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RESUMEN

El proceso de titulacion de estudiantes de ESPOL es manejado de forma
informal, descentralizada y poco organizada. Por esta razén, la universidad crea
un sistema que busca automatizar este proceso llamado AGATA, sin embargo,
éste aun continua en etapa de desarrollo con inconsistencias en los
requerimientos solicitados por GTSI.

El presente proyecto buscé modificar el sistema AGATA de tal forma que pueda
ser desplegado en ambiente de produccién de una forma que cumpla con las
politicas existentes de ESPOL y requerimientos de GTSI, donde se integraron
distintos servicios internos desarrollados por el mismo GTSI que permitieron
acceder a la informacién necesaria para automatizar distintos procesos aun
manuales obtenida con el framework Django y almacenada en una base de
PostgreSQL, para luego ser desplegado en dos servidores LINUX.

Como resultado de este desarrollo, se tiene al sistema AGATA desplegado en
los dos servidores LINUX mencionados utilizando wuna arquitectura
descentralizada, donde un servidor posee el frontend desarrollado con React, y
el otro posee el backend desarrollado con Django junto a la base de datos
PostgreSQL. EI backend permite conectarse con servicios internos
proporcionados por el GTSI y externos como el Dspace y SAAC para centralizar
el proceso de titulacién en este sistema por medio de APIs. El frontend llama a
las APIs del backend y, a través de un servidor de tunneling para evadir las
politicas de CORS impuestas en los navegadores web modernos, recibir y
muestra toda la informacién en su interfaz dinamica.

Palabras Clave: Titulacién, Linux, DSpace, SAAC, Gestion Documental.



ABSTRACT

The graduation process for ESPOL students is managed in an informal,
decentralized and poorly organized manner. For this reason, the university
creates a system that seeks to automate this process called AGATA, however, it
is still in the development stage with inconsistencies in the requirements
requested by GTSI.

The present project sought to modify the AGATA system in such a way that it can
be deployed in a production environment in a way that complies with existing
ESPOL policies and GTSI requirements, where different internal services
developed by the GTSI itself were integrated, which allowed access to the
necessary information to automate different even manual processes obtained
with the Django framework and stored in a PostgreSQL base, to later be deployed

on two LINUX servers.

As a result of this development, the AGATA system is deployed on the two
mentioned LINUX servers using a decentralized architecture, where one server
has the frontend developed with React, and the other has the backend developed
with Django together with the PostgreSQL database. The backend allows
connecting with internal services provided by the GTSI and external services
such as Dspace and SAAC to centralize the titling process in this system through
APIs. The frontend calls the APIs of the backend and, through a tunneling server
to avoid the CORS policies imposed on modern web browsers, receive and
display all the information in its dynamic interface.

Keywords: Degree, Linux, DSpace, SAAC, Document Management.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

Segun (Gonzalez,2019), el proceso de titulacion de una tesis es
complejo y se ven involucrados varias entidades para realizar la
aprobacion. En la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la
Universidad de San Carlos de Guatemala ocurre este hecho, lo que le
provoca un esfuerzo adicional al personal. Lo mismo ocurre en la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, para tener el control del
proceso de sus estudiantes sobre la titulacién es primordial y buscan
mejorar usando herramientas tecnoldgicas (Salazar,2020) por tanto,
no es extrafio que en la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) ocurra lo mismo.

Actualmente, en la Facultad de Ingenieria en Electricidad y
Computacion (FIEC), se maneja el proceso de registro de los trabajos
de titulacion a través de servicios que se encuentran en la nube como
One Drive y Google Drive. Sin embargo, utilizar diferentes espacios
de almacenamiento produce inconsistencia en el manejo de la
informacion.

Adicionalmente, al momento en que se realiza la revision de estos
documentos por parte de los encargados: tutor, revisor y personal
administrativo, se evidencia un alto grado de desorganizacion y
retraso en la gestién de los documentos, provocando retrasos no
planificados segun el cronograma.

Por otra parte, el proceso de titulacion carece de un registro formal en
cada una de sus fases; esto es, el manejo de la informacion por parte
de los cinco actores del proceso: el estudiante, el tutor del proyecto,
el docente, la secretaria y el subdecanato. Para iniciar el proceso, la
secretaria crea en la nube una carpeta que es compartida con el
estudiante, el tutor y el docente, para las respectivas revisiones y
retroalimentaciones. Si el tutor emite alguna retroalimentacién al

trabajo que subié el estudiante, este lo corrige y dicho proceso se



repite hasta que el tutor emita su aprobacion para que continte el
proceso. Como siguiente paso, se tiene a la revision del docente,
quien es el que emite la aprobacion del proyecto.

Es importante mencionar que existen tres tipos de proyectos:
integrador, multidisciplinario e investigacion, por lo que se verifica qué
tipo de documento se subi6 a la carpeta compartida; el proyecto de
investigacién consta de un documento adicional llamado paper de
investigacién a diferencia del proyecto integrador.

Por dltimo, la secretaria descarga el documento final, genera el
documento de acta de grado que debe enviarse al subdecanato para
su firmay este lo devuelve a secretaria. La secretaria sube el acta de
grado firmada y el documento del proyecto dependiendo del tipo de
proyecto que sea.

Este proyecto se divide en dos fases, la primera realiza el seguimiento
a cada estudiante y le indica en que etapa se encuentra dentro del
proceso de titulacion. En el proceso intervienen la secretaria, tutores
y profesores de la materia integradora que pueden realizar
observaciones que se envian al estudiante para que realice las
correcciones necesarias al documento entregado como un trabajo
integrador o articulo de investigacion; ademas, el estudiante también
puede subir su hoja de vida. Se envian notificaciones a cada uno de
los usuarios para dar a conocer en qué etapa se encuentra el proceso.
(Aguirre y Pincay, 2021)

En la segunda fase, se tiene una APl (Application Programming
Interface) que administra la plataforma y accede a servicios
adicionales como informacion relacionada a estudiantes, tutores y
profesores por parte de la secretaria. La secretaria es la encargada
de revisar la hoja de vida que sube el estudiante, extraer el acta de
grado desde el SAAC para enviarla al subdecanato y se proceda a la
firma correspondiente, ademas de subir al DSpace el documento del
proyecto. Por ultimo, todos estos datos se envian al STA para que se
emita el titulo de grado correspondiente. (Espinozay Tigse, 2021)
Aplicacion para la Gestion de Archivos de Titulacion Agata, como es

denominado este sistema, no estda implementado en ambiente de



produccion en ninguna de sus dos fases debido a que se esta
enfocado en la investigacion del problema y en el disefio de la
aplicacion. Por otro lado, la API necesaria para automatizar todo el
proceso se encuentra en etapa de desarrollo y pruebas, dicha API
estd a cargo de la Gerencia de Tecnologias y Sistemas de Informacion
(GTSI), por lo tanto, no se encuentra integrada dentro de la plataforma
en desarrollo.

