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RESUMEN

Los requerimientos constantes de actualizacion de procesos que manejan las secretarias de las
carreras en la Universidad Nacional de Chimborazo visibilizan la necesidad de generar un
aplicativo que permita la obtencion de certificados académicos que minimice los tiempos de
atencion a los estudiantes. En funcion a la necesidad hallada la investigacion se enfoca en la
construccion de un aplicativo web para el servicio de trdmites académicos de la UNACH con
soporte en la metodologia de desarrollo SCRUM con la arquitectura basada en microservicios,
se considero6 durante la fase de planificacion requerimientos funcionales para el médulo y las
tareas fueron asignadas mediante Product Backlog, el rendimiento del aplicativo se evalué con
la herramienta Jmeter y sus caracteristicas de calidad fueron validadas con el modelo de calidad
FURPS, se obtuvo una eficacia del 95%, un tiempo de respuesta de 5sg y el 25% de uso de
recursos, el antecedente deja claro que el aplicativo cumple con el criterio de calidad.

Palabras Clave: Microservicios, Modelo Furps, Rendimiento.



ABSTRACT

The continuous requirements to update processes handled by the secretaries of the careers
at the National University of Chimborazo make visible the need to generate an application
that allows obtaining academic certificates that minimizes attention times to students.
Depending on the need found, the research focuses on the construction of a web
application for the service of academic procedures of the UNACH with support in the
SCRUM development methodology with the architecture based on microservices,
functional requirements considered during the planning phase. for the module and the
tasks assigned through the Product Backlog, among the non-functional requirements,
security, availability, compatibility and scalability characteristics assembled, the
performance of the application evaluated with the Jmeter tool and its quality
characteristics were validated with the model of FURPS quality, an efficiency of 95%, a
response time of 5 seconds and 25% use of resources obtained, the background makes it
clear that the application meets the quality criteria.

Keywords: Microservices, Furps Model, Performance.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En los dltimos afios, las arquitecturas de software para la construccion de aplicaciones
web referentes a procesos administrativos y de difusion de resultados han evolucionado
maximizando los beneficios de la tecnologia, el cambio de sistemas primitivos a sistemas de
servicio reutilizables permite la reutilizacion de varios componentes con interfaces estandar
tanto para su Illamado como para la creacion de funcionalidades complejas (Lopez, 2017).

En el contexto internacional que conoce que las multinacionales como Amazon Primer
y Netflix utilizan software implementados con arquitectura basados en microservicios, de hecho
la televisora y productora Amazon se constituyd en 1994 con la idea de promocionar y
fortalecer la filosofia de microservicios, los resultados permitieron exhibir al colectivo mundial
que los equipos pequefios se desenvuelven en condiciones méas optimas que los equipos grandes
y entre sus lineas de produccién apostaron por la creacion de varias herramientas que apoyan
desarrolladores en el centro de servicios Amazon Web Services; Netflix por su parte se ha
posesionado como referente principal de libros y articulos cientificos enfocados en el uso de
microservicios a gran escala. Algunas de sus obras se titulan Building Microservices y
Microservices, el reconocimiento para la empresa por parte de los usuarios radica también en
el hecho de que la productora a través de su Open Source Software Center brindan herramientas
gratuitas para los desarrolladores de software (Rodriguez, 2019).

En el Ecuador, las instituciones publicas y privadas demandan de forma constante
software que les permitan automatizar procesos, en el afio 2016 el departamento de Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (CGTIC) de la Asamblea Nacional del Ecuador (ANE)
empled arquitectura de microservicios para organizar y minimizar el tiempo de despacho de
procesos gubernamentales constantes.

El contexto anterior resalta la importancia de la arquitectura de microservicios donde

las aplicaciones creadas abarcan un conjunto de servicios mas pequefios, cada uno de ellos con
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su propio flujograma y ejecucion de proceso, la independencia de resultados se construyen
alrededor de funcionalidades de negocio y despliegue de sistemas de automatizacién, un
adicional representa la versatilidad de su lenguaje de programacién y tecnologias de
almacenamiento de base de datos (Lopez, 2017), hay que destacar que los microservicios se
comunican entre si a través de APIs, y cuentan con sistemas de almacenamiento propios, lo que
evita la sobrecarga y caida de la aplicacion.

Con la finalidad de implementar la arquitectura de microservicios en el area académica
de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) el presente proyecto implementa el
servicio de gestion de tramites académicos que permite sistematizar procesos a los estudiantes,
asi también la creacion de un aplicativo web que permite sistematizar procedimientos de
almacenamiento de forma que la UNACH cuente con un repositorio de documentos en su
sistema académico para la gerencia de trdmites internos.

Los beneficiarios directos de la investigacion son los estudiantes de la UNACH quienes
a través de las ventajas tecnoldgicas pueden disminuir significativamente el tiempo de procesos
academicos y con ello agilizar documentacion de matricula, titulacion, etc.

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afios, los microservicios han tenido un gran impacto en todas las
empresas de todo el mundo trayendo muchas ventajas cuando se usan apropiadamente.
Actualmente, la mas importante es permitir a los equipos de trabajo realicen sus actividades de
forma independiente y que los desarrolladores de software ya no necesiten comprender el
contexto de un sistema completo, ayudando con la carga cognitiva. (DevOps, 2021)

En el Ecuador, la Universidad Técnica de Ambato (UTA), cuenta con un sistema
académico que le ha ayudado con el proceso de la gestion de tramites académicos para cada
carrera, permitiendo una mejora continua con el desarrollo institucional con el fin de que los

estudiantes puedan acceder a cualquier tipo de documentacion, Unicamente con la autenticacion

15



personal mediante el sistema integrado (Sl), evitando acudir personalmente a la institucién y
asi solicitar cualquier documentacion que requiera. (UTA, 2022)

Las secretarias de cada carrera de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH),
no cuenta con un modulo de gestion de tramites académicos, esto implica que los estudiantes
deben acercarse de forma presencial para solicitar cualquier tipo de trdmite académico,
generando una serie de inconvenientes (pérdida de documentos, tramites rechazados u oficios
mal redactados) al momento de solicitar algin documento, causando un retraso al presentar
dicha documentacion, por tal razon, se ha planteado implementar en el Sistema Informético de
Control Académico (SICOA), un médulo adicional que sistematice los procesos como: récord
académico, certificado de culminacion de estudios, certificado de no adeudar al departamento
de TICs, certificado de matricula y otros que puedan requerirse; generando al final un reporte
del documento solicitado.

El desarrollo de la aplicacién web permite integrar tecnologias de la informacion y
comunicacion para obtener un software usable que gestiona la informacion de servicios de
tramites académicos de la UNACH utilizando la metodologia de desarrollo SCRUM con la
arquitectura basada en microservicios.

¢Como la arquitectura de microservicios influira en el rendimiento de la aplicacion web
para el servicio de los trdmites académicos en la UNACH?

1.2 Justificacién

El estudio persigue la propuesta de implementacion de una nueva arquitectura de
software basada en microservicios que admite la construccion de aplicaciones web en la
Universidad Nacional de Chimborazo con énfasis en el almacenamiento y organizacion de
tramites académicos que requieren del respaldo tecnoldgico e innovador.

La importancia que mantiene la arquitectura de software basada en microservicios

radica en multiples beneficios, elimina desafios asociados a las aplicaciones monoliticas, ofrece
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a los operadores de redes la capacidad de implementacion de tecnologias modernas a escala
web, reduce el uso de recursos, afiade &gilmente funciones e integrar soluciones desarrolladas
por terceros.

La propuesta permite al colectivo administrativo ser eficiente al momento de dar
respuesta a los distintos requerimientos solicitados por los estudiantes, asi también contar con
la flexibilidad de manipular dos 0 més procesos a la par sin saturar la eficiencia de los
ordenadores.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Desarrollar una aplicacion web para el servicio de tramites académicos de la
UNACH usando una arquitectura basada en microservicios.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la arquitectura de microservicio para determinar las fases y actividades
que se deben aplicar dentro del desarrollo de una aplicacion web de servicio de
tramites académicos.

e Aplicar la arquitectura de microservicios en la aplicacion web para el servicio de

tramites académicos de la UNACH.

e Evaluar el rendimiento de la aplicacion web usando el modelo de calidad de

FURPS.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Arquitectura de software

En la actualidad, el software esta presente en gran cantidad de objetos tecnolégicos tales
como: television, PSP, teléfonos, smartwatch y otros dispositivos que actualmente lleva el
hombre de forma casi permanente, hasta los sistemas que controlan las operaciones de
organizaciones de toda indole o los que operan las sondas robéticas que exploran otros planetas.
Uno de los factores clave del éxito de los sistemas es su buen disefio; de manera particular, el
disefio de lo que se conoce como arquitectura de software. (Maceda, 2016)

Al igual que con diversos términos en ingenieria de software, no existe una definicion
universal del concepto de arquitectura de software. Sin embargo, la definicién general siguiente
que propone el Instituto de Ingenieria de Software (SEI, por sus siglas en inglés) tiende a ser
aceptada ampliamente. (Maceda, 2016)

La arquitectura de software de un sistema es el conjunto de estructuras necesarias para
razonar sobre el sistema. Comprende elementos de software, relaciones entre ellos, y
propiedades de ambos. (Bass, Clements y Kazman, 2012)

El desarrollo de una arquitectura de software puede ser visto como un proceso de
seleccion, adaptacion y combinacion de patrones. El arquitecto de software debe decidir como
instanciar un patrén, como hacerlo encajar en el contexto especifico y las limitaciones del
problema. Mark Richards escribio un libro llamado “Software Architecture Patterns” segtn el
que existen 5 patrones principales de arquitectura de software: microkernel, microservicios,

arquitectura en capas, basada en eventos y basada en el espacio. (Richards, 2015)
2.2 Tipos de arquitectura

2.2.1 Arquitectura orientada a servicios (SOA)
SOA, es un paradigma tecnolégico ampliamente difundido, que a través de los

afios ha apoyado a multiples organizaciones en el logro de objetivos estratégicos cada
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vez mas ambiciosos. SOA, estd formada por componentes disponibles a través de
interfaces genéricas y protocolos estandarizados y preferentemente libres de licencias
(servicios), disefiados con el menor nivel de dependencia posible con los sistemas de
informacion que los consume y de la parte técnica. (Rosado & Jaimes, 2017)

2.2.2 Interfaz de programacion de aplicacion (API)

Se podria decir que, en un mundo conectado, las API son el pegamento que une
todas las piezas que hacen que la vida diaria funcione. Particularmente en el sector
financiero las API abiertas estan transforméandolo, haciéndolo menos hermético y
permitiendo que distintos actores compartan recursos para crear servicios innovadores.
Cualquier compariia que trabaje con datos de medios de pago o financieros de sus
clientes tienen que acceder a los sistemas de otras empresas para validar y realizar

operaciones y es aqui que entran a jugar las API (Bogota, 2019).

2.2.3 Arquitectura de microservicios

Es un enfoque para el desarrollo de una aplicacién Unica como un conjunto de
pequefios servicios, cada uno ejecutandose en su propio proceso y mecanismos ligeros
de comunicacion, a menudo un recurso de una interfaz de programacién de aplicaciones
(API) sobre protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP). Estos servicios estan
construidos alrededor de las capacidades del negocio y con independencia de despliegue
e implementacion totalmente automatizada. Existe un minimo de gestion centralizada
de estos servicios, los que pueden estar escritos en lenguajes de programacion diferentes
y utilizar diferentes tecnologias de almacenamiento de datos. (Lewis & Fowler, 2014).

El término microservicios no es relativamente nuevo, este estilo arquitectural fue
dicho por Martin Fowler en un taller de arquitectos de software como una descripcién

del nuevo campo que los participantes estaban explorando. No existe una definicion en
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concreto para microservicio, sin embargo, una aproximacion que la realiza Newman lo

define como: “pequefios servicios autdbnomos que trabajan juntos”. (Newman, 2015)

La arquitectura de microservicio consiste en dividir una aplicacion o sistema en

unidades mas pequefias, la modulacion facilita la automatizacion y proporciona medios

precisos de abstraccion. Los microservicios se pueden reemplazar facilmente por

modulos de sistemas monoliticos. Simplemente reemplazar microservicios reduce el

costo de malas decisiones, si el microservicio esta construido con una tecnologia o

enfoque, se puede sobrescribir si es necesario. (Newman, 2015).

