciones de la placenta.

\ Ny \ A .
LI L2020 Jueves, 22 de agosto del 2019
08:00 AM - 10:00 AM
Endocrinologia de la Gestacion

e,

A .
PAGKSKGAGNS Lunes, 26 de agosto del 2019
02:00 PM - 03:00 PM

Figura 97.Interfaz del profesor:Visualizar asistencias — Listarclases de una agrupacion
curricular (Elaboracion propia)

Al seleccionar alguna de las clases listadas anteriormente, el sistema muestra el detalle
de la clase, asi como el listado de alumnos con sus respectivas asistencias a modo de
consulta. (véaseFigura 98)

@OOOEE © T 4l 12x07:46PM
= A

FECHA: Lunes, 12 de agosto del 2019

HORARIO: 02:00 PM - 03:00 PM

Detalle de asistencia:

Clase Inaugural

Prevencion de infecciones intrahospitalarias
Detalle tema:

Importancia del curso. Objetivos. Metodologia de
ensefianza. Desarrollo del curso. Evaluaciones. Pre

Test

Profesor asignado: Control de la clase:
Clara Diaz Tinoco CLASE FINALIZADA
Hora Inicio: Hora Fin:

Listado de asistencias:

Filtrar por: | \

Cédigo  Alumno @

20000001 Diaz Diaz, Susana Jazmin Tem. hd

20000002 Solis Solis, Evelyn Sofia v
De la Cruz De la Cruz, Deysi

20000003 Katerinne Tem. ~

20000004 Antonio Antonio, Jackeline Tem -

Lissete

Amnnmnina Annnnninn
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Figura 98.Interfaz del profesor: Visualizar asistencias — Detalle de la clase (Elaboracion
propia)

Al hacer clic en la opcion “Calificaciones” del menu lateral, el sistema muestra el
listado de cursos correspondientes al docente autenticado similar a asistencias.
(véaseFigura 95) y se listan las agrupaciones curriculares (véase Figura 96)

Al seleccionar una agrupacion curricular, el sistema muestra el detalle de las diferentes
calificaciones con las que seran evaluados los alumnos. Es decir, que variables
intervienen en el promedio especifico de dicho grupo seleccionado, asi como sus
respectivos pesos. Ademas, se muestra el listado de calificaciones(cddigo, nombre
completo y calificacion), se puede filtrar por el codigo o nombre del alumno.
(véaseFigura 99)

© T .al sl 7:53 PM

NOTAS ESPECIFICAS PROMEDIO GENERAL

CURSO: OBSTETRICIA 2
GRUPO: TEORIA(40%)
FORMULA: EXP

EXP = (EXP1 + EXP2 + EXP3 + EXP4)/4
‘ EXAMEN PARCIAL e

‘ EXAMEN PARCIAL 1 "

Filtrar por: ‘ ‘
20000001 Acufia Diaz, Susana Jazmin 0
20000002 Acufia Solis, Evelyn Sofia 0

20000003 Aguirre De la Cruz, Deysi Katerinne 0
20000004 Alvarado Antonio, Jackeline Lissete 0

20000005 Aranda Ascencios, Betsabeth Fiorella 0

20000006 Araujo Chavez, Stefan
h m

Figura 99. Interfaz del profesor: Visualizar calificaciones - Listado decalificaciones
segun variable especifica seleccionada (Elaboracion propia)

0

Para el registro de calificaciones correspondientes a una variable especifica, el docente
debe seleccionar una combinaciéon de variables con los desplegables previamente
mostrados. Luegodebe digitar las notas correspondientes a cada alumno a través de las
cajas de texto. (véase Figura 100)
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= A

NOTAS ESPECIFICAS PROMEDIO GENERAL

CURSO: OBSTETRICIA 2
GRUPO: TEORIA(40%)

FORMULA: EXP
EXP = (EXP1 + EXP2 + EXP3 + EXP4)/4
| EXAMEN PARCIAL '|
| EXAMEN PARCIAL 1 '|
Filtrar por: codigo u nombre de alumno ‘
20000002 Acufia Solis, Evelyn Sofia 15

20000003 Aguirre De la Cruz, Deysi Katerinne 18
20000004 Alvarado Antonio, Jackeline Lissete 11
20000005 Aranda Ascencios, Betsabeth Fiorella 18
20000006 Araujo Chavez, Stefany 8

20000007 Arotoma De la Cruz, Nahomy Lucia 10

L Guardar

Figura 100.Interfaz del profesor: Visualizar calificaciones — Modificar listado de
calificaciones(Elaboracion propia)

Finalmente, confirmar los cambios realizados con la opcion: “Guardar”. Ademas, se
presenta la opcion de deshacer los cambios realizados en memoria (calificaciones
modificadas sin haber hecho clic en “Guardar”™). (véaseFigura 101)

. 5,6kB/s Zt il il B @D

Realizado con exito!

CERRAR

Figura 101.Interfaz del profesor:Visualizar calificaciones — Registro de
calificaciones(Elaboracion propia)
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Si se elige el submenu promedio general se muestra el listado de alumnos que se puede
filtrar por nombre o codigo para ver su promedio general. (véase Figura 102)

©@ 7 .l 7%8 7:55 PM

= J

NOTAS ESPECIFICAS PROMEDIO GENERAL

o Ingresar nombres o cédigo

Acuna Diaz, Susana Jazmin
Acuna Solis, Evelyn Sofia
Aguirre De la Cruz, Deysi Katerinne
Alvarado Antonio, Jackeline Lissete

A da A i B

beth Fiorella

Araujo Chavez, Stefany
Arotoma De la Cruz, Nahomy Lucia
Aucca Chacon, Marcia Milagros
Ayay Merlo, Santos Joselin
Barrera Zavala, Ginny Kandace
Bazan Penaloza, Lizet Mirella
Bernal Soto, Pamela Alexandra
Caballero Coaguila, Marjorie Lissete

Carbajal Martinez, Milagros Jazmin

4d 44 aaad

Carrillo Gavilan, Kathia Milagros

Figura 102.Interfaz del profesor: Visualizar promedio general (Elaboracion propia)

Si se elige a un alumno, se puede ver el promedio total y cada sub-promedio (nota,
porcentaje de peso) (véaseFigura 103).

