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1 INTRODUCCION

AJESMuS (Adaptable Evaluation System Using Multiple Sources) es una
herramienta configurable que permite realizar la evaluacion de los TFGs. Dispone de
diferentes formas de evaluacién, y permite realizar diferentes configuraciones para
diferentes asignaturas en funcién de unos elementos evaluables previamente definidos.
Para la evaluacion de los elementos evaluables se utiliza el concepto de las rubricas
holisticas y analiticas, que permiten evaluar de forma escalar, el desarrollo de una tarea
tanto a nivel de ejecucion como de efectividad.
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2 PLANTEAMIENTO INICIAL

En el siguiente apartado se tratan los apartados del planteamiento inicial del
proyecto. Los objetivos marcados, la arquitectura utilizada, las herramientas usadas y el
alcance del proyecto.

2.1 Objetivos

El objetivo principal del proyecto reside en definir e implementar para ADESMuS
un sistema escalable que permita realizar transacciones de datos a través de la red sin
necesidad de estar ligado a un unico ambito de ejecucion. Todos los usuarios de
AdJESMuS podran utilizar el sistema desde diferentes medios, como puede ser un movil,
una web o incluso desde aplicaciones externas como puede ser Moodle. Por ello, los
objetivos marcados seran los siguientes:

+¢+ Definir la administracion del sistema AdESMuS, entendiendo por administracion
a la parte en la que son registrados y manipulados todos los elementos que
participan en el funcionamiento de AAdESMuS, como pueden ser, los usuarios,
centros, departamentos, asignaturas, grupos, etc.

+¢ Definir e implementar un sistema que permita la interaccion con los usuarios de
AdESMuS a través de la red para la manipulacion de sus datos. Una API.

+¢+ Definir e implementar la seguridad de una API.

¢+ Definir e implementar un entorno de pruebas consistente que permita controlar el
correcto funcionamiento del sistema.

¢+ Y sobre todo, hacer de AJESMuS una herramienta facil e intuitiva, que permita
un acceso rapido a los datos.

2.2 Arquitectura

AdESMuS sigue una arquitectura basada en el modelo REST (Representational
State Transfer), stateless - sin estado, y se apoya completamente en el estindar HTTP
para realizar las transacciones de los datos.

Denominada como Servicio web RESTful, la aplicacion se basa en una
comunicacion cliente/servidor, donde el canal de comunicacion se encuentra protegido
por un certificado SSL (https) y el acceso a la API se realiza a través de Tokens, los cuales,
seran proporcionados por el servidor. El sistema también dispone de un control de acceso
por roles que permiten determinar las capacidades del usuario para realizar acciones sobre
la API.

Como se puede observar en la siguiente ilustracion, existen dos zonas claramente
diferenciadas y separadas por un canal de comunicacion (Internet). Dicho canal de
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comunicacion se encuentra encriptado por un certificado SSL. Los usuarios pueden
obtener sus datos desde diferentes dispositivos.

Otras plataformas,
€j. Moodle

(.

W

Ordenador

Movil

Adesmus
AP| Rest

llustracion 1 - Arquitectura REST

En la siguiente ilustracion se representa una comunicacion cliente/servidor, donde
el usuario se loguea para obtener un Token. En ese momento, el sistema determina si los
datos proporcionados por el usuario son correctos, y procede a enviarle al cliente un
Token, con el cual, el usuario pueda solicitar informacion en las siguientes peticiones.

El principio de stateless de REST lo controlara el usuario consumidor del recurso.
En cada peticion solicitada a la API, el usuario necesitard proporcionar el Token que se
le facilité en el momento de la autenticacion. De esta manera, el sistema sabe quién le
esta solicitando informacidn y si tiene permiso para consumir el recurso solicitado.

]

7€)

SSL-HTTPS [

1) Quiero obtener mi Token, este es mi
usuario, contrasefia y huella del
navegador:

{POST) /apifauth

usuario/contrasefia/nuella

3) Ok, éste es tu token, recuerda que es
exclusivo para ti y tu navegador
durante un tiempo determinado

Token: 23jsdksdjfil3djfkdf

- 9

4) Ahora quiero ver todos los centros
registrados en el sistema. Toma éste es
mi token: 23jsdksdjfil3djfkdf

(GET) /api/center

&) Ok, toma estos son los centros
registrados en formato JSON

[{ nombreCentro: Centro1},{
nombreCentro: Centro2), {
nombreCentro: Centrod J]

10

2) Se valida el usuario, y se genera un
token en caso de que el usuario no
disponga de uno valido asignado

Adesmus
Restful Web API

5) Se comprueba que el token del
usuario es de quien dice ser, que es
vialide y que ademas tiene el Rol
necesario para poder solicitar dicha
informacidn. Si cumple se le envia la
informacién solicitada

llustracién 2 - Ejemplo de comunicacién Servicio web RESTful
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2.3 Herramientas

Durante el desarrollo del proyecto se hara uso de las siguientes herramientas:

Ordenador portatil v de sobremesa:
Imprescindibles para poder desarrollar el proyecto

Sistemas operativos

Se utilizaran principalmente dos sistemas operativos. Un sistema basado en Linux que
hara las veces de servidor, y un sistema operativo Windows7 desde el cual se realizara
la implementacion del proyecto.

Sublime Text2:
Es el IDE seleccionado para la implementacién. Es una herramienta de poco peso,
extremadamente &gil, y con infinidad de extensiones.

Gantt Project
Herramienta utilizada para la generacion de la planificacion temporal.

Microsoft Office
Se utilizara para el desarrollo de la documentacion del proyecto.

NodeJS

Es la libreria seleccionada como base para el desarrollo de la API. Se trata de una
libreria JavaScript que se ejecuta en el lado del servidor, es asincrona y esta basada en
eventos. Otra de las principales ventajas de la libreria es que no necesita de terceras
aplicaciones como puede ser Apache o Tomcat para su funcionamiento.

Cacoo
Herramienta online que permite realizar diagramas y organigramas.

Postman
Es la herramienta seleccionada para la creacion y ejecucién de las pruebas unitarias.

Google Drive
Se haré uso de esta herramienta para gestionar en la nube los backups que hagamos

del proyecto y gestionar el acceso a todos los documentos que se vayan registrando.

Dia
Herramienta para realizar casos de uso y modelos de dominio.

11
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2.4 Alcance

El proyecto se ha divido en las siguientes fases:

2.4.1 Fases del proyecto

Captura de requisitos

El primero de los pasos a seguir es saber las necesidades que se requieren en el
proyecto para la consecucion del mismo.

Anélisis
Una vez que se tiene claro el qué se quiere hacer, se busca el como hacerlo. La

busqueda de informacidén se dividird por necesidades requeridas, inicialmente
marcadas después de realizar las primeras reuniones con el director.

Seleccionar un sistema de gestion de bases de datos y un lenguaje de programacion
gue cumplan con nuestras expectativas, hacer un estudio de la seguridad a
implementar y determinar de qué manera realizar el transporte de los datos.

Disefno

Una vez seleccionadas las tecnologias que se van a utilizar, se estructura la aplicacion
unificando la problematica del punto anterior.

Implementacion

Se modulariza la aplicacién consiguiendo una abstraccion en el coédigo. La
implementacién del proyecto se dividira en los siguientes prototipos:

e Prototipo N°1. Acceso a la documentacion online: Se creard la
documentacién online de la API, para que el usuario pueda consultar en todo
momento de que manera realizar la comunicacion con el servidor.

e Prototipo N°2. Acceso a la Landing Page de la API: Se creara una pagina
principal a modo de presentacion de la API.

e Prototipo N°3. Registro y acceso al sistema: Se implementaran las
funcionalidades necesarias que permitan realizar un registro en el sistema
mediante un usuario y contrasefia, y posteriormente, con el usuario ya
registrado, y mediante la operacion de logueo, conseguir un Token valido para
el acceso a los recursos disponibles.

12
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e Prototipo N°. Recursos para realizar operaciones sobre el
Administrador, Docente y Estudiante: Se implementaran todas las
funcionalidades necesarias que permitan al sistema, afiadir, editar, actualizar o
eliminar usuarios de tipo Administrador, Docente o Estudiante, de la base de

datos.

e Prototipo N°5. Recursos para realizar operaciones sobre las Asignaturas:
Se implementaran las funcionalidades necesarias que permitan al sistema
afiadir, editar, actualizar o eliminar Asignaturas de la base de datos.

e Prototipo N°. Recursos para realizar operaciones sobre los Centros: Se
implementaran las funcionalidades necesarias que permitan al sistema afadir,
editar, actualizar o eliminar Centros de la base de datos.

e Prototipo N°7. Recursos para realizar operaciones sobre los
Departamentos: Se implementaran las funcionalidades necesarias que
permitan al sistema afiadir, editar, actualizar o eliminar Departamentos de la
base de datos.

e Prototipo N°8. Recursos para realizar operaciones sobre las Titulaciones:
Se implementaran las funcionalidades necesarias que permitan al sistema
afiadir, editar, actualizar o eliminar Titulaciones de la base de datos.

e Prototipo N°9. Recursos para realizar operaciones sobre los Grupos: Se
implementaran las funcionalidades necesarias que permitan al sistema afiadir,
editar, actualizar o eliminar Grupos de la base de datos.

e Prototipo N°10. Recursos para realizar operaciones sobre las Matriculas:
Se implementaran las funcionalidades necesarias que permitan al sistema
afiadir, editar, actualizar o eliminar Matriculas de la base de datos.

Plan de pruebas

Se crean baterias de pruebas unitarias para comprobar el estado de la aplicacion,
garantizando de esta manera que el funcionamiento de la aplicacion sea correcta en
cualquiera de sus vertientes. AAESMusS no dispone de una interfaz gréafica por lo tanto
ésta seccidon es muy importante para el correcto funcionamiento de la aplicacién y se
hara especial hincapié en ella durante el transcurso del proyecto.

Documentacion
La documentacion se ira completando a lo largo del proyecto con la informacion
recabada a la finalizacion de las fases establecidas.

13
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2.4.2 Esquema de descomposicion del proyecto

La siguiente ilustracion representa el esquema de descomposicién del proyecto en
diferentes tareas.

[ Capura de requisitos | [ 2 Anatisis | [ 3oiseio ] [& implementacion | [ 5Gesion | [ Pian de pruebas | | 7. Documentacion |
N N 5.1 Revision de la "
6.1 Defir 6.7
11 Reunién con el 2.1 Divisién de la 341 Estructura de 4.1 Defini Implementacion inic e
irector a prototipos Prototipo N°1 pruebas 1 | ruebas
] p unitarias para unitarias
cada prototipo Prototipo N°6
42 |» 5.2 Revision de la
Prototipo N°1 Prototipo N°2 6.2 6.8
el Prucbas | | | Prucbas
———— | | _unitarias
= = = 5.3 Revision dt{la Protof KDQN1 Pre moiva 7
y e dat Prototipo N°2 Prototipo N3
tecnologias y 6.3 6.9
Pruebas Fmeh
unitaries [
Prototipe N°3 Prototipo N°2 Prototi po s
53 Rovision dc 1a 6.4 6.10
implement . Pruebas 11| pm.m
Prototipo Ne: 5 i nitaria:
Prototipo N°3 Prototipo N9
Implementacion eresta e = — inal e la
Prototipo N°5 AL £ ¥ u on
i Protolipo 16 Prueb Pruebas.
unitarias 1| unitarias.
T Revisiondo 12 Prototipo N°d Prototipo N10 on o
it .6 Preparar la defensa
P ototipo N ﬁ = g df, proyecto
6.6
Pmeh | |
cion | | unitarias
Proto [po Nes

llustracion 3 - EDT

2.4.3 Tareas

A continuacion se definiran las tareas del EDT de una forma detallada:

1. Captura de requisitos

1.1. Paquete de trabajo: Reunion con el director

- Duracion: 3 horas.

- Descripcién: Primera toma de contacto con el director del proyecto para
abordar las necesidades del proyecto.

- Salidas/Entregables: Documento que formaliza lo hablado durante la
reunion.

- Recursos necesarios: Tener claro cuéles son las metas del proyecto y que es
lo que se necesita para llegar a ellas.

1.2. Paquete de trabajo: Busgueda de informacion

- Duracion: 18 horas.
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- Descripcién: Una vez que se sabe qué es lo que se necesita, se busca
informacion general al respecto. Documentacién sobre APIs, protocolos de
comunicacion, seguridad en el transporte de datos. Buscar casos de éxito
fielmente documentados y posibles alternativas.
- Salidas/Entregables: Informacion recabada en forma de enlaces o
documentos.
- Recursos necesarios: Acceso a Internet para obtener la informacion.
- Precedencias: Paquete de trabajo 1.1

1.3. Paguete de trabajo: Definicién del proyecto

- Duracion: 9 horas.

- Descripcién: Se define el esqueleto de la aplicacion, unificando todas las
tecnologias seleccionadas para el funcionamiento de la misma.

- Salidas/Entregables: Estructura basica del proyecto establecida.

- Recursos necesarios: Tener claro qué se quiere hacer y disponer de las
tecnologias necesarias.

- Precedencias: Paquete de trabajo 1.1y 1.2

1.4. Paquete de trabajo: Definicién de las tareas

- Duracion: 4 horas.

- Descripcién: Definir las tareas que son necesarias para realizar el proyecto.

- Salidas/Entregables: Tareas definidas y perfectamente documentadas.

- Recursos necesarios: Tener claro qué es lo que se necesita y de qué manera
Ilegar a conseguir los objetivos marcados.

- Precedencias: Paquete de trabajo 1.3

1.5. Paguete de trabajo: Planificacion de las tareas

- Duracion: 3 horas.

- Descripcidn: Establecer una hoja de ruta, indicando de qué manera se van a
realizar las tareas y en qué orden.

- Salidas/Entregables: Planificacion de ejecucion de las tareas.

- Recursos necesarios: Tener definidas y documentadas las tareas necesarias.

- Precedencias: Paquete de trabajo 1.4

1.6. Paquete de trabajo: Estimar tiempos v plazos de realizacion de las tareas

- Duracion: 3 horas.

- Descripcidn: Se realiza el calculo aproximado del tiempo que sera necesario
invertir en la realizacion de las tareas.

- Salidas/Entregables: Planificacion de ejecucion de las tareas con tiempos de
ejecucion.

- Recursos necesarios: Planificacion de las tareas.

- Precedencias: Paquete de trabajo 1.5
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Analisis

2.1. Paguete de trabajo: Division de la problemética

- Duracion: 3 horas.

- Descripcion: Analizar la problematica del proyecto y dividirlo en secciones
atacables de forma independiente. “Divide y vencerds”.

- Salidas/Entregables: Division del problema en pequefias porciones.

- Recursos necesarios: Tener toda la informacion necesaria para determinar de
qué manera realizar las divisiones del problema.

- Precedencias: Tareas de Gestion del 1.1 al 1.7

2.2. Paguete de trabajo: Busqueda de tecnologias y herramientas

- Duracion: 7 horas.

- Descripcién: Realizar una busqueda exhaustiva de las tecnologias y
herramientas que se incorporaran al proyecto.

- Salidas/Entregables: Tener claro que las tecnologias y herramientas
seleccionadas cumplan las necesidades del proyecto.

- Recursos necesarios: Cuales son las necesidades o requerimientos del
proyecto.

- Precedencias: Paquete de trabajo 1.1

2.3. Paquete de trabajo: Documentacion y aprendizaje de tecnologias vy
herramientas

- Duracion: 8 horas.

- Descripcién: Familiarizarse con el uso de las tecnologias y herramientas
seleccionadas partiendo de toda la informacién obtenida en paquete de trabajo
2.2.

- Salidas/Entregables: Adquisicion de un conocimiento basico que aumentara
a medida que se desarrolle el proyecto.

- Recursos necesarios: Las tecnologias y herramientas seleccionadas.

- Precedencias: Paquete de trabajo 2.2

Disefio

3.1. Paguete de trabajo: Estructura de la Base de Datos

- Duracion: 7 horas.

- Descripcién: Inicialmente se parte de un modelo relacional ya existente. Se
han redisefiado y afadido tablas nuevas, y se han actualizado campos.
También se han afiadido nuevas funcionalidades a las tablas (Triggers).

- Entradas: Se parte de un modelo relacional ya existente.

- Salidas/Entregables: Modelo completo de base de datos.

- Recursos necesarios: Modelo relacional existente y motor de base de datos.
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- Precedencias: Previo andlisis y conocimiento del modelo relacional ya
existente.

3.2. Paquete de trabajo: Estructura de la aplicacion

- Duracion: 26 horas.

- Descripcion: Se realiza un anélisis de las necesidades para determinar la
creacion de una estructura eficiente, escalable y segura.

- Salidas/Entregables: Una estructura consolidada del proyecto.

- Recursos necesarios: Tener claro todas las necesidades del proyecto.

- Precedencias: Tareas de Gestion y Analisis.

3.3. Paguete de trabajo: Estructura del tratamiento y transporte de los datos

- Duracion: 3 horas.

- Descripcidn: Se define la comunicacion entre el cliente y el servidor a través
de un modelo de transporte de datos. De qué manera se envian y reciben los
datos.

- Salidas/Entregables: Disefio de la trama de datos para la comunicacion entre
el cliente y el servidor.

- Recursos necesarios: Tener claro el qué y de qué manera queremos enviar y
recibir los datos a través de la capa de transporte.

- Precedencias: Paquete de trabajo 2.2y 2.3

4. Implementacion

4.1. Paguete de trabajo: Definir prototipos

- Duracion: 6 horas.

- Descripcion: Para facilitar la implementacion, el sistema se dividira en
prototipos, en los cuales, se iran afiadiendo nuevas funcionalidades hasta
completar la aplicacion.

- Salidas/Entregables: Definicidn de prototipos.

- Recursos necesarios: Tener claros los requerimientos del proyecto.

- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2y 3

4.2. Paguete de trabajo: Implementacion Prototipo N°1. “Acceso a la
documentacion online”

- Duracion: 8 horas.

- Descripcién: Se implementara una documentacion online para la consulta de
los recursos disponibles para el usuario.

- Salidas/Entregables: Definicion de la documentacion online.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2y 3
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4.3. Paguete de trabajo: Implementacién Prototipo N°%. Médulo de
comunicacion. ‘“‘Acceso a la Landing Page de la API”

- Duracion: 1 horas.

- Descripcion: Se implementara una pagina de entrada a la APl y de consulta
publica. Todos los usuarios (incluidos andnimos) podran acceder a ella para
ver de qué se trata ADESMuS.

- Salidas/Entregables: Definicién de los recursos para el consumo de datos.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2 y 3.

4.4. Paquete de trabajo: Implementacién Prototipo N° 3. Médulo de
comunicacion: “Registro v acceso al sistema’

- Duracion: 22 horas.

- Descripcién: Se implementara la funcionalidad que permita al usuario
registrarse en caso de tener permisos o realizar un login para acceder al
sistema.

/auth/register/ (recurso para el registro)
/auth/login/ (recurso para realizar una identificacion)

- Salidas/Entregables: Definicion de los recursos para el consumo de datos.
- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.
- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2 y 3.

4.5. Paquete de trabajo: Implementacion Prototipo  N° 4. Mddulo de
comunicacion. “Recursos para realizar operaciones sobre el Administrador,
Docente y Estudiante”

- Duracion: 20 horas.
- Descripcion: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de los
usuarios en el sistema a través de las siguientes rutas:
/api/users/administrator/ (recurso administrador)
/api/users/teaching/ (recurso docente)
/api/users/student/ (recurso estudiante)

En funcién de los privilegios que el usuario disponga, éste podra
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.

- Salidas/Entregables: Definicién de los recursos para el consumo de datos.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2y 3.

4.6. Paquete de trabajo: Implementacién Prototipo N° 5. Médulo de
comunicacion: “Recursos para realizar operaciones sobre las Asignaturas’

- Duracion: 20 horas.
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Descripcion: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de las
asignaturas a traves de la siguiente ruta:
/api/subject/

En funcion de los privilegios que el usuario disponga, éste podra
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.

Salidas/Entregables: Definicion de los recursos para el consumo de datos.

Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

Precedencias: Grupos de tareas 1, 2 y 3.

4.7. Paquete de trabajo: Implementacion Prototipo N° 6. Mddulo de
comunicacion: “Recursos para realizar operaciones sobre los Centros”

Duracion: 20 horas.
Descripcion: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de los
Centros a través de la siguiente ruta:

/api/center/

En funcién de los privilegios que el usuario disponga, éste podréa
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.

Salidas/Entregables: Definicion de los recursos para el consumo de datos.

Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

Precedencias: Grupos de tareas 1, 2 y 3.

4.8. Paquete de trabajo: Implementacion Prototipo N° 7. Mddulo de
comunicacion. _ “Recursos para _realizar _operaciones _sobre los

Departamentos’”’

Duracion: 20 horas.
Descripcion: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de los
Departamentos a traves de la siguiente ruta:

/api/department/

En funcion de los privilegios que el usuario disponga, éste podra
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.

Salidas/Entregables: Definicion de los recursos para el consumo de datos.

Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

Precedencias: Grupos de tareas 1, 2y 3.

4.9. Paguete de trabajo: Implementacién Prototipo N° 8. Modulo de
comunicacin: “Recursos para realizar operaciones sobre las Titulaciones”

- Duracion: 20 horas.
- Descripcion: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de las
Titulaciones a través de la siguiente ruta:
/api/degree/
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En funcion de los privilegios que el usuario disponga, éste podra
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.
- Salidas/Entregables: Definicién de los recursos para el consumo de datos.
- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.
- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2 y 3.

4.10. Paquete de trabajo: Implementacién Prototipo N° 9. Mddulo de
comunicacion. ‘“‘Recursos para realizar operaciones sobre los Grupos”’

- Duracion: 20 horas.
- Descripcién: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de los
Grupos a través de la siguiente ruta:
/api/group/

En funcion de los privilegios que el usuario disponga, éste podra
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.

- Salidas/Entregables: Definicion de los recursos para el consumo de datos.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Grupos de tareas 1, 2 y 3.

4.11. Paquete de trabajo: Implementacién Prototipo N° 10. Modulo de
comunicacion. ‘“‘Recursos para realizar operaciones sobre las Matriculas”

- Duracion: 20 horas.
- Descripcion: Se implementaran los recursos necesarios para la gestion de las
Matriculas a través de la siguiente ruta:
/api/enrollment/

En funcién de los privilegios que el usuario disponga, éste podra
hacer uso de la diferente funcionalidad que se aporta bajo cada una
de las rutas anteriormente nombradas.

- Salidas/Entregables: Definicién de los recursos para el consumo de datos.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Grupos de tareas 1,2y 3

5. Gestion

5.1. Paguete de trabajo: Revision de la implementacidn, Prototipo N°1

- Duracion: 1 hora.

- Descripcidn: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.2
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5.2. Paguete de trabajo: Revision de la implementacion, Prototipo N°2

- Duracion: 1 hora.

- Descripcion: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.3

5.3. Paguete de trabajo: Revision de la implementacidn, Prototipo N°3

- Duracion: 1 hora.

- Descripcion: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.4

5.4. Paguete de trabajo: Revisién de la implementacién, Prototipo N°4

- Duracion: 1 hora.

- Descripcidn: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.5

5.5. Paguete de trabajo: Revision de la implementacidn, Prototipo N°5

- Duracion: 1 hora.

- Descripcién: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.6

5.6. Paguete de trabajo: Revision de la implementacién, Prototipo N°6

- Duracion: 1 hora.

- Descripcidn: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.7

5.7. Paguete de trabajo: Revision de la implementacidn, Prototipo N°7

- Duracion: 1 hora.