Una arquitectura de microservicios promueve el desarrollo y despliegue de

aplicaciones compuestas por unidades independientes, autdnomas, modulares y auto-

contenidas, lo cual difiere de la forma tradicional o monolitico. (Richards, 2015)

Peticién Cliente Peticion Cliente Peticion Cliente

Capa de Interfaz de Usuario

Componente de Componente de Compaonente de
Servicio Servicio Sarvicio

Figura 1. Patron basico de arquitectura de Microservicios

Fuente (Richards, 2015)

2.2.3.1 Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas principales de la arquitectura de microservicios

segun Wolff (2017) son:
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Agilidad general. La agilidad general es la capacidad de responder rapidamente a un
entorno en constante cambio. Las aplicaciones creadas con este patron tienden a tener
un acoplamiento muy flexible, lo que también ayuda a facilitar el cambio.
Facilidad de despliegue. Las caracteristicas de implementacion del patrén de
microservicios tienen una tasa muy alta debido a la naturaleza detallada e independiente
de los servicios remotos.
Testabilidad. Este patrén esta débilmente acoplado, hay muchas menos posibilidades
desde una perspectiva de desarrollo de realizar un cambio que rompa otra parte de la
aplicacion, lo que alivia la carga de prueba de tener que probar toda la aplicacién para
un pequefio cambio.
Rendimiento. Puede crear aplicaciones implementadas a partir de este patrén que
funcionen muy bien, en general, este patron no se presta naturalmente a aplicaciones de
alto rendimiento debido a la naturaleza distribuida del patron de arquitectura de
MICroservicios.
Escalabilidad. La aplicacion se divide en unidades implementadas por separado, cada
componente del servicio se puede escalar individualmente, lo que permite una
escalabilidad precisa de la aplicacion.
Facilidad de desarrollo. Hay muchas menos posibilidades de que un desarrollador
realice un cambio en un componente del servicio que afectaria a otros componentes del
servicio, lo que reduciria la coordinacion necesaria entre los desarrolladores o los
equipos de desarrollo.
Beneficios

Una de las ventajas de utilizar microservicios es la capacidad de publicar una
aplicacién grande como un conjunto de pequefias aplicaciones (microservicios) que se

pueden desarrollar, desplegar, escalar, manejar y visualizar de forma independiente. Los
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microservicios permiten a las empresas gestionar las aplicaciones de codigo base grande
usando una metodologia més practica donde las mejoras incrementales son ejecutadas
por pequefios equipos en bases de cddigo y despliegues independientes. La agilidad,
reduccion de costes y la escalabilidad granular, traen algunos retos de los sistemas
distribuidos y las practicas de gestion de los equipos de desarrollo que deben ser

considerados. (Maya & Lo6pez, 2018)

Entrega continua — Intensa
2 g -~ Modularizacion —> Desarrollo
/ sostenible
sl Microservicios Intercambiabilidad
de tecnologias ;
i Aplicaciones
Time-to-Market
heredadas

Figura 2. Beneficios de los microservicios.
Fuente: (Maya & Ldpez, 2018)

2.2.4 Filosofia de los microservicios

La revolucion digital esta innovando todas las industrias y esto se refleja en el
vertiginoso proceso de adaptacion que mantienen las empresas ante las condiciones
comerciales cambiantes sin dejar de lado la misidn de generar valor para los usuarios.
La esencia de la transformacion digital radica en una mentalidad de crecimiento, donde
las organizaciones invierten en perfeccionar sus procesos, sistemas y capacidades
internas para generar cambios que impulsen los negocios y resultados en la sociedad.
Muchos de estos sistemas organizacionales necesitan un cambio que garantice
reinventar el futuro para ofrecer experiencias emocionantes con empleados
empoderados, clientes cautivados, productos innovadores y operaciones optimizadas
(Ovais et al., 2019).

En las ultimas décadas, la mayoria de estos sistemas fueron construidos en base

a una arquitectura monolitica que conforme iba creciendo y se volvia compleja resultaba
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relativamente dificil de cambiar y mantener. Posteriormente llegé la arquitectura
orientada a servicios (SOA) como una gran mejora con respecto a la arquitectura
monolitica (Nadareishvili et al., 2016).

SOA esta mas direccionada en la reutilizacion e integracion, donde los servicios
intercambian mensajes constantemente a cambio de tareas para ser ejecutadas. La
plataforma de mensajeria es la columna vertebral de SOA y es responsable del
descubrimiento de servicios, orquestacion, enrutamiento, transformacion de mensajes,
enriquecimiento de mensajes, seguridad y gestion de transacciones (Ovais et al., 2019).

Sin embargo, cuando la arquitectura SOA crecia se convertia en una aplicacion
monolitica distribuida, que nuevamente era dificil de mantener o ampliar; a esto se
sumaba una de sus principales desventajas en donde la informacion se compartia y el
conocimiento del dominio comercial estaba disperso en todo el bus de servicio
empresarial (ESB), lo que dificultaba el cambio de servicio (Nadareishvili et al., 2016).

Posteriormente los microservicios surgen como una alternativa evolutiva del
estilo de arquitectura que aborda los puntos débiles de otros estilos de arquitectura
cambiando el paradigma de desarrollo de aplicaciones pues los esfuerzos de concentrar
y segregar las capacidades comerciales en servicios individuales permitieron a las
organizaciones construir sistemas que son de naturaleza modular, aislada y débilmente
acoplada (Mena et al., 2019).

Estas caracteristicas juegan un papel crucial que ayuda a las organizaciones a
construir equipos enfocados en entregar velocidad. Esto se logra gracias a que los
equipos estan aislados para desarrollar e implementar microservicios de forma
independiente sin ningun requerimiento de colaboracion importante, en otras palabras
son servicios con autonomia que aceptan cambios y que reducen el riesgo de fallas

debido a esta caracteristica de independencia (Ovais et al., 2019).
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2.2.5 Principios de disefio de los microservicios

Los principios de disefio de microservicios proporcionan las directrices para
evaluar las decisiones clave que pueden afectar el disefio de arquitectura basada en
microservicios. Algunos principios dan soporte al acoplamiento y modularidad de los
servicios mientras que otros rigen el disefio de una arquitectura de microservicios
(Martinez et al., 2018).
Principio de responsabilidad Unicay disefio dirigido por dominio. Un microservicio
debe ser responsable de brindar una caracteristica Unica o un conjunto de caracteristicas
afines para ofrecer una herramienta empresarial. La Unica razon para que una interfaz
de microservicio cambie deberia darse por cambios en las capacidades de negocio que
ofrece el microservicio. Esto asegura que los sistemas sean disefiados siguiendo los
dominios del mundo real y ayuda a visualizar sistemas y arquitecturas como traduccion
de problemas reales (Ovais et al., 2019).
Encapsulacion y segregacion de interfaces. Cada microservicio posee datos y la Unica
forma de que un servicio pueda comunicarse con otros servicios es a través de interfaces
bien definidas. Estas interfaces deben disefiarse cuidadosamente teniendo en cuenta a
los clientes. Una de las opciones mas populares es la insercion de una puerta de enlace
API la cual seré responsable de la comunicacion sobre las consideraciones finales de la
aplicacién para el cliente manteniendo los microservicios enfocados en entrega de
capacidades comerciales (Mena et al., 2019).
Cultura de autonomia, propiedad y gobernanza compartida. La arquitectura de
microservicios permite que las capacidades empresariales propiedad de diferentes
equipos pueden trabajar de forma emancipada sin requerir mucha colaboracion entre
equipos. Cada equipo no requiere la asignacion de una capacidad comercial exclusiva;

en su lugar, pueden elegir entre un conjunto relacionado de capacidades que forman
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parte de un solo dominio. La arquitectura de microservicios florece cuando se permite
que los equipos tengan autonomia, ya que pueden elegir lo que creen que es correcto
para entregar al negocio (Nadareishvili et al., 2016).

Sin embargo, esto no significa que los equipos puedan hacer cualquier cosa, pero
ciertamente les da la libertad de tomar decisiones bajo una red de principios previamente
acordados. Estos principios se denominan gobernanza compartida, que proporcionan un
consenso entre los equipos con respecto a la manera de abordar diferentes
preocupaciones transversales, o el medio para intentar diferentes tecnologias (L6pez y
Maya, 2017).

Desplegable de forma independiente. Cada microservicio debe poder implementarse
de forma independiente permitiendo que los equipos realicen cambios sin que estos
afecten a otros microservicios. En relacion con la gobernanza compartida, los equipos
deben seguir buscando tecnologias y practicas que contribuyan a una mayor
independencia. Este principio es extremadamente Util para operacionalizar
microservicios a gran escala (Ovais et al., 2019).

Cultura de la automatizacion. La automatizacion es un concepto importante que
promueve la idea de encontrar oportunidades que reemplacen pasos manuales con
diferentes formas de automatizacién como integracién e implementacién continua,
pruebas automatizadas y automatizacion de la infraestructura para lograr consistencia y
reducir los gastos generales de gestionar microservicios (Valero, 2022).

Disefiando para los fracasos. Los microservicios estan disefiados para ser altamente
disponibles y escalables, es decir los servicios deben disefiarse para que en caso de fallos
recuperen su funcionalidad tan rapido como sea posible. La idea es que no existan fallos
en cascada, la falla de un microservicio no deberia afectar a otros microservicios. Sin

embargo, las fallas en el servicio son inevitables y requieren un enfoque pragmatico que
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permita la experimentacion para encontrar vulnerabilidades del sistema (Ovais et al.,
2019).

Disefiar servicios para el fracaso requiere tener una buena comprension del
comportamiento y las expectativas del usuario y esto se puede lograr con
experimentacion controlada creando caos para determinar como se comportaria el
sistema en diferentes circunstancias. Este proceso se cataloga como ingenieria del caos
(Nadareishvili et al., 2016).

La ingenieria del caos experimenta con &reas especificas del sistema
introduciendo fallas intencionalmente para localizar problemas del sistema no
descubiertos. Esto permite solucionarlos antes de que ocurran y afecten al negocio y a
los usuarios de manera inesperada. Esto también ayuda a analizar los riesgos e impactos
de condiciones turbulentas, las respuesta a incidentes, las brechas en la observabilidad,
asi como la capacidad del equipo para responder a los incidentes (Mena et al., 2019).
Observabilidad. Es una capacidad que se construye como parte de la arquitectura de
microservicio para identificar y razonar sobre el estado interno del sistema, a través de
la recopilacién de registros, métricas y seguimientos ayuda con la supervision,
depuracién, diagndstico y solucion de problemas de microservicios. Otro aspecto
importante de la observabilidad es el rastreo distribuido, que ayuda a comprender el
flujo de eventos en diferentes microservicios (Martinez et al., 2018).

2.2.6 Desafio de los microservicios

Cultura organizacional. Uno de los principales obstaculos para pasar a los
microservicios es la cultura organizacional, ya que inicialmente los equipos se
construyeron en torno a las capacidades técnicas en lugar de capacidades empresariales.
Esto requiere una evolucion en la organizacion, reestructuracion de equipos y un cambio

de précticas heredadas (Ovais et al., 2019).
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Adopcidn de préacticas DevOps. DevOps proporciona un conjunto de préacticas que
integra el desarrollo y los equipos de operaciones para entregar valor. La adopcion de
estas habilidades es importante para cualquier organizacion ya que conlleva cambios
répidos al mercado, incrementos de frecuencia de implementacion, reduccion de la tasa
de fallas y tiempo més répido de recuperacion dando una gran ventaja de tiempo con
software de alta calidad a los usuarios finales (Valero, 2022).

Complejidad arquitectonica y operativa. La arquitectura de microservicios segln
Ovais (2019) es de naturaleza distribuida, hay mas partes moviles y se requiere mas
experiencia para que los equipos las manejen esto hace que se presenten varios desafios
en comparacion con una arquitectura monolitica. Algunos de estos desafios se
mencionan a continuacion:

Comunicacién no confiable a través de los limites del servicio. Los Microservicios
dependen en gran medida de la red subyacente. Por lo tanto, la infraestructura de red
tiene que estar correctamente disefiada y gobernada para atender las necesidades de
comunicacion, asi como para proteger la infraestructura de eventos no deseados.
Congestion y latencia de la red. aunque es de manera temporal puede suscitarse un
evento donde una red no tenga suficiente ancho de banda para permitir que el tréafico
fluya y a causa de esta congestion de la red, diferentes cargas de trabajo pueden
experimentar respuestas retrasadas o fallas parciales, lo que resulta en una alta latencia.
Integridad de datos. en una arquitectura de microservicios, la transaccion de una sola
empresa puede abarcar maltiples microservicios y debido a cualquier falla de la red, si
algun servicio falla, puede afectar alguna parte de la transaccidn creando inconsistencias
de datos a través de diferentes microservicios, lo que genera problemas de integridad de

datos (Ovais, 2019).
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Servicio de orquestacion y coreografia. No existe una Unica forma de especificar
coémo se comunican los diferentes servicios entre si y como funciona el sistema en
general. La orquestacion presenta un Unico punto de falla mediante el control de la
interaccion de diferentes servicios, mientras que la coreografia promueve la idea de
puntos finales inteligentes y tuberias de descarga, con una desventaja potencial de
introducir dependencias de ciclismo. En coreografia, los microservicios publican y
consumen mensajes del intermediario de mensajes, que ayuda a que la arquitectura
general sea mas escalable y tolerante a fallas (Mena et al., 2019;Valero, 2022).
Observabilidad. Administrar, monitorear y controlar microservicios a escala es una
tarea dificil. Para comprender el interaccion y comportamiento de las diferentes partes
del sistema es necesario recoger métricas, registros, pilas de llamadas y generar alertas
e implementar el seguimiento distribuido (Mena et al., 2019;0Ovais et al., 2019).
Pruebas de extremo a extremo. La prueba de extremo a extremo de los microservicios
es mas desafiante ya que requiere una comunicacion fiable y eficaz para atraer a todos
los equipos. La configuracion de una prueba es dificil y requiere coordinacion entre los
equipos pudiendo obstaculizar la frecuencia de lanzamiento (Nadareishvili et al.,
2016;L.6pez y Maya, 2017).