Finalmente, el sistema AGATA se encuentra operando actualmente
en un servidor de pruebas de manera integrada (FRONTEND vy
BACKEND), producto que no cumple con las politicas y los
requerimientos del GTSI. Adicionalmente, el software actual no
automatiza los procesos con los sistemas SAAC y DSpace, por lo que
se debe realizar la carga de los documentos de forma manual en cada
plataforma, es decir, requiere que se siga haciendo uso de varios

sistemas para realizar cada paso del proceso de titulacion.
1.2 Justificacién del problema

En la actualidad, es muy comun que una empresa tenga una
aplicacion web implementada ya que automatiza los procesos
internos y/o externos dentro de la misma, lo que permite digitalizar su
informacion ademas de mantener la comunicacion eficiente entre sus
distintas areas. (Matute y Avila, 2020)

Segun Brown & Keller (2006), con la automatizacion de los procesos
de gestion, se reduce en mas de un 30% el tiempo invertido para el
manejo de informacién por parte del personal administrativo. En este
sentido, implementar un software que permita mantener la
informacion a la mano de forma inmediata, permite reducir el tiempo
en la gestiébn documental, tanto para administradores y estudiantes.
Por lo tanto, para la FIEC es sumamente importante la
implementacién de este sistema ya que posibilita una reduccion el
porcentaje de error de procesamiento de datos y optimiza el manejo
de la informacion.

Se propone una solucién al problema descrito que consiste en

desagregar una aplicacion web existente, es decir, separar la



aplicacibn que actualmente funciona conjuntamente en dos
componentes. Se desea tener un frontend y backend, logrando que a
futuro se pueda reutilizar este Ultimo para integrarlo con sistemas ya
existentes o inclusive nuevas interfaces. Todo esto para lograr unificar
el proceso de titulacion donde los distintos actores puedan verificar y
monitorear el estado del proceso de titulacién de cada estudiante.

Cabe resaltar que la aplicacibn web que se ofrece va a permitir
retroalimentar a los usuarios sobre el estado del proceso a través de

notificaciones desde la aplicacion y por correo electrénico.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

- Desplegar el sistema AGATA en ambiente de produccion
cumpliendo determinadas politicas existentes de ESPOL e

integrando distintos servicios desarrollados por el GTSI.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Separar la aplicacion AGATA en distintos servidores

2. Consumir los servicios SAAC y DSpace para carga y descarga
de actas de grado y proyectos de titulacion e investigacion
respectivamente

3. Realizar mejoras al sistema administrativo existente como:

o Implementar el envio de correo electronico a cada
usuario sobre las etapas en las que se encuentra el
proyecto

o Generar reportes mas detallados de cada uno de los

procesos de titulacion.

1.4 Alcance del proyecto

En este trabajo de titulacion se realizan algunas mejoras al sistema AGATA
y Su puesta en produccion, para que gestione el manejo de la
documentacion de cada proceso de titulacion de los estudiantes de la FIEC.

El proyecto consiste en habilitar al sistema AGATA para que se ejecute en



ambiente de produccion en dos servidores distintos (BACKEND vy
FRONTEND respectivamente), consumiendo adecuadamente las API’'s
requeridas: CAS, DSpace, SAAC y otros servicios de ESPOL provistos por
el GTSI.

El sistema AGATA permite que el estudiante suba documentacion
relacionada a su proceso de titulacion como tesis, hoja de vida, articulos de
investigacioén, entre otros. Por su parte, los docentes, tutores y secretarias
deben validar la informacion a través de las revisiones, retroalimentaciones
y aprobaciones periddicas segun la agenda establecida. Ademas, los
actores del proceso de titulacion reciben notificaciones a través del sistema
y el correo electrénico relacionados con el avance del proceso. Finalmente,
ofrece un manejo mas ordenado y consistente del proceso de titulacién por
parte de todos los actores, permitiendo que el personal administrativo (la
secretaria y el subdecanato) puedan saber en qué etapa se encuentra

dicho proceso.
1.5 Limitaciones del proyecto

e EIl sistema AGATA es un proyecto piloto que en esta fase solo
funcionara en la FIEC para efectos de verificar y comprobar su
eficiencia y eficacia, lo que implica que por el momento no podra
generalizarse en el resto de las facultades.

e Para que el proceso sea mas sencillo y automatizado se requiere tener
acceso a los servicios proporcionados por el GTSI para comunicarse
con los otros sistemas involucrados en el proceso de titulacién, como
el SAACy el DSPACE.

e El acceso a los servidores de produccion y prueba seran

proporcionados por el GTSI.
1.6 Marco teorico

Dentro de los sistemas web, es importante conocer ciertos conceptos y ventajas
gue se mencionan a continuacién como el protocolo HTTP, que nos permite
realizar la comunicacién por medio de la red; Reactjs, una libreria desarrollada
para crear interfaces de usuario dindmicas; es necesario conocer sobre el

término Backend, debido a que contiene la I6gica de todo el sistemay del acceso



a la informacién de la base de datos. Por ultimo, el término API restful que se
refiere a la forma de comunicacion entre la interfaz de usuario y el backend.