- Descripcidn: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.8
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5.8. Paguete de trabajo: Revision de la implementacidn, Prototipo N°8

- Duracion: 1 hora.

- Descripcion: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.9

5.9. Paguete de trabajo: Revision de la implementacidn, Prototipo N°9

- Duracion: 1 hora.

- Descripcidn: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.10

5.10. Paguete de trabajo: Revision de la implementacién, Prototipo N°10

- Duracion: 1 hora.

- Descripcidn: Se revisara la implementacion del prototipo.

- Salidas/Entregables: Implementacion del prototipo revisada.
- Recursos necesarios: Prototipo implementado.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.11

6. Plan de pruebas

6.1. Paquete de trabajo: Definir Pruebas Unitarias (UT)

- Duracion: 15 horas.

- Descripcion: Se implementaran baterias de pruebas unitarias para comprobar
la integridad y estado de la APIl. Con dichas baterias, se realizara una
comprobacion de cada uno de los recursos disponibles en la API, validando
desde la entrada de datos, estado del usuario logueado en el sistema, permisos
de ejecucion sobre recursos o datos introducidos en el sistema. Se
comprobaran los tres principales modulos en su totalidad: Modulo de
comunicacion, Modulo de coordinacion y el Modulo de Gestion.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Tareas de gestion, analisis y disefio.

6.2. Paguete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°. Mddulo de
comunicacion. ‘“‘Acceso a la documentacion online”

- Duracion: 5 horas.
- Descripcion: Se implementa la documentacion online para el consumo de
datos de la API. Dicha documentacion estara ligada directamente a cada una
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de las cabeceras de las funciones, lo cual facilita su mantenimiento en un
futuro, en caso de realizar modificaciones.
- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.
- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.
- Precedencias: Paquete de trabajo 4.2y 5.1

6.3. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°. Mobdulo de
comunicacion. ‘“Acceso a la Landing Page de la API”

- Duracion: 1 horas.

- Descripcion: Se comprobara que la pagina principal de la API funciona
correctamente.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.3y 5.2

6.4. Paguete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°3. Mddulo de
comunicacion: “Registro v acceso al sistema’

- Duracion: 10 horas.

- Descripcién: Se implementaran las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.4y 5.3

6.5. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°. Mobdulo de
comunicacion: “Recursos para realizar operaciones sobre el Administrador,
Docente v Estudiante”

- Duracion: 10 horas.

- Descripcién: Se implementaran las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.5y 5.4

6.6. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°. Mobdulo de
comunicacion: “Recursos para realizar operaciones sobre las Asignaturas’

- Duracion: 10 horas.

- Descripcién: Se implementaran las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.
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- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.
- Precedencias: Paquete de trabajo 4.6 y 5.5

6.7. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°. Mddulo de
comunicacion: “Recursos para realizar operaciones sobre los Centros”

- Duracion: 10 horas.

- Descripcion: Se implementardn las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicién de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.7 y 5.6

6.8. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°7. Moddulo de
comunicacion: _ “Recursos para realizar operaciones sobre los

Departamentos’”

- Duracion: 10 horas.

- Descripcién: Se implementaran las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.8 y 5.7

6.9. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°8. Mddulo de
comunicacion. ‘“‘Recursos para realizar operaciones sobre las Titulaciones”

- Duracion: 10 horas.

- Descripcién: Se implementaran las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacién exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.9y 5.8

6.10. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°9. Mddulo de
comunicacion. ‘“‘Recursos para realizar operaciones sobre los Grupos”’

- Duracion: 10 horas.

- Descripcién: Se implementaran las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

- Precedencias: Paquete de trabajo 4.10 y 5.9
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6.11. Paquete de trabajo: Pruebas Unitarias Prototipo N°10. Modulo de
comunicacion: “Recursos para realizar operaciones sobre las Matriculas”

- Duracion: 10 horas.

- Descripcion: Se implementardn las pruebas unitarias que certifiquen una
comprobacion exhaustiva de cada uno de los recursos contenidos en el
prototipo.

- Salidas/Entregables: Definicion de pruebas unitarias.

- Recursos necesarios: Definicion del prototipo.

7. Documentacioén

7.1. Paguete de trabajo: Documentacion de la captura de requisitos

- Duracion: 17 horas.

- Descripcién: Unificar la informacion obtenida, para determinar el plan de
progreso en la ejecucion del proyecto.

- Salidas/Entregables: Documento con los objetivos del proyecto.

- Recursos necesarios: Todo lo necesario para crear el documento de objetivos
del proyecto.

- Precedencias: Tarea 1.

7.2. Paquete de trabajo: Documentacién del disefio

- Duracion: 5 horas.

- Descripcion: Al finalizar la tarea de Analisis se obtendra la informacion
recogida durante su ejecucion y se procedera a la documentacion de la misma.

- Salidas/Entregables: La memoria parcial.

- Recursos necesarios: La informacion obtenida durante la ejecucion de la
tarea de Analisis.

- Precedencias: Grupo de tareas 1, 2 y 3.

7.3. Paquete de trabajo: Documentacion de la implementacion de los prototipos

- Duracion: 5 horas.

- Descripcion: Al finalizar la implementacion de los prototipos, se
documentara cada prototipo de forma individual, explicando detalladamente
su implementacion.

- Salidas/Entregables: La memoria parcial.

- Recursos necesarios: Implementacion de los prototipos.

- Precedencias: Todos los paguetes de trabajo de la tarea 4

7.4. Paguete de trabajo: Documentacion de la implementacién del Plan de pruebas

- Duracion: 10 horas.

25



Autor: Fco. Javier Garcia Carvajal.
Director: Mikel Villamarie Gironés

UPV  EHU AJESMUS

244

Descripcion: Al finalizar la ejecucion del plan de pruebas unitarias se
documentaran las pruebas realizadas, indicando de forma detallada cuales han
sido las pruebas realizas.

Salidas/Entregables: La memoria parcial.

Recursos necesarios: Implementacion del plan de pruebas unitarias.
Precedencias: Todos los paquetes de trabajo de la tarea 6

7.5. Paquete de trabajo: Finalizacion de la documentacion

Duracion: 20 horas.

Descripcion: Se completara la memoria del proyecto, incluyendo toda la
informacion obtenida durante la ejecucion del mismo. Tareas, disefios
realizados y dificultades encontradas. Afadiendo también las conclusiones,
valoraciones y experiencias.

Salidas/Entregables: La memoria.

Recursos necesarios: Documentacion obtenida en la ejecucion de las tareas.
Precedencias: Grupos de tareasde 1, 2, 3, 4,5y 6.

7.6. Paquete de trabajo: Preparar la defensa del proyecto

Duracién: 20 horas.

Descripcion: Preparar la defensa del proyecto

Salidas/Entregables: La defensa.

Recursos necesarios: La memoria y el proyecto.

Precedencias: Grupos de tareas de 1, 2, 3, 4, 5, 6 y los paquetes de trabajo
71,72,73,74y75

Planificacién temporal

En la siguiente ilustracién se realiza un calculo estimado del nimero de horas
necesarias para la realizacion de las tareas mencionadas anteriormente, acompafiado de
un Gantt para definir en el tiempo la planificacion establecida.

Tareas ' Estimacion
Captura de requisitos 40 horas
1.1.Reunion con el director 3 horas
1.2. Busqueda de informacion 18 horas
1.3. Definicion del proyecto 9 horas
1.4. Definicion de las tareas 4 horas
1.5. Planificacion de las tareas 3 horas
1.6. Estimar tiempos y plazos de realizacion de las tareas 3 horas
Analisis 18 horas
2.1. Division de la problematica 3 horas
2.2. Blsqueda de tecnologias y herramientas 7 horas
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2.3. Documentacion y aprendizaje de tecnologias y herramientas 8 horas
Disefio 36 horas
3.1. Estructura de la base de datos 7 horas
3.2. Estructura de la aplicacion 26 horas
3.3. Estructura de la capa de transporte 3 horas
Implementacion 177 horas
4.1. Definir prototipos 6 horas
4.2. Implementacion Prototipo N°1 8 horas
4.3. Implementacion Prototipo N°2 1 hora
4.4. Implementacion Prototipo N°3 22 horas
4.5. Implementacion Prototipo N°4 20 horas
4.6. Implementacion Prototipo N°5 20 horas
4.7. Implementacion Prototipo N°6 20 horas
4.8. Implementacion Prototipo N°7 20 horas
4.9. Implementacion Prototipo N°8 20 horas
4.10. Implementacion Prototipo N°9 20 horas
4.11. Implementacion Prototipo N°10 20 horas
Gestion 10 horas
5.1 Revision de la implementacion Prototipo N°1 1 hora
5.2 Revision de la implementacion Prototipo N°2 1 hora
5.3 Revision de la implementacion Prototipo N°3 1 hora
5.4 Revision de la implementacion Prototipo N°4 1 hora
5.5 Revision de la implementacion Prototipo N°5 1 hora
5.6 Revision de la implementacion Prototipo N°6 1 hora
5.7 Revision de la implementacion Prototipo N°7 1 hora
5.8 Revision de la implementacion Prototipo N°8 1 hora
5.9 Revision de la implementacion Prototipo N°9 1 hora
5.10 Revision de la implementacion Prototipo N°10 1 hora
Plan de pruebas 101 horas
6.1. Definir pruebas unitarias 15 horas
6.2. Pruebas unitarias Prototipo N°1 5 horas
6.3 Pruebas unitarias Prototipo N°2 1 hora
6.4. Pruebas unitarias Prototipo N°3 10 horas
6.5. Pruebas unitarias Prototipo N°4 10 horas
6.6. Pruebas unitarias Prototipo N°5 10 horas
6.7. Pruebas unitarias Prototipo N°6 10 horas
6.8. Pruebas unitarias Prototipo N°7 10 horas
6.9. Pruebas unitarias Prototipo N°8 10 horas
6.10. Pruebas unitarias Prototipo N°9 10 horas
6.11. Pruebas unitarias Prototipo N°10 10 horas
Documentacion 77 horas
7.1. Documentacion captura de requisitos 17 horas
7.2. Documentacion del disefio 5 horas
7.3. Documentacion de la implementacion de prototipos 5 horas
7.4. Documentacion de la implementacion del plan de pruebas 10 horas
7.5. Finalizacion de la documentacion 20 horas
7.6. Preparar la defensa del proyecto 20 horas

Total 459 horas

Tabla 1 - Planificacién temporal
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La estimacion indica que se tardaran 459 horas en completar el desarrollo del
proyecto. Contando que se dedicara una media de 15 horas por semana aproximadamente,
la duracion del proyecto se extenderd a las 31 semanas.

El reparto del trabajo durante la semana no seré equitativo, y los fines de semana
o festivos también serén dias de trabajo. En el siguiente Gantt se muestra la distribucion
en el tiempo del reparto de horas.
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2.4.5 Gestion de riesgos

En todo proyecto surgen imprevistos, los cuales, es importante tener identificados
en su mayor medida, para poder determinar como responder ante ellos en caso de
sufrirlos. No existe el riesgo 0 en un proyecto, y de la misma manera, tampoco se puede
cubrir el 100% de los posibles riesgos. Es importante guardar un equilibrio y tratar de
identificar aquellos riesgos que puedan ocasionar mas problemas al desarrollo del
proyecto.

Problemas con el Software

Probabilidad: Media.

Impacto: Alta.
Consecuencia: Retraso en la ejecucion de las tareas establecidas.

Prevencion: Tener siempre las aplicaciones utilizadas con la ultima version
recomendada por el proveedor de la o las soluciones usadas.

Plan de contingencia: Recuperar el tiempo perdido en siguientes etapas.

Pérdida de datos
Probabilidad: Media.

Impacto: Alta.
Consecuencia: Retraso en la ejecucion de las tareas establecidas.

Prevencion: Tener un plan de mantenimiento de copias de seguridad establecido.
Realizar una copia completa cada sdbado y copias incrementales durante la semana.

Plan de contingencia: Realizar copias completas o incrementales de forma semanal
para asegurar de ésta manera la pérdida de la menor informacién.

Problemas con el Hardware

Probabilidad: Baja.

Impacto: Medio.
Consecuencia: Retraso en la ejecucion de las tareas.

Prevencion: Dar un buen uso al hardware. Tener el equipo en las condiciones dptimas
para que su rendimiento sea el correcto. Tener vigiladas las temperaturas y controlar
la correcta ventilacion del sistema.

Plan de contingencia: Sustituir el hardware que ocasiona los problemas, y recuperar
el tiempo perdido para entrar en plazos de ejecucion de las tareas.
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Caidas de la luz

Probabilidad: Baja.

Impacto: Alta.

Consecuencia: Pérdida de informacion si no ha sido guardada.
Prevencion: Utilizar una SAL.

Plan de contingencia: Recuperar el ultimo backup realizado.

Problemas externos; fallos en actualizacion de librerias, contacto con el soporte
para resolucidn de incidencias

Probabilidad: Media.

Impacto: Alta.
Consecuencia: Retraso en la ejecucion de las tareas.

Prevencion: Mantener las librerias actualizadas y llevar un control del feedback
proporcionado por el proveedor, de esta manera se podra determinar en qué medida
estos cambios pueden afectar al desarrollo del proyecto.

Plan de contingencia: Solucionar los problemas tramitando incidencias a los
proveedores de las librerias si procede, y recuperar el tiempo perdido para entrar en
plazos de ejecucion de las tareas.

Fallar en los plazos de ejecucion de las tareas

Probabilidad: Alta.

Impacto: Alta.
Consecuencia: No cumplir con lo establecido en la planificacién temporal.

Prevencion: Tener un margen de horas para poder utilizar en caso de que se sufran
retrasos en la ejecucion de las tareas.

Plan de contingencia: Recuperar el tiempo perdido en otras etapas en las que la carga
de trabajo sea menor.

Problemas personales

Probabilidad: Baja.

Impacto: Alta.

Consecuencia. Retraso en la ejecucion de las tareas.
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Prevencion: No se puede determinar la aparicion de los problemas personales.

Plan de contingencia: Dentro de lo posible, si se sufren, intentar recuperar el tiempo
perdido en las etapas posteriores.

Problemas de analisis y disefo

Probabilidad: Media-Alta.
Impacto: Alta.
Consecuencia: Retraso en la ejecucion de las tareas.

Prevencion: No existe el andlisis y disefio perfecto, siempre se encontraran formas
mas eficientes de hacer las cosas a medida que el desarrollo avanza. Se dedicara el
tiempo necesario para realizar un buen analisis y disefio.

Plan de contingencia: Replantear la problematica y buscar alternativas viables para
mejorar lo existente.

2.4.6 Viabilidad econémica

Todo proyecto tiene un coste. A continuacion se muestra el analisis de la

viabilidad econdémica, lo que costard hacer el proyecto y de qué manera se piensa
recuperar la inversion realizada. El andlisis se divide en diferentes puntos a tratar.

Personal

El proyecto serd realizado por una persona cualificada. Teniendo en cuenta que un
analista/programador cobra 22 euros/hora y que el proyecto se ha realizado en 459
horas. El total del montante asciende a 10.098 euros.

Hardware

Ordenador portatil: Se empleara un portéatil exclusivamente para el desarrollo del
proyecto valorado en 950 euros, con una vida media de 6 afios y un uso del 40%.

o Amortizaciéon anual:
950 euros / 6 afios = 159 euros.

o Gastos del portatil:

((159 euros x 13 semanas) x 40%) / 52 semanas = 16 euros.
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Ordenador de sobremesa: Se empleard un ordenador de sobremesa valorado en 1400
euros, con una vida media de 8 afios y un uso del 20%.

o Amortizacién anual:
1400 euros / 8 afos = 175 euros.

o Gastos del ordenador de sobremesa:

((175 euros x 13 semanas) x 20%) / 52 semanas = 9 euros.

Software

Licencia Windows 7: Incluida en el precio de los ordenadores.
Linux, Ubuntu: Gratuita.

Licencia Office 2013: Incluida en el precio de los ordenadores.
Vmware Player: Gratuita.

Postman: Gratuita.

Sublime Text2: Gratuita.

Gantt Project: Gratuita.

Cacoo: Gratuita.

NodeJS: Gratuita.

Otros:

Gastos en desplazamientos, luz y fotocopias: La estimacion de los gastos producidos
por los desplazamientos para las reuniones, la luz consumida por los ordenadores y las
fotocopias realizadas sera de un 5% sobre el resto de gastos, y su valor asciende a 500
euros.

Gastos totales Euros

Personal 10.098
Hardware 25
Ordenador portatil 16
Ordenador sobremesa 9
Software 0
Otros 500
Total 10.623

Tabla 2 - Gastos de evaluacion econdmica
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Recuperar la inversion:

El proyecto esta destinado a un uso educativo, nunca a la venta. Por lo tanto, no se
contempla el beneficio econémico en el desarrollo del mismo.
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3 ANTECEDENTES

La evolucidn de los Servicios web en los ultimos tiempos ha sido considerable y
con ello la aparicion de nuevas tecnologias.

Frente al tradicional protocolo de comunicaciones SOAP (Simple Object Access
Protocol) del afio 1998, el cual, permite una comunicacion entre dos objetos mediante el
envio de datos XML, nacen otro tipo de tecnologias que vienen a resolver, mejorar o
agilizar la problematica encontrada hasta el momento.

SOAP es un protocolo de comunicaciones muy potente, y puede utilizarse para
infinidad de tareas, pero el hecho de que esté pensado para poder ser utilizado para casi
todo, hace que muchas veces complique el desarrollo de las tareas sencillas.

La arquitectura REST, no siendo mucho mas joven que SOAP, afio 2000, define
un estilo de arquitectura, en el cual se definen una serie de reglas, las cuales tienen que
ser seguidas y cumplidas por aquellas aplicaciones que deseen incorporar REST en su
sistema:

Cliente/servidor

Existe una separacion clara de funcionalidades entre la parte del cliente y la parte
servidora. Las dos partes seran totalmente independientes.

Stateless, “sin estado”

El servidor no reconoce la situacion de un solicitante de un recurso una vez que éste
devuelve la respuesta. Este detalle corre a cuenta del usuario, el cual debera decir en
cada solicitud al servidor quien es, mediante un usuario y contrasefia, 0 mediante un
Token de seguridad.

Cacheable

Mediante el atributo Cache-Control del encabezado se determina si se desea cachear
las respuestas en local.

Sistema por capas

Independencia de capas. El usuario no tiene que saber por qué capas se mueven los
datos que envia.
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Interfaz uniforme

No importa quién solicite o reciba las peticiones, siempre y cuando se respete el punto
intermedio, la interfaz, en la cual se definen de una manera determinada la manera en
la que se deben enviar y recibir los datos. Todas las peticiones o respuestas que
modifiquen el patron original establecido no serén correctas. Teniendo claros estos
conceptos, aparecen los Servicios web RESTful, que hacen referencia un Servicio web
que sigue los principios de una arquitectura REST. Sus principales caracteristicas son
las siguientes:

URI del recurso

La API estara formada por recursos los cuales se traducen en Urls.

Representacion del recurso

La respuesta de los datos puede darse en diferentes formatos como pueden ser JSON,
XML o TXT, definiendo en la cabecera el parametro “Content-type”.

Operaciones

También llamados verbos de operacién, los verbos determinan las operaciones que se
pueden realizar sobre los recursos definidos en la API. Operaciones de GET, PUT,
POST, DELETE, entre otros.

Usar un Servicio web RESTful o en su defecto REST, simplifica las cosas y las
estandariza. Precisamente esa es su principal baza y la que le ha llevado hoy en dia a
convertirse en el protocolo de comunicaciones mas usado en cuanto a los Servicios web
se refiere, y por ende, la arquitectura seleccionada para el desarrollo del proyecto
AdJESMuS.

Entre los ejemplos de uso, los méas destacados y conocidos, son las APIs de las
diferentes redes sociales, como puede ser: Twitter, Facebook o Instagram.
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Todos los documentos

Marketing API

Quickstart

Using the API

Access Levels

Authentication

Testing
\Versioning

Changelog

Upgrade Guide

Audience Management

Ads Management

Ads Insights

Business Manager API

Resources
SDKs

Reference
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AdESMuS

Documentos ~ Herramientasyayuda  Noticias  Videos Buscar

Documentos ' Marketing APl / Using the APl | En esta pagina v

API Information

General information about using the
Marketing APIs, get access, versioning
and more.

Quickstart

Make your first Marketing API call using our PHP or Python SDK just within a few minutes. If you never
created an ad before, we recommend to create an ad without using the API first

Read Quickstart Guide Create Ad without API

General Information

The documents below will go over the basic structure and usage of the Marketing API.

Access Authentication

The Marketing API has three levels of access:
development, basic, and standard access levels.
Each level of access has certain restrictions,
described in this article

Set up your dev environment and obtain an access
token

llustracion 7 - Ejemplo de API, Facebook (https://developers.facebook.com/docs/marketing-api/using-the-api)

Overview

Authentication

Login Permissions

Permissions Review

Sandbox Mode

Platform Update Guide

Secure Requests

Endpoints

Rate Limits

Subscriptions

Embedding

Mobile Sharing

Libraries

Support

Changelog

Platform Policy

¥ Sandbox Invites

A Entrar

£+ Manage Clie

Platform and update. Apps created on or after Nov 17, 2015 will start in Sandbox Mode
and function on newly updated API rate-limits and behaviors. Prior to going Live, and being able to be used by
people other than the developers of the app, these apps will have to go through a new review process. Please
read the API documentation or the Change Log for more details.

Any app created before Nov 17, 2015 will continue to function until June 2016. After June 2016, the app will
automatically be moved to Sandbox Mode if it wasn't approved through the review process. The previous version
of our documentation s still available here

Hello Developers.

The Instagram API Platform can be used

to build non-automated, authentic, high-

quality apps and services that:

= Help individuals share their own
content with 3rd party apps.

| ,
= Help brands and advertisers T
‘ understand, manage their audience and
‘ media rights.
= Help broadcasters and publishers
discover content, get digital rights to
media, and share media with proper i 5 PR o= e T -4*
attribution.

LECTEETR G TIGENCL N then dive into the documentation

llustracion 8 - Ejemplo de API, Instagram (https://www.instagram.com/developer/)
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Public API

If your intention is to monitor or process Tweets in real-time, consider using the

Plinstead

Overview

Below are the documents that will help you get going with the REST APIs as quickly as

possible

Latest Updates

As of version 11 of the Twitter API. the more recent updates to our AP are hiahliahted

llustracion 9 - Ejemplo de API, Twitter (https://dev.twitter.com/rest/public)

Hoy en dia existen muchos lenguajes de programacion que permiten mediante
Frameworks o Microframeworks crear Servicios web RESTful.

Para el desarrollo de AJESMuS se ha pensado en una tecnologia novedosa
relativamente, pero no por ello menos potente. NodeJS es un entorno de JavaScript de
alto rendimiento, que hace uso del motor v8 de JavaScript creado por Google, se ejecuta
del lado del servidor y esta basado en eventos. La principal ventana de NodelS frente a
otros lenguajes de programacion, como puede ser PHP o Java, es que todas las
operaciones de E/S se realizan de forma totalmente asincrona, evitando los bloqueos.
NodeJS no necesita tener instalado un servidor local para su funcionamiento. Dispone de
maodulos basicos que permiten implementar servidores web de una manera sencilla y
rapida.