Periodo de doble hipoteca. Si se esta migrando de una aplicaciéon monolitica a un
microservicio, es necesario vivir en un mundo hibrido por un tiempo para apoyar tanto
el legado como la nueva aplicacién. Esto no es facil y requiere una planificacion
cuidadosa cuando se trata de corregir errores y agregar nuevas funciones, lo que afecta
la agilidad y productividad (Ovais et al., 2019).

Inversién en plataforma. Las organizaciones necesitan invertir en equipos de
plataformas, estos equipos también construyen herramientas y marcos para ayudar a

otros equipos a finalizar el trabajo (Nadareishvili et al., 2016).
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2.2.7 Componentes de los microservicios

Ademas de los microservicios, existen otros componentes que juegan un papel
vital en la arquitectura de microservicios. Estos microservicios estan alojados en una
plataforma de orquestacion, responsable de garantizar la autocuracion y la alta
disponibilidad de microservicios que luego se comunican entre si usando patrones de
orquestacion o coreografia (Mena et al., 2019).

En la orquestacion, un microservicio es responsable de invocar otras interfaces
de microservicio mientras en la coreografia, los mensajes se intercambian mediante un
bus de eventos. Un cliente puede consumir un microservicio a través de una puerta de
enlace API, donde los mensajes se transmiten a un microservicio especifico para el
procesamiento real, donde diferentes microservicios usan una base de datos SQL, una
base de datos en memoria y una base de datos NoSQL para sus datos de almacenamiento
(Valero, 2022 ; Ovais et al., 2019).

Mensajes. Los mensajes contienen informacion necesaria para que los microservicios
se comuniquen entre si. Los mensajes se clasifican como comandos o eventos. Los
comandos suelen contener mas informacion para el destinatario, con la expectativa de
ser notificado sobre la entrega de mensajes, mientras que los eventos son ligeros y se
utilizan principalmente como mecanismos de notificacion sin ninguna expectativa por
parte del consumidor ademas puede ser sincronos o asincronos (Nadareishvili et al.,
2016).

Persistencia y gestion de estado. EI manejo de datos es un aspecto importante de los
microservicios. La mayoria de los microservicios necesitan conservar el estado de los
datos. En una arquitectura de microservicios, los datos son descentralizados y cada
microservicio tiene la responsabilidad y autonomia de gestionar sus propios datos

(Martinez et al., 2018;Ovais et al., 2019).
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Orquestacion. Un orquestador es responsable de colocar instancias de microservicios
en infraestructura de computo y también cumple con la funcion de identificar fallas y
microservicios de escala para mantener la alta disponibilidad y resiliencia de la
arquitectura general (Nadareishvili et al., 2016).

El descubrimiento de servicios juega un papel importante en mantener la
arquitectura de microservicio altamente detectable al permitir que se registren nuevas
instancias y se conviertan disponibles para el servicio. Estas instancias se aprovisionan
dindmicamente para abordar actualizaciones, fallas y demandas de escalado (Ovais et
al., 2019).

Puerta de enlace API. La puerta de enlace API actia como un proxy inverso,
responsable de enrutar las solicitudes a los servicios back end apropiados para
exponerlos de manera controlada al mundo exterior para el consumo. También
proporciona una gestién robusta y caracteristicas de seguridad que son Utiles para
proteger los servicios back end de actores maliciosos. (Ovais et al., 2019) (Mena et al.,
2019).

2.2.8 Comparacion entre la arquitectura de software SOA y microservicios.

La principal diferencia entre un enfoque SOA y los microservicios es el nivel de
granularidad del cual se esta hablando: mientras en un enfoque SOA se tienen servicios
de granularidad gruesa centrados en funcionalidad de negocio y generalmente con
protocolos de comunicacién rigurosos; un enfoque de microservicios se orienta en la
estructura interna de una aplicacion, con servicios de granularidad fina, cada uno
de ellos especializado en una funcionalidad especifica y haciendo uso de protocolos

livianos de comunicacion como HTTP mediante APIs RESTFull. (Gomez, 2017).
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Tabla 1. Cuadro comparativo de monolitica y microservicio.

MONOLITICA

MICROSERVICIO

Arquitectura

Construido como un
unico ejecutable
I6gico (tipicamente la
parte del lado del
servidor de una
arquitectura de tres
niveles cliente-
servidor-base de

datos).

Construido como un
conjunto de
pequefios servicios,
cada uno
ejecutandose por
separado y
comunicandose con
mecanismos

Modularidad

Basado en fracturas
del lenguaje.

livianos.
Basado en las
capacidades

Agilidad

Los cambios en el
sistema implican la
creacion y el
despliegue de una
nueva version de toda
la aplicacion.

comerciales.

Los cambios se
pueden aplicar a
cada servicio de

forma independiente.

Escalabilidad

Toda la aplicacion
escalada
horizontalmente
detras de un
balanceador de carga.

Cada servicio se
escala de forma
independiente
cuando fue
necesario.

Implementacion

Normalmente escrito
en un idioma.

Cada servicio
implementado en el
idioma que mejor se

adapta a la

necesidad.

Mantenibilidad

Gran base de codigo
que intimida a los
nuevos

desarrolladores.

Base de codigo mas
pequefia y facil de
administrar.

2.3 Aplicaciones web y sus beneficios

De acuerdo con Pawan Bora (2009) las aplicaciones web son una gran tendencia en vista de los

beneficios que ofrece:

31



Facilidad de acceso. El unico software que los usuarios necesitan para acceder y utilizar
aplicaciones web es un navegador como Internet Explorer, Firefox, Safari y Opera. Ademas,
pueden acceder a las aplicaciones web desde casi cualquier lugar, siempre y cuando la
computadora que se encuentre en uso tenga un navegador web y conectividad a Internet (Fowler
y Stanwick, 2004).
Facilidad de despliegue. Las aplicaciones web se pueden desarrollar, actualizar y mantener de
forma remota sin exigir a los usuarios que las instalen o reinstalen. Por otro lado, tiene un
funcionamiento perfecto independiente del sistema operativo en las computadoras de los
usuarios. Una vez construido se puede implementar para casi cualquier usuario, no es necesario
crear diferentes versiones para Microsoft Windows, Macintosh OS X, GNU/Linux y otros
sistemas operativos (Pawan, 2009).
Base de usuarios ""entrenados'. Se espera que la mayoria de los usuarios de Internet estén
familiarizados con la terminologia del navegador web, como inicio, atras, adelante, marcadores,
enlaces de hipertexto, botones de envio, etc. Con este conocimiento y el hecho de que el uso de
aplicaciones web no requiere instalaciones complejas, las barreras para su uso son minimas
(Ferrer, 2013).
Madurez y confiabilidad de la conectividad de la red y tecnologias web. Los estandares web
estan mejorando y las inconsistencias del navegador que solian causar frustracion para los
desarrolladores web estan disminuyendo. Ademas, la conectividad de red y el acceso de banda
ancha se esta volviendo mas confiable, mas generalizado y econdémico (Lujan, 2002).

2.4 Desafio de interfaces para aplicaciones web
Los desafios en la creacion de apps web estan relacionados con la arquitectura web subyacente,
un conjunto limitado de controles interactivos admitidos de forma nativa en los navegadores
web y la falta de disefio orientacion sobre como se debe implementar las interacciones de los

usuarios (Pawan, 2009).
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Arquitectura web “ligeramente acoplada”. Sucede cuando cada recarga o actualizacion de
pagina estd marcada por retraso causados por la necesidad de establecer la conexién, el servidor
para responder a la solicitud, la red para recibir la pagina y el navegador para recargar la pagina.
Esto crea un experiencia irregular y discontinua para los usuarios de aplicaciones web, como
caso especifico se puede mencionar a un usuario que navega por una estructura de arbol
jerarquico de elementos ya que por cada clic tendra que esperar un nodo de datos para que la
pagina se vuelva a cargar y veré la pagina expandida o colapsada (Nixon, 2019).

Conjunto limitado de controles o widgets para admitir disefio de aplicaciones. El soporte
nativo para controles a veces es limitado a cuadros de texto, botones de radio, casillas de
verificacion, listas desplegables y comando o botones de accién. No ofrece soporte para
interacciones sofisticadas y en ciertos casos la falta de herramientas inherente ha llevado a una
variedad de implementaciones con presentaciones e interacciones inconsistentes (pp. 1-215).
Enfoques de interaccién inconsistentes. Debido a que la mayoria de los sitios web las
aplicaciones estan disefiadas para ser independientes del navegador, las interacciones y la
apariencia no se puede simular para que coincida con todos los sistemas operativos (Pawan,

2009).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar una aplicacion web que permitio
gestionar la informacion de servicio de trdmites académicos de la UNACH utilizando la
metodologia de desarrollo SCRUM con la arquitectura basada en microservicios.
3.1 Tipo de investigacion

La investigacion con relacidn al tipo de variables mantuvo un enfoque cuantitativo, se midio el
rendimiento seguln los criterios establecidos en el modelo de calidad de software FURPS; segln
el nivel de profundidad en el objeto de estudio fue deductiva debido al paso inicial de bdsqueda
de informacién relacionada a las arquitecturas de software hasta llegar al estudio y andlisis de
la arquitectura basada en microservicios, de acuerdo con el método de investigacion fue
documental en fundamento a la revision de distintas fuentes bibliogréficas que discuten

semejanzas y diferencias de la investigacion.

3.2 Meétodo de investigacion
La investigacion utiliz6 un método no experimental para la construccion de sus resultados, es
decir no existi6 manipulacion de variables previo el analisis de datos, asi también se respaldd
con un método documental debido a la basqueda de fuentes bibliogréficas correspondientes a
base de datos, tesis doctorales e informes de investigacion.

3.3 Técnicas de recoleccidon de datos
Las técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion y entrevista, la observacion por su
parte se encargd de visibilizar el rendimiento del aplicativo web durante la ejecucién de tramites
académicos en tanto que la entrevista condenso las percepciones de los usuarios del aplicativo;
posterior a ello la herramienta JMeter permitid la recoleccion de datos referentes a la medicion

de los criterios de rendimiento establecidos por el modelo de calidad de software FURPS.
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3.4 Poblacion de estudio y tamafio de muestra
El colectivo de estudio se constituy6 por una poblacion infinita y ante la carencia de un marco
muestral delimitado no es posible el célculo de una muestra, sin embargo, se utilizo la
herramienta JMeter para obtener datos referentes a los indicadores especificados por el modelo
de calidad de FURPS.

3.5 Meétodos de andlisis y procesamiento de datos
Se utiliz6 un anélisis exploratorio de datos para la caracterizacion de variables relacionadas a

la eficacia y tiempo de respuesta proporcionadas por la aplicacion JMeter.

3.6 Operacionalizacion de variables
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Pregunta de
investigacion

Tema

Objetivos

Variables

Conceptualizacion

Dimension

Indicadores

¢ Como la
arquitectura de
microservicios
influira en el
rendimiento de
la aplicacion
web para el
servicio de los
tramites
académicos en
la UNACH?

Aplicacion web
para el servicio
de tramites
académicos de la
UNACH usando
una arquitectura
basada en
microservicios.

General:

Independiente

La arquitectura de
microservicios es un método
de desarrollo de aplicaciones

v NUmero de

. Fases.
N software que funciona como ,
Desarrollar una aplicacion . . v" Ndmero de
- un conjunto de pequefios .
web para el servicio de . - . . Diagramas
L. . Arquitectura servicios que se ejecutan de | Arquitectura.
tramites académicos de la de manera  independiente y generados.
UNACH usando una | . - , . v NUmero de
. microservicios. | autbnoma, proporcionando
arquitectura  basada en . . esquemas
. - una  funcionalidad de o
MICroservicios. . disefiados.
negocio completa. (Astorga,
2022)
Especificos: Dependiente
e Analizar la
arquitectura de
microservicio  para Modelo de calidad

determinar las fases y
actividades que se
deben aplicar dentro
del desarrollo de una
aplicacion web de
servicio de tramites

académicos.
o Aplicar la
arquitectura de

Aplicacion
web.

Las aplicaciones web son
aquellas herramientas donde
los usuarios pueden acceder
aun servidor Web a través de
la  red mediante un
navegador determinado.
(\Valarezo, Honores, Gomez,
& Vinces, 2018)

Rendimiento.

de FURPS:

v" % de eficacia.

v % de tiempo de
respuesta.

v" % de utilizacion
de recursos.
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microservicios en la
aplicacion web para
el servicio de
trdmites académicos

de la UNACH.