Consideramos estos términos como los mas destacables de este proyecto y se
realiza una revision de trabajos que han utilizado los componentes que se
escogieron. Se tiene como proyectos similares a otros trabajos que implementan
APIs Restful utilizando APIS de terceros y el uso de la misma arquitectura en el

desarrollo de dichos proyectos.
1.6.1 Conceptos claves de desarrollo web

HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es un protocolo de aplicacion para
comunicaciones a través de una red. Actualmente, HTTP es el principal
medio de comunicacion en la red mundial o World Wide Web (Arcuri,
2019). Por lo que este protocolo nos permitird conectarnos mediante
peticiones (requests methods) entre nuestra interfaz gréafica y backend.
Entre los métodos, destacan los siguientes que mas se usaran en el
proyecto como:

e GET: Se utliza para obtener datos. Este método nos brindara
informacion sobre el estudiante, listado de usuarios, listados de
proyectos entre otros datos.

e POST: Utilizado principalmente para enviar registros o datos a un
recurso determinado, agregando cambios al servidor. Este método
nos permite enviar los registros de aprobacion entre las fases del
proceso de titulacion, asi como también el envio de los documentos
entre los actores del proyecto.

e PUT: Este método reemplaza una representacion actual de un
recurso en el servidor con datos que se envian como peticidon. Sera
usado para actualizar la deuda de un estudiante que debe subir su
trabajo final al DSpace.

Frontend

Segun (Abdullah & Zeki, 2014), frontend se define como la parte en donde
el usuario puede ver e interactuar los elementos de una interfaz grafica.
El desarrollo de esta interfaz se realiza mediante el uso de los lenguajes

HTML, CSS y JavaScript, y se facilita con el uso de librerias como



ReactJS. El frontend se encarga de consumir las APIs proporcionadas por
sistemas, como lo es el backend, de un servidor en la nube. Este servidor
puede ser el mismo del backend, o uno distinto. Los datos obtenidos a
través de las APIs se presentan en la interfaz web para el usuario, donde
éste es capaz de manipular los datos a través de la conexion que tiene el
frontend con el backend, segun la interfaz lo permita.

Backend

Consta generalmente de tres partes: un servidor, una aplicacién y una
base de datos. El Backend funciona como un framework de desarrollo de
APIs capaces de consumir servicios externos de cualquier sistema, como,
por ejemplo, el GTSI, y, a su vez, ser consumidas por cualquier otro
sistema en el mismo servidor o en uno diferente, siendo en este caso, la
interfaz web de AGATA (Pérez y Cancio, 2014). En este proyecto se utiliza
como framework a Django junto a una base de datos de PostgreSQL.
API RESTful y la conexion entre sistemas

Una APl RESTful (Aplication Programming Interface Representational
State Transfer) se describe como una interfaz de programacion de
aplicaciones o conjuntos de definiciones y protocolos que se utilizan para
disefar e integrar el software de las aplicaciones.

REST se refiere al conjunto de pautas arquitecténicas sobre la creacion
de servicios web encima de HTTP. Actualmente, las aplicaciones cliente-
servidor deben satisfacer algunas restricciones para ser consideradas
RESTful, como no tener estado, y los recursos deben indicar
explicitamente si se pueden almacenar en caché. La informacion enviada
al cliente es independiente del formato real del recurso 0 no y pueden
estar representadas en formato JSON o XML (Arcuri, 2019).

Los servicios web RESTful son una forma de proporcionar
interoperabilidad entre sistemas informaticos en la nube y permiten que
los sistemas solicitantes acceder y manipular representaciones textuales
de recursos web utilizando un conjunto uniforme y predefinido de
operaciones sin estado (Chen, Ji, Fan & Zhan, 2017).

Gracias a estos servicios, las partes frontend y backend pueden

comunicarse y compartir recursos e informacion mientras conservan la



seguridad, el control y la autenticacién de los datos segun los roles de

cada usuario.

1.6.2 Proyectos similares

1.

Implementacion de APl Restful para uso en APP de ofertas
(CHAPLIST), desarrollada con lonic. Es una plataforma movil
hibrida para la publicacién de ofertas de supermercados como
LaTorre. Para este proyecto, el uso de API Restful es similar ya
gue nos permite realizar la comunicacion de la interfaz de usuario
con el backend. Cada API desarrollada posee un identificador
llamado endpoint y a su vez contiene un método descrito
anteriormente que nos indica la accion que se realiza. Utiliza una
arquitectura cliente-servidor en donde el frontend es el encargado
de realizar las peticiones al backend, logrando que se tenga un
modelo centralizado (Romero,2015) como ocurre con AGATA.
Adicionalmente, también consumen API’s de terceros como la de
Facebook y Google (Vivas y Ubeda, 2016) que en nuestro caso
serian las APIs del GTSI que proporcionan informacion sobre
deuda del estudiante, informacion general del estudiante, proyecto
realizado, entre otros.

Comparador de precios de los servicios de taxi. Aplicacion movil
desarrollada en Android y backend desarrollado en Django.
Muestra los precios de cada una de las aplicaciones de servicio
de transporte como Cabify, Uber, Emov, MyTaxi, Car2go y
compara segun la tarifa proporcionada por los servicios de
transporte. Este sistema consume diversas APIs contenidas en su
framework de Backend (Django) para realizar consultas a su
propia base de datos y consume APIs de servicios externos
pertenecientes a las empresas de transporte mencionadas para
obtener los precios y compararlos (Jiang, 2017). Respecto a
nuestro proyecto, las APIS desarrolladas en Django consumen a
su vez a las APIs del GTSI, es decir, en el backend se manejan

los request hacia las APIs externas, en donde su principal interés



es almacenar la informaciéon de los estudiantes en general, asi
como informacion de su proyecto integrador logrando que se
guarde en la base de datos de AGATA y evitar realizar consultas
a su servidor cada que un usuario inicie sesion.

Desarrollo de una plataforma loT para la gestion del riego de
precision. Este proyecto utiliza la misma arquitectura que AGATA
con la diferencia de que almacena la informacién usando el motor
de base de datos MySQL y utiliza sensores para enviar sus datos
por medio de API Rest. Al igual que AGATA en el backend tienen
la I6gica de su aplicacion utilizando el Modelo-Vista-Controlador.
Del lado del frontend utilizan a Reactjs para conectarse por medio
de las APIs al backend. El uso de estas herramientas hace que el

proyecto pueda ser escalable. (Puig, Rodriguez y Gonzalez, 2021)



CAPITULO 2

En este capitulo se presentan los cambios y mejoras que el cliente solicité para
el sistema AGATA, tanto en su modelo logico de base de datos como en su
interfaz web de usuario. inicialmente, se describe el modelo de gestiéon de
proyecto a seguir y el cronograma de planificacién de actividades semanales.
luego, se analizan los requerimientos adicionales del proyecto y se describen las
decisiones de disefio que se tomaron para satisfacerlos. finalmente, se
muestran diagramas UML y pantallas prototipando los cambios solicitados

con el fin de ilustrar el proceso de disefio planificado para este del proyecto.