Todas las caracteristicas citadas anteriormente, inclinaron la balanza a favor de la
eleccion de NodelS, que ademas, se sitia como tecnologia puntera en el desarrollo de
APIs, dispone de una excelente comunidad y una amplia documentacion.
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4 CAPTURADE REQUISITOS

En este apartado se mostraran y explicaran: la jerarquia de los actores, los casos
de uso y el modelo de dominio.

4.1 Jerarquia de actores y casos de uso

Jerarqguia de actores

En la siguiente figura se muestra la jerarquia de los actores.

PN

e K

USUARIO

/N

J N

SN VAN

USUARIO USUARIO

IDENTIFICADO ™, ANONIMO
N,

I I

AN AN
AN FAEERAN

SUPREMO_ADMIN_DOCENTE SUPREMO_ADMIN_ESTUDIANTE

PN
# .

SUPREMO_ADMIN

|

SN
/ N

SUPREMO

llustracion 10 - Jerarquia de actores

Usuario

Es el actor que se encarga de ejecutar aquellas acciones, las cuales, se encuentran
disponibles para cualquier tipo de usuario. Un usuario sin identificarse o un usuario
identificado en el sistema (Supremo, Administrador, Docente y Estudiante).
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Usuario anénimo

Es el actor que se encarga de ejecutar aquellas acciones, las cuales, se encuentran
disponibles para aquellos usuarios que no se encuentren identificados en el sistema.

Usuario identificado

Es el actor que ejecuta aquellas acciones, que solamente estan disponibles para
aquellos usuarios que se encuentren identificados en el sistema con el rol de: Supremo,
Administrador, Docente y Estudiante.

Supremo_Admin_Docente

Es el actor que se encarga de ejecutar aquellas acciones, las cuales, pueden ser
ejecutadas por un usuario identificado en el sistema con el rol de: Supremo,
Administrador o Docente.

Supremo_Admin_Estudiante

Es el actor que se encarga de ejecutar aquellas acciones, las cuales, pueden ser
ejecutadas por un usuario identificado en el sistema con el rol de: Supremo,
Administrador o Estudiante.

Supremo_Admin

Actor encargado de ejecutar las acciones que Unicamente se encuentran disponibles
para un usuario identificado en el sistema con el rol de: Supremo o Administrador.

Supremo

Es el actor que ejecuta todas aquellas acciones que Unicamente se encuentran
disponibles para un usuario identificado con rol: Supremo.

Casos de uso

En las siguientes figuras se muestra el modelo de los casos de uso separado por
los actores.
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- (ENTRO: Obtener un Cenh'oj %

- (ENTRO: Obtener todos los Cemmsj // \\

USUARIO
IDENTIFICADO
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w

- CENTRO-TITULACION : Cbtener Tituladién asodada a un CEnirUJ

s

- CENTRO-TITULACION: Cbtener todas las Titulaciones asocadas a un Cemmj

tn

- DEPARTAMENT C: Obtener un Depa’tanenhoj

@

- DEPARTAMENT C: Obtener todes los Departamenhjs)

-

- CENTRO-DEPART AMENTO: Chtener Departamento asociado a un Ceniroj

oo

- CENTRO-DEPART AMEMTO: Cbtener todos los Departamentos asodados a un Cenh'oj

[9 - TITULACION: Cbtener una Titulacién)

LID - TITULAJCN: Cbtener todas las TIiLI|E£iDnSJ

[11 - GRUPQ: Obtener un Grupoj

[12 - GRUPQ: Obtener todos los Grupns)

[13 - GRUPO-ASIGMATURA: Obtener Asignatura asodada aun Grupo)

[14 - GRUPO-ASIGMNATURA: Obtener todas las Asgnaturas ssociadas a un Grupoj

[15 - ASIGMATURA: Cbtener una Asignah.lra)

[16 - ASIGNATURA: Cbtener todas las Asignab.lres)

[1? - ESTUDIANTE: Obtener un Esb.ldientej

[18 - ESTUDIANTE: Obtener todos los Esb.ldianhasj

llustracion 11 - Casos de uso (1)

1 — Obtener un centro

AdESMuS

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos sobre

un Centro.

2 — Obtener todos los centros

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
todos los centros registrados en el sistema.

3 — Obtener Titulacion asociada a un Centro

Recurso disponible para el actor Usuario ldentificado, que permite obtener la
asociacion de una Titulacion a un Centro.

4 — Obtener todas las Titulaciones asociadas a un Centro

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener todas las
Titulaciones que se encuentran asociadas a un Centro.
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5 — Obtener un Departamento

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
un Departamento.

6 — Obtener todos los Departamentos

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
todos los departamentos registrados en el sistema.

7 — Obtener Departamento asociado a un Centro

Recurso disponible para el actor Usuario ldentificado, que permite obtener la
asociacion de un Departamento a un Centro.

8 — Obtener todos los Departamentos asociados a un Centro

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener todos los
Departamentos que se encuentran asociadas a un Centro.

9 — Obtener una Titulacion

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos sobre
una Titulacion.

10 — Obtener todas las Titulaciones

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
todas las Titulaciones registradas en el sistema.

11 — Obtener un Grupo

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos sobre
un Grupo.

12 — Obtener todos los Grupos

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
todos los Grupos registrados en el sistema.

13 — Obtener Asignatura asociada a un Grupo

Recurso disponible para el actor Usuario ldentificado, que permite obtener la
asociacion de una Asignatura a un Grupo.

14 — Obtener todas las Asignaturas asociadas a un Grupo

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener todas las
Asignaturas que se encuentran asociadas a un Grupo.

15 — Obtener una Asignatura

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos sobre
una Asignatura.
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16 — Obtener todas las Asignaturas

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
todas las Asignaturas registradas en el sistema.

17 — Obtener un Estudiante

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos sobre
un Estudiante.

18 — Obtener todos los Estudiantes

Recurso disponible para el actor Usuario Identificado, que permite obtener datos de
todos los Estudiantes registrados en el sistema.

Elg - DOCENTE: Chbtener un Docente)

[ZD - DOCENTE: Cbtener todos los Docenhaj AN
- ~

- SUPREMO_ADMIN_DOCENTE
21-DOCENTE: Actudizar un Docente

[22 - DOCENTE-GRUPDASIGMATURA: Asodar GrupoAsignatura a un Docenbej

E23 - DOCENTE-GRUPOASIGNATURA: Obtener todas las GrupoAsignatura asocadas a un Docentej

EM - DOCENTE-GRUPOASIGMATURA: Obtener d GrupoAsgnatura asociado a un DoceniEJ

EZS - DOCENTE-GRUPOASIGNATURA: Eliminar el GrupoAsignatura asociado a un Docente)

£26 - DOCENTE-GRUPOASIGMATURA: Eliminar todas las GrupoAsignaturas asodadas a un DDCEniEJ

llustracion 12 - Casos de uso (11)

19 — Obtener un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite obtener datos
sobre un Docente.

20 — Obtener todos los Docentes

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite obtener datos
de todos los Docentes registrados en el sistema.

21 — Actualizar un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite actualizar los
datos de un Docente registrado en el sistema.

22 — Asociar GrupoAsignatura a un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite asociar un
GrupoAsignatura a un Docente.

43



v Autor: Fco. Javier Garcia Carvajal.

Director: Mikel Villamarie Gironés

UPV  EHU AdESMuS
23 — Obtener todas las GrupoAsignatura asociadas a un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite obtener todas
las asociaciones GrupoAsignatura de un Docente.

24 - Obtener el GrupoAsignatura asociado a un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite obtener la
asociacion de un GrupoAsignatura de un Docente.

25 — Eliminar el GrupoAsignatura asociado a un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite eliminar la
asociacion de un GrupoAsignatura a un Docente.

26 — Eliminar todas las GrupoAsignatura asociadas a un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Docente, que permite eliminar
todas las asociaciones de GrupoAsignatura que tenga un Docente.

[_27 - ESTUDIANTE: Actudizar un Estud\anie)

[28 - ESTUDIANTE-GRUPOASIGN ATURA: Asociar GrupoAsignatura a un Esmdiam&) PN
SUPREMO_ADMIM_ESTUDIANTE

[29 - ESTUDIANTE-GRUPOASIGMATURA: Cbtener todas las GrupoAsignatura associadas a un Estud\anie)

[30 - ESTUDIANTE-GRUPOASIGN ATURA: Obtener & Grupodsignatura ssodiado a un Estudia‘ute)

[31 - ESTUDIANTE-GRUPQASIGMN ATURA: Eliminar el GrupoAsignatura asodado a un Esmdlanhej

L}Z - ESTUDIANTE-GRUPOASIGNATURA: Eliminar todas |as GrupoAsignaturas asociadas a un Esh.td\a'vhe)

llustracion 13 - Casos de uso (111)

27 — Actualizar un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Estudiante, que permite actualizar
los datos de un Estudiante registrado en el sistema.

28 — Asociar GrupoAsignatura a un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Estudiante, que permite asociar un
GrupoAsignatura a un Estudiante.

29 — Obtener todas las GrupoAsignatura asociadas a un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Estudiante, que permite obtener
todas las asociaciones GrupoAsignatura de un Estudiante.

30 - Obtener el GrupoAsignatura asociado a un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Estudiante, que permite obtener la
asociacion de GrupoAsignatura de un Estudiante.
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31 - Eliminar el GrupoAsignatura asociado a un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Estudiante, que permite eliminar la
asociacion de un GrupoAsignatura a un Estudiante.

32 — Eliminar todas las GrupoAsignatura asociadas a un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin_Estudiante, que permite eliminar
todas las asociaciones de GrupoAsignatura que tenga un Estudiante.

33 - CENTRO: Afiadir un Centro

34 - CENTRO: Actualizar un Centro

[51 - GRUPO-ASIGNATURA: Asodar una Asignatura a un Grupuj

52 - GRUPO-ASIGNATURA: Eliminar una Asignatura asociada a un Grupoj

PN
s \

SUPREMO_ADMIN 53 - GRUPO-ASIGNATURA: Eliminar todas |as Asignaturas asodadas a un GF\JDDJ

35 - CENTRO: Eliminar un Centra

54 - ASIGNATURA: Afiadir una ﬁs\gnamraj

[35 - CENTRO-TITULACION: Asodiar una Titulacidn a un CEnth

5 - ASIGMATURA: Actualizar una Aslgnamraj

[37 - CENTRO-TITULACION: Eliminar una Titulacién asociada a un CEnh’DJ

[56 - ASIGNATURA: Eliminar una AS\QnamraJ

LB& - CENTRO-TITULACION: Eliminar todas las Titulaciones asodadas a un CEntI'DJ

[57 -MATRIQJLA;: Obtener una Matricu\aj

EEQ - DEPARTAMENTO: Afiadir un Departam enmj

[ES -MATRIQULA: Obtener todas las Matr\'cu\asj

53 - MATRICULA: Afiadir una Matricula

EED -MATRIQULA: Eliminar una Matr\’tulaJ

£40 -DEPARTAMENTO: Actualizar un DeDErtﬂmEr\toJ

[41 -DEPARTAMENTO: Eliminar un Departam anmj

L‘wz - CENTRO-DEPARTAMENTQ: Asodar un Departam ento a un CEWDJ

[61 - ADMINISTRADOR.: Obtener un Admln\sUEdDrJ

[43 - CENTRO-DEP ARTAMENTO: Eliminar un Departam ento asociado a un Centruj

[52 - ADMINISTRADOR.: Obtener todos los Adm \mstradnresj

L44 - CENTRO-DEP ART AMENTO: Eliminar todos los Departam entos asodados aun CEmmJ

Es} - ADMINISTRADOR.: Afiadir un AdmmustradurJ

[45 - TITULACION: Afiadir una T\(ula\:iu'rvj

[54 - ADMINISTRADOR: Actualizar un Adm \nlstradnrJ

[46 - TITULACION: Actualizar una Tnulanu'n_)

65 - DOCENTE: Afiadir un Docente
[47 - TITULACION: Eliminar unaTimIaﬂﬁnJ

66 - DOCENTE: Eliminar un Docente
48 - GRUPQ: Afiadir un Grupa

49 - GRUPQ: Actualizar un Grupo

[67 -ESTUDIANTE: Afiadir un EstudiantEJ

[58 -ESTUDRIANTE: Eliminar un Esmd\mtej

50 - GRUPO: Eliminar un Grupo

llustracioén 14 - Casos de uso (1V)

33 — Anadir un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar un Centro en
el sistema.

34 — Actualizar un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite actualizar los datos de
un Centro registrado en el sistema.

35— Eliminar un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar un Centro
registrado en el sistema.

36 — Asociar una Titulacion a un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite asociar una Titulacion
a un Centro.
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37 — Eliminar una Titulacion asociada a un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar la asociacion
de una Titulacion asociada a un Centro.

38 — Eliminar todas las Titulaciones asociadas a un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar todas las
Titulaciones asociadas a un Centro.

39 — Aiadir un Departamento

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar un
Departamento en el sistema.

40 — Actualizar un Departamento

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite actualizar los datos de
un Departamento registrado en el sistema.

41 — Eliminar un Departamento

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar un
Departamento del sistema.

42 — Asociar un Departamento a un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite asociar un
Departamento a un Centro.

43 — Eliminar un Departamento asociado a un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar la asociacion
de un Departamento a un Centro.

44 — Eliminar todos los Departamentos asociados a un Centro

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar todos los
Departamentos asociados a un Centro.

45 — Anadir una Titulacién

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar una Titulacion
en el sistema.

46 — Actualizar una Titulacion

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite actualizar los datos de
una Titulacion registrada en el sistema.

47 — Eliminar una Titulacion

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar una Titulacion
registrada en el sistema.
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48 — Anadir un Grupo

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar un Grupo en
el sistema.

49 — Actualizar un Grupo

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite actualizar los datos de
un Grupo registrado en el sistema.

50 — Eliminar un Grupo

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar un Grupo
registrado en el sistema.

51 — Asociar una Asignatura a un Grupo

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite asociar una Asignatura
a un Grupo.

52 — Eliminar una Asignatura asociada a un Grupo

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar la asociacion
de una Asignatura a un Grupo.

53 — Eliminar todas las asignaturas asociadas a un Grupo

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar todas las
Asignaturas asociadas a un Grupo.

54 — Afadir una Asignatura

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar una
Asignatura en el sistema.

55 — Actualizar una Asignatura

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite actualizar los datos de
una Asignatura registrada en el sistema.

56 — Eliminar una Asignatura

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar una
Asignatura del sistema.

57 — Obtener una Matricula

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite obtener los datos de
una Matricula registrada en el sistema.

58 — Obtener todas las Matriculas

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite obtener los datos de
todas las Matriculas registradas en el sistema.
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59 — Afadir una Matricula

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar una Matricula
en el sistema.

60 — Eliminar una Matricula

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar una Matricula
del sistema.

61 — Obtener un Administrador

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite obtener los datos de un
Administrador registrado en el sistema.

62 — Obtener todos los Administradores

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite obtener los datos de
todos los Administradores registrados en el sistema.

63 — Afadir un Administrador

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar un
Administrador en el sistema.

64 — Actualizar un Administrador

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite actualizar los datos de
un Administrador registrado en el sistema.

65 — Afiadir un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar un Docente en
el sistema.

66 — Eliminar un Docente

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar un Docente
registrado en el sistema.

67 — Afadir un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite registrar un Estudiante
en el sistema.

68 — Eliminar un Estudiante

Recurso disponible para el actor Supremo_Admin, que permite eliminar un Estudiante
del sistema.
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[69 -CENTRO: Eliminar todos los CemmsJ

.,
[?0 - CENTRO-TITULACION: Eliminar todos los CEHﬁ'UTth|aEiﬁIHJ - ~

SUPREMO

[?1 - DEPARTAMENTC: Eliminar todes los Departam enbusj

72 - CENTRO-DEF ARTAMENTQ: Eliminar todos los CentruDEDEtamEntlJ

[73 - TITULACION: Eliminar todas las ‘ﬁmla\:lonsJ

EH - GRUPO: Eliminar todos los Gruposj

[75 - GRUPCQ-ASIGNATURA: Eliminar todos los GruDDAs\gnamraJ

[?6 - ASIGMATURA: Eliminar todas la Aslgnaturasj

E?? -MATRIQULA; Eliminar todzs las Matricu\asj

78 - ADMINISTRADOR: Eliminar un Adminisha:iurj

79 - ADMINISTRADOR: Eliminar todos los AdministradﬂresJ

80 - DOCENTE: Eliminar todos los DncentesJ

LB[ -ESTUDIANTES: Eliminar todos los Estudiantej

[SZ - DOCENTE-GRUPOASIGNATURA: Elimina todos los DncenheGrupnAs\gnamraJ

[83 - ESTUDIANTE-GRUPOASIGNATURA: Elimina todos los Esmd\anbe-GrupoAs\gnamraJ

llustracion 15 - Casos de uso (V)

69 — Eliminar todos los Centros

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los Centros
registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

70 — Eliminar todos los CentroTitulacion

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los
CentroTitulacion registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

71 — Eliminar todos los Departamentos

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los
Departamentos registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

72 — Eliminar todos los CentroDepartamento

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los
CentroDepartamento registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

73 — Eliminar todas las Titulaciones

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todas las Titulaciones
registradas en el sistema. Vaciado de la tabla.

74 — Eliminar todos los Grupos

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los Grupos
registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.
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75 — Eliminar todos los GrupoAsignatura

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los
GrupoAsignatura registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

76 — Eliminar todas las Asignaturas

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todas las Asignaturas
registradas en el sistema. Vaciado de la tabla.

77 — Eliminar todas las Matriculas

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todas las Matriculas
registradas en el sistema. Vaciado de la tabla.

78 — Eliminar un Administrador

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar un Administrador
registrado en el sistema.

79 — Eliminar todos los Administradores

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los
Administradores registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

80 — Eliminar todos los Docentes

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los Docentes
registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

81 — Eliminar todos los Estudiantes

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los Estudiantes
registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

82 — Eliminar todos los Docente-GrupoAsignatura

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los Docente-
GrupoAsignatura registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

83 — Eliminar todos los Estudiante-GrupoAsignatura

Recurso disponible para el actor Supremo, que permite eliminar todos los Estudiante-
GrupoAsignatura registrados en el sistema. Vaciado de la tabla.

84 - Identificarse

SN

USUARIO
ANONIMO

85 -Registro de usuzario

lHustracion 16 - Casos de uso (V1)
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84 — Identificarse

Recurso disponible para el actor Usuario Anénimo, que permite identificarse en el
sistema para obtener un Token vélido y poder acceder a los recursos que tenga
establecido su Rol de usuario.

85 — Registro de usuario

Recurso disponible para el actor Usuario Anénimo, que permite registrar el primer
usuario del sistema, el cual sera tnico y tendra el Rol de Supremo. Después de realizar
el primer registro, éste recurso quedara deshabilitado y sera inaccesible para cualquier
actor.

EBS - Acceso a la Landing Page |nfnrmahva)

VRN

[87 - Acceso a la documentacidn de la ADIJ
USUARIO

lHustracion 17 - Casos de uso (VII)

86 — Acceso a la Landing Page informativa

Todos los actores tendran acceso a la visualizacion de la Landing Page, donde podran
encontrar un pequefio resumen de lo que es ADESMuS.

87 — Acceso a la documentacion de la API

Todos los actores tendran acceso al recurso que proporciona la documentacién para la
manipulacion de la API.

4.2 Modelo de dominio, representacion UML

En la siguiente ilustracion se muestra el modelo de dominio de AAdESMuS en su
representacion UML. A continuacion se explicard de forma detallada el significado de
cada una de las entidades y la relacion que existe entre ellas.
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4 Pertecence a

Usuario

Departamento

+*NombreCentzo +NombreDepartamento

CentroTitulacién | * 4Tiene 1

Tiene b

Titulacion

— - CentroDepartamento
+NombreTitulacion S —

1 . 1
4 Tiene
* Grupo
- +NombreGrupo
Asignatura -
+NombreAsignatura -

4 Pertenece a |

1Docente | |Adminish-ador|
] I 1
E

+Curs

1

-1|Matricula

Tiensh

GrupoAsignaturafDncentE F Es responsabilidad deb

GrupoAsignatura_Estudiant | Pertenece ak 1| Estudi =
t | =

llustracién 18 - Modelo de dominio, UML

Centro

La entidad Centro representa todos los Centros que se encuentran registrados en el
sistema. Dispone de un parametro nombreCentro que permite registrar el nombre del
centro.

Titulacién

La entidad Titulacion representa las titulaciones que se encuentran registradas en el
sistema. Dispone de un parametro nombreTitulacion que permite registrar el nombre
de la titulacion.

CentroTitulacion

La entidad CentroTitulacion representa las titulaciones que se encuentran asociadas a
un centro.

Departamento

La entidad Departamento representa los departamentos que se encuentran registrados
en el sistema. Dispone de un parametro nombreDepartamento que permite registrar el
nombre del departamento.

CentroDepartamento

La entidad CentroDepartamento representa los departamentos que se encuentran
asociados a un centro.

Asignatura

La entidad Asignatura representa las asignaturas que se encuentran registradas en las
diferentes titulaciones. Una asignatura tiene que estar asociada siempre a una
titulacion. Dispone de un parametro nombreAsignatura que permite registrar el
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nombre de la asignatura, y también un pardmetro curso para determinar de qué curso
es la asignatura.

Grupo

La entidad Grupo representa los grupos que se encuentran registrados en el sistema,
los cuales pertenecen a uno o varios centros. Todos los grupos estaran asociados a un
algun centro. Dispone de un parametro nombreGrupo que permite registrar el nombre
del grupo.

GrupoAsignatura

La entidad GrupoAsignatura representa los grupos que se encuentran asociados a las
asignaturas.

Matricula

La entidad Matricula representa las matriculas registradas en el sistema. Todas las
matriculas tendran asignado un estudiante y un centrotitulacion.

GrupoAsignatura_Docente

La entidad GrupoAsignatura_Docente representa las asociaciones de grupoasignatura
que tienen vinculados los docentes.

GrupoAsignatura_Estudiante

La entidad GrupoAsignatura_Estudiante representa las asociaciones de
grupoasignatura que tienen vinculados los estudiantes.

Usuario

La entidad de Usuario representa la informacién comdn de los diferentes tipos de
usuarios. Se permitira registrar un Nick de usuario, nombre, apellidos, email, género
del usuario, un rol, y diversa informacion para su identificacion y acceso al sistema,
Hash, Salt, Token y fecha de registro.

Rol

La entidad Rol representa los roles disponibles en el sistema, los cuales se asignaran a
los usuarios.

Docente

La entidad Docente representa a los docentes que se encuentran registrados en el
sistema. La tabla docente hereda de la tabla de usuario.

Estudiante

La entidad Estudiante representa a los estudiantes que se encuentran registrados en el
sistema. La tabla estudiante hereda de la tabla de usuario.

Administrador

La entidad Administrador representa a los administradores que se encuentran
registrados en el sistema. La tabla de administrador hereda de la tabla de usuario.
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5 ANALISIS Y DISENO

El apartado de analisis y disefio se divide en las siguientes partes.

5.1 Primera aproximacion: Modularidad y seguridad

AJESMuUS siguiendo los principios de la arquitectura REST se divide
principalmente en tres grandes vertientes. En un extremo encontramos la parte servidora,
en el otro extremo encontramos los clientes, los cuales son consumidores de los recursos
ofrecidos por la API, y en el medio, se encuentra un canal de comunicacion, por el cual,
fluyen los datos.

