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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Auténoma de México es una de las universidades mds importantes
a nivel mundial y gran parte de su éxito se debe a la gestidon y aprovechamiento de los
recursos que le son asignados, para llevar a cabo las funciones sustantivas de docencia,
investigacion y difusion de la cultura.

La UNAM gestiona cerca de 180,000 becas para que una gran parte de los alumnos de
bachillerato, licenciatura y posgrado puedan continuar sus estudios y evitar la desercion.
Sin embargo, llevar el control de las convocatorias, seleccion y control de candidatos,
elaboracién y gestion de padrones, dispersidon de apoyos y creacién de reportes eran
actividades que se realizaban de forma manual y en archivos de ofimatica separados, lo cual
ademads de ser muy complicado aumentaba la posibilidad de cometer errores que se
traducian en problemas de efectividad y alcance de los objetivos.

Por lo anterior, fue imperante la creacion de un sistema web que apoyara en la gestion de
las cuentas bancarias de alumnos y becarios, y la dispersion de los pagos. Por lo que en el
presente trabajo se mostrard la manera en la cual se abordd el problema y se disend,
desarrolld e implementd la solucion requerida para tener un buen control en toda la UNAM,
haciendo uso de tecnologias de software libre y los servicios de cdmputo en la nube que
ofrece Google.



CAPITULO 1.- ANTECEDENTES

1.1 Cloud Computing

Anteriormente las organizaciones para resolver ciertos problemas o mejorar su
funcionamiento mediante soluciones basadas en las Tecnologias de la Informacién (TI),
estaban obligadas a destinar una gran parte de sus recursos humanos, temporales,
espaciales, materiales y financieros. Sin embargo y gracias a los avances acelerados en los
ultimos afios en materia de tecnologia, ya pueden optar por contratar servicios de
infraestructura, plataforma y software de manera rapida y confiable, para resolver sus
problemas. A este nuevo paradigma de aprovisionamiento de recursos se le conoce con el
nombre de Computo en la Nube o Cloud Computing en inglés.

El Cloud Computing permite ofrecer servicios de computacion a través de Internet y como
analogia basta con pensar en servicios cotidianos como la energia eléctrica, el agua potable
o la telefonia; donde el proveedor tiene la responsabilidad de crear, organizar, mantenery
administrar todo lo necesario para que el usuario final reciba lo que necesita y sélo pague
por lo que consuma.

Lo anteriormente mencionado es la razén por la cual el concepto de la nube se estd
extendiendo a una velocidad considerable, ya que permite reducir los tiempos de respuesta
y los esfuerzos, permitiendo que el personal que labora en las dreas de Tl centre su atencién
en actividades de mayor impacto dentro de la organizacidn.

Las empresas que brindan servicios en la nube, pueden lograrlo gracias a que cuentan con
la infraestructura necesaria en forma de grandes Centros de Datos protegidos y distribuidos
de forma estratégica en el mundo, con lo que garantizan el acceso a los diferentes recursos
tales como: almacenamiento, memoria, procesamiento, software, base de datos, entre
otros. Dichos centros cuentan con las medidas de seguridad, operacién y mantenimiento
necesarias para garantizar que el usuario pueda disponer de los servicios en todo momento,
siempre y cuando cuente acceso a Internet. (1BM,2018)

1.1.1 Tipos de servicios en la nube

El cdmputo en la nube puede dividirse en tres categorias en funcién de los servicios que
ofrece, las cuales son: Infraestructura como servicio (Infraestructure as a Service - 1aaS),
Plataforma como servicio (Platform as a Service - PaaS) y Software como servicio (Software
as a Service - SaaSs).

Cada una de las categorias mencionadas aportan diferentes niveles de control, flexibilidad
y administracidn, con el objetivo de satisfacer las necesidades de los diferentes usuarios.



1.1.1.1 Infraestructura como Servicio (Infraestructure as a Service o laaS)

En la Infraestructura como Servicio que cominmente se abrevia laa$S por sus siglas en inglés
Infraestructure as a Service, se brinda a los usuarios acceso a recursos de computacion,
como servidores, almacenamiento y redes. Este nivel proporciona el mayor control y
flexibilidad de la administracidn de los recursos y guarda el mayor parecido con los recursos
de Tl existentes dentro de las organizaciones, es decir permite disponer de servidores con
diversos sistemas operativos, un centro de datos para almacenamiento y firewall para el
control de la red, ademas de permitir reducir o escalar verticalmente los recursos con
rapidez para ajustarlos a la demanda del usuario final.(Amazon Web Services ,2017)

El proveedor de servicios en la nube cuenta con la infraestructura mientras que la
organizacién paga por el servicio para usarla, la instala, configura y administra (sistemas
operativos y aplicaciones), evitando asi la complejidad y el gasto que supone la compra y
administracion de los servidores fisicos y la infraestructura de los centros de datos.