Evaluar el
rendimiento de la
aplicacion web

usando el modelo de
calidad de FURPS.
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3.7 Procedimiento de la investigacion

Dentro del analisis de requisitos, se hallaron los requerimientos funcionales y no
funcionales correspondientes a la aplicacion web para el servicio de tramites académicos
de la UNACH con soporte en la metodologia de desarrollo SCRUM con la arquitectura
basada en microservicios.
Las fases de ejecucion fueron:
Inicio: En la fase de inicio se tomo en consideracion el andlisis de requerimientos, la
entidad receptora emitio un listado de requisitos para el desarrollo del proyecto de
investigacion denominado “APLICACION WEB PARA EL SERVICIO DE TRAMITES
ACADEMICOS DE LA UNACH USANDO UNA ARQUITECTURA BASADA EN
MICROSERVICIOS”.
Personal involucrado
Dentro de la metodologia scrum se establece los roles y funcionalidades a cumplir del
personal involucrado dentro de proyecto, la cual se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Roles y funcionalidades del personal
Rol Descripcion Personal

Product Owner  Es el encargado de comunicar los Ing. Henry Paca.
requerimientos empresariales.

Scrum Master Es la persona que se encarga de MsC. Pamela Bufiay.
coordinar el equipo y asignar tareas.

Team Es el grupo encargado del desarrollo  Sr. Erick Alvarado.

del sistema.

Planificacion y estimacion
En esta fase se procede a crear las historias de usuario, identificar las tareas (Product
Backlog) asi como la planificacion (Sprint Backlog) que permitio desarrollar con éxito el

sistema web.
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Requerimientos funcionales

Para la toma de requisitos y especificaciones que la aplicacion web debe cumplir, se

organizd una entrevista dirigida al Ing. Henry Paca, director del departamento de

Coordinacion de Desarrollo de Sistemas Informaticos (CODESI). Los requerimientos

funcionales estan determinados por las funcionalidades que se requiere en la aplicacion,

estas se decidieron en las reuniones con el personal del CODESI.

Tabla 4. Requerimientos funcionales

Identificacion del

requerimiento

RFO1

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

Prioridad del requerimiento

Certificado del Récord Académico
El usuario podré solicitar mediante
el SICOA, el récord académico
obteniendo un reporte final de sus
calificaciones, hasta el semestre en
el que se encuentre.

Alta

Identificacion del

requerimiento

RFO02

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

Prioridad del requerimiento

Certificado de culminacion de
estudios

El usuario podréa solicitar mediante
el SICOA, el certificado de
culminar sus estudios una vez que
haya finalizado la malla curricular.
Alta

Identificacion del

requerimiento

RFO3

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

Certificado de no adeudar al
departamento de TICs.

El usuario podra solicitar mediante
el SICOA, el certificado de no

adeudar al departamento de TICs.
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Prioridad del requerimiento

Alta

Identificacion del

requerimiento

RF04

Nombre del requerimiento

Descripcion del requerimiento

Prioridad del requerimiento

Certificado de matricula.

El usuario podré solicitar mediante
el SICOA, el certificado de estar
legalmente matriculado en la
carrera.

Alta

Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen criterios del funcionamiento general del sistema,

estos requisitos comprenden caracteristicas de seguridad, disponibilidad, compatibilidad,

escalabilidad, etc.

40



Tabla 5. Requerimientos no funcionales
Requerimiento  Descripcion del requerimiento Categoria

Este tipo de requerimientos indica
como la aplicacion debe responder
RNFO1 _ Control de errores
a los diferentes errores que se
puedan presentar.
El disefio de las interfaces de
usuario a veces se considera como )
RNFO02 Interfaces de usuario
una tarea en la fase de
requerimientos.
Estos requerimientos plantean que
las aplicaciones no son perfectas,
RNF03 pero limitan las fallas de la Confiabilidad
aplicacién a  determinados
valores.
Tiempo en que debe estar ) o
RNF04 ] _ L Disponibilidad
disponible la aplicacion.
Medidas de seguridad con
relaciobn a procedimientos que
RNFO05 impliquen el uso de informacion Seguridad
vulnerable como, por ejemplo, las

claves de acceso al software.

Product Backlog

Es un listado de todas las tareas que se aspira realizar durante el desarrollo del proyecto.
En la Tabla 4 se puede observar la lista de tareas definidas para este proyecto, estan
categorizadas como HT (Historias Técnicas) y HU (Historias de Usuario) con sus
respectivas numeraciones y el esfuerzo estimado para cada una en un rango de 1 (menos

esfuerzo) al 5 (mas esfuerzo).
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Tabla 6. Product Backlog (lista de tareas)

Item

Tarea

Esfuerzo

HT-01

HT-02
HT-03
HT-04
HT-05

HT-06

HT-07

HU-01
HU-02
HU-03
HU-04
HU-05
HU-06

HU-07
HT-08
HT-09
HT-10
HT-11

Analisis de los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema.

Generar las historias de usuario.

Establecer la arquitectura del sistema

Disenar la interfaz de usuario (prototipo)

Disefio de la base de datos (Modelo entidad-relacion, Logico-
fisico)

Instalacion y configuracion de herramientas para el desarrollo del

sistema.

Generar MVC (Modelos, Vistas y Controladores) de cada entidad

con sus atributos y relaciones.

Desarrollar la base de datos.

Desarrollar cada modulo para la aplicacion web.
Desarrollar la accesibilidad para la aplicacion web.
Desarrollar la navegabilidad para la aplicacion web.
Generar e imprimir reportes.

Evaluar la aplicacion web por medio del modelo de calidad de
FURPS.

Analizar los resultados obtenidos

Consumir una API desde la aplicacion web

Realizar el manual técnico y de usuario del sistema web
Desplegar el sistema en un servidor

Capacitar a los usuarios y validar el Sistema web

5

g w w b

A 00 A M B~ O

A~ o1 o0 o1 B~

Sprint Backlog

En esta seccion se ha dividido el trabajo en un elemento denominado Sprint Backlog,

presentando las tareas, donde el equipo debe completar en un tiempo estimado.
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Tabla 7. Spring Backlog

Semanas
N° Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
1123 2 134 ]1]2]3 2 134
SPRINT 1
HT-01 Anélisis de los requerimientos funcionales y no N
funcionales del sistema
HT-02 | Generar las historias de usuario X
HT-03 |Establecer la arquitectura del sistema X
SPRINT 2
HT-04 | Disefar la interfaz de usuario (prototipo) X
HT-05 Disefio de la base de datos (Modelo entidad-relacion,
Logico-fisico)
HT-06 Instalacion y configuracion de herramientas para el
desarrollo del sistema.
HT.07 Generar MVC (Modelos, Vistas y Controladores) de % |x
cada entidad con sus atributos y relaciones.
SPRINT 3
HU-01 |Establecer los requisitos para la base de datos.
HU-02 | Desarrollar la base de datos. X | X
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HU-03 | Desarrollar los prototipos para cada uno de los
maodulos.

HU-04 | Desarrollar los modulos para la aplicacion web.

HU-05 |Desarrollar la accesibilidad para la aplicacion web.

HU-06 | Desarrollar la navegabilidad para la aplicacion web.

HU-07 | Implementar reportes para cada uno de los procesos.
SPRINT 4

HT-08 |Consumir una API desde la aplicacion web

HT-09 Realizar el manual técnico y de usuario del sistema
web

HT-10 |Desplegar el sistema en un servidor

HT-11 | Capacitar a los usuarios y validar el Sistema web

44



Modelado de la base de datos

ESTUDIANTE_INFORMACION_PERSONAL

PK | informacionPersonalll | int
fotoRuta string
documentoldentidad string
nombres string
apellidoPaterno string
apellidoMaterno string
estudiantelD int
etnialD int
fechaMacimiento date
NIVEL
PK [ nivellD int CARRERA
nivelCodigo string PK | carreralD int
carreralD int carreraCodigo string
descripcion string escuelalD int
situacion string FK | idFacultad it
secuencia int nombre strin
usuarolD int 2% ciudad string
fechalransaccion |date direccion string
sistemaEstudiosID | int telefono string
codigoSniese int email string
fechaCreacion date
usuariolD int
FACULTAD HO—O< FK | nivellD int
_ areaEstudio string
PK | facultadlD int. modalidadEstudiolD string
facultadCodigo string porcentajeMallaPracticas | int
idUnidadDespartaments | int numeroHorasPracticas int
nombre string idDepencia int
iniciales string numeroHorasVinculacion | int
direccion string
emaill string
fechaCreacion date
usuariolD int
unidadAcademicalD int
idDependencia int

Figura 3. Modelado de la Base de Datos
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Disefio

ESTUDIANTE INFORMACION_PERSONAL

% InformacionPersonall ~
FotoRuta
Documentoidentidad FACULTAD (Read-only)
TipoDocumentold o 7 FacultsdlD CARRERA (Read-only)
7 CamersiD ~
Z.(el)oc.rer(o-:sn-:z-: o NIVEL Resd-oniy)
lombres AveL
ApelidoPateme Hembre ¥ :., CDO‘.’D
ApelidoMsterno nicizles WiFacuitad F=r;n[= ;;
EstudiantelD Dirzccion Nombre ;., ﬂ :-,W,
EtniziD Telefonol Giudad _._ :
Telsfona? Diraccion Stuzcion
FechaNadimisrto F =99  Teiefonol i“‘:‘o
pemeTeRaea e . = F"CI”:Tr:rs:cc-gf
DomiciioTipcParroquiall FechaCreacion Fax =chaTranss
DomiciioCallePrincipa Situzcion Emai S
Domiciichumero UzuzrialD FechaCreadion CodigeSniess
DomiciioCalleSecundaria 3(-EC.0|'
DomiciioReferencia UsuariolD
TelefonoDomiciio Wision FachsTranszccion
TelefonoCelular Wision Extension
OrientacioSexuallD dDependencia Hive!
Sexoll
GenerolD W w

Figura 4. Diagrama de Base de Datos

Diagrama de caso de uso

Muestra las funcionalidades y usos que cada usuario tendra sobre el sistema informatico de

control académico (SICOA).

Estudiante !\_h‘""-\.

. T A5olicita

Reporte
+Depende e

W _.--¥Genera

SICOA

Figura 5. Caso de uso del sistema de reporte académico
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Sistema de Reportes Académicos

/ Visualiza los modulos del SICOA

% "—/ Selecciona el modulo de reportes en el SICOA
Estudiante H\Hﬁ‘

I\

Figura 6. Caso de uso de estudiante

Implementacion

Arquitectura basada en microservicio

Para aplicar la arquitectura de microservicios se disefio el CRUD interno en el microservicio de
la aplicacion web, en el back end se tiene la puerta de enlace, seguido por los microservicios ya

implementados como se puede observar en la figura 7.

Simple CRUD

implementation

+ External Microservice Patterns Internal desing patterns per microservice
+ APl Gateway
+ Resilient Comunication

Figura 7. Disefio interno de un microservicio CRUD.

Fuente: (De La Torre et al., 2022)
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Para el desarrollo del microservicio se requiri6 ASP.NET Core 5y una API de acceso a datos,
como Entity Framework Core. Asi también, para generar automéaticamente metadatos y definir
las APl REST, se hizo uso de Swagger a fin de proporcionar una descripcion de lo que ofrece
el servicio. En la figura 8, se muestra el microservicio 16gico “Reportes”, que incluye su base

de datos reportes.

Data-Driven/CRUD microservice container

———————————————1

SERVER
| & :
I /"___________________ ______________ ~ I
I {’ Loglcal “Heportes” Microservices \\ I
! |
| “Reportes” API |
| | : - |
| h |
Exlernal IP I Internal IP Contrallers I
f — —_— | I
and Port I | and Port Data Acces |
| |
I ! SQL Sever | |
I Tecnologies: ‘
| ‘l ASPNET Core 5 .
\ Entity Framework Core ;
I N +  SBwagger s I

e o o o oo e o ms o ms ms e s s s s s ool

Figura 8. Disefio de un microservicio CRUD.

Fuente: (De La Torre et al., 2022)

Implementacion de la arquitectura basada en microservicio
Para la implementacion de un microservicio se cred un proyecto web de ASP.NET Core Web
API en Visual Studio, después, se seleccion el tipo de extension .NET 5.0, como se evidencia

en la figura 9 para la creacion del proyecto.
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o
Crear un proyecto ar planiilas Alte -
Plantillas de proyecto recientes =] - Todas las platafeemas = Web
B Aplicacion web de ASPNET Core o :“ﬂ ASP.MET Core Web API
- D
£ Aplicacion web ASP.NET
- mesnscssd|  INfOrmacion adicional
= Viste-Controlador)
ASP.NET Core Web APl ¢ Uma  mec0S  Windows  Nube  Senicle Wik
Platatorma de desting
NET 5.0 (Sim soparte técnice)
Tipo de autenticacion
Plataforms de identidad de Microzsét
]| Configurar para HTTPS (T
Habiktar Docker (i
#] Habiitar compatibilidad con Openip
At Crear

Figura 9. Creacion de un proyecto de APl web de ASP.NET Core en Visual Studio 2019.
Después de crear el proyecto, se implementd los controladores utilizando el patron de
arquitectura MVC, mediante la APl de entity framework. Internamente, dentro de la
dependencia de Microsoft.AspNetCore.All, hace referencia a Entity Framework y a muchos

otros paquetes NuGet de .NET, como se muestra en la figura 10.