2. METODOLOGIA

2.1 Metodologia del proyecto

Para el desarrollo de las modificaciones y mejoras del sistema AGATA, se decide
utilizar el modelo de gestion incremental, el cual tiene como propdsito, el
desarrollo progresivo de un software, permitiendo realizar entregas mas
completas hasta conseguir la version final donde los requerimientos del cliente

han sido satisfechos en su totalidad (Yacelga, Espinoza y Vasquez, 2021).
2.2 Andlisis de requerimientos

Para lograr definir los requerimientos en este proyecto, se realizaron pruebas
con usuarios finales como estudiantes, secretaria, profesores y tutores. Cada
uno de estos usuarios dieron retroalimentaciéon luego de utilizar el sistema. Cada
usuario de los distintos roles llen6 un formulario proporcionado por la secretaria

para ir recolectando informacion de usabilidad y funcionalidad.
2.2.1 Requerimientos funcionales

Dado que el sistema AGATA ya esta desarrollado en casi su totalidad, entre los
requerimientos que se necesita y basado en la retroalimentacion de los
involucrados en el proyecto. Se categorizan a los requerimientos funcionales en
globales, estudiante, administrador, secretaria. Se llaman globales a aquellos
requerimientos que afectan a cada uno de los roles que interactian con el
sistema AGATA. Los requerimientos funcionales sobre estudiante son

modificaciones para realizar en el modulo del estudiante, asi como, se tienen



requerimientos funcionales para secretaria y administrador, se realizan
modificaciones para el modulo de secretaria y al administrador del sistema
AGATA, respectivamente. El listado de requerimientos se resume en lo
siguiente:

2.2.1.1 Requerimientos Globales

Envio de correos electronicos para: 1) comunicar las notificaciones
automaticas generadas por el sistema, y 2) contactar a los estudiantes
pendientes de realizar el proceso de titulacion.

- Agregar un combobox para seleccionar el término académico y cambiar
la ubicacion, icono, etiqueta y botdn de cerrar sesion de la interfaz dentro
del sistema AGATA en todos los modulos.

- Permitir seleccionar el término académico a consultar.

- Actualizar en el modelo légico de la base de datos del sistema AGATA

para habilitar y deshabilitar usuarios en los distintos términos académicos.

2.2.1.2 Requerimientos en el médulo de Estudiante

- Agregar y eliminar archivos en la seccion entregables

2.2.1.3 Requerimientos en el moédulo de Secretaria
- Descargar un reporte en el médulo de secretaria con informacién general
y especifica como fecha y hora de cada etapa realizada y el nimero de
veces en que los documentos fueron devueltos incluyendo a los usuarios
por término de todos los proyectos.
- Visualizar proyectos por medio de filtros previamente determinados.
- Carga del documento final al DSpace.
- Cargay descarga del acta generada en el SAAC.
- Modificar los filtros existentes para no perder la busqueda cada vez que
se retrocede a la pagina anterior en la reporteria.
2.2.1.4 Requerimientos en el modulo del Administrador
- Ocultar campos innecesarios en la informacién mostrada en paginacion.

- Corregir los filtros de paginacion en las distintas ventanas.
2.2.2 Requerimientos no funcionales

Actualmente, el sistema AGATA se encuentra desplegado en un solo servidor
por tal motivo no cumple las politicas del GTSI en el que indican que necesita

tener separado el frontend del backend en servidores distintos. Con el objetivo



de optimizar el modularidad y escalabilidad del sistema, se tienen los siguientes
requerimientos no funcionales:
- Separar en dos servidores, uno para frontend y otro para backend.

- Corregir errores ortograficos dentro del sistema AGATA.
2.3 Aspectos técnicos y legales

- La propiedad intelectual del sistema AGATA y los derechos de uso de
servicios internos y externos pertenecen exclusivamente a la ESPOL.

- Lainformacion proporcionada por el GTSI sobre los estudiantes mediante
Sus servicios internos y externos sera empleada unicamente con el fin de
realizar pruebas para el desarrollo del Sistema.

- Los datos generados en la base de datos del Sistema AGATA son
confidenciales y no se divulgaran por ningln motivo a personal externo al
GTSI.

2.4 Cronograma de actividades y reuniones

Il 1A ; 11 /000 T 5 ia i IE!
0/1/2021 10/26/2021 11/20/2021 1271572021 1/5/2022 /372022

Figura 1 - Cronograma de actividades

En nuestra Figura 1, se planifico tareas semana a semana. También tenemos
reuniones semanales mostrando avances de los requerimientos y tareas

asignadas.
2.5 Propuesta de despliegue del sistema

Para el despliegue del sistema AGATA, se propone la separacion de los
apartados Backend y Frontend en diferentes servidores como se muestra a

continuacion:
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Figura 2 - Modelo de despliegue del sistema AGATA

El apartado Frontend sera constituido por la interfaz web como se muestra en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia., donde los usuarios i
nteractdan con la aplicacion desde un navegador. Por otro lado, el Backend se
constituye de la aplicacién de Django, que proporciona el servicio de APIs que el
frontend consumira. Aparte de manejar la base de datos interna del sistema, el
Backend también sera el encargado de manejar y encapsular las APIs de los
servicios externos, incluyendo las desarrolladas por el GTSI.