Al tratarse de un sistema que se encuentra en todo momento expuesto a la red
publica, la seguridad en cualquiera de las partes mencionadas en el punto anterior es
extremadamente importante. Gran parte del proyecto estara focalizado a la seguridad, ya
bien sea a nivel de servidor (autenticacion mediante Token, roles, proteccion contra
posibles ataques a la base de datos), o a nivel de transporte de datos (proteccién con
certificado SSL, trafico encriptado).

En la siguiente figura se muestra la divisién del proyecto en las diferentes partes
que se explicaran a continuacion.

3 - Servidor T
)
Mddulo de comunicacidn
2 - Red piiblica > b oo o
- o
Internet ~~ =~ | T/  TEg 0 [reemn
@<—> | | | | | Middleware Médulo de de coordinacién
- Control Seguridad:
1 - Clienty
rente Servidor API Token, roles
|IE Bl
Mddulo de de gestién Base de datos

4 - Pruebas unitarfias

llustracion 19 - Arquitectura de ADESMuS API

Cliente

Todas las solicitudes de datos que realice el cliente deben incorporar un Token valido
en la cabecera de la peticion. Este Token debe cumplir exhaustivamente una serie de
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requisitos, los cuales, son establecidos en el modulo de seguridad para el control de
Tokens que se encuentra en el servidor.

Uno de los parametros alojados en el Token en el momento de su generacién es una
huella del navegador. Dicha huella, sera enviada por el cliente cuando éste realice el
logueo en el sistema. Ademas de la huella, el cliente debe enviar también los datos del
usuario: nombre del usuario y contrasefia.

Para la generacion de las huellas digitales en la parte del cliente se usara la libreria
fingerPrint, la cual, permite realizar un mix de diferentes parametros del navegador,
como pueden ser, las extensiones que tiene instaladas el usuario, el lenguaje
establecido en el navegador, zona horaria, resolucion, navegador utilizado o lista de
tipografias instaladas, entre otras. La libreria generara el hash de forma automatica.

Red publica, Internet

Para conseguir una comunicacién segura entre los dos extremos, se utiliza un
certificado SSL, el cual encripta la capa de transporte de datos, consiguiendo que los
datos enviados a través del canal de comunicacién sean inteligibles.

Servidor

La parte servidora contara con diferentes niveles o capas de acceso. Primeramente
existira un Middleware que hara las funciones de filtro o firewall y se encargara de
decidir si las peticiones entrantes son validas. Para ello, comprobara si el usuario ha
enviado un token en la cabecera, y si éste Token cumple con los requisitos
establecidos. Por ejemplo, comprobara la fecha de expiracion del Token.

Una vez que la peticion pasa la barrera del Middleware, es recibida por el Mddulo de
comunicacion, o capa de presentacion, el cual se encargara de determinar si el recurso
solicitado existe en la API, y ademas, realizara la validacion de los datos recibidos
(pardmetros embebidos en la Url, o parametros enviados en el cuerpo de peticion).
Existan o no errores durante el proceso de la solicitud, el Modulo de comunicacién
formard una trama de datos de vuelta, donde dejara constancia del estado de la
solicitud, junto al posible cuerpo de la trama con los datos solicitados.

El Modulo de comunicacion, da por correcta la peticién y delega la solicitud a un nivel
inferior, el Modulo de coordinacion, el cual se encarga de hacer las Ilamadas
pertinentes al Mddulo de gestidn para obtener los datos que el usuario ha solicitado.

El Modulo de gestion, tiene como Unica finalidad atender las solicitudes del Modulo
de coordinacion, acceder a la base de datos y obtener los datos solicitados. EI Modulo
de gestion controlara también los diferentes ataques que pueda recibir la base de datos,
por ejemplo, la inyeccion SQL.
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5.2 Estructura interna de la aplicacion

AdESMUS se creard bajo una estructura inicial proporcionada por el Framework
de node.js llamado Express.

Express es un Framework de NodeJS basado en JavaScript para el desarrollo de
aplicaciones Web: minimalista, flexible y robusto. Entre algunas de sus virtudes, destacar
las siguientes:

¢ Router Handler: Posibilidad de utilizar verbos GET, POST, PUT, DELETE para
atender peticiones.

« Middleware: Funciones que tienen acceso al objeto de solicitud (req) y al objeto
de respuesta (res) y que se lanzan siempre que exista una peticion. De esta manera
podemos controlar las solicitudes antes de introducirlas en el sistema. Un buen
ejemplo de uso para AAESMuS: la funcion Middleware se usa para la validacién
del Token en cada una de las solicitudes para el consumo de los recursos.

Las configuraciones, mddulos y helpers creados para ADESMuS se acoplaran a la
estructura ya definida en Express, manteniendo una jerarquia ordenada y eficiente, para
que el sistema sea facilmente escalable en el futuro.

5.3 Diagrama relacional de la Base de datos

El sistema de gestion de base de datos seleccionado es MySql, el cual, es un
sistema relacional, multihilo y multiusuario. La siguiente ilustracion muestra el diagrama
relacional de la base de datos y las propiedades de las tablas.

Y est_api departamento
 codDepartamento © int(11)
@ nombreDepartamento - varchar(100),

o (et apicentro_departamento
o test_api centro o
4 idCentroDepartamento - int(11) YT T
P =<t api administrador
8 codCentro - ini(11) o 4 Departamentocoddepartamento - int(11) o == : ;
& nombreCentro - varchar(100) | \, 4y Centrocodcentro - int(11) @ codAdministrador - ini(11) Ho  testadiusuario
N\ : 8 Usuariocodusuario - int(11) 3 coqusuario - int(1)
N\ | | & nickUsuario - varchar(50)

\

N —— ituiaci /|| @ nombre : varchar(70)
\ & iesi_api centro_titulacion /|| @ apeliidos : varchar(140)

\_ [§ idCentroTitulacion - nt(f1) —_— / o !
\ — s & i< api estudiante /|| & email - varchar(i00)
4 o CentrocodCentro - int(11) vES : Sl d /o

Ho  =imgumo =
o TitulacioncodTitulacion imm‘] # codMatricula - int(11)

% @ codGrupo : int(11)
2 nombreGrupo - varchar(70)
4 CentrocodCentro * int(11) ¥

@ codEstudiante - int(11) / # genero © int(11)
 Usuariocodusuario - int(11) * [ e ol - int11)
[ @ hash : longtext
@ salt - varchar(200)

\, | @ Estudiantecodestudiante - int(11) |

e 4 & CentrotitulacioncodCentraTitulacion : int(11)

4 codTitulacion : int(11) & token - longtext
8 & test_=ri grupo_asi & nombreTitulacion - varchar(200) @ fecha - datetime
4 idGrupoAsignatura - int(11) v test_api docente |
€ 3 Grupocodgrupo - int(11) ¢ codDocente * int(11) |
€ o Asignaturacodasig : int(11) : § ¢ Usuariocodusuario = int(11) P
| i cSiscpiaruponsio patumecs udinntsy ¢ 4 idCentroDepartamento ; int(11)
9 codGrupoasignaturaestudiante  int(11)
| [Ho ==t asignaura @ GrupoasignaturacedGrupoasignatura - int(11)
" g codAsignatura - int(11) ¢ Estudiantecodestudiante - int(11) 4 Ho T
& nombreAsignatura : varchar(100) 1 (1)
# curso - int(11) Ho = =0 grupoasignatura docents
# Titulacioncodtitulacion - int(11) # codGrupoasignaturaDocente - int(11)

4 GrupoasignaturacodGrupoasignatura : int(11)
q Docente : int(11)

llustracion 20 - Diagrama relacional de la Base de datos
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6 DESARROLLO

En el apartado de desarrollo se explica con un lenguaje natural, lo que se ha hecho
en el proyecto, justificando las decisiones tomadas.

6.1 Estructura de la aplicacion y puesta en funcionamiento

Como ya se comento en el punto anterior, ADESMuS parte de un esqueleto basico,
el cual, es proporcionado por el Framework de NodelS, Express. En la siguiente
ilustracion se puede observar de qué manera se distribuyen inicialmente las carpetas y los
ficheros.

OPEN FILES
FOLDERS
w = ademus_api
» [ node_modules
» [ views
app.js
packagejson

llustracién 21 - Estructura basica de Express

Lo primero que llama la atencion es la sencillez del Framework. El sistema
dispone de un fichero de configuracion llamado app.js donde se alojara toda la
informacion referente a la configuracion del servidor. Un fichero package.json, el cual,
llevara el control de la inyeccion de las dependencias que se usen en el proyecto (librerias
usadas). También dispone de una carpeta con los modulos del sistema llamada
node_modules (contiene librerias de terceros), una carpeta con las vistas, views, y un
motor de plantillas para la representacién de los datos, por defecto Jade, aunque puede
ser sustituido por otros.

Partiendo de esta base, se arranca el servidor desde la consola ejecutando el
siguiente comando desde la carpeta raiz del proyecto: nodejs app.js. Express, trae por
defecto configurado un controlador que atiende las peticiones GET por el puerto 3000 en
la raiz “/”. Cuando el usuario solicite un recurso por Url GET http://dominio:3000/, el
servidor respondera con una cadena, en este caso, “Hello World”.
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Ir express require( 'express"); I < Felio, viord ,‘\__

r app express(); « c

locathost

app.get('/*, fun n (req,
res.send('Hello World!');
s
Hello, World!

app.listen(3000, function () {
console. log('Example app listening on port

1)

llustracién 22 - Ejemplo bésico Express

Con el sencillo ejemplo definido en la ilustracion anterior se ha conseguido
definir, a grandes rasgos, una parte muy importante en el proyecto, las rutas. Puesto que
AdJESMuS no dispone de una interfaz grafica para la interaccién, se hace necesario e
imprescindible establecer unas reglas en la definicién de las rutas para poder realizar la
conexion con el servidor y consumir los recursos que éste proporcione.

Un recurso, pone a disposicion del cliente, una serie de funcionalidades que le
permita obtener o modificar informacion contenida en un servidor. Estas funcionalidades
son definidas y controladas en la parte servidora. Ademas, el cliente podra utilizar los
verbos GET, POST, PUT y DELETE para indicarle al servidor de qué manera desea
consumir el recurso. Por ejemplo, el esquema completo de un recurso podria ser el
siguiente:

GET http://dominio.com/students

Quiero obtener todos los estudiantes registrados.

GET http://dominio.com/students/123

Quiero obtener el estudiante con id 123.

POST http://dominio.com/students

Quiero registrar un estudiante en el sistema. Te envio los datos del registro en el cuerpo
de la peticion.

PUT http://dominio.com/students/123

Quiero actualizar el estudiante 123, te envio los datos en el cuerpo de la peticion.

DELETE http://dominio.com/students

Quiero eliminar todos los estudiantes registrados.

DELETE http://dominio.com/students/123

Quiero eliminar el usuario 123.
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Obviamente, no sera tan sencillo obtener la informacion de un recurso. AAESMuS

aplica diferentes técnicas para la proteccién del sistema y los datos, las cuales, se

explicaran durante el desarrollo de este punto. Entre las técnicas aplicadas cabe destacar:

autenticacion basada por Tokens, encriptacion del canal de comunicacion, acceso
limitado a recursos por control de roles de usuario, etc.

Una vez que el esqueleto basico se pone en funcionamiento, y se comprueba que
el sistema de rutas funciona perfectamente, se organiza la jerarquia de la aplicacion para
adaptarla a las necesidades del proyecto.

AdESMuS, como se comentd en el apartado de Andlisis y disefio, esta formado por tres
modulos claramente diferenciados.

El Mddulo de comunicacion o capa de presentacion es el encargado de gestionar
las peticiones entrantes y delegar las tareas al Modulo de coordinacion. EI Médulo de
coordinacion atiende a las solicitudes del Mddulo de comunicacion y se encarga de hacer
las llamadas pertinentes al Modulo de gestion para obtener los datos solicitados. El
Madulo de gestidn atiende a las peticiones del Mddulo de coordinacion, y Gnicamente se
encarga de realizar los accesos a la base de datos para obtener los datos solicitados.

Teniendo claro la funcionalidad de cada uno de los mddulos, se define en la raiz
de la aplicacion una nueva carpeta llamada adesmus_modules. Esta carpeta contiene
unicamente los médulos creados para la aplicacion AdESMuS. Dicha carpeta seré
totalmente independiente a la carpeta de los modulos del sistema node_modules. En la
carpeta adesmus_modules se crean tres nuevas carpetas, una por cada uno de los tres
maodulos citados anteriormente. En la siguiente ilustracion se puede observar el resultado.

OPEN FILES
FOLDERS
¥ [= ademus_api
w = adesmus_madules
» [ mod_comunication
» [3J mod_coordination
» [ mod_gestion_universitaria
» [3J node_modules
» [ views
B appds
3 packagejson

llustracion 23 - Creacion de carpetas para modulos AAESMuS

Ademas de establecer la jerarquia para los mddulos citados anteriormente,
también se crearan otros ficheros. Por ejemplo, el fichero config.js, el cual, también se
crea en la raiz del proyecto, y en él, se guarda en formato JSON (JavaScript Object
Notation, formato de texto ligero para el intercambio de datos), informacién estatica
referente al proyecto, como puede ser, la informacion necesaria para realizar la conexion
con la base de datos. Otras carpetas que se crean en la raiz del proyecto son: la carpeta
Ilamada helpers que contendra los scripts con las funcionalidades comunes al proyecto,
la carpeta certs que contendra los certificados creados para poder utilizar un canal de
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comunicacion encriptado (certificado SSL, https), y una Gltima carpeta llamada doc que
contendré la documentacién de la API. En la siguiente ilustracion se muestra el resultado
de la jerarquia completa.

OPEN FILES
.

FOLDERS
v B> ademus_api
¥ B adesmus_modules
» [0 mod_comunication
» [ mod_coordination
» [ mod_gestion_universitaria

v B certs
[ ca-ctpem
D ca-crt.srl R " - ' o
—— r express r-equy-e( express’);
B cacnr r bodyParser require(

tips require('https");

[ server-ct.pem

[ server-csr.pem s require('fs");

@ server-key.pem

[ senver.cnf
» (3 doc onfig = require( g
¥ = helpers esponse requir elpe response.js’)
generalFundts.js
[ hash_saltjs
response.js var app
@ tokengjs var port
» [ node_madules app.use(bodyParser.ur
¥ B views app-use(bodyPar
index.ntmi
5]

cnn:gdi _use rr, req, res, next)
package)son f

response.
tus(_res.statu

llustracion 24 - Jerarquia completa

AdESMuS dispone de una base de datos a la cual se tiene acceso a través de
NodeJS, por lo tanto, es necesario un conector que permita realizar la conexion entre el
recurso y la base de datos. Para ello se ha utilizado la libreria node-mysql, la cual se
instala con el siguiente comando desde la consola: $ npm install mysgl

AdESMuS controla la autenticacion de los usuarios a través de Tokens. Estos
Tokens, son generados por una libreria, jsonwebtoken. Para realizar la instalacion de la
libreria se ejecuta desde la consola el siguiente comando: $ npm install jsonwebtoken

Para realizar la documentacion de la API, AJESMuS utiliza la herramienta apidoc
la cual se instala desde la consola con el siguiente comando: $ npm install apidoc -g

Una vez que las librerias necesarias se encuentran instaladas, se configuran las
rutas o recursos de la API. En la siguiente ilustracion se muestra la jerarquia de las rutas
asignadas en el fichero de configuracion app.js.

/I Médulos de comunicacion, definicion

var router_principal = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_principal’);

var router_auth = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_auth');

var router_api = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_api');

var router_administradores = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_administradores");
var router_estudiantes = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_estudiantes');

var router_docentes = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_docentes'’);

var router_centros = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_centros');
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var router_departamentos = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_departamentos');
var router_titulaciones = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_titulaciones");

var router_grupos = require("./adesmus_modules/mod_comunication/router_grupos');

var router_asignaturas = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_asignaturas'’);

var router_matriculas = require('./adesmus_modules/mod_comunication/router_matriculas’);

//Rutas

app.use('/', router_principal);

app.use(‘/auth’, router_auth);

app.use(‘/api', router_api);
app.use(‘/api/users/administrator', router_administradores);
app.use(‘/api/users/student’, router_estudiantes);
app.use(‘/api/users/teaching’, router_docentes);
app.use(‘/api/center', router_centros);
app.use(‘/api/department’, router_departamentos);
app.use(‘/api/degree’, router_titulaciones);
app.use(‘/api/group’, router_grupos);
app.use(‘/api/subject’, router_asignaturas);
app.use(‘/api/enrollment’, router_matriculas);

llustracion 25 — Definicién de rutas o recursos

En la parte inferior de la ilustracion anterior, se encuentran definidas las rutas, las
cuales, son encapsuladas por su funcionalidad, por ejemplo, todo lo referente a los
departamentos tendra como inicio de ruta /api/department. Otro ejemplo, todas las
operaciones sobre cualquier tipo de usuario tendra como inicio de ruta /api/users.

Cada definicion de la ruta, se acompafia de un segundo parametro, el cual, apunta
al controlador que contiene la funcionalidad de los recursos. Por ejemplo, app.use(*/’,
router_principal) tiene como segundo parametro la variable router_principal, esto quiere
decir, si se observa en la parte superior de la ilustracion anterior, el contenido de dicha
variable no es mas que un Path que apunta a una zona del sistema, concretamente a un
fichero. Todas las definiciones de rutas apuntan al Mddulo de comunicacién puesto que
es el encargado de gestionar las peticiones entrantes.

Es importante fijarse en la definicion de app.use(‘/api’, router api). Si se
observan el resto de las definiciones de rutas, ésta puede resultar repetitiva, puesto que
casi todas parten de /api. En este momento entra en juego el Middleware.

Un Middleware, no es mas que un punto de ejecucion intermedio, un filtro, que
permite controlar todas las peticiones que se realicen por debajo de una ruta estipulada.
Es decir, cada vez que alguien solicite un recurso que contenga como raiz /api, por
ejemplo /api/department, antes de que la peticidn pase al recurso solicitado, se filtra por
el Middleware. En el caso de ADESMuS, en cada una de las peticiones que se hagan desde
/api, se comprueba la existencia del Token del usuario y su validez, si éste es correcto, el
Middleware deja pasar la peticion para acceder al recurso solicitado.

Una vez que las rutas ya estan definidas, a continuacion, se explicara de forma
detallada la comunicacion entre los diferentes médulos, y los problemas encontrados
durante la implementacion de los mismos.
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6.2 Acceso a la Landing Page

El acceso a este recurso es publico, es decir, no es necesario encontrarse
identificado en el sistema para poder acceder al contenido. ES un recurso que Unicamente
devuelve datos, por lo tanto el Unico verbo aceptado es el de GET. Recordar que todos
los controladores se encuentran en la carpeta mod_comunication. En la siguiente
ilustracion se muestra el contenido del controlador router_principal.js.

router_principal.get(

function(req,res,next)

{
}

res.sendFile(path.join(__dirname, "../../views', ‘index.html"));

llustracién 26 - Médulo de comunicacion: Recurso / GET

Como se observa en la ilustracién anterior, cuando la peticion llega al controlador,
el servidor prepara la respuesta, y para ello, accede a las vistas disponibles en la carpeta
views, obtiene el contenido del fichero, y por el objeto res (response) le envia los datos al
usuario. En la siguiente ilustracion se muestra la plantilla definida que se envia al usuario
cuando éste solicite el recurso.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>AdESMuS</title>
</head>
<body>
<h1>AdESMuS</h1>
</body>
</html>

llustraciéon 27 - Médulo de comunicacion: Plantilla HTML

6.3 Acceso a los recursos y seguridad

AdESMuS dispone de varias capas de seguridad. La primera, el Token, el cual
identifica al usuario que realiza las peticiones al sistema. Es la Ilave con la que el usuario
accede a los recursos de la API. La segunda capa de seguridad son los Roles. En el
momento del registro al usuario se le asigna un rol (Administrador, Docente o Estudiante),
el cual, le indica a qué recursos tiene acceso. Por ejemplo. Un usuario de tipo Estudiante,
puede obtener los Docentes que se encuentran registrados en el sistema, pero nunca podra
registrar un Docente. Con la utilizacion de los roles, se permite encapsular mejor la
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funcionalidad de cada uno de los actores. La tercera capa de seguridad se enfoca
directamente en la encriptacion del canal de comunicacién mediante certificados SSL. La
cuarta capa de seguridad, hace referencia a la forma en la que se guardan los datos
sensibles del usuario. Por motivos de seguridad nunca se registraran contrasefias en la
base de datos. La quinta y Gltima capa de seguridad hace referencia a la encriptacion de
los identificadores creados en los registros. El usuario, en la parte cliente, nunca trabaja
con identificadores reales de las tablas, siempre con hashes reversibles, los cuales
unicamente pueden ser encriptados y desencriptados por el sistema.

A continuacion se explica cada una de las capas de seguridad en detalle, indicando
en qué momento se aplica la capa de seguridad y de qué manera afecta al sistema su
utilizacion.

Primera capa, el Token

Un Token, no es mas que un objeto cifrado que contiene informacion,
generalmente sensible, y el cual, es utilizado como identificador para poder acceder a los
recursos que ofrece una API. La funcionalidad para la creacion y verificacion de los
Tokens se encuentra en el fichero token.js dentro de la carpeta helpers. ADESMuS es la
Unica entidad encargada de crear, cifrar y descifrar los Tokens, y por lo tanto, la Gnica
conocedora del contenido de los mismos. En el caso de ADESMuS el objeto Token
generado dispone de los siguientes parametros, los cuales, seran comprobados en el
momento de la validacion del Token.

« Exp: Fecha de expiracion del Token. A partir de la fecha marcada, el Token dejara
de estar vigente, y serd un Token invalido.

¢ Huella: La huella tnica del navegador desde el cual se realiza la identificacion.
+¢+ 1d: 1d del usuario que solicita la identificacion.
¢+ Usuario: Nombre del usuario que solicita la identificacion.

% Rol: Rol del usuario que solicita la identificacion. Supremo, Administrador,
Docente o Estudiante.

Sequnda capa, los Roles

Una vez que el Token es validado en el Middleware, la siguiente capa de
seguridad hace referencia a los Roles, a través de los cuales, se establece que tipo de
usuarios pueden hacer uso de un recurso y cuales no. Por ejemplo, un usuario con Rol
Estudiante, nunca podra crear un Centro. Para crear un Centro el sistema determina que
se necesita un usuario con Rol de Administrador.