4 B] Unach.Sicoa.Reportes.Api -
@ Connected Services
4 2 Dependencias
P & Analizadores
P @ Marcos de trabajo
4 @ Paguetes
P '@ Microsoft.AspNetCore Mvc.Razor.RuntimeCompilation (5.0.1
b @ Microsoft.EntityFrameworkCore (5.0.17)
4 '@ Razorlight (2.0.0)
~#" Ensamblados de tiempo de compilacién
‘P Microsoft.AspMetCore.Mvc.Razor. Extensions (5.0.15)
'a Microsoft.CodeAnalysis.Razor (3.0.15)
‘@ Microsoft.Extensions.Caching.Abstractions (5.0.0)
‘@ Microsoft.Extensions.Caching.Memery (5.0.0)
@ Microsoft.Extensions.Dependencylnjection (5.0.2)
‘@ Microsoft.Extensions.DependencyModel (5.0.0)
'a Microsoft.Extensions.FileProviders.Physical (3.0.0)
'a Microsoft.Extensions.Primitives (3.0.0)
‘P System.Buffers (4.5.1)
4 '@ Swashbuckle AspNetCore (5.6.3)
‘P Microsoft.Extensions.ApiDescription.Server (3.0.0)
b P Swashbuckle AspMetCore Swagger (5.6.3)
b '@ SwashbuckleAspMetCore.SwaggerGen (5.6.3)
b P Swashbuckle AspMNetCore SwaggerUl (5.6.3)
b [] Proyectos
4 g Properties
IT launchSettings.json -

A

4 .3

Figura 10. Dependencias en un microservicio APl Web de CRUD.
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Implementacion de servicios APl Web de CRUD con Entity Framework.

El microservicio de reportes usa Entity Framework (EF) Core y el proveedor de SQL Server de
Azure. El acceso a los datos se realiza utilizando un modelo, teniendo en cuenta que un modelo
se compone de entidades (modelo de dominio) y un contexto derivado (DbContext), permite

consultar y guardar los datos, por medio de varias entidades como se muestra en la figura 11.

RecordAcademicoDetalleViewModel.cs & [N TR E CertificadoMatriculaTemplate.html ~ % Explorador de soluciones
5] Unach Sicoa.Reportes. Api | %3 UnachSicos.Reportes.AutosenvicioViev ~| & Nivelisig N Al -2 0m ﬁE|
2 T ) Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+)
& Einamespace Unach.Sicos.Reportes.Autoservicio. Viewdodel b Controllers
7 L b Templates
8 B public class Rec 4 Utils
2 4 [ ViewModel
10 ic int MatriculalD { set; get; } “ Comun .
’ ? — b EstudianteViewModel.cs
1 - string AsignaturaCodigo { set; get; } b c* FacultadViewModel.cs
encias . b c* SemestreViewModel.cs
12 puslic string loore { set; get; } . e ettt
13 public string NivelMat { set; get; } b c* AutoridadCertificadoCulminacionEstudioVien
ces ) b CerificadoCulminacionEstudioViewModel.cs
1" ¢ jnt MivelAsignaturalD { set gets b EstudianteCertificadoCulminacionEstudioVien
154" string NivelAsig { set; get; i Pl Matricula
eferencias ) . b o CertificadoMatriculaViewModel.cs
16 pub. int? AsistenciaFinal { set; get; } 4 NoAdeudar
17 string Periodo { set; get; } b c* EncabezadoViewModel.cs
18 int Matriculadsignaturahunero { set; get; } P c NoAdeudarVientlodeles
: P oest Y RecordAcademico
19 - decinal? PromedicAnualumero { set; get; } b o RecordAcademicoDetalleViewhodel.cs
20 Gecinal? EvaluscionSupletorio { set; get; } O e e
Pt b c* RecordAcademicoViewhodel.cs
21 public decimel? PromedioFinallumero { set; get; I b LT appsettings,json
Arfrencas b c* Program.cs
22 sublic string Situacionfinal { set; get; } s
23 public string Observacion { set; get; ¥ B Prueba.txt
2referencias . X . . b c* Startup.cs
; public string Equivalencis { set; gets § 4 ) Unach Sicoa Reportes Autoservicio
3 ¥ . F
0% - @ No se encontraron problemas. | & = Linea: 15 Cardcter 46 sPC_ cRLF || Explorador de soluciones

Figura 11. Disefio de la clase para el récord académico.

También se necesitd un ControllerBase que represente una sesion con la base de datos. Para el
microservicio de reportes, la clase ReportesContext se deriva de la clase base ControllerBase,

tal como se muestra en la figura 12.

ReportesContext.cs + X ~ #  Explorador de solucienes v 1 X
] UnachSicoa.Reportes.Api ~ | #3 Unach.Sicoa.Reportes.Autosenvicio.Control ~ | @, entitiesSicoaDomain ME GF o-2ak - ’E

12 using Unach.Sicoa.Reportes.Api.Viewdodel; - .

13 using Unach.Sicos.Reportes.Api.Viewdodel. CulminacionEstudios; Buscar en Explorador de soluciones (Cirl+?) P~

14 using Unach.Sicoa.Reportes.Api.Viewdodel . Notdeudar; Prueba.cshtml -

15 using Unach.Sicoa.Reportes. Autoservicio. Viewodel; b Utils

16 using Unach.Sicoa.Reportes.Dominio;

17 using Unach.Sicoa.Reportes.Persistencia.Data; “ Peiblodal

15 a Comun

19 Sinamespace Unach.Sicoa.Reportes.Autoservicie.Controllers b EstudianteViewModel.cs

2 1 b o FacultadViewModel.cs

2 [ApiController] b c* SemestreViewModel.cs

[Route("[controller]")] 4[5 CulminacionEstudios

< referencias b ¢ AutoridadCertificadoCulminacionEstudioViewMor
5 public class ReportesContext : ControllerBase b ¢ CertificadoCulminacionEstudioViewhodel.cs
3 c* EstudianteCertificadoC

EntitiesSicoaDomain entitiesSi

- : Domain; 4 Matricula
private readonly ILogger<Repor ntext> logeers b c* CertificadoMatriculaViewModel.cs
6 referencis 4 [ NoAdeudar
public ReportesContext(DbontextOptions<SicoaPrincipallontext> optionsSicoa, b EncabezadoViewModel.cs
B ILogger<Reportestontext> logger) b e NoAdeudarViewModel.cs
B 4 [ RecordAcademico

_logger = logger; "
entitiesSicoaDomain = new EntitiessicoaDomain(optionssicoa); b e RecordAcademicoDetalleVientodel.cs
) b o RecordAcademicoSemestreViewModel.cs

b ©* RecordAcademicoViewModel.cs

b LT appsettings.json
[ btenerRecord/{codigo}/{idCarrera}/{idFacultad}”)] b Program.cs
38 2 public string ObtenerRecord(int cedigo, int idCarrera, int idFacultad) Prueba.cshtml
39 1 B Prueba.tct
48 //fejecutamos el sp de 1a bd b c# Startup.cs
41 var registros = entitiesSicoabomain.ExecuteStoredProcedurecRecordAcadenicobetallevi, 1 4 ] Unach.Sicoa Reportes. Autoservicio
42 instancia del viewmodel
@ Connected Services -
43 emico ra = neu();
42 /fcreamos una instancia tipo lista del viewmodel 1 K »
90% - © No se encontraron problemas. L Ad 4 » Linea: 24 Caracter 33 SPC  CRIF [l Explorador de soluciones i}

Figura 12. Sesion con la base de datos.

50



Consulta de los datos desde controladores de APl web

Para la consulta de los datos desde controladores de API, se utilizo las instancias de las clases

de entidad que se recuperan de la base de datos mediante Language Integrated Query (LINQ),

como se muestra en la figura 13.

ReportesContext

s B X

51 Unach.Sicoa.Reportes. Api ~| %2 Unach Sicoa Reportes.Autoservicio.Contrallers. ~| @ ObtenerCertificadoMatriculalint coigo, int idt -| & @il o-2 a8k
136 -
1374 | [Htkpeet] Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+) P-
138 [raute("obtenercertificasonatricula/{codigo}/ {1dhatricula) )] FE— =
139 & public string obtenercertificadomatricula(int codigo, int idwatricula) o b TS
120 { 4 ViewModel
141 I/(;E l!ms mtanf)a]d?l Vle\unf:delrt.F ; o 4 Gomeny
142 Certificadomatriculavieunodel certificado = new();
12: //ejecutamos sp y llenamos la instancia creada b EstudianteViewModel.cs
£ certificado.Encabezado = entitiessicoabomain.ExecutestoredProcedure<encabezadocertificadonatriculaviewvodel>("Getnfornaci "} b € FacultadViewModel.cs
14 certificado.PeriodoMatricula = entitiesSicoaDemain.ExecuteSteredProcedure<Perios ertificadoMatriculaviewModel>("FImeg_spP. b c* SemestreViewModel.cs
145 ﬁrtiﬁ::aimec:? - :e;en:;.ww; a O T
147 carga del archivo del pal
cH 4
148 string template = System.I0.File.ReadAllText(8C:\Users\Erick Alvarado\source\repos\Unach.sicoa.Reportes. Autoservicio\unac 4 AuteridadCertificade Culminaciontstu
149 // Liena el template con los datos del viewmodel o b €= CertificadoCulminacionEstudicViewh:
150 var htmlReport = Reportutils.GetTemplaterenderede >(template, certificado); b c* EstudianteCertificadoCulminacionEstu
151 H:Etur:imis el thl de tipo string 4 Matricula
152 Re H
o j o meers b c* CertificadoMatriculaViewModel.cs
152 4 NoAdeudar
155 [Httpeet] P EncabezadoViewModel.cs
156 [Route("obtenercertificadeculminacionestudio/{cedigo}/{idunidadacademical™)] b = NoAdeudarViewModel.cs

= public string ObtenercertificadoculminacionEstudio(int codigo, int idUnidadAcademica)

/fcreancs una instancia del viewdodel

CertificadoCulminacior ioViewtodel certificado = new();

/fejecutamos el sp y llenamos parte de la instancia

certificado.Estudiante = entitiesSicoaDomain.ExecutestoredProceduresEstudiantecertificadoculminacionEstudioVi
//ejecutamos sp

var autoridades = entitiessicoaDemain.ExecuteStoredProcedurecAutoridadCertificadoulminacionEstudioviewodel>("F3_spConsul
certificado.Decance = autoridades.where(x =» x.Cargo == "DECANO" || x.Cargo == "Decanc” || x.Carge == "decanc”).First();
certificado.secretaria = autoridades.where(x => x.Cargo == "SECRETARIA" || x.Cargo == "Secretaria” || x.cCargo secretar
certificado.Fecha = DateTime.Now;

odel>("Get

//carga del archivo del path
string template = System.I0.File.ReadAllText(8"C:\Users\erick Alvarado\source\repos\unach.sicoa.Reportes. Autoservicio\unac
//Llena el template con los -

@ No se encontraron problemas. | ¥ v 4 > Linea: 137 Caracter: 12 SPC  CRLF

a RecordAcademico
b RecordAcademicoDetalleViewModel.c:
b RecordAcademicoSemestreViewModel
b RecordAcademicoViewModel.cs
&T appsettings.json
©* Program.cs
Prueba.cshtml
B Prueba.txt
b ce Statup.cs
4 3] Unach Sicoa.Reportes. Autosenvicio
@ Connected Services -

- -

4 »

Figura 13. Uso de LINQ para recuperar los datos de la base de datos.

Finalmente, una accion que se configur6 fue Swagger en el proyecto Web API, normalmente

se hace en la clase de Startup como se muestra en la figura 14, haciendo un llamado al método

services.AddControllers(), dentro del método ConfigureServices().

Startup.cs & X
7] Unach.Sicoa.Reportes Api

| %2 Unach.Sicoa.Reportes.Api.Startup ~|® ConfigurellApplicationBuilder app, WebHostE ~|

28

29
38
3
32
33
34
35
36
37
38

58
51
52
53
54
55

57
58
59
60
&1
190 % hd

/f This

public void ConfigureServices({ISer:

services.AddControllers();
services.AddSwaggerGen(c =

services.AddSingleton(dbOptionsSicoa);

{
{
1
var
var

¥

I

7/ This

public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvir

{

if (env.IsDevelopment(})

{

1

app.
app.
app.
app.
{

1
¥

@ No se encontraron problemas. LA 1 |4 Linea: 43  Caracten 9 SPC  CRLF

method gets called by the runtime. Use this method to add services to the container. -

eCollection services)

c.SwaggerDoc("v1", new Openfpilnfo { Title = "Unach.Sicoa.Reportes.Api”, Version = "vi* });
connSicoa = Configuration.GetConnectionString("SicoaConnection™);
db0OptionsSicoa = new DbContextOptionsBuilder<SicoaPrincipalContext>()
.UseSglServer(connSicoa)
//Configuring Connection Resiliency:
.Options;

method gets called by the runtime. Use this method to configure the HTTP request pipeline.

ronment env)

app.UseDeveloperExceptionPage();
app.UseSwagger();
app.UseSwaggerUI{c => c.SwaggerEndpoint("/swagger/v1/suagger.ison”, "Unach.Sicoa.Reportes.Api v1"});

UsetttpsRedirection();
UseRouting();
UseAuthorization();

UseEndpoints(endpoints =>

endpoints.MapControllers();

v

ar o \ -2 dB
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+) P -

b c# EstudianteCertificadoCulminacionEstu &

a Matricula
b c# CertificadoMatriculaViewhModel.cs
a MNoAdeudar

b ¢* EncaberadoViewModel.cs
b ¢ NoAdeudarViewModel.cs
Fl RecordAcademico
b o RecordAcademicoDetalleViewModel.c:
b ¢ RecordAcademicoSemestreViewModel
b ¢ RecordAcademicoViewModel.cs
a4 [T appsettings.json
&T appsettings.Development,json
b ©* Program.cs
Prueba.cshtml
B Pruebaixt
4 ©# Startup.cs
b *3 Startup
4 T Unach.Sicoa.Reportes.Autoservicio
@ Connected Services

a Dependencias
b § Analizadores
P = Marcos de trabaje
4 @ Paquetes
b @ Microsoft. AspNetCore.Mvc.Razor.Runt
b @ Microsoft EntityFrameworkCore (5.0.17
b [ Proyectos
4 yo Properties —

4

Explorador de seluciones

Figura 14. Configuracion en el proyecto Web API.
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Por otro lado, se construyd una base de datos en la herramienta Microsoft SQL Server

Management Studio, para los datos de la informacion personal de cada estudiante, como se

muestra en la figura 15.