@ % .l 7%8 755 PM

= a

NOTAS ESPECIFICAS PROMEDIO GENERAL

Q  Ingresar nombres o cédigo

Acuna Diaz, Susana Jazmin 4
TEORIA
PRACTICA CLINICA
PRACTICA E INVESTIGACION
SEMINARIOS Y CASO CLINICO
TOTAL: 2
Acuna Solis, Evelyn Sofia

Aguirre De la Cruz, Deysi Katerinne

Alvarado Antonio, Jackeline Lissete

Aranda A ios, beth Fiorella
Araujo Chavez, Stefany

Arotoma De la Cruz, Nahomy Lucia

4d € € € € € ¢

Aucca Chacon, Marcia Milagros

Figura 103.Interfaz del profesor: Visualizar promedio general por alumno (Elaboracion
propia)
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Para listar las preguntas y/o respuestas se listan primero los cursos, al igual que los
anteriores (véaseFigura 95), se selecciona el curso y se listan los grupos (véaseFigura
96), por ultimo, se listan las clases (véase Figura 97) y se elige una clase. Al haber
elegido esa clase se muestra la relacion de preguntas relacionadas a la clase.
(véaseFigura 104)

[& Guardando captura de pantalla..

Listado de preguntas

No tiene clases asignadas en esta fecha.

Figura 104.Interfaz del profesor: Visualizar preguntas (Elaboracion propia)

Al presionar la opcion + se visualiza la interfaz en la que se registra la pregunta que se

va a publicar, para hacerlo se debe indicar la opcion “Publicar pregunta”. (véase Figura
105)
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® 7 .l 50 7:58 PM

Hola estimados alumnos queria saber si a
alguien se le olvidd su laptop. La dejaré en
secretaria.

Publicar Pregunta

laptop | apto lapso

Figura 105.Interfaz del profesor: Publicar pregunta (Elaboracién propia)

Luego se vuelve al listado de preguntas en la que se puede visualizar la persona que
publicd hace cuanto tiempo lo hizo e informacion del curso y grupo. También la opcion

para agregar respuestas adicionales a la pregunta en la que pueden participar alumnos o
profesores. (véaseFigura 106)

© 7 .l 5% 7:58 PM

Listado de preguntas
Diaz Tinoco Clara OBSTETRICIA 2
hace un instante TEORIA

Hola estimados alumnos queria saber si a alguien se le
olvidd su laptop. La dejaré en secretaria.

Responder

Figura 106.Interfaz del profesor: Pregunta publicada (Elaboracién propia)
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Ahora se muestra que el alumno hizo una respuesta, y la directora interactia con ella
con una respuesta. (véaseFigura 107)
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@ % .l 17%H 8:51 PM

a

Listado de preguntas

Diaz Tinoco Clara OBSTETRICIA 2
hace 52 minutos TEORIA

Hola estimados alumnos queria saber si a alguien se le
olvidd su laptop. La dejaré en secretaria.

Responder
Acuiia Diaz Susana Jazmin
hace 49 minutos
La laptop es marca Toshiba profesora?

Responder
Si esa es estard en recepcion mafana vas a

recogerla ¢)

Figura 107.Interfaz del profesor: Realizar respuesta (Elaboracion propia)

Luego se muestra la pregunta registrada (véaseFigura 108)

©@ T .l 1% 8:52 PM

2

Listado de preguntas

Diaz Tinoco Clara OBSTETRICIA 2
hace 52 minutos TEORIA

Hola estimados alumnos queria saber si a alguien se le
olvidé su laptop. La dejaré en secretaria.

Responder
® Acuiia Diaz Susana Jazmin
hace 51 minutos
La laptop es marca Toshiba profesora?

Responder
® Diaz Tinoco Clara
hace instantes

Acuiia Diaz Susana Jazmin si esa es en recepcion
la puedes recoger

Responder

Escribe un comentario

]

Figura 108.Interfaz del profesor: Respuesta realizada (Elaboracion propia)

Para listar los anuncios se listan primero los cursos, al igual que los anteriores (véase
Figura 95), se selecciona el curso y se listan los grupos (véase Figura 96) y se elige un
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grupo. Al haber elegido el grupo se muestra la relacién de preguntas relacionadas.
(véaseFigura 109)

© = Al 16%0 8:52 PM

Listado de anuncios

Figura 109.Interfaz del profesor: Visualizar anuncios. (Elaboracion propia)

Al indicar la opcion + se puede publicar un anuncio en el grupo se muestra los campos
(titulo y descripcidn). Al finalizar indicar la opcién “Publicar anuncio” (véaseFigura
110).
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©@ 7 .l 15%H 8:54 PM

Suspension de clase obstetricia para el lunes

Estimados alumnos les comunico que tendré
una urgencia el dia lunes por lo que no podre
asistir, de todas formas se reprogramara no se
preocupen ya coordinamos el dia y la hora de
acuerdo a sus disponiblidad

Publicar anuncio

disponiblidad | disponibilidad | disponible dado

Figura 110.Interfaz del profesor: Publicar anuncio (Elaboracion propia)

Se puede ver el anuncio publicado con su titulo y su respectiva descripcion.
(véaseFigura 111)

[&] Guardando captura de pantalla...

Listado de anuncios

Diaz Tinoco Clara OBSTETRICIA 2

hace un instante TEORIA
Suspensién de clase obstetricia para el lunes
Estimados alumnos les comunico que tendré una
urgencia el dia lunes por lo que no podre asistir, de
todas formas se reprogramara no se preocupen ya
coordinamos el dia y |la hora de acuerdo a sus
disponiblidad

Figura 111.Interfaz del profesor: Anuncio publicado (Elaboracion propia)

207



Para consultar la férmula del grupo se listan primero los cursos al igual que los
anteriores (véase Figura 95), se selecciona el curso y se listan los grupos (véase Figura
96) y se elige un grupo. Al haber elegido el grupo se muestra la formula del grupo que
puede ser personalizada o no personalizada, se puede personalizar la formula al agregar
nuevas variables. (véaseFigura 112)

@ % .l 15:4 8:54 PM

CURSO: OBSTETRICIA 2
GRUPO: TEORIA(40%)
FORMULA: EXP

TIPO: FORMULA GENERAL

Eii

al#|u|

Evaluacio | EXAMEN PARCIAL
n:

Sigla: EXP Peso: 1

Nueva variable

Figura 112.Interfaz del profesor: Ver formula de grupo (Elaboracion propia)

Se indica agregar nueva variable donde se ingresa (nombre de evaluacion, sigla, peso),
luego de eso debe detallar su composicion con la opcidon de lupa (ver detalle). También
hay otras opciones como modificar o eliminar en caso ya no se use esa su subformula

(véaseFigura 113)
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@ % . 14l 8:55 PM

CURSO: OBSTETRICIA 2
GRUPO: TEORIA(40%)

FORMULA: (EXP + EXPO)/2
TIPO: FORMULA GENERAL

i

Evaluaci6 |EXAMEN PARCIAL
n

Sigla: EXP Peso: 1

Evaluaci6 |ExpOSICION
n:

Sigla: EXPO Peso: 1

Nueva variable

Figura 113.Interfaz del profesor:Personalizar formula (Elaboracion propia)

Luego de haber indicado la opcion de ver el detalle de la féormula personalizada se
puede indicar cada evaluacion detallada con la informacion (nombre de evaluacion,

sigla, peso). (véase Figura 114)

© % .l 144 8:55 PM

EXPO = (EXPO1 + EXP02)/2

E i}
Evaluaci6n| EXPOSICIONT

Sigla: EXPO1 Peso: 1
“
Evaluacién| EXPOSICION 2

Sigla: EXPO2 Peso: 1|

Nueva variable

CERRAR

Figura 114.Interfaz del profesor:Personalizar subformulas(Elaboracion propia)
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Por ultimo, se vuelve a la interfaz anterior e indica confirmar férmula personalizada, se
muestra un mensaje de confirmacion del cambio, se reinician las notas que hayan sido
ingresadas con anterioridad. (véaseFigura 115)

© % .l 14%8 8:56 PM

Realizado con éxito!

CERRAR

Figura 115.Interfaz del profesor: Formula confirmar personalizacion (Elaboracion
propia)

En esta interfaz se puede ver que la formula ya es personalizada para el grupo, y se
puede seguir modificando o volver a la formula general que era igual para todos los
grupos. (véaseFigura 116)

210



© 7 .l 131 8:56 PM

CURSO: OBSTETRICIA 2

GRUPO: TEORIA(40%)

FORMULA: (EXP + EXPO)/2

TIPO: FORMULA PERSONALIZADA

E

Regresar a formula general
Q@

EXAMEN PARCIAL ‘

Evaluacio
n:

Sigla: EXP Peso: EI
a

EXPOSICION ‘

Evaluacio
n:

Sigla: EXPO Peso: EI

Figura 116.Interfaz del profesor: Formula correctamente personalizada (Elaboracion
propia)

4.2.3.3.3 Modulo del alumno

Mendalumno

Por defecto se listan las clases que corresponden al presente dia, ordenadas a través del
horario. Muy similar al GUI de los docentes, peroa diferencia, se indica el estado de las
asistencias del alumno autenticado (Clase no iniciada, Asistid, Tardanza, Inasistencia).
(véaseFigura 117)
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@ 7 .l 30%8 4:48 AM

Mis clases de hoy:

12/08/2019
)5 S e\ e §
XA PAGAGNE 01:00 PM - 02:00 PM
(CLASE NO INICIADA) OBSTETRICIA 2

PRACTICA-INVESTIGACION-GRUPO A
Nutricion en el embarazo — anemia en el

embarazo

oA AL
PR PRGNS 02:00 PM - 03:00 PM
(ASISTIO) OBSTETRICIA 2
TEORIA

Clase Inaugural
Prevencion de infecciones intrahospitalarias

£
RGRR Rk 03:00 PM - 04:00 PM
(CLASE NO INICIADA) OBSTETRICIA 2
PRACTICA-SEMINARIOS Y CLASOS CLINICOS-
GRUPO A

SEMINARIO: Vigilancia durante la gestacion. Uso
e

tecnologias Materno Perinatales Historia Clinica,
Carnet Perinatal,

gestograma, cinta obstétrica, tarjeta de altura
uterina, y peso materno etc.

Figura 117.Interfaz del alumno: Visualizar las clases de hoy (Elaboracion propia)

Al deslizar de izquierda a derecha, se puede visualizar un ment lateral, donde se
encuentran las opciones disponibles para el docente (Clases del presente dia, control de
asistencia, control de calificaciones, preguntas y respuestas, etc.). (véaseFigura 118)

oEQ @ % .l 28% 8 4:57 AM

Bienvenido(a), Susana Jazmin Acufia Diaz
Cédigo: 20000001

E Clases de hoy
B, Asistencias

Y Calificaciones

JLJ

Preguntas y respuestas

n Anuncios

{é} Configuracién

<{] Cerrar sesion

Figura 118.Interfaz del alumno: Visualizarmenulateral (Elaboracion propia)
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Luego de seleccionar una clase en especifico, el sistema muestrados secciones; en una
de ellas, se muestra el detalle de la clase, tales como, nombre del docente, estado, horas
de inicio y fin, valoracidén, ademas se anade el estado de la asistencia del propio alumno
autenticado. En la otra seccion, siempre y cuando la clase al menos haya comenzado, se
muestra la encuesta con un total de 10 preguntas cada una de ellas en un rango de 1 a 5
estrellas. (véaseFigura 119)

@OOO0OE=E © F .4 3x8744PM

FECHA: Lunes, 12 de agosto del 2019
HORARIO: 02:00 PM - 03:00 PM
Detalle de asistencia:
A o o\
& GAGKOAT

Nombre tema:

Clase Inaugural

Prevencién de infecciones intrahospitalarias
Detalle tema:

Importancia del curso. Objetivos. Metodologia de
ensefianza. Desarrollo del curso. Evaluaciones. Pre
Test

Encuesta de la clase:

Listado de preguntas

1 Demuestra dominio de la Y |
asignatura A AL

i " Ao A

2 Explica con claridad S
3 Absuelve las preguntas de los A8 4
estudiantes sobre la asignatura AL

— .