En las siguientes tablas se muestra de forma detallada cuales son las operaciones
que se pueden realizar sobre los recursos, en funcion de los roles asignados a cada
funcionalidad.
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Obtener un X X X X GET
Dpto /api/department/id
Obtener todos los X X X X GET
Dptos /api/department
Actualizar un Dpto X X PUT
/api/department/id
Afadir un X X POST
Dpto /api/department
Eliminar un X X DELETE
Dpto /api/department/id
Eliminar todos los X DELETE
Dptos /api/department

Tabla 3 - Operaciones sobre un Departamento

Centro Sup. Admin. Doc. Est. Recurso

Obtener un Centro X X X X GET
/api/center/id
Obtener todos los X X X X GET
Centros /api/center
Actualizar un X X PUT
Centro /api/center/id
Afadir un X X POST
Centro /api/center
Eliminar un Centro X X DELETE
/api/center/id
Eliminar todos los X DELETE
Centros /api/center

Tabla 4 - Operaciones sobre un Centro

CentroDepartamento  Sup. | Admin. Doc. : Recurso
Asociar un Dpto a X X GET
Centro /api/center/idCentro/
department/idDpto
Obtener todos los Dptos | X X X X GET
asociados a un Centro /api/center/idCentro/
department
Obtener Dpto asociado | X X X X GET
a un Centro /api/center/idCentro/
department/idDpto
Eliminar asociacion de X X DELETE
un Dpto a un Centro /api/center/idCentro/
department/idDpto
Eliminar todos los X X DELETE
Dptos asociados a un /api/center/idCentro/
Centro department/

Tabla 5 - Operaciones sobre un CentroDepartamento
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El control de acceso por Roles se realiza en el Modulo de comunicacion, el cual
se lanza antes de la ejecucion de cualquier operacion. Por ejemplo, se quiere realizar la
peticion de afadir un Centro en el sistema. Para ello se llama al Modulo de comunicacion,
realizando una peticion POST /api/center. En la siguiente ilustracion se muestra la
cabecera del método que recibe la peticion del registro de un Centro.

router_api_centros.get(
|/|’
GeneralFunctions.RequireRole([0,1,2,3]),
function (reg,res,next)

{
}

-- CODIGO--

llustracion 28 - Control de acceso por Roles

Se observa que en la definicion de la cabecera hay tres parametros. EI primero
indica el Path del recurso al que se accede. El segundo parametro, hace referencia a los
Roles requeridos para poder ejecutar la operacion. Y en el ultimo lugar, se encuentra la
ejecucion de la operacion. La operacion solo se ejecutara si pasa el filtro del método
RequireRole, el cual, se encarga de revisar el Rol contenido dentro del Token
proporcionado por el usuario. Si su Rol se encuentra dentro de la lista de los roles
permitidos para ejecutar la operacion (en este caso 0-Supremo, 1-Administrador, 2-
Docente, 3-Estudiante), el método RequireRole deja paso para que la operacion se ejecute.
Si el Rol que tiene el usuario en el Token no se encuentra en la lista de los Roles admitidos
para la ejecucién de la operacion, el sistema devuelve error, indicandole al usuario que
no tiene los permisos adecuados para ejecutar la operacion.

Tercera capa, encriptacion del canal, certificado SSL

AdESMuS hace uso de un certificado SSL (https) que encripta el trafico entre el
cliente y el servidor. Esta capa de seguridad, es una medida extra, puesto que con la
utilizacion de Tokens, los datos del usuario ya viajan cifrados por la red, salvo en el
momento del registro del usuario, por ello, se implanta el certificado SSL.

Cuarta capa, registro de datos sensibles en la base de datos

Por motivos de seguridad obvios, no es viable registrar contrasefias en la base de
datos, y por ende, tampoco es viable el registro de contrasefias encriptadas. ¢Por qué no?
Facil, si el sistema es vulnerado es posible que exista una pérdida de informacion, y
ademas, si el sistema es crackeado, el atacante seguramente podra obtener la contrasefia
usada para la encriptacion y desencriptacion de las contrasefias que se encuentran
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almacenadas en la base de datos, porque claro, el sistema usa la misma contrasefia para
encriptar todas las contrasefias de los usuarios. Esto no es correcto.

Para afrontar esta situacion, en AJESMuS se hace uso de Hashes y semillas. Los
Hashes son secuencias alfanuméricas irreversibles. Y una semilla o Salt puede ser una
contrasefia alfanumérica de una longitud determinada, generada por un Random. En el
momento del registro de un usuario el sistema genera una semilla Gnica para dicho
usuario, la cual junto a la contrasefia del usuario, y una tercera contrasefia definida en el
sistema, da como resultado un Hash irreversible, el cual, se guardara en la base de datos
junto a la semilla creada para el usuario. Cada usuario registrado en la base de datos tendra
asignado un Hash generado con una Salt diferente. Cuando el usuario se identifique, la
contrasefa llegara (encriptada siempre, https) al sistema, que obtendra el usuario de la
base de datos que quiere realizar la identificacion, obtendra el Salt que tiene asignado y
junto a la contrasefia definida en la configuracion del sistema se genera un Hash. Bien,
ahora existen dos Hashes, el que tiene el usuario en la base de datos asignado y el que se
acaba de generar en la identificacién. Se comparan los dos Hashes, si coinciden la
identificacion del usuario es correcta, si no coinciden, el usuario ha introducido una
contrasefia erronea lo que provoca que el Hash generado sea diferente al que tiene
registrado.

¢Qué pasaria ahora con las contrasefias de la base de datos si el sistema se ve
comprometido? Basicamente nada, aunque exista una pérdida de informacién (que
también es preocupante), siempre sera necesaria la contrasefia del usuario para generar el
Hash, y ésta contrasefia solo se aporta en el momento de la identificacion por el usuario.

Quinta capa, encriptacion de identificadores

Para que la comunicacién entre el cliente y el servidor sea fluida, es necesario el
uso de identificadores que permitan identificar sobre que objetos de la API se desean
realizan las operaciones. No es seguro el uso directo de éstos identificadores, nadie tiene
porque saber que el identificador, por ejemplo, del Centro X es el 1050 porque de la
misma manera que sabe de la existencia del id 1050, puede deducir que al menos existen
otros 1049 Centros, que ademas, seguramente respeten el orden de identificacién. En
AdJESMuS, el tratamiento de los identificadores se realiza en el Modulo de comunicacion.
Internamente el sistema trabaja con los identificadores reales, pero en el momento en que
la informacion sale fuera del sistema, se filtran los identificadores y se encriptan. De la
misma manera cuando llegue una peticion, por ejemplo, para obtener la informacion del
Centro con identificador xkjdlks8983lksdf, el Mddulo de comunicacion se encarga de
desencriptar el identificador, comprobar que es correcto y posteriormente operar con él
internamente sin encriptar.

Una vez explicadas las diferentes capas de seguridad de las que dispone el sistema
AJESMuS, se detallaran las operaciones de registro e identificacion de un usuario y el
consumo de un recurso, explicando la problematica encontrada en el desarrollo y las
soluciones aportadas.
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Registro de un usuario

El acceso a este recurso es publico, pero con matices. El sistema permite registrar
diferentes tipos de usuarios (roles de usuarios): Supremo, Administradores, Docentes y
Estudiantes. Pero no todos los usuarios se registran de la misma manera.

El sistema diferencia dos tipos de usuarios principalmente, por un lado esta el
usuario Supremo, y por otro lado, se encuentran los Administradores, Docentes y
Estudiantes.

Inicialmente ADESMuS no dispone de usuarios registrados en la base de datos, y
esto implica, que no se puedan realizar acciones en la API. Para que el sistema se active,
es necesario registrar un usuario que tenga el rol de usuario Supremo. Este usuario sera
unico en el sistema, y sera el que a su vez, se encargue de registrar nuevos usuarios:
Administradores, Docentes y Estudiantes.

Una vez que el usuario con rol de Supremo es registrado en el sistema, el recurso
para realizar registros de usuarios con rol Supremo (/auth/register) se comenta en el
cddigo y queda deshabilitado. En el sistema no existe ninguin recurso que permita eliminar
el usuario con rol de Supremo. Este usuario sera un usuario permanente en el sistema.

Para poder registrar otros tipos de usuarios (Administradores, Docentes o
Estudiantes) se utilizara la funcionalidad proporcionada por la APl en cada uno de los
recursos. Por ejemplo, para registrar un  Administrador, el recurso
/api/users/administrator dispone de un método que permite realizar el registro. Otras
operaciones que se pueden realizar sobre un Administrador, seran las de: obtener un
Administrador, actualizar un Administrador, o eliminar un Administrador.

El proceso para el registro de un usuario (independientemente de su rol) siempre
sera el mismo. A continuacion, se explicara el proceso completo desde que se realiza la
solicitud de registro, hasta que el sistema devuelve la respuesta al usuario indicandole que
el registro ha sido satisfactorio.

Todo comienza con una solicitud al recurso. Para realizar un registro de un usuario
con rol de Supremo, no es necesario indicarle al servidor quien realiza la peticion, pero
para realizar un registro de un usuario con rol de Administrador, Docente o Estudiante,
es necesario identificarse en el sistema para obtener un Token valido.

En el proceso de identificacion, un usuario con rol Administrador obtiene un
Token valido, Unico y de duracién determinada. Una vez que el Administrador dispone
de un Token, puede proceder a realizar la solicitud de registro de un Docente. Para ello,
Ilama al recurso /api/users/teaching utilizando el verbo POST, y coloca en la cabecera de
la peticion el Token que le ha sido facilitado en la identificacién. En el cuerpo de la
peticidn, el Administrador incorpora en formato JSON los parametros necesarios para el
registro de un Docente y envia la solicitud.

El Modulo de comunicacion, a través del Middleware, recibe la solicitud, y antes
de procesarla y enviarla al recurso que registra el Docente, comprueba si la peticion
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contiene en su cabecera un Token. En caso de que el Token no exista, el Middleware
cancelara la accion, y le enviara al usuario una respuesta.

El primero de los problemas encontrados fue determinar la forma en la que los
datos eran devueltos al usuario. Toda peticion tiene una respuesta, la cual, debe ser lo
suficientemente clara, para determinar que ha pasado en el sistema. Puesto que todos los
recursos del sistema devuelven algo siempre, habia que definir una trama de datos comun
para todos los recursos.

Para definir la trama de datos, dentro de la carpeta /helpers se crea un fichero
llamado response.js, el cual, sera el encargado de definir todas las tramas solicitadas.
Dentro del fichero, se crea una plantilla de tipo JSON, donde se definen las cadenas que
posteriormente serdn sustituidas por el contenido que se desea enviar. En la siguiente
ilustracion se muestra la template en formato JSON. Cuando se solicite la trama de datos,
se sustituiran las variables _VAROstatus_, VAR1code , VAR2msg_y VAR3data_por
el contenido que se desea enviar al usuario.

var templateGenerica =
{ "status" : _VAROstatus_, "code" : _"VAR1code_, "msg": _VAR2msg_, "body" : VAR3data_ }’;

llustracion 29 - Response.js: plantilla genérica

Con la definicion de esta trama, se consigue que todas las respuestas sean
uniformes, y que lo unico que varie en ellas, sea la informacion que se desea enviar. Si
en un futuro hay que realizar modificaciones en la trama de datos, solamente habra que
cambiar la estructura de la plantilla, y todos los recursos devolveran la trama actualizada.

La trama de datos cuenta con cuatro parametros. El parametro status hace
referencia a un codigo de estado (oficial HTTP). El segundo parametro code, hace
referencia a un cédigo interno de la aplicacion. El tercer pardmetro msg indica a modo
informativo el significado del pardmetro code. Y finalmente body contiene la informacion
solicitada por el usuario.

Dentro del fichero response.js también se han definido los tipos de codigos de
error que pueden ocurrir. Cada uno de los elementos del JSON, define un tipo de error y
contiene tres parametros. Un cddigo status genérico, el codigo interno asociado
denominado code y un mensaje informativo msg del cddigo interno definido. En la
siguiente ilustracion de pueden observar los cddigos de errores que pueden darse en el
sistema.

var codes =
[
/1200
{ status : 200, code : 800, msg : "'Ok™ },
{ status : 200, code : 801, msg : "'Nok™ },
{ status : 200, code : 802, msg : "'Error interno™},
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/1400
{ status :
/1401
{ status :
{ status :
{ status :
{ status :
{ status :
11403
{ status :
11404
{ status :
/1500
{ status :

400, code :
401, code :
401, code :
401, code :
401, code :
401, code :
403, code :
404, code :

500, code :

900, msg : ™
910, msg : ™
911, msg: "
912, msg: ™
913, msg : ™
914, msg : ™
920, msg : ™
940, msg : ™

950, msg : ™
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Error, json o parametros recibidos incorrectos™},

Token Error, no existe token™},

"Token Error, el token enviado no tiene usuario en BD"},

Token Error, el token no es valido™},

Login Error, los datos no son correctos™},

Token Error, los token no coinciden™},

Error, no tienes los permisos/rol necesarios para realizar la accion™},

Error, el verbo solicitado no existe para el recurso™},

Error, se ha producido un error interno en el servidor"}

llustracion 30 - Codigos de error internos

En la siguiente ilustracion se muestra la lista de los codigos de estado HTTP
oficiales utilizados en el desarrollo de AJESMuS vy su significado. Estos cddigos hacen
referencia a la variable status de la trama de datos.

Cadigos genéricos — Respuestas del servidor

200 :OK

Respuesta ok del servidor

400 : Bad Request

Los datos enviados por el cliente no son correctos. Faltan
datos o el json no es correcto.

401 : Unauthorized

Fallos en cuanto al login, registro, y peticién de datos.
Token incorrecto.

403 : Forbidden

Permisos de rol para ejecutar la accion. El servidor reconoce
el método pero el usuario no tiene acceso para ejecutarlo.

404 : Not Found

No se encuentra el método llamado. La Url no es correcta.

500 : Internal Server Error
Error interno del servidor.

llustracion 31 - Codigos de error oficiales para HTTP

Dentro del fichero response.js también encontramos el método que gestiona las
peticiones de las tramas solicitadas, como se muestra en la siguiente ilustracion. Dicho
método recibe por parametro el codigo de error que se definira en la trama y los datos que
se asociaran al body. La funcion realiza una serie de comprobaciones y genera un nuevo
objeto que contiene la trama completada con la informacién solicitada.
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Response._r = function(
pCodigo,
pData)

var _data = null;
var _result = null;

//Se comprueba si el usuario nos envia el codigo
if (pCodigo === undefined ||

pCodigo === null ||

lisint(pCodigo)) return _result;

//Se obtiene el cédigo de la lista de cédigos
var _c = buscarCodigo(pCodigo);
if (_c === undefined ||

_c===null) return _result;

//Se convierten los datos de entrada para afiadirlos en la plantilla
if (pData !== undefined &&
pData !== null) _data = JSON stringify(pData);

//Se genera el objeto con las variables a modificar
var _mapaObjeto = {

" VAROstatus " : _c.status,

" VARl1code ": _c.code,

" VAR2msg_": _c.msg,

" VAR3data_": _data

%

//Se construye el json con las variables colocadas

_result = templateGenerica.replace(
/_VARI1code_| VAR2msg_| VAR3data_| VAROstatus_/gi,
function(pEncontradas) { return _mapaObjeto[pEncontradas]; }

);
return JSON.parse(_result);

llustracion 32 - Response.js: Método que genera la trama de datos de vuelta

En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de la llamada al método que
genera la trama con los datos.

var _res = response._r(900);

llustracién 33 - Response.js: Llamada al método que genera la trama de datos

Una vez definida la generacién de las tramas para la devolucion de los datos, se
contintia con el proceso del registro de un Docente. La peticion ha pasado las pruebas del
Middleware, el cual, ha validado el Token incorporado en la cabecera de la solicitud, y la
peticion llega al recurso /api/users/teaching.
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El Middleware /api anteriormente nombrado, al igual que el recurso
/api/users/teaching se encuentran en el Modulo de comunicacion.

Cuando la peticion llega al recurso /api/users/teaching, el sistema comprueba el
verbo de la peticion para determinar cual es la accion que se quiere realizar. GET, POST,
PUT o DELETE.

Generalmente la diferencia entre POST y GET, es la forma en la que se envia la
informacién al servidor (entre otras). El verbo GET se utiliza para solicitar informacion
al servidor (si se envian parametros, sera a traves de la propia Url, poco recomendado).
POST es utilizado cuando se quiere enviar informacion al servidor para realizar una
accion (los datos no se envian en la Url, sino en el cuerpo de la peticion, puede parecer
seguro, pero tampoco lo es). El verbo PUT le indica al sistema que la operacién que se
desea realizar es de actualizacion. De la misma manera, el verbo DELETE le indica al
sistema que se desea eliminar un elemento del sistema.

La peticidn de registro de un Docente, va acompafiada de un verbo POST. Por lo
tanto, en el cuerpo de la peticion deben encontrarse los datos del Docente que se va a
registrar. El sistema comprueba si existen en el cuerpo de la peticion todos los datos
necesarios para realizar el registro. En caso de falte algun parametro, se formara una trama
de vuelta, indicando al usuario el resultado de la solicitud (errénea).

Los datos enviados son validados y el Médulo de comunicacion solicita al Médulo
de coordinacién que le gestione la solicitud del registro. Para ello, llama a una funcién
AddDocente que se encuentra en el fichero functions_docente.js dentro de la carpeta de
mod_coordination.

Una vez la peticion se encuentra en el Modulo de coordinacion, se genera el objeto
con la informacion del usuario que ha recibido del Mddulo de comunicacion y delega la
tarea de registro el Mddulo de gestion, el cual, su Unica mision es realizar todos los
accesos a la base de datos, ya bien sea para obtener informacion, actualizar, registrar o
eliminar elementos. EI Modulo de gestion registra el objeto recibido por el Médulo de
coordinacion, y éste devuelve una respuesta, obteniendo diferente informacion de ella: el
identificador del registro del Docente o el nimero de filas afectadas (muy til sobre todo
cuando se actualizan o eliminan objetos de la base de datos).

El Mddulo de coordinacién recibe la respuesta del Modulo de gestion, y éste a su
vez, se la envia al Mdédulo de comunicacién, que comprueba si ha existido algan error
durante el proceso de registro, y genera la trama de datos para responder al usuario. En la
trama de datos devuelta al Administrador se incluird: el estado de la respuesta, y el
identificador encriptado del registro que se acaba de realizar.

Identificacion de un usuario

Una vez que se ha registrado un Docente en el sistema. Es el momento de que el
propio Docente se identifique en el sistema para obtener un Token que le permita
consumir los recursos que tenga asignados.

73



v Autor: Fco. Javier Garcia Carvajal.

Director: Mikel Villamafie Gironés

UPV  EHU AdESMuS

El recurso que permite realizar la identificacion en el sistema es /auth/login, que

se encuentra en el Mdodulo de comunicacién en el fichero router_auth, y atiende las

solicitudes con el verbo POST. Ademas, la peticidn obtenida en el servidor debe contener

en el cuerpo los datos de identificacion del usuario, en este caso, del Docente: el Nick del

usuario, su contrasefia y la huella del navegador. Este es el inico momento, como ya se

comentd en puntos anteriores, que los datos de identificacion del usuario viajan a traves

de la red. El certificado SSL (https) aplicado al canal de comunicacion, permite que los
datos del usuario que se transmiten siempre se encuentren encriptados.

Los datos recibidos en la solicitud son correctos, y el Modulo de comunicacion
solicita al Mddulo de coordinacion la tarea de la identificacion del usuario. Para ello, le
envia los datos que ha recibido en la solicitud y se queda a la espera de que éste le
comunique una respuesta.

Otro de los problemas encontrados durante la implementacion, fue el tratamiento
de las esperas entre ejecuciones de tareas. NodeJS ejecuta las tareas de forma asincrona,
es decir, si ejecutamos una tarea, el sistema no espera a su finalizacién y continGa
ejecutando el resto de las tareas que pueda tener pendientes. En la siguiente ilustracion se
muestra graficamente el comportamiento de NodeJS frente a la ejecucion de varias tareas
asincronas.

El servidor recibe las tareas a través un unico hilo principal, y éste las envia a un
pool de tareas. Estas tareas se ejecutan de forma asincrona, mientras que el hilo principal
puede seguir atendiendo otras peticiones entrantes. Cuando una tarea finalice, se lo hara
saber al hilo principal a través de un CALLBACK, el cual puede ser personalizado para
determinar la informacion que se quiere devolver. Generalmente la funcion CALLBACK
debe devolver un parametro que indique si ha existido algin error en la ejecucion de la
tarea, y otro pardmetro que contenta los datos solicitados.

......
.......

-----
ey

o AT

Peticidn 1

area 2

Tarea 4
o " CALLBACK
__ > N
5 ||||| Hilo principal
Peticidn 2
Node 15

- Pool de Hilos, tareas en ejecucidn
==

Peticidn 3

llustracion 34- NodeJS: Tratamiento de las tareas asincronas

AdJESMuS necesita que la ejecucion interna de las tareas sea sincrona, es decir,
las tareas se deben esperar unas a otras. Por ello, la solucion tomada fue utilizar
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CALLBACKS vy la anidacion de funciones. En la siguiente ilustracion se muestra un
ejemplo de uso en forma de cddigo. Se crea la primera tarea llamando a la funcién
FuncionX pasando por pardmetro tres elementos: pParémtrol, pParametro2 y el
CALLBACK. Este udltimo serd el encargado de gestionar la respuesta principal.
Internamente dentro de la funcion se crea una nueva tarea ObtenerInformacion que tiene
como ultimo pardmetro una nueva funcién. Esta funcion contendra la respuesta dada por
el método ObtenerIinformacion. Una vez que se obtiene la informacion, se finaliza la
gjecucion de la tarea FuncidénX, completando la respuesta del CALLBACK con la
informacidn obtenida de la respuesta del método ObtenerInformacion.

exports.FuncionX = function(

pParametrol,
pPardmetro2,
CALLBACK){
Maddulo.ObtenerInformacion (
pParametrol,
pPardmetro2,
function(error, info)
{
//Respuesta de FunciéonX
CALLBACK(null, info);
}
}

lHustracion 35 - Ejemplo CALLBACK y funciones anidadas

Volviendo a la identificacion del usuario en el Modulo de coordinacion, y
habiendo recibido los datos, se comprueba que el usuario que solicita el Token se
encuentra registrado en la base de datos. Si el usuario no esta registrado se genera una
trama de vuelta con el error ocurrido para avisar al usuario del estado de su solicitud.

Una vez que se valida la existencia del usuario en la base de datos, el sistema
comprueba si la contrasefia introducida por el usuario es correcta. Como ya se comentd
en el apartado del registro de un usuario, nunca se guardara una contrasefia del usuario en
la base de datos, Unicamente se guarda un Hash y un Salt en el momento del registro.

Después de validar la contrasefia del usuario, el sistema comprueba si el usuario
tiene un Token asignado en la base de datos. Si el usuario no tiene asignado un Token se
genera uno valido para un tiempo limitado y se le asigna solicitando el Modulo de gestién
la actualizacién del usuario. Si el usuario ya dispone de un Token, el sistema comprueba
si se trata de un Token valido, y si éste es correcto, se le envia al usuario. En caso de que
el Token que tiene asignado el usuario sea correcto pero haya expirado, el sistema le
asignara uno nuevo.

El sistema solamente genera Tokens cuando es necesario. Este era otro de los
problemas a los que hacer frente. No pueden existir Tokens validos en la red, que no se
encuentren asociados a los usuarios. Todos los Tokens validos en el sistema AAESMuS
tendran duefio, un usuario del sistema.
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6.4 Acceso a la documentacion Online

Para realizar la documentacion de la API, se ha utilizado la herramienta apidoc,
que permite crear una interfaz de usuario a partir de la generacién de comentarios en el
codigo.

La interfaz esta totalmente ligada a las cabeceras de las funciones definidas en el
codigo. De esta manera, facilita enormemente la tarea de mantener actualizada la
documentacion cuando se realicen cambios. Modificando Unicamente el comentario
afiadido en la cabecera del método y ejecutando la instruccion apidoc en la consola, la
documentacion se actualizard automaticamente.

En el momento de la generacion de la documentacion se genera una carpeta
Ilamada doc en la raiz del proyecto.
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7 VERIFICACION Y EVALUACION

En el siguiente apartado se detallara la forma en la que ha sido probada la APly
cudles han sido los instrumentos utilizados para comprobar el correcto funcionamiento
del sistema.