Object Explorer

Connect~ ¥ ¥

(VR

AR WIN-GCMMTILOONH. tica - Diagram_1* # X

0@ e

(SQL Server 13.0. - AlvaradoZ

[ | Databases

System Databases
Database Snapshots

9 BecasPosgrade

a Bienes

a cametizacion

{9 CentroMedicol

i CursoCs (Offling)

{8l DocumentosSistemas

@ EiluacionUnach

i} FomentoTalentoHumano (Offling)
{8 GestionFinznciers (Offline)

g Investigacion

i NivelacionDB (0ffling)

&g OtrosDocSistemasRev (Single User)
{8 PostulacionDB

5 g Rgots |

[ 1 Database Diagrams

5 AlvaradoZErickDiagram 1

g [ Tables

System Tables

FileTables

Extemal Tables

[ dbo.CARRERA

B dboDISTRIBUCION_PARALELOS

[ dbo.ESTUDIANTE_INFORMACION_PERSONAL

[ dboFACULTAD
T dboMATRICULA (System-Versioned)

v
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1

PLAN_ESTUDIQS DETALLE (I
1 Parbsuiesd A
1 Asgratuad
NielD
Carghorr
Vs
Fechalransacdon PLAN ESTUDIOS (Read-onl|
s v 9 Parbsuosd
@Jr { PerEstufcelodo
Ve ol o0
§ Nield A CARRERA (Read-only) B
ieesan o= § CaneD A Descigrion
ol CanerCodgn b
et s Usirld ,
i _— FechaTansacdon
P Narre
Usuaio Cuszd
FedaTasecdon v Diectin
Tefono! v Vatredstsgratushuren
% PomedoAnzNuneto
| FACULTAD (Read-only) Foveotnaletes
DISTRIBUCION PARALELOS (Read-on |~ | ¢ fucutad 3 [ —
el " Faitsdlodgo Bt
P P — FomesoFiraliume
Desrpcin Narre
UsaicD s
FectaTarsacion . —
Teehra v

7 MatrinizD
EstudianteD
Caneral)
PeriodolD
TrtaoD
NovelMatricuizlD
Parsleiohlztrioual)
Escusia

FeaitadD

MATRICULA (Read-on

A

Figura 15. Creacidn de gestores de informacion

Como resultado se tiene la arquitectura externa que se puede visualizar en la figura 16, siendo

la arquitectura de microservicio compuesta por varios servicios como: reportes académicos,

talento humano y centro médico, siguiendo los principios descritos en la seccion sobre la

arquitectura basada en microservicios.

External architecture
per application

Internal architecture

per microservice

-

I

w

Clientapps | |

I I

| SPA 1
| Web

LA == [

I

|

I

I

|

L

Figura 16. Estructura de la arquitectura de microservicio.

Fuente: (De La Torre et al., 2022)
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Prototipo del reporte del récord académico universitario

El estudiante ingresa al SICOA donde encontrara la opcion del modulo de reportes, en él se
encuentran diferentes tipos de reportes como el récord académico, culminacion de estudios, ser
beneficiario de beca o ayuda académica y certificado de matricula como se puede observar en

la figura 10.

Sicoa _ O X

<« G | wowsicoaweb2 unach edu ec/Modulo/RecordAcademico asp | [7] User

" Unach'sirt:

O

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE @Model FacultadEncabezado NombreFacaltod
@ModelFarcaltodEncabezada Nombre

| RECORD ACADEMICD UNIVERSITARIQ ]

DECANATD DE LA FACULTAD DE LA UNTVERSTDAD MACTONAL DE CHTMBDRAZD, - @Madel FarsitodEncabezads Ciudsd,
el @DateTimeNew Doy de fFmes del @DoteTimeNow Sear - Confiérase par steretaria b solicitude.~ EL PECAND.-

Hevizados los decumentes rezpeetivas, comsta: Evtudiawte: @Model Extudiamte. Mombres- Ceduls de idemtidad:
@Medel Estadiante.Documentoldentidad - Cédige: @Medel Extudionte Estudiowtel D~ Modalidud-FRESEMCIAL-
Sede: BModelFacultudbncobezade Ciudad.~ Carrero: @Medel FaraltodEncabezodo Nombre

NIVEL: @recorre MombreSemestre
Matricula N°: (@recorre MatnculaSemestre

 |vomeseos ossienaruen | mver fseasis] M 1P sun | P e g s rinar |omssracion

Ehelisiz | 2Asis) EMad EFrd BB EFrc| 2Ead EFtuacion|] B0kservadion

Ehrveldsiz |Ehsis] EMaqd EPro] EEvs] &Prq EEqu | ESituacia Observacion

@record Mombre ENnelAsiz | 2Asis] M 2P 2Eva) EFrd ZEa E5tuacionl] E0kservadion

MIVEL: @recorre.MombreSemestre
Matricula N™: @mrecorre MatriculaSemestre

COD EHOMERE DE L& ASICHATURS, MIVEL FAsis)

e

Prar
- 3 E g rival bopscmasio
mMate) sem ] | Fina = SIT. FINAL JOBSERVACION|

BT00Y grecord Nombre ENhvaltsip |essisfasa)aPrd@ive] 2Prd @EqdEsituacion | E0bservacion

2000] @record Mamee N wis | @Mad P |gEva] aPrd @Eqasituacion | @0bservacion

OO G revord Mambre &N @hsis @My P @Eve] EPr @ EqliESitwacion | @0bservacion

Figura 17. Prototipo del reporte del récord académico universitario
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Interfaz Gréfica del Sistema

|- -UnachSicoaReportes Autosery X = v - X
G @ localhost44304/Home/RecorAcademicoView e % 9209 :
M Gmail @ YouTube @ Maps G wwwgooglecom i CiscoNetworkingA. @ | Reescribe, reordena.. T UNIVERSIDADNAC.. €3 Sicoa Bl Descargador deScr.. @ Siabo de Asignatura »

Unach.Sicoa.Reportes.Autoservicio  Home  Privacy

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION

RECORD ACADEMICO UNIVERSITARIO

DECANATO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO.- RIOBAMBA, 8 de junio Gel 2022 .- Confiérase por secretaria o solicitado.- EL DECANOL-

Nombre decano .

Revisagos |0s documentos respectivos, consta: Estudiante: LALANGU| CAMPOVERDE JHONATHAN LEONEL .- Cedula e identidad: 2100785779 .- Cdigo: 40693.- Modalidad: PRESENCIAL - Sede: RIOBAMBA - Carrera: INGENIERIA

EN SISTEMAS ¥ COMPUTACION,

NIVEL: INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION - PRIMER SEMESTRE

Matricula N°.: 222330.- Ciclo Académico: OCTUBRE 2017 - MARZO 2018

. Nro. | Prom. Prom. .
cop. NOMBRE DE LA ASIGNATURA NIVEL 9% Asist. supl. Equiv. | SIT. FINAL OBSERVACION
Matr, | Sem. Final.
sic101 Fisica | PRIMER SEMESTRE | 96 1 2,00 9.00 - APROBADO

sici0z IMATEMATICA | PRIMER SEMESTRE | 94

£ Escribe aqui para buscar «w«‘l-‘“n (0] > ™ [ t‘: g w
Figura 18. Mddulo para el record académico universitario

600 - APROBADO

| -UnachSicoaReportesAutosers X =+ v - X
@ @ localhost44304/Home/RecorAcademicoView ® % 9 &0 2‘ H
M Gmail @ YouTube @ Maps G wwwgooglecom @i CiscoNetworkingA.. @ € Reescribe reordena..  fn UNIVERSIDAD NAC.. ) Sicos [B DescargadordeScr.. @ Silabo de Asignatura »
NIVEL: INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION - PRIMER SEMESTRE
Matricula N*.: 222330.- Ciclo Académico: OCTUBRE 2017 - MARZO 2018
) Nro. | Prom. From. )
CoD. NOMBRE DE LA ASIGNATURA NIVEL % Asist. Supl. Equiv. SIT. FINAL OBSERVACION
Matr, | Sem. Final.
sic101 FISICA | SRIMER SEMESTRE | 96 1 9,00 9,00 - APROBADO
5102 |MATEMATICA | SRIMER SEMESTRE | 94 1 500 500 - APROBADO
5103 |LOGICA DE PROGRAMACION SRIMER SEMESTRE | 127 1 7.00 700 - APROBADO
Sicio4 [QUIMICA SRIMER SEMESTRE | 62 1 7.00 700 - APROBADO
SIC105 [EDUCACION FISICA | SRIVER SEMESTRE | 32 1 500 500 - APROBADO
ILENGUAJE COMUNICACION Y
SIC106 PRIMER SEMESTRE 42 1 7,00 7,00 - APROBADO
IDESARROLLO DEL PENSAMIENTO
Promedio de asignaturas aprobadas: 7,

NIVEL: INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION - SEGUNDO SEMESTRE

Matricula N°.: 244104.- Ciclo Académico: MARZO 2018 - AGOSTO 2018

X Nro. | Prom. From, X
oD NOMBRE DE LA ASIGNATURA NIVEL % Asist. Supl. Equiv. SIT. FINAL. OBSERVACION
Matr, | Sem. Final.
SEGUNDO
SIC201 FISICA Il 60 1 8,00 8,00 - APROBADO
SEMESTRE
SEGUNDO
SIC202 (CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 64 1 8,00 8,00 - APROBADO
SEMESTRE
SEGUNDOQ
SIC203 |ALGEBRA LINEAL 64 1 8,00 8,00 - APROBADO
SEMESTRE -

£ Escribe aqui para buscar «'.J«-* (0] > ™ u - t‘: o g w ) B A

Figura 19. Mddulo para el record académico universitario



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Resultados

Al concluir el desarrollo de la aplicacion web para el servicio de tramites académicos de la
UNACH usando una arquitectura basada en microservicios, se realizaron pruebas de
rendimiento proporcionadas por la herramienta JMeter, los valores hallados estan relacionados
con el modelo de calidad FURPS.

La tabla 8 condensé la informacion de la cantidad de procedimientos ejecutados durante la
evaluacion de la aplicacion, en total se registraron 1250 procesos, en cantidades homogéneas
de 250 casos se presentaron actividades de reconocimiento de la pagina de inicio de la
aplicacion, generacion de récord académico, certificados de no adeudar a Tics, certificados de
culminacion de estudios y certificados de matricula.

Tabla 8. Cantidad de procedimientos realizados

Accesibilidad Cantidad de pruebas
Pagina de Inicio 250
Certificado de Récord Académico 250
Certificado No Adeudar a Tics 250
Certificado de Culminacioén de Estudios 250
Certificado de Matricula 250

RESULTADOS EVALUACION INICIAL

M Existoso Fallido

Fallido
0%

Figura 20. Porcentaje de éxito en la evaluacion inicial de la aplicacion
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4.2 Valoracion de Indicadores

Como requerimientos solicitados a la aplicacion se generaron 1000 documentos que responden
arecords académicos, certificados de no adeudar a Tics, certificados de culminacion de estudios

y certificados de matricula

4.2.1 Eficacia
Tabla 9. Requerimientos solicitados al aplicativo
Parametro Indicador Requerimiento
Requerimientos
exitosos del 100%
aplicativo
Eficacia Requerimientos
fallidos del 0
aplicativo
EFICACIA DEL APLICATIVO
100%
0
Requerimientos exitosos Requerimientos fallidos

Figura 21. Eficacia del aplicativo

La Tabla 9 y Figura 21 evidenciaron el porcentaje de satisfaccion del aplicativo luego
de contabilizar el nimero de requerimientos exitosos, en este sentido la eficacia del
producto fue del 100% luego de solicitar la generacion de 1000 certificados de diferente

categoria.
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4.2.2 Tiempo de respuesta

Grafico de Resultados

Nombre: [Graph Results

Comentarios |

Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivc |

Navegar... Log/Mostrar sdlo: | Escribir en Log Sélo Errores [~ Exitos Configurar

Graficos a Mostrar v Datos W Media W Mediana W Desviacion W Rendimiento
114762 ms

oms |4 13
No. de Muestras 1250 Ultima Muestrz 34760 Media 74557
Desviacion 42054 Rendimientc  183.657/minuto Mediana 90486

Figura 22. Tiempo de respuesta del aplicativo
El tiempo promedio de respuesta del aplicativo para la generacion de los diferentes
certificados académicos se encontré entre 36171 y 154945ms, el valor de la media

correspondiente a 74557ms fue calculado por la herramienta JMeter basada en la
formula

. 12" a; +a, +az+--+a,
n= — a=
2 i-1 n

Ecuacion 1. Férmula del tiempo de respuesta
Fuente: Toledo, 2017

4.2.3 Utilizacion de recursos

Posterior al analisis de la eficacia y tiempo de respuesta del aplicativo, se verifico el

tiempo de consumo de los recursos durante la generacion de los documentos
académicos.
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Tabla 10. Uso de recursos

Parametro Indicador Porcentaje de consumo
Uso de CPU 15
Uso de recursos Uso de la memoria RAM 75
Uso de disco duro 5

USO DE RECURSOS

75

15

Uso de CPU Uso de la memoria RAM Uso de disco duro

Figura 23. Uso de recursos

La Tabla 10 y Figura 23 visibilizaron que el aplicativo demandé mayoritariamente el
uso de lamemoria RAM con un porcentaje de 75%, seguido por el uso del 15% del CPU
y apenas el 5% del espacio en el disco duro.