4 Asistio puntualmente TSIy
Demuestra valores éticosensu v+ v v

5 ) 73
actuar diario A A

6 Sutrato es respetuosoy cordial ‘¢ ‘¢ ‘¢ ¢\

7 Promueve la participacion activa v 1
de los alumnos A POA L

Finalizar encuesta

Figura 119.Interfaz del alumno:Visualizarencuesta (Elaboracion propia)

Para realizar la encuesta de satisfaccion, el alumno debe valorizar cada pregunta dentro
del rango de estrellas establecido. Para finalmente, confirmas sus puntuaciones a través
de la opcion: “Finalizar encuesta”. (véaseFigura 120)
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Encuesta realizada con éxito!

CERRAR

Figura 120.Interfaz del alumno:Encuesta realizada (Elaboracion propia)

Al hacer clic en la opcion “Asistencias” del menu lateral, el sistema muestra el listado
de cursos correspondientes al alumno autenticado. (véaseFigura 121)

& T al 308 448 AM

Seleccione un curso:

OBSTETRICIA 2

Figura 121.Interfaz del alumno:Visualizar asistencias — Listar cursos (Elaboracion
propia)

Se selecciona un curso y el sistema muestra el listado de agrupaciones curriculares
correspondientes al curso previamente seleccionado. (véaseFigura 122)
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@ % .l 30x 8 4:48 AM

TEORIA

W  PRACTICA

V'  PRACTICA CLINICA

Vv PRACTICA CLINICA - GRUPO A

V' PRACTICA CLINICA - GRUPO A - INMP

PRACTICA CLINICA - GRUPO A - INMP - 1
V' PRACTICA-INVESTIGACION

PRACTICA-INVESTIGACION-GRUPO A

V' PRACTICA-SI

SYC

SOS CLINICOS

PRACTICA-SEM CLINICOS-GRUPO A

Figura 122.Interfaz del alumno: Visualizar asistencias — Listar agrupaciones
curriculares (Elaboracion propia)

Luego de seleccionar una agrupacion curricular, el sistema muestra el listado de clases
que le corresponde, es decir, todas las clases ejercidas a lo largo del semestre que
corresponden a dicha agrupacion curricular. (véase Figura 123)

@ 7 .l 30%H 4:48 AM

2

Listado de clases:

\ \ \ )\ \
A0 CPCIY Lunes, 12 de agosto del 2019
02:00 PM - 03:00 PM

Clase Inaugural
Prevencion de infecciones intrahospitalarias

S, Iy

PSS
2 2 2 2 1Y Jueves, 15 de agosto del 2019
08:00 AM - 10:00 AM

Fecundacion, Transporte implantacion las etapas
del desarrollo embrionario

LU AU A
ZYZ(ZCZ( 7L Lunes, 19 de agosto del 2019

02:00 PM - 03:00 PM
Placentacién, Formacion de vellosidades coriales.
La Decidua: tipos, maduracién y circulacion,
Placenta madura, tipos, caracteristicas y
funciones de la placenta.

N
TY 7Y 77X ZY Jueves, 22 de agosto del 2019
08:00 AM - 10:00 AM

Endocrinologia de la Gestacion

S, I

S A A
2{2(2Y 202 Lunes,26 de agosto del 2019
02:00PM - 03:00 PM | _|

Figura 123.Interfaz del alumno:Visualizar asistencias — Listado de clases de una
agrupacion curricular (Elaboracion propia)

Al seleccionar alguna de las clases listadas anteriormente, el sistema muestra el detalle
de la clase, con las caracteristicas mencionadas en parrafos anteriores. Esta limitado por
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espacio, pero se puede deslizar y ver informacion detallada de la asistencia como
(Promedio de calificacion, nombre de tema, detalle de tema, profesor asignado, estado
de la clase, asistencia del alumno, hora de inicio de la clase y hora de fin de la clase)
(véaseFigura 124)

© 7 .l 20x8 4:48 AM
FECHA: Lunes, 12 de agosto del 2019
HORARIO: 02:00 PM - 03:00 PM
Detalle de asistencia:
B A A
R L

Nombre tema:

Clase Inaugural

Prevencion de infecciones intrahospitalarias
Detalle tema:

Importancia del curso. Objetivos. Metodologia de
ensefianza. Desarrollo del curso. Evaluaciones. Pre
Test

Ponfanas animmadas Panteal dala alaans

Figura 124.Interfaz del alumno: Visualizar asistencias — Detalle de la clase
(Elaboracion propia)

Al hacer clic en la opcion “Calificaciones” del menu lateral, el sistema muestra el
listado de cursos correspondientes al alumno autenticado similar al anterior listado de
cursos en asistencias. (véaseFigura 121). Luego el sistema muestra el listado de
agrupaciones curriculares correspondientes al curso previamente seleccionado similar al
listado de grupos de asistencias (véaseFigura 122)

Al seleccionar una agrupacion curricular, el sistema muestra los valores de cada una de
las variables que intervienen en el promedio especifico, asi como la formulaespecifica y
el valor del promedio especifico. (véaseFigura 125)
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NOTAS ESPECIFICAS PROMEDIO GENERAL

CURSO: OBSTETRICIA 3
GRUPO: TEORIA(40%)
FORMULA: EXP(60%) + EXPO(40%)

EXP = EXP1(25%) + EXP2(25%) + EXP3(25%) + EXP4(25%)

EXAMEN PARCIAL (2.5)
EXAMEN PARCIAL 1 (EXP1) 10
EXAMEN PARCIAL 2 (EXP2) 0
EXAMEN PARCIAL 3 (EXP3) 0
EXAMEN PARCIAL 4 (EXP4) 0

EXPO = EXPO1(25%) + EXP02(25%) + EXPO3(25%) +

EXPO4(25%)

EXPOSICIONES ()
EXPOSICION 1 (EXPO1) 0
EXPOSICION 2 (EXPO2) 0
EXPOSICION 3 (EXPO3) 0
EXPOSICION 4 (EXPO4) 0
TOTAL: 1.5

Figura 125.Interfaz del alumno:Visualizar calificaciones — Listado de calificaciones
(Elaboracion propia)

En el caso de las preguntas y respuestas se realiza de la misma forma que la hace el
profesor. Para listar preguntas (véaseFigura 104), para publicar pregunta (véaseFigura
105), para ver la pregunta publicada (véaseFigura 106), para realizar la respuesta
(véaseFigura 107), para ver la respuesta realizada (véaseFigura 108).