2.6 Diagramas

A continuacion, se observa en la Figura 3 la secuencia que describe la
interaccion a realizar en este proyecto por parte del actor Secretaria por medio
de la interfaz web. Cuando la Secretaria requiere filtrar la informacién de
proyectos y estudiantes se necesita que los filtros descritos se mantengan a lo
largo de la secuencia para mantener la busqueda y evitar perder el registro actual
cada vez que regresa a buscar mas proyectos. Esta informacion se mantiene

con la ayuda de la caché de los navegadores web.
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Figura 3 - Diagrama de secuencia de la navegacion a implementar del

usuario Secretaria filtrando la busqueda

En la Figura 4Figura 3 y Figura 5, se muestra el registro automatizado de la
informacion del estudiante, tutor, profesor, materia integradora, carrera, facultad
y proyecto cuando un usuario no se encuentra dentro del sistema AGATA. La
l6gica de esta secuencia se maneja mayoritariamente en el backend, utilizando
el API “api/token”, el cual va ligado al componente AuthenticationCAS, donde,
después de las verificaciones del servicio externo CAS, se comprueba si el
usuario ha sido registrado como estudiante en el sistema AGATA. Si no ha sido
registrado, comienza la secuencia donde se piden datos del estudiante a los
servicios del GTSI para registrar al usuario. Con los datos devueltos, en donde
se incluyen datos de facultad, carrera, materia integradora, proyecto integrador,
periodo académico, carrera, coautores, profesor y tutor, se realiza la verificacion
de estos en la base de datos de AGATA. Si no se encuentran en la base de
datos, se los guarda automaticamente.



El proceso completo dura aproximadamente 15 segundos en ejecutarse, y por
ese motivo, se genera una pantalla de carga en la interfaz web donde espera
hasta que el servicio de registro automético termine su ejecucion y devuelva el
token de autenticacion.

Con este proceso automatizado, se evitan llamadas excesivas a servicios
externos a AGATA, especificamente, los pertenecientes al GTSI y, a pesar de
duplicar cierta informacién existente en la base de datos de ESPOL, no se
perjudica la eficiencia del sistema ya que se maximizan las llamadas a su propia

base de datos.
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i @ :AuthenticationCAS ‘Usuario O
Uguatio

no Fantalla ServicipsGTSI DataCoptrolAPI

registrado Lopin
; login{datos) -

authidatos) -

userExistz(datos) -

fal U
IS .

busquedalsu ariolEs pol{usuario)
i

datosUsuario J
[ommmmrmmmmmmmeoee e [

save(datos) i

cheq uear‘r‘GuardarRegistro{d atos facultad)

cheg uear‘r‘GuardarRegistro{d ato s'.carrera)

chequearYGuardarRegistro(datos. materia)

ch equearYGuardarR egistro{datos.perio'd oAcademico)

chequearYG uardlarRegistro(d atos.proyé ctolntegrador)

|
getlnfol\-1aterialntegra&ora{codigtJCarrera) N
i

getlnfoProyectolntegradlor{userl D, materialD)

1

Figura 4 - Diagrama de secuencia del ingreso de datos automaticos cuando

entra un usuario no registrado (Parte 1)
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Figura 5 - Diagrama de secuencia del ingreso de datos automaticos cuando

entra un usuario no registrado (Parte 2)
2.7 Modelo l6gico

Dentro del disefio del modelo Iégico que se tenia en el proyecto anterior, existe
una tabla Rol, que posee los cinco roles que interactlan en el sistema AGATA.
Existe también una tabla Usuarios y RolUsuario, que contiene la informacion de
cada uno de los usuarios registrados, y la relacién entre las tablas Rol y Usuario,
asi como la relacién con la tabla PeriodoAcademico, respectivamente. Es
importante mencionar, que un mismo usuario puede tener diferentes roles dentro
de un mismo término académico y a su vez cada uno de los roles definidos tienen
dependencia al periodo académico. En el modelo Iégico de la base de datos del
proyecto anterior, la tabla RolUsuario se encarga de proveer los permisos
necesarios segun el rol y un periodo académico correspondientes por lo que se
agregdé un campo llamado activo dentro de la tabla RolUsuario para poder

manejar los usuarios por término académico como muestra la Figura 6



RolUsuario RolUsuario

| PK |idRolUsuario 1PK |idRolUsuario
FK |idRol FK |idRol
| FK |usuario ' FK |usuario
FK |idPeriodo FK |idPeriodo
activo

Figura 6 - Tabla modificada
2.8 Diseiio de interfaces

En esta seccion, se muestra el disefio de las nuevas ventanas a realizar y
aguellas ventanas con modificaciones que no afectan al flujo actual dentro del
sistema AGATA. Entre las ventanas, se tienen los mensajes de retroalimentacion
en los siguientes escenarios:
- Inicia sesion un usuario por primera vez en el sistema AGATA y se
muestra un mensaje de carga.
- Unusuario intenta iniciar sesion en el sistema AGATA y no responden las
APIs del GTSI
- Un usuario intenta iniciar sesion en el sistema AGATA y el sistema no
responde.
Estas ventanas permiten darle al usuario una respuesta visual si llegase a fallar

alguna peticion dentro del sistema cuando intentan iniciar sesion.

Para la seleccion del término académico, se agrego una lista desplegable con
los periodos académicos existentes para poder visualizar entre términos si se
llega a alargar el proceso entre un semestre y otro. También, se muestran el
formato de las notificaciones que se enviaran en el médulo de Secretaria para
avisar de forma personalizada a los estudiantes que no han culminado ni iniciado
el proceso de titulacion. Por ultimo, dentro del sistema administrativo de AGATA,
se crean dos ventanas para habilitar y deshabilitar roles en cada término
académico, que funciona en conjunto con la interaccion de los usuarios con el

frontend visualizando la informacion correspondiente por término académico.



2.8.1 Sistema AGATA

En el apartado de interfaz web, se muestran pantallas de error como la Figura 7
gue indica si existe algun problema con las conexiones hacia la base de datos
local del sistema AGATA o como se muestra en la Figura 8 cuando los servicios
internos de GTSI no responden.

Ha ocurrido un error

Figura 7 - Mensaje Modal cuando los servicios de Backend de AGATA no

funcionan

Figura 8 - Mensaje Modal cuando los servicios de GTSI no funcionan

También se muestra un modal cuando un usuario inicia sesion de forma exitosa

al sistema.



Iniciando Sesion

nvenido DANIEL ALEJANDRO ARROYO YANEZ

Figura 9 - Mensaje Modal cuando un usuario inicia sesién de forma exitosa
En la Figura 10, se muestra la pantalla de carga de datos cuando un estudiante
es nuevo dentro del sistema AGATA. Esta operacion tiene una duracion
aproximada de 15 segundos, aunque depende de la velocidad de respuesta de
los servicios del GTSI.