A continuacioén, se muestra un diagrama laaS:
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Fig. 1.1 Diagrama que representa los servicios ofrecidos por laaS.

(Servidores y almacenamiento, redes/firewalls de red y planta fisica para centro de datos)
(Microsoft Azure, 2018)

Entre los escenarios principales que podemos encontrar con esta infraestructura son los
siguientes:

e Desarrollo y pruebas.

e Hospedaje de sitios web.

e Almacenamiento, copias de seguridad y recuperacion.
e Aplicaciones web.

e Analisis de Macrodatos.



1.1.1.2 Plataforma como Servicio (Platform as a Service o PaaS)

La Plataforma como Servicio conocida cominmente como Paa$S por sus siglas en inglés
Platform as a Service, es la estructura de la nube en la cual se puede desarrollar, gestionar
y entregar aplicaciones. laaS estd incluido dentro de PaaS, es decir, PaaS incluye
infraestructura (servidores, almacenamiento y redes), pero también ofrece middleware,
herramientas de desarrollo, servicios de inteligencia empresarial (Bl), sistemas de
administracion de base de datos. Esta infraestructura esta configurada para sustentar el
ciclo de vida completo de las aplicaciones web: compilacién, pruebas, implementacion,
administracién y actualizacion.

Tradicionalmente la construcciéon de aplicaciones suele ser costosa, compleja y lenta,
ademads de requerir de hardware especifico con sistema operativo, base de datos,
servidores y otros. Pero con PaaS es mas eficiente el proceso puesto que provee toda la
infraestructura que se necesita para desarrollar y correr aplicaciones sobre Internet,
contribuyendo en mejorar la eficacia de la organizacién, puesto que ya no debe preocuparse
por el abastecimiento de recursos, planificacidon de capacidad, mantenimiento de software,
o parches para la ejecucién de las aplicaciones. (Microsoft Azure, 2018)

A continuacién, se muestra un diagrama PaaS:

Paa$S
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Fig. 1.2. Diagrama que representa los servicios ofrecidos por PaasS.

(Herramientas de desarrollo, administracion de base de datos, anélisis de negocios, Sistema Operativo,
servidores y almacenamiento, seguridad/firewalls de red y planta fisica para centro de datos.)

(Microsoft Azure, 2018)

La implementaciéon de la plataforma como servicio es utilizada cominmente por las
organizaciones en los siguientes casos:

e Marco de Desarrollo.
e Andlisis o inteligencia empresarial.
e Servicios Adicionales.



1.1.1.3 Software como Servicio (Software as a Service o SaaS)

El Software como Servicio o Saa$S por sus siglas en inglés Software as a Service permite la
distribucion de software a los usuarios a través de la red, abarca tanto PaaS como laa$S. De
tal manera que los usuarios no tienen que preocuparse por la configuracion,
implementacidon o mantenimiento de las aplicaciones, ya que todas estas responsabilidades
son asumidas por el proveedor. Lo Unico por lo cual el usuario debe encargarse es de como
utilizar de forma correcta el software. Esta distribucion puede llegar a cualquier
organizacién sin importar la ubicacién geografica y un ejemplo comun de la implementacion
de este servicio son las aplicaciones de email en la web, las cuales permiten enviar y recibir
mensajes sin que el usuario tenga que administrar los recursos, servidores o sistemas
operativos en los que se ejecuta el programa. El SaaS debe garantizar la disponibilidad y
seguridad de las aplicaciones y los datos almacenados. (Microsoft Azure, 2018)

El SaaS es el cual es el servicio mas comun del Cloud Computing y a veces se le conoce con
el nombre de Software bajo demanda. A continuacion, se muestra un diagrama:

Saas
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Fig. 1.3. Diagrama que representa los servicios ofrecidos por SaaS.