Para el caso de los anuncios el alumno no tiene permitido realizar anuncios, pero si
consultarlos(véaseFigura 126).
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© 7 .l 25%4 5:13 AM

a

Listado de anuncios

Diaz Tinoco Clara OBSTETRICIA 2

hace 8 horas TEORIA
Suspensién de clase obstetricia para el lunes
Estimados alumnos les comunico que tendré una
urgencia el dia lunes por lo que no podre asistir, de
todas formas se reprogramara no se preocupen ya
coordinamos el dia y la hora de acuerdo a sus
disponiblidad

Figura 126.Interfaz del alumno: - Visualizar anuncios (Elaboracién propia)

La consulta de notificaciones se puede realizar para cualquier usuario en la opcion de
campana en la cual al presionarla se listan todas las notificaciones. (véaseFigura 127)

Se actualizaron las notas de la evaluacion:
EXAMEN PARCIAL 1, curso: OBSTETRICIA
2, grupo: TEORIA

hace 7 horas

Anuncio: Suspension de clase obstetricia
para el lunes, curso:0BSTETRICIA 2, grupo:
TEORIA

hace 8 horas

Respuesta: **Acufia Diaz Susana Jazmin
**si esa es en recepcion la puedes recoger,
curso:OBSTETRICIA 2, grupo: TEORIA

hace 8 horas

Respuesta: La laptop es marca Toshiba

profesora?, curso:0BSTETRICIA 2, grupo:
TEORIA

ace 9 horﬁs . .
regunta: Hola estimados alumnos queria

saber si a alguien se le olvidé su laptop. La
dejaré en secretaria., curso:0BSTETRICIA 2,
grupo: TEORIA

hara Q harae

Se actualizaron las notas de |a evaliiacion®
Ver todas las notificaciones

CERRAR

Figura 127.Interfaz del alumno: - Ver notificaciones (Elaboracion propia)
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42334  Modulo director(a) de escuela

Menu director(a) de escuela

A continuacion, se muestran las opciones del menu(véase Figura 128) al deslizar a la
izquierda o presionando el icono de menu.

[ Q@ % .l 18%4 6:09 AM

Bienvenido(a), Clara Diaz Tinoco
Cédigo: p0000100

‘! Estadisticas

+— Cambiar Perfil

{§} Configuracion

@ Cerrar sesion

Figura 128. Interfaz de director(a) de escuela — Visualizar menu lateral (Elaboracion
propia)

Esta interfaz muestras 3 submenus (asistencias notas y encuesta), por defecto esta
seleccionado asistencias en el cual se pueden ver varios filtros para personalizar las
estadisticas, como filtrar por curso en la que se selecciona un curso, luego los grupos de
ese curso, el buscar por indica si se mostraran estadisticas de alumnos o profesores, y
por ultimo buscar por alumno en el que se filtra por el alumno inscrito en un
determinado grupo. En la parte de estadistica se muestra el avance con respecto al total
de asistencias que deberia tener ya se alumno o profesor, y de la misma forma se
muestra un grafico estadistico circular que indica los tipos de asistencias (a tiempo,
tardanza y falta como también las asistencias restantes) (véaseFigura 129)
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2,kB/s @ .l .l B

2

ASISTENCIAS NOTAS ENCUESTAS

OBSTETRICIA 2 v

Buscar Alumno Profesor
por:

TODOS | Q

Generar estadisticas

(

Curso:

Grupo:

Alumno:

(0.05%) 6 asistencia(s) concretizada(s) de un global de
11172 aais]encif(rs‘z
Asistencias de los alumnos:

3 3 . 120 11046
A tiempo Tardanzas Faltas Restantes

Figura 129. Interfaz dedirector(a) de escuela: Visualizar estadisticas de asistencias
(Elaboracion propia)

En esta interfaz se puede apreciar las estadisticas de las notas en forma de grafica
circular (las subdivisiones estan comprendidas entre el promedio de notas obtenidas
como 0-5,6-10,11-15, 16-20), se puede filtrar por curso, grupo y alumnosen ese orden.
(véaseFigura 130)
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ASISTENCIAS NOTAS ENCUESTAS

Curso: | OBSTETRICIA 2 w

Grupo: ’TODOS -

Alumno: | TODOS | Q

Generar estadisticas

(0.54%) 8 calificacion(es) registrada(s) de un total de 1482
calificacion(es)

S ciones

4 notas 4 notas 0 notas 0 notas
00-05 & 06-10 11-156 = 16-20

Figura 130. Interfaz dedirector(a) de escuela - Visualizar estadisticas de calificaciones
(Elaboracion propia)

En esta interfaz se puede apreciar las estadisticas de las encuestas en base a las
preguntas en la que se puede observar un promedio general, y un promedio por cada
pregunta de la encuesta, ademas se puede filtrar por curso, grupo y profesor en ese
orden. (véaseFigura 131)
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ASISTENCIAS NOTAS ENCUESTAS
Curso: | OBSTETRICIA 2 v

Grupo: |TODOS -
Profe- |TODOS ] Q

Generar estadisticas

TOTAL: ,:( ,\( ,\( f‘( 7¢ 2 encuesta(s) registrada(s)

Listado de preguntas:
1) Demuestra dominio de la asignatura
VR U R S S
PAPA P GAGA Y
2) Explica con claridad
T
N
3) Absuelve las preguntas de los estudiantes sobre la
asignatura

'8 gAGA Gk
4) Asistio puntualmente
fededetodty
5) Demuestra valores éticos en su actuar diario
A
PP A GA SN

6) Su trato es resnetuoso v cordial

Figura 131. Interfaz dedirector(a) de escuela:Visualizar estadisticas de encuestas
(Elaboracion propia)
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5 CONCLUSIONES

Este sistema propuesto sobre el control académico cumpliéo con los objetivos
planteados inicialmente en base al problema definido relacionado a la EP
Obstetricia UNMSM, ¢éste mismo fue aprobado por la direccion de escuela
(véase Anexo 2), que abarcan los siguientes puntos:

o Permite el control de asistencias de clases delos profesores.

o Permite el control de asistencias de clases de los alumnos.

o Brinda la medicion del desempefio del profesor en base a encuestas
realizadas de cada clase por los alumnos.

o Permite el control de notas de los alumnos.

o Brinda estadisticas e indicadores a la direccion de escuela sobre
asistencias, notas y encuestas.

o Proporciona un medio interactivo que facilite la comunicacion entre
alumnos y profesores que se consiguid mediante los anuncios, las
preguntas y respuestas.

o Brinda notificaciones a los usuarios en tiempo real.

o La informacion puede estar disponible todo el dia para todos.

o La informacion se muestra de forma centralizada y ordenada mediante el
acceso al sistema.

o El tiempo de busqueda de la informaciéon es menor al que se hacia
anteriormente debido a que ésta se encuentra accesible con mayor
facilidad desde cualquier smartphone en cualquier lugar.