Iniciando Sesion

-~

9%

Registrando nuevo usuario

Figura 10 - Ventana de carga de datos al inicio de sesion de un usuario no
registrado en el sistema AGATA

2.8.2 Seleccion del periodo académico

Un requerimiento de la secretaria de la ESPOL es la capacidad de elegir un
término académico para cualquier usuario del sistema AGATA ya que no habia
forma de saber en qué término se referian los datos mostrados en las diferentes
pantallas. Para satisfacer este requerimiento, se implementa un menu

desplegable en la barra de navegacion principal de la interfaz web como se



muestra en la Figura 11, donde se encontrara el tltimo término disponible elegido
por defecto. Como se muestra a continuacion, al desplegarse el menu, se

encuentran los demas términos disponibles:

L Facultad de Ingenieria en AGATA
%po Electricidad y Computacién N
Aplicacién web para la Gestién de Archivos de

Titulacién

Estudiante ~ [MISHELL EUGENIA ANGULO VILLACIS] 1S-2021~

1S -2021
{2 Estudiante

1S - 2020

28 - 2020

Figura 11 - Menu desplegable de los términos disponibles

Gracias a esta posibilidad de elegir el término, se aprovecha el manejo de los
roles de usuario por término en la vista administrador. Mas adelante se explica
detalladamente el manejo de los permisos por rol y por término en el modulo
administrador de AGATA.

2.8.3 Envio de notificaciones

El envio de notificaciones automaticas cada vez que los usuarios realizan un
paso como entrega de documentos, rechazo o aprobacién de estos se
implementd por medio del uso de SMTP. Las notificaciones automaticas se
envian por correo utilizando una plantilla. También en el médulo de Secretaria
se envian mensajes de manera personalizada para notificar al estudiante que el

proceso esta detenido o alguna otra novedad. Ver secuencia en la Figura 12



sd Notificacion a los estudiantes por correo )

i ‘Estudiante “NofificarEstudiantes

Secrétaria PantallaMofificaciones EmailSender
1 i 1

— 1
seleccionarEstudiantss()
»

buscar(estudiantes)

correoEstudiantes

enviarCormeo()

formatearCorreo{fotmata)
; i

1

|

1

|

i

1

!
enviarCorreo{estudiantes, formato)

generarComeos|esfudiantes)

i

i
enviarCorreo(cormeos, estudiantes)

respuesta

respuesia

Figura 12 - Diagrama de secuencia del envio de notificaciones por correo a
estudiantes
En el modulo Secretaria, ver Figura 13 y Figura 14, se puede notificar a los
estudiantes con un mensaje de noreply utilizando un formato predeterminado por
la secretaria de la ESPOL. Primero, se pueden escoger los usuarios estudiantes

a los cuales se les va a enviar el mensaje.



L Facultad de Ingenieria en AGATA
e/)po Electricidad y Computacién cacitn web parala Gestin de Archivos de Titulacisn

Secretaria - [Enckpuia]  15-2021- A B

9 Notificar estudiantes

Figura 13 - Listado de estudiantes para seleccionar y enviar una notificacion
Se escribe el asunto para que finalmente, se envia el mensaje con una plantilla
automatica. El usuario secretaria puede ver el mensaje predeterminado que se

va a enviar a los estudiantes como se muestra a continuacion:

[ Datos del correo

teria: {{ materia J} ({{ Codigo }}) . paralelo: {{ Paralelo }}

automatico del Sistema de Control Académico. Por favor no lo responda.

Saludos, Margarita Filian

Misién DST-FIEC:

de apoy res y estudiantes, a fin de que los recursos informaticos con los Gue cuenta la Facultad sean
ad IF: nciar el desarrollo académico-cientifico de la FIEC
htt sp
Cancelar

Figura 14 - Formato de mensaje automatico que envia la secretaria a los

estudiantes seleccionados
2.8.4 Administrador

En este madulo se realiza el cambio de disefio al momento de registrar un nuevo

término académico como se ve en la Figura 15. Se selecciona el afio y el término



gue puede ser 1T para primer término, 2T o 3T para el segundo término o tercer

término, respectivamente.
Nuevo Registro

Afo 2021 Término

Crear Cancelar

Figura 15 - Formulario de registro de nuevo término académico
También se tienen dos formularios correspondientes por cada término
académico para habilitar y deshabilitar permisos. Para habilitar los permisos
como muestra la Figura 16, se escoge entre los roles estudiante, profesor, tutor,
secretaria 0o subdecanato y se busca al usuario a habilitar dicho rol. En la
busqueda de los usuarios se mostraran aquellos usuarios que no tienen
asignado un rol en el término seleccionado. En la Figura 17, se tiene una lista
gue contiene los roles mencionados anteriormente y para la busqueda de
usuarios, se mostrara un listado con todos los usuarios que tienen un rol

asignado en el término seleccionado para deshabilitarlo.

|

Habilitar Permisos Término 2S - 2020 I

Roles Usuario

Habilitar permiso Cancelar

Figura 16 - Habilitar permisos por el término académico seleccionado



Deshabilitar Permisos Término 2S - 2020

Roles Profesor v Usuario

Deshabilitar permisos Cancelar

Figura 17 - Deshabilitar permisos por el término académico seleccionado
2.9 Correcciones adicionales
2.9.1 Correcciones al separar las aplicaciones en servidores distintos

Una de las correcciones mas importantes fue modificar la clave que se
encontraba alojada en el Localstorage y hacia uso del token de CSRF. El llamar
a dicha clave permitia que realizar los peticiones con el método POST se
ejecuten y evitar que el sistema considere que el usuario no esta autorizado
dentro de la aplicacion. Ademas, también se realizé modificaciones en la clase
de Autenticacion del CAS para poder adaptarla al proyecto y lograr el
redireccionamiento al sistema AGATA.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se pretende mostrar los resultados al evaluar el tiempo de
registro de estudiantes, tutores y profesores de forma manual comparandose
a la automatizacién del registro cuando por primera vez un estudiante inicia
sesidn. Revision del tiempo en que el acta es extraida desde el SAAC de
forma manual en comparacion con el consumo de la integracion de la API

del GTSI, asi como la carga del documento del trabajo final al DSPACE.
3.1 Configuraciény despliegue
3.1.1 Configuracion de los servidores web