4.2.4 Comparacion de los parametros del estudio con los propuestos por el

modelo FURPS

Tabla 11. Comparacién de valores del modelo FURPS vs. valores del estudio

Parametro Modelo FURPS Valores del estudio
Eficacia 95% 100%
Tiempo de respuesta 5s 74557ms
Uso de recursos 25% 15%

Una vez que los usuarios ingresan a la aplicacién de manera simultanea se visibiliz6 que
el rendimiento del estado inicial del aplicativo fue 6ptimo, es decir que la generacion de
cualquiera de los certificados antes mencionados fue exitosa, no existio ninguna falla

que impidiera la generacion de los documentos.
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4.3 Discusion
La herramienta Jmeter fue utilizada para la medicion de los indicadores de rendimiento
en el aplicativo web de servicios académicos de la Universidad Nacional de
Chimborazo. Los resultados hallados fueron comparados con los valores propuestos en
el modelo FURPS; la eficacia del aplicativo fue del 100%, de satisfaccion con relacién
al 95% que establece el modelo FURPS, en cuanto al tiempo de respuesta el promedio
del aplicativo fue de 74557ms, cantidad significativamente inferior a los 5sg del
modelo, por otro lado, el promedio de uso de recursos del aplicativo fue de 31,66%
frente al 25% que establece el modelo de calidad. Los valores mencionados destacan

con claridad que el aplicativo oferta calidad en rendimiento.
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CONCLUSIONES

Las constantes actualizaciones tecnoldgicas permiten la evolucién indiscutible de
mejora en la creacion de sistemas web que garantizan elevados niveles de seguridad,
funcionalidad, rendimiento y usabilidad. El aplicativo web desarrollado para la
generacion de documentos académicos usando la arquitectura de microservicios
permitio construir una aplicacion Gnica como un conjunto de pequefios servicios, cada
uno ejecutando su propio proceso con una dindmica ligera de comunicacion e
independencia de productos totalmente automatizados que minimizan la gestion
centralizada de recursos y los vuelven multidisciplinarios ante cualquier sistema
operativo.

El desarrollo de la aplicacion web para la generacion de documentos académicos alojado
el médulo de reportes de la coordinacion de gestion de desarrollo de sistemas
informéaticos CODESI de la UNACH, se realizé bajo la metodologia de desarrollo de
software agil SCRUM con una arquitectura basada en microservicios con herramientas
de la plataforma .Net su framework. NetCore 5 en Visual Studio 2019 en el lenguaje de
programacion C#, ademas de Javascript, CSS para el majo de las APl'y como gestor de
base de datos Microsoft SQL Server Management Studio 18.

En la evaluacion del rendimiento se utilizd la herramienta JMeter y segin los
indicadores del Modelo FURPS se obtuvo una eficacia del 100%, un tiempo de
respuesta de 74557 ms y el 25% de uso de recursos, el antecedente deja claro que el

aplicativo cumple con el criterio de calidad.
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RECOMENDACIONES

Trabajar con tecnologias de la plataforma .Net para el desarrollo de sistemas web de
manera que se aprovechen las librerias disponibles como el framework .NetCore, de forma
que se eleven los niveles de seguridad.

Utilizar metodologias de desarrollo de software cuyas etapas que forman parte de sus
procesos garanticen la agilidad de los requerimientos y la facilidad de modificacion de
procesos.

Evaluar los aplicativos basados en arquitectura de microservicios con diferentes modelos

de calidad que permitan corregir errores y maximicen los niveles de calidad.
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ANEXOS

8.1 Anexo 1: Cédigo HTML
Al ejecutar el cddigo se mostrara una interfaz como la figura 3 representando el récord

académico.

@maodel RecordAcademico
<htmlI>
<head>
<title>HTML Editor - Full Version</title>
</head>
<body>
<h1 style="text-align: center;"><span style="font-size:20px;">UNIVERSIDAD NACIONAL DE

CHIMBORAZO</span></h1>

<p style="text-align: center;"><strong><span style="font-

size:16px;">@Model.FacultadEncabezado.NombreFacultad</span></strong></p>

<p style="text-align: center;"><strong><span style="font-

size:16px;">@Model.FacultadEncabezado.Nombre</span></strong></p>

<table align="center" border="2" cellpadding="1" cellspacing="1" style="width:500px;">
<tbody>
<tr>
<td style="text-align: center;">RECORD ACAD&Eacute;MICO UNIVERSITARIO</td>
</tr>
</thody>

</table>

<p>&nbsp;</p>

<p><span style="font-size:11px;">DECANATO DE LA @Model.FacultadEncabezado.NombreFacultad DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO.- @Model.FacultadEncabezado.Ciudad, @Date Time.Now.Day de @{

string mes = DateTime.Now.ToString("MMMM"); } @mes del @DateTime.Now.Year .- Confi&eacute;rase por

secretar&iacute;a lo solicitado.- EL DECANO.-</span></p>
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<p style="text-align: right;"><span style="font-size:11px;"><strong>@Model.FacultadEncabezado.NombreDecano
.<Istrong>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;</span></p>

<p><span style="font-size:11px;">Revisados los documentos respectivos, consta: Estudiante: &nbsp;
@Model.Estudiante.Nombres&nbsp;.- Cedula de identidad: @Model.Estudiante.Documentoldentidad .- C&oacute;digo:
@Model.Estudiante.EstudiantelD.- Modalidad: &nbsp;PRESENCIAL.- Sede: @Maodel.FacultadEncabezado.Ciudad&nbsp;.-

Carrera:&nbsp;@Model.FacultadEncabezado.Nombre.&nbsp;</span></p>

<p style="text-align: center;">&nbsp;</p>

@foreach (var recorre in Model.Semestre)
{
<h6>NIVEL: @recorre.NombreSemestre</n6>
<table align="center" border="1" cellpadding="1" cellspacing="1" style="width:90%;">
<thead>
<tr>
<td colspan="11" style="text-align: left;">
<strong>
<span style="font-size:11px;">
Matricula N&deg;.:
.- Ciclo Acad&eacute;mico: @recorre.MatriculaSemestre
<[span>
</strong>
</td>
</tr>
<tr>
<td style="text-align: center; width: 70px"><strong><span style="font-
size:11px;">C&Oacute;D.</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width:210px"><strong><span style="font-size: 11px;">NOMBRE DE LA
ASIGNATURA</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 120px"><strong><span style="font-size:11px;">NIVEL</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 50px"><strong><span style="font-size:11px;">% Asist.</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 50px"><strong><span style="font-size:11px;">Nro.
Matr.</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 50px"><strong><span style="font-size:11px;">Prom.
Sem.</span></strong></td>

<td style="text-align: center; width: 50px"><strong><span style="font-size:11px;">Supl.</span></strong></td>
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<td style="text-align: center; width: 50px"><strong><span style="font-size:11px;">Prom.
Final.</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 50px"><strong><span style="font-
size:11px;">Equiv.&nbsp;</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 90px"><strong><span style="font-size:11px;">SIT.
FINAL.</span></strong></td>
<td style="text-align: center; width: 250px"><strong><span style="font-
size:11px;">OBSERVACI&Oacute;N</span></strong></td>
</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach (var record in recorre.DetalleRecord)
{
<tr>
<td style="text-align: left;"><span style="font-size: 11px;"> @record.AsignaturaCodigo</span></td>
<td style="text-align: left;"><span style="font-size: 11px;"> @record.Nombre </span></td>
<td style="text-align: center;"><span style="font-size:11px;"> @record.Nivel Asig</span></td>
<td style="text-align: center;"><span style="font-size:11px;"> @if (record.AsistenciaFinal !=
null)@record.AsistenciaFinal</span></td>
<td style="text-align: center;"><span style="font-size:11px;"> @record.MatriculaAsignaturaNumero
</span></td>
<td style="text-align: center;"><span style="font-size:11px;"> @if (record.PromedioAnualNumero !=
null)@record.PromedioAnualNumero  </span></td>
<td style="text-align: center;">
<span style="font-size:11px;">
@if (record.EvaluacionSupletorio != null)
@record.EvaluacionSupletorio
<[span>
</td>
<td style="text-align: center;">
<span style="font-size:11px;">
@if (record.PromedioFinalNumero != null)
@record.PromedioFinalNumero
<[span>
</td>
<td style="text-align: center;"><span style="font-size:11px;">@record.Equivalencia</span></td>
<td style="text-align: center;"><span style="font-size:11px;">@record.SituacionFinal</span></td>

<td style="text-align: center;">&nbsp;</td>
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</tr>}
</tbody>
<tfoot>
<tr>
<td style="text-align: left;" colspan="11"> Promedio de asignaturas aprobadas:

@recorre.PromedioSemestre. ToString("0.##") </td>

</tr>
</tfoot>
</table>
<br />

}

<h6>Promedio general de asignaturas aprobadas: @Model.PromedioGeneral </h6>

<p style="text-align: right;">@Model.FacultadEncabezado.Ciudad, @DateTime.Now.Day de @{ string mes2 =
DateTime.Now.ToString("MMMM"); } @mes2 del @DateTime.Now.Year </p>
</body>

</html>

8.2 Anexo 2: Arquitectura de microservicios

External architecture INnternal architecture
per application per microservice
A A

! Client apps \“

E SPA l— 3

| Web ;

Coap =g
-External microservice patterns -Siple data driven/CRUD desing versus
-API Gateway advanced desing patterns, DDD, etc.
‘Resi ient communication -Single or multiple libraries
-Pub/Sub and event driven -Dependency Inyection, loC, and SOLID

67



8.3 Anexo 3: Manual de Usuario

DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

COORDINACION DE GESTION DE ’
DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMATICOS

ESPECIFICACIONES DE

REQUISITOS DEL SOFTWARE
Reportes Académicos

Version 1.0

68



Coordinacion de Gestion de @ SG C

Desarrollo de Sistemas Informaticos | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
b ” UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

Control del Documento

TiTULO: MANUAL DE USUARIO MODULO DE REPORTES ACADEMICOS
VERSION: 1
CODIGO DEL FORMATO:

DEPENDENCIA: COORDINACION DE GESTION DE DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMATICOS

Firmas y Aprobaciones

ELABORADO POR:  Erick Alexis Alvarado Zambrano
Egresado Investigador

FECHA: 11/10/2022 Firma:
REVISADO POR: Ing. Pamela Bufiay

Tutor
FECHA: 15/11/2022 Firma:

Lista de Cambios

VERSION  FECHA AUTOR DESCRIPCION
1.0 15-11-2022  Erick Emision Inicial
Alvarado

Pagina 1 de 10
“Todo ejemplar impreso es una copia no lada, t

los ej 1 dehid tnriyad e ?
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Coordinacion de Gestion de @ S G C

Desarrollo de Sistemas Informaticos SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
b ” UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

ESPECIFICACIONES DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Sistema de Informacién: Sistema Informdtico de control académico (SICOA).
Médulo /Funcionalidad: Reportes académicos

Unidad Requirente: Estudiantes

Titular de la unidad: Ing. Henry Paca

Nombre de requisito: Certificado de récord académico

No | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion | Estimacion:
Para conocer las
lificaci final
Generar un reporte cal IC?CIOI’\ES MeEs Mostrara el detalle de la fecha
del récord Ebienias o e hora de la ejecucién de dicho
1 Alta Alumno asignatura en el semestre Y ) <20 dias>

académico en el
sistema SICOA.

proceso, para posteriormente

aprobada durante el [ 7
imprimirlo.

proceso académico del
estudiante.

Para obtener la
informacién de cada
estudiante como:
nombres, ciclo
Establecer académico, C.l., facultad, | Asegurar el buen
2 Alta Desarrollador | procedimientos en | carrera, nivel, asignatura | funcionamiento de la base de | <8 horas>
la base de datos. y situacién final de cada | datos.
semestre. Asi también
como el nombre del
decano y la secretaria de
la facultad.

o Para extraer la
Conexion de la base | . ™
informacién del

3 Alta Desarrollador | de datos hacia la ¢ A Encriptacién de datos. <8 horas>
g estudiante  hacia la
aplicacién web.

aplicacion web.