El uso de la tecnologia reactnative permite mayor versatilidad que enfocarse
solo a un tipo de aplicativo movil, ya que puede crear aplicativos para Android
como IOS a la vez y asi poder abarcar una mayor cantidad de usuarios.

El tipo de arquitectura es bastante robusto, es flexible, permite el uso de
componentes independientes, pero también conlleva otros desafios como la de
manejar informacién compuesta de varios servicios, pruebas integrales y
despliegue.

Es importante mencionar que el equipo responsable del desarrollo de este tipo de
aplicativos trabaje de forma coordinada y que el equipo conozca los principios
que rigen esta arquitectura.

Trabajos futuros

Hacer que el sistema abarque todos los cursos del periodo académicoactual en la
EP de Obstetricia de la UNMSM.

Haceral sistema disponible para otras facultades de la UNMSM u otras
universidades.

Agregar al sistema el desarrollo web del aplicativo en el lado frontend (lado
cliente).
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ANEXOS

Anexo 1: Encuestas a alumnos en Google Forms

Las encuestas se realizaron por internet mediante el uso de Google Forms, se compartio
el enlace de la encuesta a los alumnos para que ellos puedan llenar la encuesta.

A continuacion, se muestra el formato de encuesta (véanseFigura 132 y Figura 133)
que fue enviada a los alumnos:

1

Eiresado mas de 2 afios

ENCUESTA DE CONTROL ACADEMICO A
ALUMNOS

Esta encuesta tiene como fin evaluar el control académico y el desarrollo de un software que
use un aplicativo mévil, la encuesta es de carcter anénima. SI YA REALIZO LA ENCUESTA
NO HACERLA DE NUEVO.

* Required

Cadigo(opcional)

¢Que tan lejos vive de su centro de estudios(campus universitario) y lugares
relacionados como hospitales? *

Mark only one oval
1 2 3 4 5

Muy Cerca Muy Lejos

En que afio se encuentra cursando en la universidad o indicar si es egresado. Ojo:

La opcion Internado es lo mismo que 5 afio. *
Mark only one oval.

1 Afio

2 Afio

3 Afio

4 Afio

5 Afio

Internado

Egresado menos de 1 afio

Egresado menos de 2 afios

¢(Cumplen/Cumplieron) los profesores con todos las clases del syllabus?

Mark only one ova

Muy pocas Todas sin excepcion

¢Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y seguimiento a las clases avanzadas por
el profesor? *

1 2 3 4 5

Muy fécil Muy dificil

¢Qué tan dificil (es/fue) llevar un control de asistencias que has realizado en tus
cursos? *

Mark only one oval
1 2 3 4 5

Muy facil Muy dificil

. ;Considera que (hay/hubo) retrasos en el tiempo en el que te enterabas de tus

notas? *

Mark only one oval

Muy poco Demasiado

Figura 132.Primera parte del formato de la encuesta (Elaboracion propia)
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8. ;Que tan dificil (es/fue) llevar un control y seguimiento a las notas que has 12.  ;Se (encuentra/encontraba) la informacion del curso como asistencias o notas
obtenido en tus cursos? * digitalizada, disponible para poder consultar en cualquier momento(al instante)?
Mark only one ova

Mark only one oval

Muy facil Muy dificil
Demasiada disponibilidad Muy poca disponibilidad

9. (Cree usted que es mejor evaluar al profesor por cada clase en vez de hacerlo

13. ;Considera que la informacion del curso se encuentra descentralizada y
una vez cada semestre, de tal forma que se pueda obtener una retro-

desorganizada? Por ejemplo: el uso del papel, archivos excel, sistemas web,
redes sociales. *

alimentacion mas rapida y realista? *

Mark only one ova

Muy poco Bastante
Muy poco Demasiado

10. ;Demora/Demoraba mucho resolver las dudas sobre el curso? Por ejm: se
espera a que haya (una clase o a un delegado o disponibilidad del profesor) para
hacer preguntas o en cualquier momento y/o lugar se puede realizar. *

14.  ;Consideraria que un aplicativo movil(celular) que permita el manejo de
informacion de los cursos seria mas (til que el uso del papel o de sistemas que
solo funcionen en web? *

Mark only one oval

Mark only one oval.

Si

No demora Demora mucho NO

11.  ;Cuanto demora/idemoraba en enterarse de los anuncios del profesor tales

como postergacion de clases, reprogramacion o cualquier otro relacionado al
o ‘This content s neither created nor endorsed by Google.

Muy poco Demasiado

Figura 133.Segunda parte del formato de la encuesta (Elaboracion propia)

La encuesta se realizd antes del inicio de las clases del presente afno 2020, es por ello
que los alumnos que cursaban el afio académico actual aun no tenian experiencia en este
afio académico.

La encuesta fue inicialmente orientada para todos los alumnos del 1. al 5.° afio
académico y alumnos egresados,pero luego se realizaron filtrosde las
encuestasrealizadas para delimitar mejor la poblacion que se tomara en cuenta:

e Se tomaron en cuenta las encuestas realizadas por los alumnos de obstetricia que
cursan actualmente del 3. al 5.° afio académico y a los egresados menores a un
afio de antigiiedad debido a que cuentan con la experiencia mds reciente y
conocen a cabalidad las funciones, controles académicos y administrativos de la
EPO.

e No se tomaron en cuenta encuestas realizadas por alumnos que cursaron el 1.”
afio académico dado que ellos son ingresantes del presente ano y llevaran en
Estudios Generales no en la EPO.

e No se tomaron en cuenta las encuestas realizadas por alumnos que cursan el 2.°
afio académico porque ellos en su mayoria llevaron el 1. afio académico en
Estudios Generales (EEGG) no en la EPO,dado ese filtro no se tomaronen
cuenta una minoria de encuestas realizadas de alumnos que repitieron y siguen
cursando el 2.° afio académico.
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e Por ultimo, no se tomaron en cuenta a encuestas realizadas por los alumnos
egresados con mas de un afio de antigiiedad debido a que su experiencia no es la
mas reciente.