Como fue indicado con anterioridad, el GTSI proporcioné al proyecto con un
servidor de la red interna de ESPOL, en el cual AGATA fue desplegado en
primera instancia como un proyecto unido. Para esta nueva fase, se provee un
nuevo servidor para el despliegue de los apartados de Frontend y Backend de

forma separada.
3.1.2 Instalacién y configuracion de los servidores

Los dos servidores utilizan la distribucion del sistema operativo Linux
Ubuntu, por lo que se realiza la respectiva actualizacion de librerias e instalacion
de la herramienta de control de versionamiento Git. El proyecto cuenta con sus
apartados de Frontend y Backend en dos repositorios diferentes, los cuales
seran clonados por separado en los dos servidores respectivamente.
3.1.2.1 Servidor frontend

El primer servidor (200.10.147.105) ya cuenta con una instalacion previa
de Apache, Python 3, Django, Reactjs, PostgreSQL vy librerias requeridas por
sistema AGATA unificado. En este primer servidor se designa la instalacion del
apartado de Frontend (Reactjs), por lo que lo demas es desactivado, incluyendo
el proyecto unificado desplegado en Apache.
3.1.2.2 Servidor backend
En el segundo y mas reciente servidor (200.10.147.29), se realiza la instalacion
de PostgreSQL, Python 3, Django y Apache para el despliegue del Backend.



3.1.3 Versiones de herramientas de desarrollo

A continuacion, se muestra en Tabla 1 las versiones de las herramientas

instaladas en ambos servidores junto a su version:

Herramienta Version
Python 3.8.10
Django 3.4
Reactjs 17.0.2

react-dom 17.0.2
Apache 2.4.41
PostgreSQL 13.3

Tabla 1l - Versién de las herramientas utilizadas

3.2 Despliegue del sistema AGATA

El despliegue del sistema AGATA se inicia con archivos de configuracion de
Apache, los cuales se encargan de ejecutar el servicio de Reactjs y Django en
los servidores de Frontend y Backend respectivamente. Estos servicios se
ejecutan como procesos en segundo plano. Ambos servicios de Frontend y
Backend son ejecutados en el puerto 80 (http) de sus respectivos servidores. Ver
Figura 18 y Figura 19

14
ontEnd/build

484 findex.html

E_LOG_DIR}/

CHE_LOG_DIR}/a

Figura 18 - Archivo de configuracion de Apache para el Frontend



ackEnd/titulacion

/BackEnd/adminsite/static

/media /home/manager/BackEnd/media

granted

granted

python-path=/home/manager/Backend/titulacion

_LOG_DIR}
{APACHE_LOG_DIR ombined

Figura 19 - Archivo de configuraciéon de Apache para el Backend
3.2.1 Comunicacién entre servidores de Frontend y Backend

Para la comunicacion entre los servidores de Backend y Frontend de
AGATA, surgieron varios cambios en la arquitectura de comunicacion entre
servidores, especialmente por problemas de politicas de CORS, y restriccion de
Cookies, ver Figura 20 y Figura 21. Esto ocurre tanto en Google Chrome, Opera,
Mozilla y Microsoft Edge.

Segun (Google Developers, 2020), en mayo del 2020, se anuncié un
cambio en las politicas de restriccion de cookies de terceros y CORS para la
proteccion y refuerzo de la privacidad de los usuarios. La aplicacion Frontend
consulta las APIs de un servidor separado en donde se encuentra la aplicacion
Backend, lo cual provoca que el navegador reconozca las consultas como una
aplicacion de terceros.



Figura 20 - Mensaje de error de CORS

nitiator Timing  Cookies

Request Cookies | show filtered out request cookies

Name Value Domain Expires / Ma... Size Htt.. S5ec.. SameSite ... Priority
messages eJzFOVsKwjAQ... | 200.10.14... Session 251 Lax Medium
XSRF-TOKEN rAyfVTySgURZ...  200.10.14... 2023-01-03... 74 Lax Medium
Lax Medium

sessionid 8bzfridn2csi25...  200.10.14... 2022-01-20... M

Figura 21 - Cookies son filtradas y excluidas

3.2.2 Solucioén con servidor de Tunneling

El origen del problema proviene de los navegadores web que bloquean el
consumo por parte Frontend al Backend ya que el Backend es considerado como
una aplicacién de terceros al estar desplegado a un servidor distinto.

Por este motivo, se escoge como solucion un servidor tunnel “socat” (comando
de Linux) ejecutandose desde el servidor de Frontend. Este servidor se encarga
de escuchar al puerto 80 del servidor de Backend y lo traduce a un puerto libre
del servidor Frontend (en este caso, se escogio el puerto 443 por politicas del
GTSI). Esto permite que las APIs del Backend emulen provenir del puerto 443
del propio servidor de Frontend (conectado al puerto 80 del servidor del
Frontend) del propio servidor de Frontend, evitando las politicas de restricciones
a aplicaciones de terceros ya que el Frontend se consume a si mismo en un

puerto diferente.



LISTEN

p

Figura 22 - Servidor de tunnel “socat” haciendo un tunel entre el puerto 80 del

servidor de Backend al puerto 443 del servidor de Frontend

3.2.3 Cambios en Arquitectura de despliegue Planteado

Debido a los problemas de restricciones de los navegadores web mencionados

anteriormente, la arquitectura de despliegue sufre un ligero cambio. A

continuacion, se muestra el antes y después del diagrama de arquitectura del
despliegue de AGATA:
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Figura 23 - Diagrama de despliegue original (problemas de restricciones)
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Figura 24 - Diagrama de despliegue modificado (con servidor de tunneling
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3.3 Consumo de APIs de terceros
3.3.1 APIs de GTSI

El GTSI proporciond las siguientes 10 APIs, de las cuales 2 son para el
manejo del acta de grado del estudiante y 8 que contienen informacion del
estudiante. Estas APIs pertenecen a la ruta mostrada en la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. y de las cuales se detallan a

continuacion;

DIR_GTSI = "http://1

Figura 25 - URL del servidor del GTSI para pruebas

- /api/MateriaEstudiante/InfoEstudiante/<usuarioEspol>: esta API
nos proporciona la informacién mostrada en la Figura 26 como la
matricula, cédula, nombres completos del estudiante, asi como el
codigo y nombre de la carrera e informacion de la facultad a la que
pertenece dicho estudiante como el nombre completo y el codigo de
la facultad.