7.1 Definicidn de baterias de pruebas unitarias

Debido al gran volumen de recursos y funcionalidades definidas, se definen
baterias de pruebas unitarias que permiten comprobar el estado de todas las
funcionalidades definidas. Estas baterias se encuentran separadas en dos grandes grupos,
el primer grupo focalizado a la parte de los usuarios, donde se probaran todas las
operaciones que se puedan realizar entre usuarios, y el segundo, a la parte de gestion
donde se comprobaran todas las operaciones que se puedan realizar en los Centros,
Departamentos, Matriculas, etc.

En total han sido definidas en torno a 950 pruebas unitarias, cuyo tiempo
aproximado de ejecucion es de 50 segundos, obteniendo como resultado un resumen de
cada una de las pruebas ejecutadas y el estado de las mismas. El tiempo invertido en el
disefio de las pruebas unitarias ha sido elevado, pero se ha ganado en velocidad de
desarrollo. Si se realiza una modificacion en el sistema, en 50 segundos se puede saber si
el sistema sigue funcionando correctamente.

Para definir las pruebas se ha utilizado una extension de Google Chrome llamada
Postman, la cual, permite realizar solicitudes HTTP. En la siguiente ilustracion se muestra
a modo ilustrativo cudl seria su estructura inicial con las baterias de pruebas definidas en
la parte izquierda.

Builder

Collections

5 = ar Params

1 Tests-GESTIONUSUARIOS Autharization

a) - Check Entrada de datos Type No Auth
b) - Vaciado BD

¢)- SerSupremos

¢) - Departamento

[}
(]
(]
(i ]
(b}
=
(]
[}
Do -
(]
(i ]
(b}

d) - CentroDepartamento

llustracién 36 - Postman, primer vistazo
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Para mejorar la gestion de la implementacion de las pruebas, se crea un entorno

de variables globales que permiten realizar modificaciones sobre el sistema de una forma

répida. Ademas de las variables globales, también se haré uso de variables locales. En la

siguiente ilustracion se muestran las variables globales definidas para el proyecto
AdJESMuUS.

MANAGE ENVIRONMENTS

Manage Environments

Edit Environment Bulk Edit

|AdemusEnviroment

Q 192.168.1.200:3200

e hitp https
° departamento department

° cenuro center

() ==

@ riwlacion degree
@ =ueo group
@ asignatura subject
° grupoasignatura groupsubject

@ mavicula enroliment

o

llustracion 37 - Postman, definicion de variables globales

Una vez definidas las variables globales, y antes de empezar a explicar las
pruebas, se explicara el funcionamiento basico del proceso de ejecucion de una prueba,
comprobaciones realizadas y el resultado obtenido.

Para realizar un pequefio ejemplo se tomara como referencia el registro de un
Centro. Para realizar el registro de un Centro es necesario tener un Token valido de un
Administrador. Se da por hecho que previamente se ha realizado una prueba unitaria de
identificacion de un Administrador y el Token obtenido se ha guardado en una variable
local admin-token.

En la siguiente ilustracion se muestra la solicitud del consumo del recurso por
medio de la Url ({{http}}://{{ip}}/api/{{centro}}), donde se observa que los parametros
gue se encuentran entre llaves hacen referencia a las variables globales definidas.
También se observa en la parte de la cabecera que se pasa por parametro el x-acess-token
que hace referencia al Token del Administrador guardado en la variable local admin-
token.
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Builder

AdESMuS

sgnin & @

AdemusEnvirome... v ©

Admin > Registra>Ce X+

Collections

E:_ 17~

Admin > Registra -> Centro : OK

POST v {fheeplGipt/apifticentra}} Params Send

Headers (2) . [ ]

4 Save Vv

@ ContentType application/json BulkEdit  Presets W

@ xaccesstoken {f{admin-token}}

llustracion 38 - Postman, definicién de la peticion (1)

En la parte del cuerpo de la peticion, como se observa en la siguiente ilustracion
se definird el objeto con los datos en formato JSON, que contendra los parametros
necesarios para realizar el registro de un Centro, en este caso, solamente es necesario
introducir el nombre del Centro.

[ Runner  Impom [}

All

B 1 Tesis-GESTIONUSUARIOS

B 2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA

[ a)-Creacién datos iniciales
&5 b)-cenwro

Builder

Sgnin S W@

AdemusEnvirome... V' ©

Admin > Registra -> Ce X +

Collections

= F-

Admin -> Registra -> Centro : OK

POST v Hhtep}t:/H{ipHapi/{icentro}} rams Send

Body ®

® form-data @ xwww-form-urlencoded @ raw @ binary

“nombreCentro” : "centro-adesmus”

llustracién 39 - Postman, definicion de la peticion (11)

b Save v

Por ultimo, en el apartado de las pruebas, como se observa en la siguiente
ilustracion, se encuentran definidas las comprobaciones que se desean aplicar al resultado
de la peticion. En el caso del Centro, para validar la prueba del registro es necesario que
el sistema devuelva un response con codigo 200, y que también, internamente el objeto
devuelvo (la trama de los datos) tenga un parametro code con el valor de 800. Ademas el
sistema guardara en la variable local centro-id el identificador obtenido del registro para
utilizarlo en futuras pruebas.
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Builder

Admin -> Registra > Ce X

Collections

E"_ |

Admin -> Registra -> Centro : OK

POST v {{http}}/H{ip}Hapif{{centro}} Params

. Tests ®

tests["Status 280"] - responseCode.code

se(responseBody);
] - data.code ;

postman. setGlobalVariable("centro-id", data.body.id);

llustracion 40 - Postman, definicion de la peticién (111)

AdJESMuS
Sgnin K& W

AdemusEnvirome.. v @

Send Vv Save v

El estado 200 de la respuesta viene explicito en la propia respuesta y ademas
también se encuentra dentro de la trama de vuelta de datos junto al resto de informacion.
En la siguiente ilustracién se muestra el resultado obtenido de la peticién. Se observa
como el identificador obtenido se encuentra encriptado.

[ Rumrer  mpor [}

All

B 1 Tests-GESTIONUSUARIOS

B 2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA

[ a)-Creacisn datos iniciales

£S5 b)-cemro

T Supremo-

dmin -> Obtiene todo:

Builder

Admin -> Registra > Ce X

Collections

E_ 15~

Admin -> Registra -> Centro : OK

POST v {htep)}/{{ip})/apif{{centro}} Params

L] Tests @

tests["Status 2808"] - responseCode. code

var data se(responseBody);
tests["Co ] data.code 80e;

postman_setGlobalVariable("centro-id”, data.body.id);

cad19@4a3Bab718ea2429fb58"

llustracion 41 - Postman, definicion de la peticion (1V)

sgnin K& @

AdemusEnvirome... v ©

Send Vv Save v

Save Response

En la ilustracion anterior, en la zona de la respuesta se muestra un apartado de
Test (2/2) en verde, que indica que las pruebas definidas para la solicitud han pasado
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correctamente. En la siguiente ilustracion se muestra la manera en la que Postman
representa el resultado de la ejecucion de una Unica prueba unitaria.

[0 Runner imporr [} Builder AN Signin = & W@

AdemusEnvirome... v @
Admin > Registra > Ce X

Collections

Al = -

Admin > Registra -> Centro : OK

[ ! TestsGESTIONUSUARIOS POST v {{http}}//{fiphapif{centrol} Params send v Save Vv

L] Tests ®
B 2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA

tests["Status 260"] - responseCode.code

var data e(responseBody) ;
tests["Co data.code 800;

postman.setGlobalVariable("centro-id”, data.body.id);

llustracion 42 — Postman, definicion de la peticion (V)

Para entender de una manera rapida que prueba se esté ejecutando, y cual debe
ser su resultado, en la definicion del nombre de la prueba (marcado en naranja en la
ilustracién anterior) se encuentran cinco apartados, teniendo en cuenta que cada prueba
definida tiene un resultado y pruebas asociadas.

POST Admin - Registra = Centro: OK

El primer apartado hace referencia al verbo utilizado en la solicitud, en este caso POST.
El segundo apartado hace referencia al tipo de usuario que realiza la operacion, un
Administrador. El tercer apartado hace referencia a la accion que va a realizar, en este
caso un registro. El cuarto parametro indica a qué recurso va a llamar para realizar la
operacion. Y el quinto parametro indica cual deberia ser el resultado correcto. En el caso
del Centro, un Administrador que quiera registrar un Centro, si introduce todos los datos
necesarios para realizar la accion, el resultado de la operacion debe ser un OK por parte
del sistema.

Una vez explicado el funcionamiento de Postman, y habiendo definido las
configuraciones necesarias para definir las pruebas, se explicaran los dos grandes bloques
de pruebas unitarias mencionados anteriormente, los cuales, seran ejecutados de forma
secuencial o individual, siempre respetando las dependencias de datos. Por ejemplo, para
registrar un Docente es necesario saber previamente a que Centro y Departamento
pertenece para poder realizar el registro.
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7.2 Pruebas unitarias, usuarios

a) Check Entrada de datos

En este apartado se realizan las pruebas relacionadas con la duplicidad de registros,
parametros enviados a la APy control de identificaciones. Como se puede observar en
la siguiente ilustracion, primeramente se registra un usuario con rol de Supremo, y
posteriormente se intenta crear un nuevo usuario Supremo, dando como resultado NOK,
con codigo 200 porque la respuesta es correcta y el codigo 801 que segun las
especificaciones de los errores definidos en la API significa Nok. En determinadas
situaciones no se aporta mas informacién por motivos de seguridad. En el apartado de los
Test se observa que Test (2/2) se encuentra en verde, esto indica que las pruebas definidas
se ejecutaron correctamente. En este caso sabiendo que anteriormente se habia creado
otro usuario con Rol de Supremo, la ejecucién de ésta tarea debe devolver NOK, y asi es
verificada en la definicion de la prueba que dice que la respuesta cuando se ejecute dicha
accion (previo registro de otro usuario con ese mismo nombre) debe devolver un codigo
801.

[0 Rumner  impo [} Builder L, (@ sgnin - e @

i AdemusEnvirome.. v @
Indef > Registra mism¢ X+

Collections
E;_ T~

1 Tests-GESTIONUSUARIOS POST v {{htepl}/fip}}/auth/register Params send v Ssave v

Indef > Registra mismo -> Suprema : NOK

Body ® L]
a) - Check En d

Supremo: OK ® formdata @ xwwwformurlencoded @ raw @ binary
POST  Indef -> Registra mismo -> Supremo : NOK €

Correcro: OK

Suprema
b) - Vaciado BD

¢)- SerSupremos

d) - Administradores
e) - Docentes

) - Estudiantes

2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA

0 ooooo

Save Response

llustracion 43 - Postman, pruebas unitarias - Check entrada de datos (1)

En la siguiente ilustracion se observan otras pruebas como pueden ser la de obtener un
Administrador (previamente creado por el propio usuario Supremo) sin especificar en la
cabecera de la peticion el Token y dando como respuesta error, debido a que en la
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cabecera no se ha definido ningun Token. En la parte de los Test definidos para la peticion
también se observa Test (2/2) en verde, donde se ha controlado que la respuesta obtenida
tiene que ser 200 pero con un codigo interno de 910, el cual, significa que no hay Token
en la cabecera.

Builder AN Sgnin & @

AdemusEnvirome... v ©
Supremo > Obtiene Sit X

Collections
Supremo -> Obtiene Sin Token -> AdminAdesmus : NOK

E"_ 7
1 Tests-GESTIONUSUARIOS GET ™ {{htp)}/f{{ip}apitusersfadministrators/{{admin-id}} Params

Authorization
a) - Check Entrada de datos

Save Response

llustracion 44 - Postman, pruebas unitarias - Check entrada de datos (1)

Si se intenta obtener un Administrador indicado un Token incorrecto en la cabecera de la
peticion, el sistema determina que el Token no es valido y responde al usuario con el
cédigo interno 912 que indica que el Token enviado no es correcto, Como se muestra en
la siguiente ilustracién. En la parte de los Test se observa Test (2/2) en verde, que indica
que la respuesta dada por el servidor es la que se ha definido en las pruebas, y por lo tanto
es lo que deberia de ocurrir.

Builder

Collections
Supremo -> Obtiene Con Token Incorr -> AdminAdesmus : NOK

B 1=~
1 Tests-GESTIONUSUARIOS GET v {http)}/F{{ip}}/apifusers/administrators/{{admin-id}} Params
Headers (1)
a) - Check Entrada de datos

asdkd837437uidud Bulk Edit

Save Respanse

“Token Error, el token no es valide",

11

llustracion 45 - Postman, pruebas unitarias - Check entrada de datos (111)
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En la siguiente ilustracion, el usuario Supremo, obtiene la informacion del Administrador,
indicando su Token valido en la cabecera de la peticidn, y el sistema responde con la
informacion del Administrador solicitado. En la Url se indica el administrador que se
quiere obtener a traves del pardmetro admin-id cuyo identificador es previamente
guardado en la operacion del registro del Administrador. Recordar que el identificador
guardado en admin-id esté encriptado. En la zona de los Test se comprueba que el sistema
devuelve una respuesta 200, y ademas, dentro del apartado body de la trama de datos de
vuelta debe existir un elemento, en este caso el Administrador obtenido.

1 Tests-GESTIONUSUARIOS. GET v {fhup}}/Afiph/apifusers/administratorsA{admin-id}} Params Send v  Save V¥

Headers
a) - Check Entrada d

@ accesstoken {{suprema-token]} BulkEdit  Presets v

Supremo -> Obtiene-> AdminAdesmus : OK
remo -> Elimina -> 10K

b) - Vaciado BD

f) - Estudiantes

llustracion 46 - Postman, pruebas unitarias - Check entrada de datos (1V)

Finalmente, en la siguiente ilustracion se muestra como el usuario Supremo elimina el
Administrador que ha registrado anteriormente, dando como resultado el nimero de filas
afectadas en la eliminacion. En la parte de los Test se comprueba que la accion de
eliminacion ha afectado a una linea del sistema.

Builder

Supremo > Elimina >Adr  +

Collections
E_ 7

1 Tests-GESTIONUSUARIOS DELETE v {{http}}//{fip}}/apifusersfadministrators/{{admin-id}} Params

Supremo -> Elimina -> AdminAdesmus : OK

Headers (1)
a)-Ch Entrada d

@  x-accessoken {{supremo-token}} Bulk Edit  Presets v

Save Respanse

ne-> AdminAs

DEL  Supremo AdminAdesmus : OK

[ b)-Vaciado BD

llustracion 47 - Postman, pruebas unitarias - Check entrada de datos (V)
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b) Vaciado BD

Se ha creado un apartado que permite eliminar todos los datos que existen en la base de
datos. A excepcion, del usuario Supremo, que no existe funcionalidad definida en la API
para ser eliminado. Precisamente, para eliminar todos los registros de las tablas en la base
de datos es necesario disponer de un Token con rol de Supremo. En la siguiente
ilustracion se muestran los recursos disponibles para el vaciado de todas las tablas y se
observa el resultado de la ejecucion de una de ellas, la eliminacion de todos los docentes
que se encuentran registrados en el sistema. En la parte de los Test se comprueba que se
ha eliminado al menos un objeto de la tabla Docentes en la base de datos, ademéas de
comprobar que la respuesta tiene un cddigo 200 y un cddigo 800 interno que indica que
la respuesta es correcta.

o 1 Tests-GESTIONUSUARIOS DELETE v  {{hup)}//{{ip}}/apifusers/teaching/ arams Send v Save

Headers
[ a)-Check Enwrada de datos

access-token {{supremo-token}} Bulk Edit Presets V'

llustracién 48 - Postman, pruebas unitarias - vaciado BD

c) Supremo

En el apartado de las pruebas del usuario Supremo, como se muestra en la siguiente
ilustracién, se muestra como el usuario introduciendo sus datos de forma errénea en la
identificacion obtiene un error, e introduciendo correctamente sus datos obtiene un
Token, el cual, utilizard después para crear dos Administradores. Se comprobara también
que el mismo Administrador (Nick de usuario) no puede registrarse por segunda vez.
También se realizan las pruebas para obtener la informacion de un Administrador y todos
los Administradores registrados en el sistema. Otra de las pruebas que se realizan es
modificar el Administrador. Y para finalizar, el usuario Supremo elimina los dos
Administradores creados en los pasos anteriores.
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1 Tests-GESTIONUSUARIOS GET v Hhuph/#{lip}Mapifusersiadministrators

Authorization

a) - Check Entrada de datos

48
O
[D b)-Vaciado BD
&S

©)-SerSupremos

8811c54be15a4b420d032ed",

a8394fdcefabldbe3”,
[D d-Administradores
[D o -Docentes

[ n-Estudiantes

llustracion 49 - Postman, pruebas unitarias - Supremo

d) Administradores

Dentro del apartado de pruebas para los Administradores, como se muestra en la siguiente
ilustracion, primeramente el usuario Supremo crea el Administrador. EI propio
Administrador realiza una identificacion erronea, por nombre de usuario y contrasefia.
Posteriormente introduciendo correctamente los datos de identificacion obtiene un Token
valido. El propio Administrador crea un nuevo Administrador. Obtiene la informacion de
si mismo pasando por parametro en la Url su identificador encriptado. Comprueba que
puede obtener todos los Administradores registrados en el sistema. También se
comprueba que el Administrador puede actualizar su perfil de Administrador pero
obviamente no puede modificar el perfil de otro Administrador. Para terminar, el
Administrador intenta eliminar otro Administrador y el sistema dice que no tiene los
permisos necesarios para realizar dicha operacion. Finalmente es el usuario Supremo el
que realiza la operacion de eliminar los dos Administradores creados en los pasos
anteriores.

1 Tests-GESTIONUSUARIOS PUT v {htwp}y://{{iphHapifusers/administrators/{{admin-id2}}

.
a) - Check Entrada de datos

BD

llustracion 50 - Postman, pruebas unitarias - Administradores
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e) Docentes

Para realizar las pruebas a un Docente, previamente es necesario registrar un Centro, un
Departamento y asociar el Departamento al Centro. Estas operaciones EXTRA, no
pueden ser realizadas por un Docente, por lo tanto las realiza el Administrador. Como se
observa en la siguiente ilustracion, se realiza la prueba de registro de un Docente por parte
de un Administrador, pasando por parametros en el body toda la informacidn necesaria
para su registro (incluido el centroDepartamentold encriptado). Una vez que se ha
realizado la prueba de registro del Docente, éste se identifica en el sistema, obtiene un
Token valido para acceder a la APl y comprueba que puede realizar las operaciones de
obtener otros Docentes (incluido el mismo), obtener todos los Docentes registrados en el
sistema, actualizar su perfil de Docente, pero no el de otros Docentes, de la misma manera
que sucede en los Administradores. Se comprueba que el Docente no puede eliminar otros
Docentes (incluido el mismo), y finalmente el usuario Supremo es el encargado de
eliminar todos los registros realizados en los pasos anteriores.

Builder “ @ signin & W

AdemusEnvirome... V' ©
Docente > Login corecto~ +

Collections

E"_ %

Docente > Login correcto : OK

POST v {{hetp)}/r{ip}Hauthilogin

Body ®
® formdaa @ xwww-form-urlencoded @ raw

{

20DMzYTIZNCISIm1KIjoyMDASINVzZ
0He

llustracién 51 - Postman, pruebas unitarias - Docentes

f) Estudiantes

En la siguiente ilustracion, el usuario con rol de Supremo registra un Administrador. El
Administrador obtiene su Token valido y posteriormente registra dos Estudiantes. El
primer Estudiante registrado realiza una identificacion en el sistema y realiza las
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operaciones de obtencion de datos, obtiene la informacion de otro Estudiante, y también
se obtiene a si mismo. El Estudiante puede editar su perfil de usuario pero no puede editar
el perfil de otros Estudiantes. El Estudiante intenta eliminar otros Estudiantes pero no
tiene permisos para realizar éstas acciones en el sistema. Finalmente el usuario con rol de
Supremo elimina los Estudiantes que ha registrado en los pasos anteriores.

Builder ‘w ), ignin K @

AdemusEnvirome.. W @
Estudiante > Actualizaasi  +

Collections

E_ l_?.

Estudiante -> Actualiza a si mismo ->Estudiante : OK

1 Tests-GESTIONUSUARIOS PUT Vv {hetp)/rilip}Hapi/users/students/{estudiante-id}} arams send v save v

Authorization @ .
a) - Check Entrada de datos

(]
O
O
0 o-
D o
0O o
S

llustracion 52 - Postman, pruebas unitarias - Estudiantes

7.3 Pruebas unitarias, gestion

a) Creacidn de datos iniciales

Inicialmente para la ejecucion del apartado de pruebas de Gestion se realiza un registro
previo de los usuarios que se usaran en el resto de las pruebas, como se puede observar
en la siguiente ilustracion, se registra un usuario Supremo (si no existe), el usuario
Supremo a su vez registra un Administrador, y éste a su vez registra todos los datos
necesarios para poder registrar dos Docentes y dos Estudiantes. Por ultimo, todos los
usuarios registrados realizan la identificacion en el sistema y se obtienen sus Tokens, que
son guardados en variables dentro de Postman para poder ser utilizados en futuras
solicitudes.
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B 2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA

65 a

llustracion 53 - Postman, pruebas unitarias, gestion, creacion de datos iniciales

b) Centro

En este apartado se comprueban todas las operaciones disponibles para el Centro. El
Administrador puede crear Centros, pero un Docente y un Estudiante no. Todos los
usuarios identificados pueden obtener informacion de uno o varios Centros. Solamente
los usuarios con rol Supremo y Administrador pueden modificar un Centro. Los usuarios
con rol Estudiante y Docente no puede eliminar Centros registrados. En la siguiente
ilustracion se muestran todas las pruebas realizadas para el Centro, y ademas, el resultado
de la ejecucion de la prueba en la que un Docente intenta registrar un Centro.

1 Tests-GESTIONUSUARIOS POST Vv {{http}}/Afip}Hapifticentro}} arams v  sae ¥
Body ®
® form-data @ xwww-form-urlencoded @ raw @ binary

- Creacitn datos iniciales {

48
B 2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA
O
(=]

llustracién 54 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Centro
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c) Departamento

En este apartado se verifican las operaciones sobre el Departamento. Solamente el usuario
con rol Administrador y Supremo pueden registrar Departamentos en el sistema. En
cambio, todos los usuarios identificados pueden obtener la informacion de uno o varios
Departamentos registrados. Los usuarios con rol Estudiante y Docente no pueden realizar
modificaciones en el Departamento. Los Unicos roles que pueden eliminar Departamentos
en el sistema son los de Supremo y Administrador. En la siguiente ilustracion se muestran
las pruebas del apartado Departamento, y el resultado de la ejecucion de obtener todos
los Departamentos registrados utilizando un Token con rol de Supremo.

2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA GET Vv {{http}}/A{ip}Hapif{{departamento}}/

llustracion 55 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Departamento

d) CentroDepartamento

En este apartado se realizan todas las pruebas sobre el recurso que asocia los
Departamentos a los Centros. ElI administrador crea los Departamentos y los Centros, y
los asocia. Todos los roles de usuario identificado pueden obtener la informacién de los
Departamentos que se encuentran asociados a un Centro. Finalmente el Administrador
elimina los datos creados para la ejecucion de éste apartado. En la siguiente ilustracion se
muestran las pruebas realizadas en el apartado de pruebas para el CentroDepartamento y
ademas se muestra la ejecucion de una de las pruebas donde un usuario con rol Docente
obtiene la asociacion de un Departamento que se encuentra asociado a un Centro.
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2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA GET v {heeph//iipHapil{{centro}}/{{centro-id}/{{departamento}}l/{{de  Params

.