(Aplicaciones hospedadas, herramientas de desarrollo, administracion de base de datos, analisis de
negocios, Sistema Operativo, servidores y almacenamiento, seguridad/firewalls de red y planta fisica para
centro de datos.) (Microsoft Azure, 2018)

1.1.1.4 Contendor como Servicio (CaaS)

Existe un nivel intermedio entre el /aaS y el SaaS denominado Contenedor como Servicio o
Caas por sus Siglas en Inglés Container as a Service, y es un concepto por el cual se dispone
de contenedores! bajo demanda. Lo que lo diferencia de la estructura de laaS y PaaS es la
virtualizacién en contenedores y no la utilizacién de maquinas virtuales. Es decir, utiliza
funciones nativas del nucleo de Linux con la cual se busca aislar cada uno de los procesos
gue se tienen dentro de un mismo sistema operativo. La tecnologia de contenedores
encapsula las aplicaciones con su sistema de archivos y los aisla del sistema subyacente,

1 Los contenedores son una herramienta que permiten empaquetar e implementar aplicaciones para transportarse
facilmente.



permitiendo asi gestionar de manera paralela varias aplicaciones con distintos
requerimientos en un Unico sistema operativo. (Redes Zone, 2017)

1.1.2 Tipos de nubes

Existen en el mercado distintos tipos de servicios en la nube y se pueden clasificar segun la
ubicacion donde se encuentre la infraestructura, tales como: (IBM,, 2018)

Nubes Publicas: son la forma mas comun de implementar la informatica en la nube,
puesto que los recursos son propiedad de un proveedor de servicios quien los
administra y ofrece a través de Internet. En este tipo de nube se comparte el mismo
hardware, almacenamiento y dispositivos de red con otras organizaciones. El acceso
a los servicios y la administracion de las cuentas se hace a través de un explorador
web.

Nubes Privadas: se componen de recursos que son usados por exclusivamente una
organizacién. Pueden ubicarse en el centro de datos de la misma organizacidén o con
un proveedor de servicios externo. Sin embargo, se encuentra aislada de las demas,
ya que cuenta con una red privada y el hardware y software estan dedicados a una
sola organizacidn de tal manera que ésta, puede personalizar de forma mas sencilla
los recursos para cumplir con requisitos especificos de TI.

Nubes Hibridas: combinan la infraestructura local de las nubes privadas con las
publicas, de tal manera que las organizaciones pueden beneficiarse de las ventajas
de ambas. Los datos pueden moverse entre nubes, obteniendo de esta forma
flexibilidad y opciones de implementacién.

1.1.3 Ventajas del Cloud Computing

Algunos de los beneficios que podemos obtener al hacer uso del Cloud Computing son los
siguientes:

Flexibilidad: los usuarios pueden escalar sus servicios para ajustarlos a las
necesidades del momento, personalizarlos y acceder a ellos desde cualquier punto
que tenga conexion a Internet.

Escalabilidad: |a infraestructura de Cloud puede escalarse bajo demanda, es decir
gue si se necesita de mas recursos en automatico son asignados, para garantizar de
esta manera el servicio.

Opciones de almacenamiento: se puede elegir entre una solucién de tipo publica,
privada o hibrida, en funcién de las necesidades de seguridad de la informacion.



Opciones de Control: la organizacion puede determinar el nivel de control con la
eleccién de algunas de las estructuras de servicio, las cuales incluyen Software como
Servicio, Plataforma como Servicio e Infraestructura como Servicio.

Seleccion de herramientas: se pueden elegir diferentes herramientas y
caracteristicas predefinidas, para la creacién de una solucién que responda a las
necesidades especificas de la organizacion.

Caracteristicas de seguridad: se cuenta con cifrado y claves que ayudan proteger los
datos.

Eficiencia: al no preocuparse por los costos de infraestructura o mantenimiento, las
organizaciones pueden poner en produccién en tiempos menores sus aplicaciones.

Accesibilidad: las aplicaciones que se encuentran en Cloud asi como los datos, estan
disponibles desde cualquier dispositivo que tenga una conexion a Internet.

Difusidn: permite el lanzamiento de aplicaciones desarrolladas al mercado de una
forma mas répida.

Seguridad de datos: los errores de hardware no suponen gran problema en la
pérdida de datos, debido a la redundancia y copias de seguridad en red.

Ahorro en el equipo: al utilizar equipos remotos, las organizaciones ahorran costos
en la adquisicion de servidores y otros equipos de infraestructura.

Estructura de pago: es de tipo utility, esto quiere decir que los usuarios sélo pagan
por los recursos que utilizan.