El tamafio de la poblacion que se considerd fuede 364 alumnos esta distribuido de la
siguiente forma:

e 93 alumnos de la base 18.

e 94 alumnos de la base 17.

114 internos.

e 63 egresados con menos de 1 afio.

Para calcular la cantidad de las encuestas realizadas, nos apoyaremos en la pregunta nro.
3: (en qué ano se encuentra cursando en la universidad o indicar si es egresado?Los
resultados se muestran a continuacion (véaseTabla 21).

Tabla 21
Distribucion de encuestas realizadas por los alumnos
ANO CANTIDAD PORCENTAJE
3 afo 67 30.59%
4 afio 57 26.03%
5 afio(internado) 57 26.03%
Egresado menos de 1
afio 38 17.35%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

La cantidad de alumnos que llenaron la encuestas fue de 219 de un total de poblacion de
364 alumnos de la Escuela Profesional de Obstetricia de la UNMSM que representan un
60.16%.

Con el fin de validar que la cantidad de alumnos que llenaron la encuesta es una muestra
probabilistica con una buena representatividad de una poblacién fija se valida con el
calculo del tamafio muestral en donde se usa la formula que se detalla a continuacioén
(véase Figura 134).

NxZ xpxgq
d*x(N-1)+Z = pxq

n=

en donde,
N = tamafio de la poblacion
Z = nivel de confianza,
P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
() = probabilidad de fracaso
D = precision ( Error maximo admisible en términos de proporcion)

Figura 134.F6rmula del célculo del tamafio de la muestra de poblacion fija (Torres &
Paz, 2006)
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Los parametros que se mencionan (véase Figura 134) son para la presente tesis tienen
los siguientes valores:

e Las variables p (probabilidad de éxito) y q (probabilidad de fracaso) por defecto
se toman como 0.5 (50% para cada una) de acuerdo a (Torres & Paz, 2006) ya
que no se cuenta con estudios anteriores.

e Se usa el 95% de nivel de confianza (variable z =1.96 segliin (Torres & Paz,
2000)).

e Seusa el 5% de margen de error (variable d).

e Y un tamafio de poblacidn fija de 364 estudiantes (variable N).

El célculo de la féormula para el calculo del tamafio muestral de una poblacion fija
(véase Figura 134) con los parametros mencionados anteriormente dan un tamafo
requerido de 188 estudiantes (variable n), por lo cual el tamafio muestral que obtuvimos
de 219 estudiantes del presente trabajo cumple de sobra con esa cantidad y de esta
manera se demuestra que la encuesta realizada tiene una muestra probabilistica que
tiene buena representatividad de la poblacion.

A continuacion, se muestra los resultados detallados de la encuesta por cada pregunta,
se obvia la pregunta del codigo de alumno ya que solo fue referencial y la pregunta
(véaseTabla 27) sobre qué afo cursan debido aque ya se menciono.

Pregunta:;Qué tan lejos vive de su centro de estudios(campus universitario) y lugares
relacionados como hospitales?Donde el indicador 1 es “muy cerca” y 5 es “muy lejos™.
Acontinuacion,se muestran los resultados (véase Tabla 22).

Tabla 22
Resultados de la pregunta: ; Qué tan lejos vive de su centro de estudios (campus
universitario) y lugares relacionados como hospitales?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 2 0.50%
2 19 8.70%
3 97 44.50%
4 79 36.20%
5 22 10.10%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;(Cumplen/Cumplieron) los profesores con todas las clases del
syllabus?Donde 1 es “muy cerca” y 5 es “muy lejos”. A continuacion, se muestran los
resultados (véase Tabla 23)

Tabla 23
Resultados de la pregunta: ;(Cumplen/Cumplieron) los profesores con todas las clases
del syllabus?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE

1 1 0.46%
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2 8 3.65%
3 46 21.00%
4 133 60.73%
5 31 14.16%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y seguimiento a las clases
avanzadas por el profesor?Donde 1 es “muy pocas” y 5 es “todas sin excepcion”. A
continuacion, se muestran los resultados (véaseTabla 24).

Tabla 24

Resultados de la pregunta: ; Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y seguimiento a
las clases avanzadas por el profesor?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 2 0.91%
2 51 23.29%
3 126 57.53%
4 38 17.35%
5 2 0.91%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Qué tan dificil (es/fue) llevar un control de asistencias que has realizado en
tus cursos?Donde 1 es “muy facil” y 5: “muy dificil”.A continuacion, se muestran los
resultados(véase Tabla 25).

Tabla 25
Resultados de la pregunta: ; Qué tan dificil (es/fue) llevar un control de asistencias que
has realizado en tus cursos?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 19 8.68%
2 61 27.85%
3 78 35.62%
4 58 26.48%
5 3 1.37%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Considera que (hay/hubo) retrasos en el tiempo en el que te enterabas de tus
notas?Donde 1 es “muy facil” y 5 es “muy dificil”. A continuacion, se muestran los
resultados(véase Tabla 26).
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Tabla 26
Resultados de la pregunta: ;Considera que (hay/hubo) retrasos en el tiempo en el que
te enterabas de tus notas?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 4 1.83%
2 26 11.87%
3 66 30.14%
4 94 42.92%
5 29 13.24%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y seguimiento a las notas que has
obtenido en tus cursos?Donde 1 es “muy poco” y 5 es “demasiado”. A continuacion, se
muestran los resultados (véase Tabla 27).

Tabla 27
Resultados de la pregunta: ; Qué tan dificil (es/fue) llevar un control y seguimiento a
las notas que has obtenido en tus cursos?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 4 1.83%
2 28 12.79%
3 90 41.10%
4 78 35.62%
5 19 8.68%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Cree usted que es mejor evaluar al profesor por cada clase en vez de hacerlo
una vez cada semestre, de tal forma que se pueda obtener una retroalimentaciéon mas
rapida y realista?Donde 1 es “muy facil” y 5 es “muy dificil.A continuacion, se
muestran los resultados (véase Tabla 28).