=
D
D
D
=]

d)-

llustracién 56 - Postman, pruebas unitarias, gestion, CentroDepartamento

e) Titulacion

En este apartado se realizan todas las pruebas relacionadas con las Titulaciones. El
usuario con rol Administrador registra una serie de Titulaciones. Se comprueba que el
usuario con rol Docente y Estudiante no pueden realizar registros de Titulaciones. Todos
los roles de usuarios identificados pueden obtener informacion sobre una o varias
Titulaciones registradas en el sistema. Solamente los usuarios con rol de Administrador
y Supremo pueden realizar modificaciones en las Titulaciones. Los usuarios con rol de
Estudiante y Docente no pueden eliminar Titulaciones del sistema. En la siguiente
ilustracion se muestran las pruebas realizadas para el apartado de las Titulaciones, y
ademas, la ejecucién de una prueba teniendo en cuenta que el Token ha expirado en
tiempo, dando como resultado, una respuesta errénea.

POST v hpl/ATipY apirititulacion!

°

llustracién 57 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Titulacion
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f) Grupo

En este apartado se verifican todas las operaciones que se pueden realizar sobre un Grupo.
Solamente los usuarios con rol Supremo y Administrador pueden realizar registros de
Grupos en el sistema. Todos los roles de usuario identificado pueden obtener informacion
sobre uno o varios Grupos registrados en el sistema. Los usuarios con rol Estudiante y
Docente no pueden realizar modificaciones sobre los Grupos registrados. Solamente los
usuarios con rol Administrador y Supremo pueden eliminar Grupos del sistema. En la
siguiente ilustracion se muestran todas las pruebas realizadas para el apartado de Grupos,
y ademas, el resultado de la ejecucion de una de las pruebas, donde un usuario con rol
Administrador actualiza un Grupo, dando como resultado el nimero de filas afectadas en
la actualizacion.

Hhepl/Afip)apif{grupoll/{{grupo-idi} Params Send v Ssave “

Headers (2) (]

Bulk Edit Presets v

Save Response

llustracién 58 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Grupo

g) Asignatura

En este apartado se verifican todas las operaciones que se realizan sobre las Asignaturas.
El usuario con rol Administrador crea diferentes Titulaciones. Posteriormente, en el
registro de las Asignaturas, indica para cada Asignatura a qué Titulacion corresponde.
Los usuarios con rol Estudiante y Docente no pueden registrar Asignaturas. Solamente
pueden realizar modificaciones en las Asignaturas los usuarios con rol de Administrador
0 Supremo. La eliminacion corre a cargo de un usuario con rol de Administrador o
Supremo. En la siguiente ilustracion se muestran todas las pruebas realizadas para el
apartado de las Asignaturas, y ademas, el resultado de la ejecucion de la prueba en la que
un usuario con rol Administrador obtiene la informacion de todas las Asignaturas
registradas.
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GET ~ {hep)yHip}Hapifi{asignatura)}

llustracion 59 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Asignatura

h) GrupoAsignatura

En el siguiente apartado se verifican todas las operaciones que se pueden realizar en la
asociacion de Asignaturas a Grupos. El usuario con rol Administrador registra un Centro
y una Titulacion. Posteriormente, para registrar un Grupo indica a qué Centro pertenece.
El usuario con rol Administrador registra tres Asignaturas y las asocia al Grupo
registrado en el paso anterior. Los usuarios con rol de Docente y Estudiante no pueden
asociar Asignaturas a Grupos. Todos los roles de usuario identificado pueden obtener
informacién de las Asignaturas asociadas a los diferentes Grupos registrados. Solamente
los usuarios con rol Administrador y Supremo pueden eliminar las asociaciones de
Asignaturas a Grupos. En la siguiente ilustracion se muestran las pruebas realizadas para
el apartado GrupoAsignatura, y ademas, se muestra la ejecucion de una de las pruebas
donde un usuario con rol de Supremo asocia una Asignatura a un Grupo.

POST ~ {huphliplapi/i{srupol i {srupe ]} {{asignatural}/ {{asignatura-id2}} Params

llustracién 60 - Postman, pruebas unitarias, gestion, GrupoAsignatura
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i) GrupoasignaturaDocente

En este apartado se verifican las operaciones que se realizan sobre las Asignaturas de
Grupos que se encuentran vinculadas a un usuario con rol Docente. Los usuarios con rol
Estudiante no podran asociar a un usuario con rol Docente Asignaturas de Grupos.
Tampoco un usuario con rol Docente podra asociar Asignaturas de Grupos a otro usuario
con rol Docente. Unicamente el propio usuario con rol Docente podra asociarse a las
Asignaturas de Grupos que cree oportuno. El usuario con rol Docente puede obtener la
informacion de las Asignaturas de Grupos a las que est& asociado, pero no podré obtener
la informacion de las Asignaturas de Grupos que tenga asociadas otro Docente. En
cambio, el usuario con rol Administrador podra acceder a la informacién de todas las
Asignaturas de Grupos que tenga asociada cualquier Docente. Los propios usuarios con
rol Docente podran eliminar la asociacion a dichas Asignaturas de Grupo, pero no podran
eliminar Asignaturas de Grupo que tenga asociado otro Docente. El usuario con rol de
Supremo y Administrador podran eliminar cualquier asociacion de Asignaturas de Grupo
a Docentes. En la siguiente ilustracion se muestran todas las operaciones realizadas para
el GrupoasignaturaDocente.

POST v e/ AlipPHapifiigrupolifgrupe-idiiasignatural}/ifasignatura-id Params

Authorization (2 L]

1643a54a1d55585Fdcb32a865"

llustracion 61 - Postman, pruebas unitarias, gestion, GrupoasignaturaDocente
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J) GrupoasignaturaEstudiante

En este apartado se verifican las operaciones que se realizan sobre las Asignaturas de
Grupos que se encuentran vinculadas al usuario con rol Estudiante. A la inversa de la
situacion en el apartado anterior, un usuario con rol Docente no pueden asociar a un
Estudiante Asignaturas de Grupos, de la misma manera que un usuario con rol Estudiante
no puede asociar Asignaturas de Grupo a otro Estudiante. Solamente el propio usuario
con rol Estudiante puede asociarse a las Asignaturas de Grupo que considere oportuno.
Los usuarios con rol Estudiante y Docente no podran obtener informacion de las
Asignaturas de Grupo que tenga asociadas otro Estudiante. Los usuarios con rol
Administrador y Supremo podran realizar todas las operaciones disponibles. En la
eliminacion, los Estudiantes podran eliminar sus asociaciones a las Asignaturas de
Grupos, pero no podran eliminar asociaciones de otros Estudiantes. En la siguiente
ilustracion se  muestran todas las  operaciones realizadas para el
GrupoasignaturaEstudiante.

5 i)- GrupoasignaturaEstudiante

POST v {huph/AlipH/apifticentrol}

Authorization (2 []

2be37407bef6deB2a413ab405500"

llustracién 62 - Postman, pruebas unitarias, gestion, GrupoasignaturaEstudiante

k) CentroTitulacion

En este apartado se verifican todas las pruebas que se realizan sobre las asociaciones de
Titulaciones a los Centros registrados en el sistema. Los usuarios con rol Estudiante y
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Administrador no pueden asociar una Titulacion a un Centro. Todos los usuarios
identificados pueden obtener informacion de las Titulaciones asociadas a cada Centro.
Los usuarios con rol Docente y Estudiante no pueden eliminar las Titulaciones asociadas
a los Centros. En la siguiente ilustracion se muestran todas las operaciones realizadas
para el CentroTitulacién, y ademas, se muestra la ejecucion de la prueba en la que un
usuario con rol Docente obtiene todas las Titulaciones de un Centro.

GET Vv {httplk/A{ipHHapid{centrof}{{centro-id H{{titulacion}} arams send v Save v

(]

llustracién 63 - Postman, pruebas unitarias, gestion, CentroTitulacion

[) Matricula

En este apartado se verifican todas las pruebas que se realizan sobre las Matriculas. Los
usuarios con rol Docente y Estudiante no pueden registrar Matriculas. Solamente los
usuarios con rol Administrador y Supremo pueden conocer el contenido de las Matriculas
que han sido registradas. Si fuera necesario conocer el contenido o estado de la matricula,
el usuario con rol Estudiante debe solicitar la informacion al Administrador. Los usuarios
con rol Administrador y Supremo son los Unicos con capacidad para eliminar Matriculas
registradas en el sistema. En la siguiente ilustracion se muestran las operaciones
realizadas sobre las Matriculas, y ademas, el resultado de la ejecucion de una de las
pruebas donde el usuario con rol Administrador obtiene la informacidn de una de las
Matriculas existentes en el sistema.
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GET V' {thetp)}fiphapiffimatricula}/{{matricula-id}}

Headers

access-token Bulk Edit Presets Vv

llustracién 64 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Matricula

m) Vaciado BD

Para finalizar las pruebas, se vacian todas las tablas, con el fin de eliminar posibles
registros que hayan quedado guardados durante las pruebas. En la siguiente ilustracion se
muestran las pruebas realizadas para el vaciado de las tablas de la base de datos.
Solamente el usuario con rol Supremo pueden realizar las operaciones de vaciado. El
orden de ejecucion de las pruebas es importante, debido a la integridad referencial
existente en la base de datos.

B3 m)-Vaciado BD

Supermo- -> Estudiante : OK

llustracion 65 - Postman, pruebas unitarias, gestion, Vaciado BD

Para finalizar con el apartado de las pruebas, y una vez que se ha explicado de
manera individual el funcionamiento de las mismas, s6lo queda lanzar las dos baterias de
pruebas y ver el resultado. En las dos siguientes ilustraciones se muestra el resultado de
la ejecucidn de las dos baterias de pruebas: gestion usuarios y gestion administrativa.
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CURRENT RUN RESULTS

Q 1 Tests-GESTIONUSUARIOS

1 Tests-GESTIONUSUARIOS
a) - Check Entrada de
Indef > Registra > Supremo : OK
)] ado BD {{n

upremos

dministraderes

AdemusEnviroment

Data File [QEENIEIIER Ningin arch...leccionado
o Pers

Supremo > Registra -> AdminAdesmus: . 200 OK
Start Test @

(]

llustracién 66 - Pruebas unitarias, Gestion usuarios

CURRENT RUN RESULTS

Q 2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA
1 UARIOS
2 Test-GESTIONADMINISTRATIVA

Indef > Registra -> Supremo
{{h

c) - Departamento

d) oDepartamento

Supremo > Login Correcto : OK
{{http}}

£l - Titularion

AdemusEnviroment

Data File Ningiin arch..leccionado
° Per

Admin -> Login correcto : OK

Start Test LD

llustracién 67 - Pruebas unitarias, Gestion administrativa
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8 CONCLUSIONESY TRABAJO FUTURO

En este apartado se tratan las conclusiones finales del proyecto, tanto a nivel de
gestion, como desde un punto de vista critico personal.

8.1 Conclusiones de gestion

En cuanto a la planificacion temporal realizada al comienzo del proyecto, resaltar
que se ha producido un retraso considerable en gran parte de las tareas establecidas en el
EDT. Principalmente, debido a problemas personales, compaginar el trabajo y el
desarrollo del proyecto. En cambio, en otras tareas el tiempo invertido ha sido algo
inferior de lo esperado.

El apartado de captura de requisitos no se ha visto afectado en cuanto tiempo total
de ejecucion de las tareas establecidas. Los apartados de andlisis y disefio tampoco se
han visto afectados en cuanto al tiempo total de ejecucion, pero cabe destacar, que aunque
el tiempo total de la ejecucion de las tareas cumple con lo establecido en la planificacion
temporal, algunas de éstas tareas fueron realizadas en menor tiempo, y otras, en las cuales
se empled mas tiempo de lo debido. La busqueda de tecnologias y herramientas se retraso
por la gran cantidad de informacion obtenida para su analisis, y el aprendizaje y
familiarizacion de las herramientas fue mas rapido debido al conocimiento previo
aportado al comienzo del proyecto. El apartado de implementacién se ha visto
considerablemente afectado en cuanto a la ejecucion de los tiempos establecidos. Debido
a las probleméticas encontradas durante el desarrollo de los primeros prototipos
implementados, donde se encontraron soluciones aplicables para el desarrollo del resto
de los prototipos. El apartado del plan de pruebas también se ha visto afectado en los
tiempos marcados, debido a la gran cantidad de pruebas a definir. La tarea de
documentacién en ocasiones ha sido dura, y también se ha visto afectada en los tiempos
de ejecucion establecidos inicialmente.

En cuanto a los riesgos, durante la ejecucion del plan de pruebas se perdio la
informacion de las pruebas definidas en Postman. Este riesgo ya estaba contemplado en
la gestion de riesgos, se rescato la ltima copia de seguridad realizada, y se pudo continuar
con la definicion de las pruebas unitarias sin surtir efecto en los tiempos marcados en la
planificacion. Fue minima la informacion perdida.

A continuacidn, se muestra una ilustracion y una tabla con las diferencias de horas
establecidas al comienzo del proyecto y a su finalizacion.
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llustracion 68 - Gréafica comparativa: horas estimas y reales del proyecto

Estimadas (horas)

Reales (horas)

Captura de requisitos 40 42
Anélisis 18 19
Disefio 36 35
Implementacion 177 195
Gestion 10 10
Plan de pruebas 101 130
Documentacion 77 90
TOTAL 459 521

Tabla 6 - Tabla comparativa: horas estimadas/reales, desarrollo del proyecto

De la tabla anterior, se deduce que el incremento a la finalizacion del proyecto
asciende a 62 horas. Este incremento se ve afectado también en la evaluacion econémica
realizada al inicio del proyecto. El gasto del personal finalmente asciende a 11.462 euros,
y por ende, la amortizacion del hardware también se ve afectado ascendiendo a 29 euros.
En la siguiente tabla se muestran los incrementos econdémicos que afectan a los gastos
totales del proyecto.

Estimados (euros) | Reales (euros)

Personal 10.098 11.462
Hardware 25 29
Ordenador portatil 16 19
Ordenador sobremesa 9 10
Software 0 0
Otros 500 500
Total 10.623 11.991

Tabla 7 - Tabla comparativa: gastos totales estimados y reales del proyecto
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8.2 Conclusiones de objetivos

Una vez finalizado el proyecto, comentar que los objetivos se han cumplido
satisfactoriamente. Se ha conseguido desarrollar un sistema administrable utilizando una
arquitectura REST, a la cual, se le han implementado diferentes capas de seguridad para
proporcionar un acceso seguro a los datos del sistema. También se ha cumplido el objetivo
de definir un entorno de pruebas unitarias robusto. Otro de los objetivos marcados, era el
uso de JavaScript en la parte servidora, el cual, debido a sus caracteristicas como la
ejecucion asincrona de tareas y velocidad, proporciona al usuario un acceso rapido a sus
datos. El Gltimo de los objetivos cumplidos esta relacionado con la usabilidad del sistema.
Se ha desarrollado un sistema fécil de usar e intuitivo, que permite al usuario desde
diferentes dispositivos acceder a sus datos registrados en el sistema.

8.3 Conclusiones personales

A nivel personal, y en cuanto a la parte técnica, resaltar sobre todo los
conocimientos adquiridos en el desarrollo de una arquitectura REST bajo JavaScript.
Observando el resultado y el excelente comportamiento del sistema desarrollado, valoro
en un futuro cercano desarrollar e implementar un nuevo sistema REST para el entorno
en el que trabajo.

En cuanto a la parte personal, cabe descartar sobre todo la capacidad de
superacion en diferentes momentos durante el desarrollo del proyecto. Ha sido
complicado compaginar mi trabajo personal y el desarrollo de AJESMuS, pero ha sido
infinitamente mas gratificante ver el resultado y todo lo aprendido.

8.4 Conclusiones sobre lineas futuras

En cuanto a las futuras mejoras para el sistema AAESMuS, resaltar sobre todo la
revision de la gestion interna de la ejecucion de funciones asincronas. La anidacion de los
métodos Yy las esperas entre tareas en ocasiones ha sido ardua. Para evitar estos problemas
mencionados una buena solucion seria la utilizacion de promesas. Las promesas son un
paradigma de la programacion en JavaScript que permite trabajar mejor con funciones
asincronas. Entre sus principales ventajas destacar sobre todo que mejora la legibilidad
del codigo, se evita la anidacion de funciones y la utilizacion de CALLBACK’s, mejora
la experiencia en el tratamiento de los errores puesto que el codigo se estructura de una
forma mas eficiente y agradable a la vista.
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En éste apartado y de forma mas detallada, se explicaran los casos de uso
anteriormente citados. Para mejorar la identificacion de los roles en las cabeceras de las
siguientes tablas, se ha asignado un Alias a cada uno de los actores.

% SUPREMO - Supr

% SUPREMO_ADMIN = Admin

% SUPREMO_ADMIN_DOCENTE = Doc
% SUPREMO_ADMIN_ESTUDIANTE > Est
% USUARIO ANONIMO = Anon

Acceso a la informacion del sistema: Landing Page y documentacién de la AP

Nombre: Acceso a la informacion del sistema ADESMuS. Pagina principal informativa
del sistema, y acceso a la informacion de la API.

Descripcion: Todos los roles establecidos en el sistema ADESMuS tienen acceso a la
informacion del sistema, ya sea la pagina principal del proyecto o la informacion de la
API.

Actores:
Accion Supr Admin Doc Est Anon
Acceso a la informacion: X X X X X
Landing Page y API

Tabla 8 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Acceso a la informacion del sistema
Precondiciones: Tener acceso al recurso que permite obtener la informacion.
Requisitos no funcionales: No hay.

Flujo de eventos:
1) Se realiza una solicitud al sistema para obtener el recurso.
2) El sistema devuelve la informacion solicitada.

Postcondiciones: Se ha obtenido la pagina principal de presentacion del sistema
AdESMuS o la informacion de la API.

Regqistro del usuario Supremo

Nombre: Registro de usuario con rol de Supremo.
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Descripcion: El primero de los usuarios que se introduce en el sistema sera un usuario
con rol de Supremo. Para realizar ésta operacion no sera necesario un Token. Una vez
registrado el usuario, el método que permite el registro de éste tipo de usuarios queda
deshabilitado (comentado por codigo).

Actores:
Accion Supr Admin Doc Est | Anon
Registro usuario inicial Supremo X

Tabla 9 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Registro de usuario con rol Supremo

Precondiciones: Tener acceso al recurso que permite realizar el registro de un usuario
con rol de Supremo.

Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba los datos recibidos para el registro de un usuario Supremo
y realiza las verificaciones pertinentes para determinar si el registro es valido o
no.

2) El sistema retorna el resultado de la operacién del registro.

Postcondiciones: Se ha registrado un usuario con rol de Supremo en el sistema.

Identificacion de un usuario

Nombre: ldentificacion de un usuario.

Descripcion: Permite a un usuario anénimo identificarse en el sistema para obtener un
Token vélido.

Actores:
Accidn Supr Admin Doc Est Anon
Identificacién en el sistema X

Tabla 10 - Anexo |, Casos de uso extendidos, Identificacion de usuarios
Precondiciones: Tener acceso al recurso que permite realizar la identificacion.
Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba los datos de identificacion del usuario, y en funcién del
estado del mismo, obtendra su Token valido asignado o se le proporcionara uno
nuevo.

2) El sistema le retorna al usuario el Token con el que podra realizar las consultas en
el sistema.
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Postcondiciones: El usuario obtiene un Token valido para acceder al sistema.

Anadir elementos

Nombre: Afadir un Centro, Departamento, Titulacion, Grupo, Asignatura, Matricula,
Administrador, Docente o Estudiante.

Descripcion: Permite registrar en el sistema un Centro, Departamento, Titulacion, Grupo,
Asignatura, Matricula, Administrador, Docente o Estudiante.

Actores:

Accioén S Admin Doc Est Anon

-

X

Afadir Centro

Afadir Dpto.

Anadir Titulacién

Afadir Grupo

Afadir Asignatura

Afadir Matricula

Anadir Administrador

Anadir Docente

XXX XX | X[ X|X|X|5

XXX XX XXX

Afadir Estudiante

Tabla 11 - Anexo |, Casos de uso extendidos, Afiadir elementos
Precondiciones: Disponer de un Token valido.
Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba que el Token es valido, y ademas, comprueba si dispone
del rol necesario para realizar la operacion en el sistema.

2) Se afiade en el sistema un Centro, Departamento, Titulacion, Grupo, Asignatura,
Matricula, Administrador, Docente o Estudiante.

Postcondiciones: Se ha afiadido en el sistema un Centro, Departamento, Titulacion,
Grupo, Asignatura, Matricula, Administrador, Docente o Estudiante.

Obtener uno o varios elementos

Nombre: Obtener uno o todos los Centros, CentroTitulaciones, Departamentos,
CentroDepartamentos,  Titulaciones, Grupos, GrupoAsignaturas, Asignaturas,
Matriculas, Administradores, Docentes, Estudiantes, DocenteGrupoasignaturas o
EstudianteGrupoasignaturas.
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Descripcion: Permite obtener del sistema uno o todos los Centros, Titulaciones asociadas
aun Centro, Departamentos, Departamentos asociados a un Centro, Titulaciones, Grupos,
Asignaturas asociadas a un Grupo, Asignaturas, Matriculas, Administradores, Docentes,
Estudiantes, Grupoasignaturas asociadas a un Docente o Grupoasignaturas asociadas a un
Estudiante.

Actores:

Accion Supr Admin | Doc | Est | Anon
Obtener uno o todos los Centros X X X X
Obtener una o todas las Titulaciones X X X X
asociadas a un Centro
Obtener uno o todos los Departamentos X X X X
Obtener uno o todos los Departamentos X X X X
asociados a un Centro
Obtener una o todas las Titulaciones X X X X
Obtener uno o todos los Grupos X X X X
Obtener una o todas las Asignaturas X X X X
asociadas a un Grupo
Obtener una o todas las Asignaturas X X X X
Obtener una o todas las Matriculas X X
Obtener uno o todos los Administradores X X
Obtener uno o todos los Docentes X X X
Obtener uno o todos los Estudiantes X X X X
Obtener una o todas las Grupoasignaturas X X X
asociadas a un Docente
Obtener una o todas las Grupoasignaturas X X X
asociadas a un Estudiante

Tabla 12 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Obtener elementos

Precondiciones: Disponer de un Token valido.
Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba que el Token es valido, y ademas, comprueba si dispone
del rol necesario para realizar la operacion en el sistema.

2) Se obtiene del sistema uno o todos los Centros, Titulaciones asociadas a un
Centro, Departamentos, Departamentos asociados a un Centro, Titulaciones,
Grupos, Asignaturas asociadas a un Grupo, Asignaturas, Matriculas,
Administradores, Docentes, Estudiantes, Grupoasignaturas asociadas a un
Docente o Grupoasignaturas asociadas a un Estudiante.

Postcondiciones: Se ha obtenido del sistema la informacion de uno o todos los Centros,
Titulaciones asociadas a un Centro, Departamentos, Departamentos asociados a un
Centro, Titulaciones, Grupos, Asignaturas asociadas a un Grupo, Asignaturas,
Matriculas, Administradores, Docentes, Estudiantes, Grupoasignaturas asociadas a un
Docente o Grupoasignaturas asociadas a un Estudiante.
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Actualizar elementos

Nombre: Actualizar un Centro, Departamento, Titulacion, Grupo, Asignatura, Matricula,
Administrador, Docente o Estudiante.

Descripcion: Permite actualizar en el sistema un Centro, Departamento, Titulacion,
Grupo, Asignatura, Matricula, Administrador, Docente o Estudiante.