Creacién de la plantilla para el
Interfaz de la | Para visualizar la interfaz | encabezado con el formato de

4 Alt: D llad g z <8 horas>
2 SOy aplicacion web. de la aplicacion web. tabla establecida para el ore
certificado.
Consumir de forma | El estudiante mediante el
Interfaz de R A A G
i genérica cualquier | sistema SICOA, con su cédigo
S Alta Desarrollador | programacién  de . 4 25 <8 horas>
R consulta en la interfaz del | de estudiante y cédigo de
aplicaciones (API). A
usuario. carrera genera el reporte.

El documento se descargara
en formato PDF, en el que se
Crear un documento final | visualice el cédigo QR tnico,
Generar reporte en | en el que se visualice el | con el detalle de la fecha y

6 Al Il % S Tl . <8 horas>
ta Desarialladar el sistema SICOA. récord académico | hora de la ejecucion de dicho fuharas
universitario. proceso, con el nombre de
cada decano y secretaria de la
facultad.
Pagina 2 de 10
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Coordinacion de Gestion de S G C

Desarrollo de Sistemas Informaticos SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

— o o UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020
ANEXOS
3 ¥ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION
[ RECORD ACADEMICO UNIVERSITARIO |

DECANATO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO.- Riobamba, 29 de
abril de 2022.- Confiérase por secretaria lo solicitado.- EL DECANO.- A i

Ing. Patricio Villacres, Dr.

Revisados los documentos respectivos, consta: Estudiante: ALVARADO ZAMBRANO ERICK ALEXIS.- Cédula de
identidad: 2350531055.- Cédigo: 41610.- Modalidad: PRESENCIAL.- Sede RIOBAMBA - Carrera: INGENIERIA EN
SISTEMAS Y COMPUTACION .

NIVEL: INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION - PRIMER SEMESTRE

Matricula N*.: 218466.- Ciclo Académico. OCTUBRE 2017 - MARZO 2018
W, [ Neo [Reom, Prom, . FINAL |OBSERVACION
coD. NOMBRE DE LA ASIGNATURA NIVEL aont. o | som. | Supt| ginat [EQuiv- | SIT
SIC101 FISICAL PRIMER SEMESTRE 1 700 700 APROBADO
81C102 MATEMATICA | PRIMER SEMESTRE 1 800 800 APROBADO
SIC103 LOGICA DE PROGRAMACION PRIMER SEMES TRE 1 700 700 APROBADO
SIC104 QUIMCA PRIMER SFEMESTRE \ 7m0 700 APROBADO
SIC105 EDUCACION FISICA | PRIMER SEMESTRE 1 9.00 900 APROBADO
ICAL: DES OLLO D o) s §T
SIC108 Lr[:mf("c'%uuncuonv[ SARROLLO DEL | primer semesTRE 5 800 800 APROBADO
Promedio de asgnaturas aprobadas 7,67
NIVEL: INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION - SEGUNDO SEMESTRE
Matricula N*.: 240920.- Ciclo Académico: MARZO 2018 - AGOSTO 2018
% Nro. |Prom. Prom,|
cop. NOMBRE DE LA ASIGNATURA NIVEL Acist. | Mty | Sem. | S9P" | Fing) [EQUIv. | STT. FINAL |OBSERVACION
SIC201 FISICAN SEGUNDO SEMESTRE 1 700 700 APROBADO
SiIC202 CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL SEGUNDO SEMESTRE 1 800 BO0 APROBADO
5ic203 ALGEBRA LINEAL [SEGUNDO SEMESTRE 1 900 200 APROBADO
SIC204 CRCUITOS ¥ SIMULACION ELECTRONICA SEGUNDO SEMESTRE 1 7.00 700 APROBADO
sicis METODOS DE INVESTIGACION Y TECNICAS OE  |se6isND0 SEMESTRE 5 700 700 APROBADO
STUD!
$IC208 PROGRAMACION | [SEGUNDO SEMESTRE 1 700 700 APROBADO
s$1C208 EDUCACION FISICA Il [SEGUNDO SEMESTRE 1 1000 10.00 APROBADO
Promedio de asignaturas aprobadas 7,86
Elab: MNOBOA Pigina 1 de 4
Pégina 3 de 10
“Todo ejemplar impreso es una copia no controlada, pto los ejempl debidamente autorizados”.
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Coordinacion de Gestion de
Desarrollo de Sistemas Informaticos

o

€] SGC

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

Nombre de requisito: Certificado de culminacion de estudios

No | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion | Estimacion:
Para comprobar la
et U G constancia de la | Mostrara el detalle de la fecha
1 Al Aiiws e it e aprobacién de todos los | yhoradela e]ecucwn-de dicho <20 dias>
astiidics semestres que | proceso, para posteriormente
g comprende el plan de | imprimirlo.
estudios de la carrera.
Para obtener la
informacién de cada
Establecer estudiante como: nombre | Asegurar el buen
2 Alta Desarrollador | procedimientos en | completo, facultad. Asi | funcionamiento de la base de | <8 horas>
la base de datos. también como el nombre | datos.
del decano y la secretaria
de la facultad.
Conexion de la base ;af;armatjé:)draer dl:l
3 Alta Desarrollador | de datos hacia la % Encriptacion de datos. <8 horas>
licaclé b estudiante hacia la
RpeREOnWES: aplicacién web.
Creacidn de la plantilla para el
2 Alta Besarrgliader Interffaz  de  la | Para visualizar la interfaz | encabezado con el formato i horads
aplicacién web. de la aplicacién web. establecido para
certificado.
R e e El estudiante mediante el
Interfaz de i cunlialr sistema SICOA, con su cddigo
5 Alta Desarrollador | programacién  de g ” q de estudiante y cédigo de | <8 horas>
N consulta en la interfaz del i Pl
aplicaciones (API). —— unidad académica genera el
. reporte.
El documento se descargara
< en formato PDF, se visualizara
Crear un documento final e R
Generar reporte en | en el que se visualice el el cadigo QR Gnico, ‘coni el
6 Alta Desarrollador detalle de lafecha y horade la | <8 horas>

el sistema SICOA.

certificado de
culminacién de estudios.

y secretaria de la facultad.

ejecucién de dicho proceso,
conelnombre de cada decano

“Todo ejemplar impreso es una copia no
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Coordinacion de Gestion de @ SG C

Desarrollo de Sistemas Informaticos SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
4"”""‘"’““%‘ UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Confieren el presente

CERTIFICADO DE CULMINACION
DE ESTUDIOS DE GRADO

Al(a) sefior(ita) JOSELYN NICOLE GRANIZO CANDO

Al haber culminado sus estudios de grado y cumplido con los requisitos
exigidos para el proceso de Graduacién y Titulacién, tales como: Suficiencia en
el Idioma, Practicas Preprofesionales y Vinculacién con la Sociedad, previo a la
obtencién del Titulo de MEDICO GENERAL.

Riobamba, 26 de octubre de 2021

Dr. Gonzalo Bonilla P. MARIA FERNANDA CEPEDA
DECANO SECRETARIA

Elab: MCEPEDA
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Coordinacion de Gestion de
Desarrollo de Sistemas Informaticos

o

€] SGC

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

Nombre de requisito: Certificado de matricula

No | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion | Estimacion:
Generar un reporte | Para conocer en detalle | Mostrard el detalle de la fecha
de la matricula | cuando el alumno se hora de la ejecucion de dicho
3 Alta Alumno T ¥ . . <20 dias>
académica en el | encuentre cursando el | proceso, para posteriormente
sistema SICOA. ciclo académico. imprimirlo.
Para obtener la
informacién de cada
estudiante como:
nombres, C.l., cddigo de
Establecer estudiante, ciclo | Asegurar el
2 Alta Desarrollador | procedimientos en | académico, facultad, | funcionamiento de la base de | <8 horas>
la base de datos. carrera, nivel y matricula | datos.
de cualquier semestre.
Asi también como el
nombre de la secretaria
de la carrera.
c Par: raer |
Conexion de la base inafoarmaciéf\n 5 d::
3 Alta Desarrollador | de datos hacia la £ . Encriptacién de datos. <8 horas>
e estudiante  hacia la
aplicacién web. e
aplicacién web.
Creacion de la plantilla para el
Interfaz  de la | Para visualizar la interfaz | encabezado con el formato
4 Alta Desarrollador e YT E: <8 horas>
aplicacion web. de la aplicacién web. establecido para
certificado.
El estudiante mediante el
Consumir de forma | sistema SICOA, con el cédigo
Interfaz de e b " L
” genérica cualquier | de estudiante y cédigo de
5 Alta Desarrollador | programacién  de . 7 . <8 horas>
it consulta en la interfaz del | matricula o a través de un
aplicaciones (API). s =
usuario. ment desplegable generar el
reporte.
El documento se descargard
. en formato PDF, en el que se
Crear un documento final Bpiat G R
Generar reporte en | en el que se visualice el vistilice1cl codigo AR nico;
6 Alta Desarrollador g . S con el detalle de la fecha y | <8horas>
el sistema SICOA. récord académico g s .
BT 6 hora de la ejecucion de dicho
universitario.
proceso, con el nombre de la
secretaria de |a facultad.
Pagina 6 de 10
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Coordinacion de Gestion de
Desarrollo de Sistemas Informaticos
o Nm«f;

ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA DE MEDICINA (R)

el

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

I CERTIFICADO DE MATRICULA

Certifico que: GUEVARA VALDIVIEZO JORGE

cédula de identidad: 0604741000, codigo: 44458,

legalmente  matriculado(a) en la carrera  de:  MEDICINA

nivel:  SEXTO  SEMESTRE del Ciclo Académico:

Fecha de Inicio: 15/11/2021, Fecha de Finalizacion:

matricula No.: 458323 como consta en los registros

secretaria.

Riobamba, 03 de agosto de 2022

Mgs. Ligia Viteri N.
SECRETARIA

Elab: MCEPEDA
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Coordinacion de Gestion de
Desarrollo de Sistemas Informaticos

o

€] SGC

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020

Nombre de requisito: Certificado no adeudar al departamento de Tics

No | Prioridad Como Necesito Para Criterios de aceptacion | Estimacion:
R Para conocer que el
P estudiante no ha | Mostrara el detalle de la fecha
de.no. ;adeldar gl realizado dafios en el hora de la ejecucién de dicho
1 Alta Alumno departamento  de Y ) ) <20 dias>
3 5 departamento de | proceso, para posteriormente
Tics en el sistema 2 ShcT
tecnologias de la | imprimirlo.
SICOA. N
institucién.
Para obtener la
informacién de cada
estudiante como:
Establecer nombres, C.I., facultad y | Asegurar el
2 Alta Desarrollador | procedimientos en | carrera. Asi  también | funcionamiento de la base de | <8 horas>
la base de datos. como el nombre del | datos.
director de tecnologias de
la informacién y
comunicacion.
" T raer |
Conexion de la base ?foarmaciéz)(t us d::
3 Alta Desarrollador | de datos hacia la ) y Encriptacion de datos. <8 horas>
Ay estudiante  hacia la
aplicacién web. R
aplicacion web.
Creacién de la plantilla para el
Interfaz de  la | Para visualizar la interfaz | encabezado con el formato de
4 Alta Desarrollador R g R <8 horas>
aplicacion web. de la aplicacién web. establecido para
certificado.
El estudiante mediante el
Consumir de forma | sistema SICOA, con el cdédigo
Interfaz de AR i 4 N
i genérica cualquier | de estudiante y cédigo de
5 Alta Desarrollador | programacién  de ’ z % <8 horas>
e consulta en la interfaz del | matricula o a través de un
aplicaciones (API). A 2
usuario. menu desplegable generar el
reporte.
El documento se descargara
en formato PDF, en el que se
Crear un documento final | visualice el cédigo QR Unico,
Generar reporte en | en el que se visualice el | con el detalle de la fecha y
| roll » L . e . < >
9 Alta Resarrollador el sistema SICOA. récord académico | hora de la ejecucién de dicho Bhors
universitario. proceso, con el nombre del
director de tecnologias de la
informacién y comunicacién.
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Coordinacion de Gestion de @ S G C

Desarrollo de Sistemas Informaticos SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
G *® UNACH-RGA-04-03-03.03
Versién: 01; 04/02/2020
ANEXOS
CERTIFICADO PARA
TRAMITE DE FIN DE CARRERA
El (la) sefior (iga): Milldn Ramos Daniel Hernén
Cédula de Identidad No. 0603568585
Alumno (a) de la Facultad de: Ciencias de la Educacién, Humanas y Tecnologias
Carrera: Pedagogia de los Idiomas Nacionales y Extranjeros

No adeuda materiales, componentes o reparacién en los equipos de la Direccién de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion, salas y laboratorios de internet.

Riobamba, 28 de septiembre, 2022

Mgs. José Javier Haro Mendoza
DIRECTOR DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION y COMUNICACION

Generado: Riobamba 29/09/2022 16:19:38/
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