Valor estratégico: los servicios Cloud brindan una ventaja competitiva, por el uso de
la tecnologia mas innovadora.

Trabajo optimizado: ya que los proveedores se encargan de gestionar la
infraestructura, permite a las organizaciones centrarse en el desarrollo de
aplicaciones y otras actividades de mayor prioridad.

Actualizaciones regulares: las soluciones son actualizadas con regularidad,
brindando asi la tecnologia mas moderna.

Colaboracion: la colaboracidn se puede dar desde diversos lugares, debido al acceso
mundial.

Ventaja competitiva: al destinar mas recurso a Tl en vez de a la infraestructura, se
tiene un mayor desarrollo y crecimiento organizacional.
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1.2 Google Cloud Platform

La plataforma de servicios en la nube de Google en inglés se llama Google Cloud Platform o
GCP, asi como también existen los servicios de Amazon denominados Amazon Web Services
o AWS, los de Microsoft (Azure), IBM (IBM Cloud), entre otros. Cada una ofrece
caracteristicas segun el proveedor con precios variables segln las necesidades a cubrir.

Google Cloud Platform cuenta con un conjunto de equipos activos fisicos, como
computadoras y unidades de disco duro, recursos virtuales como maquinas virtuales (MV)
gue se encuentran en los centros de datos de Google distribuidos en ciertas regiones del
mundo tales como: Estados Unidos, Europa occidental y Asia Oriental. Cada una de estas
regiones se divide en zonas, las cuales a su vez son identificadas con un nombre que
combina un identificador de letra con el nombre de la regiéon, es decir para nombrar una
zona de Asia Oriental seria Asig-east1-a. Con esta distribucién se busca proporcionar varios
beneficios, entre ellos la redundancia en caso de falla y latencia reducida al ubicar los
recursos mas cerca de los usuarios. (Google Developers,2018)

Los servicios estan compuestos por software y hardware y proporcionan acceso a los
recursos subyacentes. Cuando se desarrolla una aplicacién o un sistema en GCP, se mezclan
y combinan estos, para crear la infraestructura que se necesita, después se agrega el cédigo
para los escenarios requeridos.

Todos los recursos de GCP deben estar asignados a un proyecto con un nombre,
identificador Unico a nivel mundial y un nimero asignado, manteniendo una cierta
configuracion, permisos y metadatos. Tal y como se puede observar en la siguiente figura:

Project: Example Project

|D: example-id (#12345

Resources

Storage

== Cloud Storage

Fig. 1.4 Ejemplo de estructura de un proyecto (Google Developers,2018)

GCP ofrece tres formas de interaccidn con el usuario que son: consola de la plataforma,
interfaz en linea de comandos y bibliotecas de clientes.

e Consola de la plataforma: es una interfaz gréfica basada en web y representa forma
mas basica de interaccion entre el usuario y los servicios de Google. En la imagen
continua se puede ver una captura de pantalla:



= Google Cloud Platform 3= overvwntramplermoect =

2 Project info ® Compute Engine ® Google Cloud Platform status

®

Fig. 1.5. Interfaz web de la plataforma de Google (Google Developers,2018)

e Linea de Comandos: Google Cloud SDK?, proporciona gcloud una herramienta de
linea de comandos que puede ser usada para administrar tanto el flujo de trabajo
de desarrollo como los recursos de GCP. Adicionalmente se ofrece Cloud Shell, un
entorno de shell basado en navegador. A continuacidn, una imagen de muestra:

B 2\ test-project-165220 X + Vi : - 2 X

Welcome to Cloud Shell! Type "help" to get started.
sangeethaa@test-project-165220:~$ gcloud version
Google Cloud SDK 158.0.0

alpha 2017.03.24

app-engine-go

app-engine-java 1.9.53

app-engine-python 1,9,54

beta 2017.03.24

bg 2.0.24

cloud-datastore-emulator 1.2.1
core 2017.06.02

datalab 20170525
docker-credential-gcr
gcd-emulator vlbeta3-1.0.0
gcloud

gsutil 4.26

kubect1
pubsub-emulator 2017.03.24
sangeethaa@test-project-165220:~§

Fig. 1.6. Cloud Shell de Google (Google Developers,2018)

e Bibliotecas de clientes: el SDK incluye bibliotecas de clientes que permiten creary
administrar recursos de una manera sencilla mediante las API3, las cuales cumplen
con dos propésitos principales:

2 Es un conjunto de herramientas para Cloud Platform, donde se incluyen gcloud, gsutill y bq. Estas herramientas ofrecen
acceso desde la linea de comandos a Google Compute Engine, Google Cloud Storage, Google BigQuery (productos y
servicios de GCP).