"estudiante": {
"matricu
"cedula”
"nombres
"apellidos™:

3' T

“carrera®: {

£=1

“nombre":

"facultad™: §

"codigofac

“nombre"”: "

Figura 26 - Informacién del API InfoEstudiante
- api/MateriaEstudiante/Informacionintegradora/<codigoCarrera>:
esta APl como se muestra en la Figura 27 devuelve la informacién del
nombre de la materia integradora de la respectiva carrera, asi como

el codigo de la materia, afio y término.



“nombrematexria”: "MA INTEGRADORA DE MECANICA™,

“codigoma
“anio”:

“terminoAcademico”: "15

Figura 27 - APl Informacionintegradora
- api/MateriaEstudiante/Aprobolintegradora/<usuario>/<codigoMat
eria>: esta APl devuelve “0” si el estudiante consultado no ha
aprobado la materia integradora como se muestra en la Figura 28 o el

valor de “1” si el estudiante ha aprobado.

“apIntegradora™: "1

Figura 28 - APl Aprobolintegradora

3.3.2 APIs de DSPACE

El GTSI proporcioné la url y el formato de los datos a enviar usando DSpace,

se utilizé la version 5 de DSpace.
DIR_DSPACE = “"https://192.168.6.153/rest/"

Figura 29 - URL de DSpace

- Irest/login: API para iniciar sesion y devolver el token. Las
credenciales fueron provistas por el GTSI.

- [Irest/status: API que devuelve el estado de la sesion

- [rest/collections/{collectionID}/items: API que devuelve el itemsld
luego de ingresar el collectionID

- [Irest/item/{itemsid}/metadata: API que almacena la metadata como
autor, fecha, entre otros datos.

- [Irest/item/{itemsid}/bitstreams: APl que almacena el url del PDF del

archivo subido al DSpace.
3.4 Costos

Para este proyecto el costo total es de $9600 debido a que el servidor,

tecnologias utilizadas en este proyecto son open source por lo que no implica



gasto alguno. El valor obtenido es netamente considerando el desarrollo y/o

mantenimiento al sistema. Ver Tabla 2.

o _ . Valor Valor
Producto/Servicio | Unidad(es) | Duracion o
Unitario Total
Desarrolladores 2 6 meses $800 $9600
Servidores 2 Indefinido $0 $0
Total $9600

Tabla 2 - Valores Costos del proyecto

3.5 Evaluaciones

Luego de los

requerimientos

realizados,

se realizaron

evaluaciones

parametrizando por medio del tiempo de respuesta en el escenario del registro

de un estudiante junto con su informacion correspondiente en el sistema. Ver

Tabla 3.

Para el registro automatico, el tiempo en que la informacion es almacenada en

la base de datos del sistema AGATA es en promedio 5 segundos mientras que

el registro manual realizado en el modulo del administrador demoraba en

promedio 45 segundos. Para la carga del archivo al DSPACE demoraba por

medio del proceso manual aproximadamente 3 minutos mientras que al consumir

las APIs del DSPACE proveidas por el GTSI dura aproximadamente 20

segundos.

. Tiempo - .,

Tiempo . Reduccion Reduccion
Subproceso automatizado

manual (s) (s) (%)

(s)

Registro de
proyectos de
titulacion con
sus actores 480 40 440 92

(estudiantes,
profesores y

tutores)




Extraccion de
acta SAAC

120 40 80 66

Subida de
archivos a
DSpace y
L 300 15 285 95
eliminacion

de deuda de

no valor

Firma y
registro  de
acta SAAC

por parte de

172800 600 172200 99.3

secretaria y

subdecanato

Tabla 3 — Tabla comparativa del rendimiento antes y luego de la automatizacion




CAPITULO 4

Conclusiones Y Recomendaciones
Conclusiones

- Este proyecto logré ser desplegado en dos servidores diferentes tal
como lo indican las politicas del GTSI, permitiendo asi una mayor
flexibilidad y escalabilidad que un sistema integrado.

- Fueron consumidas exitosamente todas las APIs provistas del GTSI
tanto de la informacién del estudiante, acta saac y del DSpace,
permitiendo automatizar gran parte del proceso en cuestion.

- Para los servidores desplegados es necesario realizar una recarga
al servicio de apache para que los cambios en los sistemas puedan
ser visualizados correctamente.

- Segun (Google Developers, 2020), las politicas de restriccion de
cookies y CORS de los navegadores web restringen estrictamente a
las aplicaciones de terceros a partir del mayo del 2020. Por ese
motivo, para garantizar la comunicacion eficiente entre servidores y
evitar que los navegadores cataloguen al servidor del Backend como
una aplicacion de terceros, se utilizé un servidor de tunneling "socat"
en el servidor del Frontend con el fin de garantizar una correcta
comunicacion con el Backend.

- En esta fase del proyecto se utilizé la API provista por el GTSI, lo
cual permitié una reduccion total del tiempo en los subprocesos que
se realizaban de forma manual (reduccion de 2 dias con 11
segundos). Dichos subprocesos corresponden a: extraer y firmar
acta SAAC, subir documentos a DSpace, eliminar deuda de no valor

y registrar automaticamente los proyectos con sus usuarios.



Recomendaciones

- Pararealizar pruebas y evitar problemas de caché, es necesario hacer
uso de navegadores como Chrome. El uso del navegador Brave podria
ocasionar que el sistema AGATA no funcione correctamente debido a
gue este navegador tiene problemas de cacheo de informacion.

- El url donde se encuentra alojado el documento final que se genera al
subir archivos al DSpace deberia poder visualizarse en la aplicacion y
no solo quede visible en los reportes que se generen en el médulo de
la secretaria.

- Se recomienda la revision del estado del servidor de tunneling “socat”
cuando el servidor donde se aloja el Backend sufre fallos o caidas.

- Se recomienda una mejor y mas rapida comunicacién entre los
desarrolladores del GTSI y de AGATA para agilizar la comunicacion

entre los servicios externos a AGATA como lo son DSpace y SAAC.
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