Actores:

Accion Supr Admin | Doc Est | Anon
Actualizar Centro
Actualizar Departamento
Actualizar Titulacién
Actualizar Grupo
Actualizar Asignatura
Actualizar Matricula
Actualizar Administrador X X
Actualizar Docente X X X

X X

Actualizar Estudiante
Tabla 13 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Actualizar elementos

x| x| x| x|x|S
x| x| x| x| x

Precondiciones: Disponer de un Token valido.
Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba que el Token es valido, y ademas, comprueba si dispone
del rol necesario para realizar la operacion en el sistema.

2) Se actualiza en el sistema un Centro, Departamento, Titulacion, Grupo,
Asignatura, Matricula, Administrador, Docente o Estudiante.

Postcondiciones: Se ha actualizado en el sistema un Centro, Departamento, Titulacion,
Grupo, Asignatura, Matricula, Administrador, Docente o Estudiante.

Asociar elementos

Nombre: Asociar un CentroTitulacion, CentroDepartamento, GrupoAsignatura,
DocenteGrupoasignatura, EstudianteGrupoasignatura.

Descripcion: Permite asociar una Titulacion a un Centro, un Departamento a un Centro,
una Asignatura a un Grupo, un Grupoasignatura a un Docente o un Grupoasignatura a un
Estudiante.

Actores:
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A ore
Accion Supr | Admin | Doc | Est | Anon

Asociar Titulacion a un Centro X X

Asociar Departamento a un Centro X X

Asociar Asignatura a un Grupo X X

Asociar Grupoasginatura a un Docente X X X

Asociar Grupoasignatura a un Estudiante X X X

Tabla 14 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Asociar elementos
Precondiciones: Disponer de un Token vélido.
Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba que el Token es valido, y ademas, comprueba si dispone
del rol necesario para realizar la operacion en el sistema.

2) Se asocia en el sistema una Titulacion a un Centro, un Departamento a un Centro,
una Asignatura a un Grupo, un Grupoasignatura a un Docente 0 un
Grupoasignatura a un Estudiante.

Postcondiciones: Se ha realizado la asociacion en el sistema de una Titulacion a un
Centro, un Departamento a un Centro, una Asignatura a un Grupo, un Grupoasignatura a
un Docente o un Grupoasignatura a un Estudiante.

Eliminar uno o varios elementos

Nombre: Eliminar Centro, CentroTitulaciones, Departamento, CentroDepartamentos,
Titulacion, Grupo, GrupoAsignaturas, Asignatura, Matricula, Administrador, Docente,
Estudiante, DocenteGrupoasignaturas o EstudianteGrupoasignaturas.

Descripcion: Permite eliminar un Centro, una o todas las Titulaciones asociada a un
Centro, un Departamento, uno o todos los Departamentos asociados a un Centro, una
Titulacion, un Grupo, una o todas las Asignaturas asociadas a un Grupo, una Matricula,
un Administrador, un Docente, un Estudiante, una o todas las Grupoasignaturas asociadas
a un Docente o una o todas las Grupoasignaturas asociadas a un Estudiante.

Actores:

Accidén Supr | Admin | Doc | Est | Anon

Eliminar un Centro

Eliminar Titulacidn/es asociadas a un
Centro

Eliminar un Departamento

Eliminar Departamento/s asociados a un
Centro

Eliminar una Titulacion

x|x|  x|x| x[x|5

XX XX

Eliminar un Grupo
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Eliminar Asignatura/s asociadas a un
Grupo

Eliminar una Asignatura

XX

Eliminar una Matricula

Eliminar un Administrador

Eliminar un Docente

Eliminar un Estudiante

XIX| XX XX X

XXX

Eliminar Grupoasignatura/s asociadas a
un Docente

Eliminar Grupoasignatura/s asociadas a X X X
un Estudiante

Tabla 15 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Eliminar elementos
Precondiciones: Disponer de un Token valido.
Requisitos no funcionales: No hay
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba que el Token es valido, y ademas, comprueba si dispone
del rol necesario para realizar la operacion en el sistema.

2) Se eliminan del sistema un Centro, una o todas las Titulaciones asociada a un
Centro, un Departamento, uno o todos los Departamentos asociados a un Centro,
una Titulacion, un Grupo, una o todas las Asignaturas asociadas a un Grupo, una
Matricula, un Administrador, un Docente, un Estudiante, una o todas las
Grupoasignaturas asociadas a un Docente o una o todas las Grupoasignaturas
asociadas a un Estudiante.

Postcondiciones: Se ha eliminado del sistema un Centro, una o todas las Titulaciones
asociada a un Centro, un Departamento, uno o todos los Departamentos asociados a un
Centro, una Titulacion, un Grupo, una o todas las Asignaturas asociadas a un Grupo, una
Matricula, un Administrador, un Docente, un Estudiante, una o todas las
Grupoasignaturas asociadas a un Docente o una o todas las Grupoasignaturas asociadas a
un Estudiante.

Eliminar todos los elementos

Nombre: Eliminar todos los registros de Centros, CentroTitulaciones, Departamentos,
CentroDepartamentos,  Titulaciones, Grupos, GrupoAsignaturas, Asignaturas,
Matriculas, Administradores, Docentes, Estudiantes, DocenteGrupoasignaturas o
EstudianteGrupoasignaturas.

Descripcion: Permite eliminar todos los registros de Centros, Titulaciones asociadas a
los Centros, Departamentos, Departamentos asociados a los Centros, Titulaciones,
Grupos, Asignaturas asociadas a los Grupos, Asignaturas, Matriculas, Administradores,
Docentes, Estudiantes, Grupoasignaturas asociadas a Docentes o Grupoasignaturas
asociadas a Estudiantes.
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Actores:

Accidn Supr | Admin | Doc | Est | Anon

Eliminar todos los Centros

XX

Eliminar todos los CentroTitulacion

Eliminar todos los Departamentos

Eliminar todos los CentroDepartamentos

Eliminar todas las Titulaciones

Eliminar todos los Grupos

Eliminar todos los GrupoAsignaturas

Eliminar todas las Asignaturas

Eliminar todas las Matriculas

Eliminar todos los Administradores

Eliminar todos los Docentes

Eliminar todos los Estudiantes

Eliminar todos los
DocenteGrupoasignatura

X[ XXX XXX XXX XX

Eliminar todos los
EstudianteGrupoasignatura

Tabla 16 - Anexo I, Casos de uso extendidos, Vaciar tablas
Precondiciones: Disponer de un Token con rol Supremo.
Requisitos no funcionales: No hay.
Flujo de eventos:

1) El sistema comprueba que el Token es valido, y ademas, si dispone de un rol de
Supremo.

2) Se eliminan del sistema todos los registros de Centros, Titulaciones asociadas a
los Centros, Departamentos, Departamentos asociados a los Centros,
Titulaciones, Grupos, Asignaturas asociadas a los Grupos, Asignaturas,
Matriculas, Administradores, Docentes, Estudiantes, Grupoasignaturas asociadas
a Docentes o Grupoasignaturas asociadas a Estudiantes.

Postcondiciones: Se han eliminado del sistema todos los registros de Centros,
Titulaciones asociadas a los Centros, Departamentos, Departamentos asociados a los
Centros, Titulaciones, Grupos, Asignaturas asociadas a los Grupos, Asignaturas,
Matriculas, Administradores, Docentes, Estudiantes, Grupoasignaturas asociadas a
Docentes 0 Grupoasignaturas asociadas a Estudiantes.
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AdESMuS puede ser ejecutado desde diferentes ambitos. Al no disponer de una

interfaz gréafica para realizar las peticiones, se ha definido en los diagramas de secuencia

una interfaz virtual que engloba el conjunto de dispositivos o tecnologias que pueden

hacer uso de la API. La API puede ser consumida desde diferentes medios: una aplicacion
de escritorio, una web, un sistema Moddle, etc.

Acceso a la informacion del sistema o Landing Page

| UL Virtual |
|
|
|
1 |
2
3
USUARIO 4 :
- - -~ ---

llustracion 69 - Anexo |1, Diagramas de secuencia, documentacion del sistema

Médulo de Comunicacion |
T

1) El usuario desde el medio en el que se encuentre solicita obtener la informacién
general de la API.

2) El medio realiza una solicitud al recurso de la APl que permite obtener la
informacién general de ADESMuS (Landing Page).

Mod_comunicacién - router_principal.js = Recurso: GET /’

3) Elrecurso o Mddulo de comunicacién recibe la peticion, accede a la zona interna
de vistas y obtiene el contenido de la vista solicitada.

4) EI Modulo de comunicacion genera la respuesta y se le envia al usuario.

Registro de un usuario Supremo

Base de Datos

| U1_Virtual

| Mddulo de Comunicacidn

T T
I 1 I I
I 1 I I
1 I 1 I I
— 5 - 1 I !
L 1 | 1
. 1 I I
USUARIO_ANGNIMO 3 \ | I
| | !
4a
- -------- Sb M ! |
- o0 |
| 6.1b ]
| ew—_
| 6.2b I
7 f---—----
8ba o mmmmmeos |
oba .- - - - - - |
- - ----- |
10bb |
11bb o 11.1bb
gt [ B
11.2bb
13bb - - - 2% - - -
14bb - - -
-+ - - 4 |

T T ' |

llustracién 70- Anexo 11, Diagramas de secuencia, registro de un usuario Supremo
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1) El usuario desde el medio en el que se encuentre solicita el registro de un usuario
con rol de Supremo.

2) El medio realiza una solicitud al recurso de la API que permite realizar el registro
de un usuario con rol de Supremo. Para ello, le envia los datos del registro del
usuario. No es necesario un Token para realizar ésta operacion, y solamente se
podra registrar en el sistema un usuario con dicho rol.

Mod_comunicacion = router_auth.js = POST ‘auth/register .
3) El Mddulo de comunicacion comprueba que los datos recibidos son correctos para

poder continuar con el proceso de registro del usuario con rol de Supremo.
[Si no se han recibido correctamente todos los datos]

43) El sistema devuelve una trama informativa indicando que los datos no
son correctos.

[Si se han recibido correctamente los datos]

5b) El Mddulo de comunicacion delega al Mddulo de coordinacion el
proceso del registro del usuario.

Mod_coordinacién - functions_usuario.js = registerUsery...)

6b) ElI Modulo de coordinacion solicita al Modulo de gestion un usuario
con las caracteristicas del usuario solicitante.

Mod_gestion = usuario.js = findByNickUsuarioy...)
6.1b) El Mddulo de gestion accede a la base de datos.

6.2b) El Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

7b) EI Mddulo de gestion devuelve el resultado de la busqueda del usuario.
[Si el usuario con el Nick buscado ya existe]

8ba) EI Mdbdulo de coordinacion informa al Modulo de
comunicacion que ha existido un error.

9ba) EI Mddulo de comunicacién obtiene el error generado,
genera la trama de datos y se la envia al usuario que ha realizado
la peticidn.

[Si el usuario con el Nick indicado no existe]

10bb) EI Mddulo de coordinacion genera el objeto con los datos
del usuario.

11bb) EI Modulo de coordinacion delega el registro al Modulo de
gestion indicandole el objeto con los datos del usuario que se
quiere registrar.
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Mod_gestion = usuario.js = addUser(...)

11.1bb) EI Modulo de gestion accede a la base de datos.

11.2bb) EI Modulo de gestion obtiene de la base de datos el
resultado de la operacion realizada.

12bb) EI Médulo de gestion notifica al Modulo de coordinacion
el resultado del registro del usuario.

13bb) ElI Modulo de coordinacion notifica al Mddulo de
comunicacion el resultado del registro del usuario.

14bb) EI Médulo de comunicacion genera la trama de datos con
el resultado del registro del usuario.

Identificacion de un usuario

| UL_Virtal | Médulo de Comunicadsn | | Mddulo de Coordinacidn | Médulo de Gestion
T

T
| | | I |
. | | | |
! » | | | |
| 2 M | | |
- | | i
USUARIO_ANONIMO :\ 3 : : :
4a I | |
-+ ------ sb m | |
P |
& ! 6.1b
|
6.2b
7b [ R
- - - - - - - | -+
8b , |
9ba

10ba - - - - | }

- - - - - - == |
:_| 11bb | \

12bba - 12.1bba
-
14bb - - - — b L 12.2bba
- ------- N
I

L T | I

llustracion 71- Anexo 11, Diagramas de secuencia, identificacion de un usuario

1) Elusuario desde el medio en el que se encuentre aporta sus datos de identificacion.

2) El medio realiza una solicitud al recurso de la APl que permite realizar la
identificacion de un usuario en el sistema. Para ello, aporta los datos de
identificacion proporcionados por el usuario.

Mod_comunicacion - router_auth.js = POST “auth/login’.
3) EI Mddulo de comunicacion comprueba que los datos recibidos son correctos.
[Si no se han recibido correctamente los datos]

4a) El Moédulo de comunicacion devuelve una trama informativa
indicando que los datos no son correctos.

[Si se han recibido correctamente los datos]
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5b) ElI Mddulo de comunicacion delega al Modulo de coordinacion el
proceso de identificacion.

Mod_coordinacion = functions_usuario.js = loginUser(...)

6b) EI Modulo de coordinacion solicita al Modulo de gestion la busqueda
de un usuario que coincida con los datos del usuario que quiere realizar la
identificacion.

Mod_gestion = usuario.js =2 findByNickUsuario(...)

6.1b) EI Mddulo de gestion accede a la base de datos.

6.2b) EI Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

7b) EI Mddulo de gestion retorna el resultado de la busqueda del usuario
solicitado.

8b) Se comprueba el usuario obtenido y los datos de identificacion que ha
proporcionado el usuario.

[Si el usuario no existe || los datos de su identificacion son
incorrectos]

9ba) ElI Modulo de coordinacion comunica al Modulo de
comunicacion que ha existido un error en el proceso y no se va a
continuar.

10ba) EI Mddulo de comunicacion recibe el error, genera la trama
con la informacion y se la envia al usuario.

[Si el usuario existe && sus datos de identificacion son
correctos]

11bb) EI Médulo de coordinacion comprueba si el usuario tiene
un Token asignado, y si éste es valido.

Helpers = token.js = verifyToken(...)

[Si el usuario no dispone de un Token, o el Token del
que dispone no es valido]

12bba) Se genera un Token nuevo, valido durante un
tiempo determinado y se realiza una peticion al Médulo de
gestion para registrar al usuario el nuevo Token generado.

Mod_gestion = usuario.js = updateUser(...)
12.1bba) EI Modulo de gestidn accede a la base de datos.

12.2bba) EI Modulo de gestion obtiene de la base de datos
el resultado de la operacion realizada.
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13bb) ElI Modulo de coordinacion remite al Modulo de
comunicacion el Token del usuario.

14bb) EI Mddulo de coordinacion genera la trama incluyendo el
Token y se la envia al usuario.

Anadir, asociar y actualizar elementos
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llustracion 72- Anexo 11, Diagr. de secuencia, afiadir, asociar y actualizar elementos

Anadir elementos

1) El usuario desde el medio en el que se encuentre solicita afiadir un elemento.

2) El medio realiza una solicitud al recurso de la API que permite afiadir un elemento
al sistema, y para ello, aporta en la solicitud, los datos del elemento que desea
afiadir junto a un Token valido.

Mod_comunicacién - router_centros.js = POST ‘/api/center’.

3) El Modulo de comunicacién comprueba que los datos recibidos son correctos,
existe un Token valido y el usuario dispone de permisos para realizar operaciones
sobre el recurso solicitado.

[Si no se han recibido correctamente los datos || Token es invalido ||
sin permisos para ejecutar la accion]

4a) El Mbédulo de comunicacion devuelve una trama informativa
indicando que se ha producido un error en la solicitud.

[Si se han recibido correctamente los datos && Token es valido &&
el usuario tiene permisos de ejecucion]

5b) El Mddulo de comunicacién delega el registro al Mddulo de
coordinacion y le envia los datos recibidos en la solicitud.

Mod_coordinacion - functions_centro.js - addCentroy...)
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6b) EI Mddulo de coordinacion genera el objeto con los datos que se
desean registrar.

7b) El Mddulo de coordinacion delega el registro al Modulo de gestion
indicandole el objeto que desea afiadir a la base de datos.

Mod_gestion - centro.js - addCentroy...)
7.1b) El Mddulo de gestion accede a la base de datos.

7.2b) ElI Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

8b) EI Mddulo de gestion notifica el resultado del registro al Modulo de
coordinacion.

9b) ElI Mddulo de coordinacion notifica al Médulo de comunicacion el
resultado del registro.

10b) EI Modulo de comunicacion genera la trama con el resultado de la
operacion.

Asociar elementos

1) EIl usuario desde el medio en el que se encuentre solicita la asociacion de
elementos.

2) El medio realiza una solicitud al recurso de la API que permite asociar elementos,
y para ello, aporta en la solicitud los identificadores de los elementos, y un Token

vélido.

Mod_com -2 router_centros.js = POST ‘/center/(:idCen)/department/(:idDpto)’

3) El Modulo de comunicacion comprueba que los datos recibidos son correctos,
existe un Token valido y el usuario dispone de permisos para realizar operaciones
sobre el recurso solicitado.

[Si no se han recibido correctamente los datos || Token es invalido ||
sin permisos para ejecutar la accion]

4a) El Mbédulo de comunicacion devuelve una trama informativa
indicando que se ha producido un error en la solicitud.

[Si se han recibido correctamente los datos && Token es valido &&
el usuario tiene permisos de ejecucién]

5b) EI Modulo de comunicacion delega la operacion de asociacion al
Madulo de coordinacion.

Mod_coord - functions_centro.js = associateDptoToCentro(...)
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6b) EI Modulo de coordinacion genera el objeto con los elementos que se
desean asociar.

7b) ElI Modulo de coordinaciéon delega la operacion de asociacion al
Maodulo de gestion indicandole el objeto que desea afiadir a la base de
datos.

Mod_gestion - centro.js = associateDptoToCentroy...)
7.1b) El Mddulo de gestion accede a la base de datos.

7.2b) ElI Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

8b) El Mddulo de gestion notifica el resultado de la asociacion al Modulo
de coordinacion.

9b) ElI Mddulo de coordinacion notifica al Médulo de comunicacion el
resultado obtenido.

10b) EI Modulo de comunicacion genera la trama con el resultado de la
operacion.

Actualizar elementos

1) El usuario desde el medio en el que se encuentre solicita la actualizacion de un
elemento.

4) El medio realiza una solicitud al recurso de la API que permite actualizar un
elemento determinado, y para ello, aporta en la solicitud el identificador del
elemento que desea modificar, junto a la informacion modificada y un Token

valido.

Mod_comunicacion - router_centros.js = PUT “api/center/(:idCentro) .

2) El Modulo de comunicacién comprueba que los datos recibidos son correctos,
existe un Token valido y el usuario dispone de permisos para realizar operaciones
sobre el recurso solicitado.

[Si no se han recibido correctamente los datos || Token es invalido ||
sin permisos para ejecutar la accion]

4a) El Mbdulo de comunicacion devuelve una trama informativa
indicando que se ha producido un error en la solicitud.

[Si se han recibido correctamente los datos && Token es valido &&
el usuario tiene permisos de ejecucién]

5b) ElI M6dulo de comunicacion delega la operacién de actualizacion del
elemento al Mddulo de coordinacion.
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Mod_coordinacion - functions_centro.js = updateCentroy...)

6b) EI Mddulo de coordinacién genera el objeto con los parametros
indicados a modificar por el usuario.

7b) El Mddulo de coordinacion delega la actualizacion al Médulo de
gestion indicandole el objeto que desea modificar de la base de datos.

Mod_gestion = centro.js = updateCentroy...)
7.1b) ElI Mddulo de gestion accede a la base de datos.

7.2b) ElI Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

8b) ElI Mddulo de gestion notifica el resultado de la actualizacion al
Madulo de coordinacion.

9b) EI Mddulo de coordinacion notifica al Mddulo de comunicacion el
resultado obtenido.

10b) EI Md6dulo de comunicacion genera la trama de datos con el resultado
de la operacion.

Obtener y eliminar elementos
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llustracion 73- Anexo 11, Diagramas de secuencia, obtener y eliminar elementos

Obtener uno o varios elementos

1) El usuario desde el medio en el que se encuentre solicita obtener una serie de
elementos.

2) El medio realiza una solicitud al recurso de la APl que permite obtener uno o
varios elementos, y para ello, el usuario aporta un Token valido.

Mod_comunicacion - router_centros.js = GET ‘api/center/(:idCentro)’

123



ﬁ’ Autor: Fco. Javier Garcia Carvajal.

Director: Mikel Villamarie Gironés

UPV  EHU AJESMUS

3) El Modulo de comunicacion comprueba que los datos recibidos son correctos,
existe un Token valido y el usuario dispone de permisos para realizar operaciones
sobre el recurso solicitado.

[Si no se han recibido correctamente los datos || Token es invalido ||
sin permisos para ejecutar la accion]

4a) El Mbédulo de comunicacion devuelve una trama informativa
indicando que se ha producido un error en la solicitud.

[Si se han recibido correctamente los datos && Token es valido &&
el usuario tiene permisos de ejecucion]

5b) ElI Modulo de comunicacion delega la operacién de obtencion de los
datos al Médulo de coordinacién enviandole la informacion de la
solicitud.

Mod_coordinacion = functions_centro.js = findByld(...)

6b) EI Modulo de coordinacion realiza una peticion al Modulo de gestion
indicandole que quiere obtener una serie de datos.

Mod_gestion = centro.js = findByld(...)
6.1b) El Mddulo de gestion accede a la base de datos.

6.2b) EI Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

7b) EI Mddulo de gestion notifica el resultado de los datos obtenidos al
Madulo de coordinacion.

8b) El Mddulo de coordinacion notifica al Mddulo de comunicacion el
resultado obtenido.

9b) EI Médulo de comunicacion genera la trama de datos con el resultado
de la operacion.

Eliminar uno, varios o todos los elementos

1) El usuario desde el medio en el que se encuentre solicita la eliminacién de un
elemento.

2) EIl medio realiza una solicitud al recurso de la API que permite la eliminacién de
los elementos indicados, y para ello, aporta en la solicitud los datos necesarios
para realizar dicha accion.

Mod_comunicacion = router_centros.js = DELETE ‘/api/center/(:idCentro)’
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3) El Modulo de comunicacion comprueba que los datos recibidos son correctos,
existe un Token valido y el usuario dispone de permisos para realizar operaciones
sobre el recurso solicitado.

[Si no se han recibido correctamente los datos || Token es invalido ||
sin permisos para ejecutar la accion]

4a) El Mbdulo de comunicacion devuelve una trama informativa
indicando que se ha producido un error en la solicitud.

[Si se han recibido correctamente los datos && Token es valido &&
el usuario tiene permisos de ejecucion]

5b) EI Modulo de comunicacién delega la operacion de eliminacion del
elemento al Modulo de coordinacion.

Mod_coordinacion = functions_centro.js = deleteCentroy...)

6b) EI Mddulo de coordinacion delega la operacién de eliminacion al
Maodulo de gestion indicandole qué elemento se desea eliminar.

Mod_gestion - centro.js = deleteCentroy...)
6.1b) El Mddulo de gestion accede a la base de datos.

6.2b) EI Mddulo de gestion obtiene de la base de datos el resultado de la
operacion realizada.

8b) EI Mddulo de gestion notifica el resultado de la eliminacién al Modulo
de coordinacion.

9b) El Mddulo de coordinacion notifica al Mddulo de comunicacion el
resultado obtenido.

10b) EI Modulo de comunicacion genera la trama con el resultado de la
operacion.
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