3 Una API es un conjunto de funciones y procedimientos que pueden ser aprovechados por otras aplicaciones. Las siglas
provienen del inglés Application Programming Interface o Interfaz de Programacién de Aplicaciones en espafiol.
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e Las APl de aplicaciones brindan accesos a los servicios.
e Las API de administracion ofrecen funcionalidad para la administracién de
recursos.

Las APl de Google también puede ser utilizadas para acceder a productos tales como:
Google Maps, Google Drive y YouTube.

1.2.1 Servicios de GCP

Los servicios ofrecidos por la nube de Google pueden ser clasificados de la siguiente
manera:

e Computacién y alojamiento.
¢ Almacenamiento.

e Redes.

e Big Data.

e Aprendizaje Automatico.

1.2.1.1 Servicios de Computacion y alojamiento

Dentro de estos servicios podemos elegir entre trabajar en un entorno sin servidor, usar
una plataforma de aplicaciones administradas, aprovechar las tecnologias de los
contenedores o crear infraestructuras propias basada en la nube mediante Maquinas
Virtuales. Tal y como se muestra en el esquema siguiente:

GOOGLE USUARIO

/" N\ /"' 3 .. / —"\
Computo sin W Plataforma de Mdquinas
‘ Servidor H -© Aplicaciones @ Contenedores Virtuales
\ . \ P " y N 4

Fig. 1.7. A la izquierda la responsabilidad es mayor para Google mientras hacia el lado opuesto es del
usuario (Google ,2018)

1.2.1.2 Servicios de Almacenamiento

Cualquiera que sea la aplicacién del cliente, necesita almacenar datos, por lo que GCP
proporciona diversos servicios de almacenamiento, que incluyen lo siguiente:

e Cloud SQL: es un manejador de bases datos en MySQL o PostgreSQL.

e Cloud Spanner: es un servicio de datos relacional de misidn critica.

e Cloud Datastore y Cloud Bigtable: representan dos opciones para almacenamiento
de datos NoSQL.
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Cloud Storage: es almacenamiento de datos escalable, consistente y de gran
capacidad.

Discos persistentes: tal y como lo sefiala el sitio web, es un servicio de
almacenamiento en bloques fiable y de alto rendimiento para instancias de
maquinas virtuales.

1.2.1.3 Servicios de Redes

Estos servicios ayudan a mantener equilibrada la carga de trafico generada en los recursos,
ademas de permitir crear registros DNS y conectar una red existente con la red de Google.
Sus funciones principales son:

Redes, firewalls y rutas: permite controlar el trafico que entran en las instancias de
una red. El firewall tiene un conjunto de reglas predeterminadas que pueden
personalizarse

Balanceo de carga: permite distribuir el trafico entre las instancias del servidor en
funcién de los datos del protocolo IP entrante y la direccidn el puerto.

DNS en la nube: permite publicar y mantener registros del Sistema de Nombre de
Dominio.

Cloud VPN: ofrece la capacidad de conectar la red existente a través de una
conexion IPSEC?.

1.2.1.4 Servicios Big Data

Este tipo de servicios permiten procesar y consultar grandes datos en la nube para dar
respuestas a preguntas complicadas y sus principales componentes son:

BigQuery: ofrece la capacidad de analizar datos, de los cuales se pueden crear
esquemas personalizados para organizarlos en conjuntos de datos y tablas. Permite
ejecutar comandos similares a SQL y cuenta a su vez con una interfaz web.

Cloud Dataflow: es un servicio administrado en conjunto con el SDK para procesar
altos volumenes de datos por lotes y transmision.

Cloud Pub/Sub: es un servicio de mensajeria asincrona para el envio de mensajes
estructurados en formato JSON.

1.2.1.5 Servicios de Aprendizaje Automatico

Cloud Al tiene una variedad de servicios de aprendizaje automatico o Machine Learning
(ML) por sus siglas en inglés, en los que se pueden utilizar API's con modelos previamente
entrenados para aplicaciones especificas o bien permite construir y entrenar modelos
propios.