Tabla 28

Resultados de la pregunta: ;Cree usted que es mejor evaluar al profesor por cada clase
en vez de hacerlo una vez cada semestre, de tal forma que se pueda obtener una
retroalimentacion mds rdpida y realista?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 2 0.91%
2 5 2.28%
3 27 12.33%
4 96 43.84%
5 89 40.64%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)
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Pregunta:; Demora/Demoraba mucho resolver las dudas sobre el curso? Por ejemplo:
se espera a que haya (una clase o a un delegado o disponibilidad del profesor) para
hacer preguntas o en cualquier momento y/o lugar se puede realizar.Donde 1 es “muy
poco” y 5 es “bastante”. A continuacion, se muestran los resultados (véase Tabla 29).

Tabla 29

Resultados de la pregunta: ; Demora/Demoraba mucho resolver las dudas sobre el
curso?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 17 7.76%
2 57 26.03%
3 90 41.10%
4 49 22.37%
5 6 2.74%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Cuanto demora/demoraba en enterarse de los anuncios del profesor tales
como postergacion de clases, reprogramacion o cualquier otro relacionado al
curso?Donde 1 es “no demora” y 5 es “demora mucho”.A continuacidn, se muestran los
resultados (véase Tabla 30).

Tabla 30

Resultados de la pregunta: ; Cudnto demora/demoraba en enterarse de los anuncios del
profesor tales como postergacion de clases, reprogramacion o cualquier otro
relacionado al curso?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 20 9.13%
2 55 25.11%
3 65 29.68%
4 60 27.40%
5 19 8.68%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta: ;Se (encuentra/encontraba) la informacion del curso como asistencias o
notas digitalizada, disponible para poder consultar en cualquier momento (al
instante)?Donde 1 es “muy poco” y 5 es “demasiado”. A continuacion, se muestran los
resultados(véase Tabla 31).

Tabla 31

Resultados de la pregunta: ;Se (encuentra/encontraba) la informacion del curso como
asistencias o notas digitalizada, disponible para poder consultar en cualquier momento
(al instante)?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE

1 1 0.46%
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2 16 7.31%
3 47 21.46%
4 64 29.22%
5 91 41.55%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Considera que la informacion del curso se encuentra descentralizada y
desorganizada? Por ejemplo: el uso del papel, archivos excel, sistemas web, redes
sociales.Donde 1 es “demasiada disponibilidad” y 5 es “muy poca disponibilidad”.A
continuacion, se muestran los resultados(véase Tabla 32).

Tabla 32
Resultados de la pregunta ; Considera que la informacion del curso se encuentra
descentralizada y desorganizada?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
1 5 2.28%
2 25 11.42%
3 92 42.01%
4 70 31.96%
5 27 12.33%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Pregunta:;Se (encuentra/encontraba) la informacion del curso como asistencias o notas
digitalizada, disponible para poder consultar en cualquier momento (al instante)?Donde
1 es “muy poco” y 5 es “demasiado”. A continuacion, se muestran los resultados(véase
Tabla 33).

Tabla 33

Resultados de la pregunta ;Se (encuentra/encontraba) la informacion del curso como
asistencias o notas digitalizada, disponible para poder consultar en cualquier momento
(al instante)?

INDICADOR CANTIDAD PORCENTAJE
SI 214 97.72%
NO 5 2.28%
TOTAL 219 100%

(Elaboracion propia)

Anexo 2:Constancia de la validacion del producto

Se obtuvo la aprobacion de la direccion de la Escuela Profesional de Obstetricia de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en la cual se aprobod el funcionamiento
general del sistema informatico y sus caracteristicas, y afirmé el impacto positivo que
tiene para la escuela (véaseFigura 135) entre los puntos se mencionan:

o Brinda registro y control de asistencias de clases de los alumnos profesores.
o Brinda registro y control de notas de los alumnos.
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Brinda manejo de formulas de calculo de notas de los grupos de los cursos.
Brinda medicidon de desempefio de profesores mediante encuestas por clase.
Brinda visualizacion de estadisticas de asistencias, notas y encuestas.
Proporciona un medio interactivo mediante los anuncios, preguntas y respuestas.
Permite visualizar las notificaciones en tiempo real.

La informacién se muestra disponible, centralizada y en linea la cual es accesible
mediante el aplicativo.

El tiempo de blsqueda de la informacion es menor a comparacion de antes.

Constancia de Validacién de Especialista

Nombre: CLARA MARGARITA DIAZ TINOCO
Especialidad: OBSTETRICIA: SALUD SEXUAL REPRODUCTIVA
DNI: 07403289

Por medio de la presente hago constar que he realizado la validacion del Sistema de Control
Académico elaborado por Omar Cuba Estrella y Maycol Henry Espinoza Ramirez quienes estan
realizando el trabajo de tesis titulado “APLICACION MOVIL DE CONTROL ACADEMICO
UTILIZANDO LA ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS BAJO LA METODOLOGIA DE DESARROLLO
SCRUM. CASO: ESCUELA PROFESIONAL DE OBSTETRICIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR
DE SAN MARCOS".

Esta validacion consisti6 en la evaluacion general del funcionamiento del sistema informatico y
de la importancia para la escuela de contar con este sistema. Las caracteristicas que tiene el

sistema y que fueron validadas son las siguientes:

« Brinda registro y control de asistencias de clases de alumnos y de profesores.

* Brinda registro y control de notas de alumnos.

« Brinda manejo de férmulas del célculo de notas de los grupos del curso y de los cursos.

o Brinda medicién de desempefio de profesores mediante encuestas por clase.

e Brinda visualizacién de estadisticas de asistencias, notas y encuestas.

* Proporciona un medio de interaccion mediante anuncios, preguntas y respuestas.

e Permite visualizar las notificaciones en tiempo real.

e La informacion se muestra disponible, centralizada y en linea la cual es accesible
mediante el aplicativo.

* Eltiempo de busqueda de informacién a comparacion de antes es menor.

Lima, 13 de agosto de 2019

Figura 135.Constancia de validacion de la especialista (Elaboracion propia)
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