4 Conjunto de protocolos cuya funcidn es asegurar las comunicaciones sobre el Protocolo de Internet (IP).
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1.2.2 Google App Engine

Google App Engine es el servicio PaaS de GCP, en el cual Google tiene la administracion de
la mayor parte de los recursos. Supongamos que una aplicacién que funciona en la nube
exige mas capacidades de computo debido a que el trafico al sitio ha aumentado, Google
se encargara de escalar el sistema de manera automatica para proporcionar los recursos
necesarios, al igual que si se requiere de una actualizacidn de seguridad.

Los lenguajes de programacion admitidos hasta el momento por el entorno estandar son:
Phyton, Java, PHP y Go. Con la utilizacién del SDK de App Engine, se puede desarrollar y
probar en una maquina local un entorno que simule App Engine.

Google también cuenta con tecnologias de almacenamiento como Google Cloud SQL, el cual
es compatible con MySQL y PostgreSQL. Ademads de proporcionar espacio para archivos de
gran tamaio con Google Storage.

Cloud Security Scanner es la herramienta que analiza y detecta vulnerabilidades de
seguridad en las aplicaciones web y en contenido mixto.

Google permite la configuracién con eclipse a través del plugin de Google Cloud Platform,
para hacer el Deployment o despliegue de nuestra aplicacion en App Engine y poder
visualizarlo en la web. (Google, 2018)

Con la creacién de una cuenta en la nube, Google te regala $300 pesos para probar sus
diferentes servicios o establecer un entorno de desarrollo antes de lanzarlo a produccion.
Una vez concluido el crédito, serd necesario pagar para usar la plataforma.

1.3 Web Services

La necesidad de compartir datos e informacion entre computadoras con distintos sistemas
operativos, husos horarios, ubicaciones geograficas y capacidades de procesamiento,
condujo a la creacion de tecnologias y estdandares universales como los Web Services o
Servicios Web en espaiiol.

La importancia de los Web Services radica en que permiten a las aplicaciones intercambiar
informacidn sin importar el lenguaje de programacion o el sistema operativo. IBM los define
como: “Los servicios web son aplicaciones auténomas modulares que se pueden describir,
publicar, localizar e invocar a través de una red.” (IBM, 2013)

1.3.1Tipos de Web Services

Dos de las tecnologias mas utilizadas hoy en dia en el mundo de la informatica para
compartir informacién mediante Web Services son: SOAP (Simple Object Access Protocol o
Protocolo Simple de Acceso a Objetos) y REST (Representational State Transfer o
Transferencia de Estado Representacional).
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1.3.1.1 SOAP

En este protocolo se utilizan archivos XML (eXtensible Markup Language o Lenguaje de
Marcado Extensible) para encapsular los datos de manera analoga a un sobre de correo
(envelope); se define una cabecera (head) y un cuerpo de mensaje (body) para asi poder
enviarlos mediante algln protocolo de transporte como http, smtp o ftp. Maneja el puerto
80 el cual en muy pocas ocasiones esta bloqueado por los firewalls, brindando una fiabilidad
muy alta.

Los documentos en SOAP deben definirse siguiendo el formato WSDL (Web Services
Description Language), el cual describe las funciones y servicios disponibles para que otras
aplicaciones hagan uso de ellas.

SOAP se enfoca en los RPC (Remote Procedure Call o Llamada a Método Remoto), lo que
significa que aquellas aplicaciones que quieran interactuar con este servicio sélo podran
hacerlo a través de los mismos servicios. (Benjamin,2007)

Algunas ventajas y desventajas de SOAP son:

¢ Independencia de la plataforma donde Es mds lento que otros middlewares, ya

se ejecuta. gue hace uso de un XML muy cargado
e Simplifica la comunicacién entre de definiciones.

proxies y firewalls. e Soélo permite una conexién a la vez,
e Soporte a diferentes protocolos de cuando se esta haciendo uso del

transporte como http, ftp y smtp. protocolo http.

e La latencia suele ser alta cuando se
hace uso del protocolo http, ya que los
firewalls por lo general analizan las
conexiones usando este protocolo.

e El soporte es distinto entre diferentes
lenguajes de programacion.

Tabla 1.1. Ventajas y desventajas de SOAP (Sandoval M,2018)

A continuacién, se muestra un diagrama en el que se comparte informacién mediante el
protocolo SOAP:

13



Tarjeta de

WsDL oo > crédito
WSDL )
4 Senvicio Web
SOAP
+ Y ,
Agente de PR
Aplicacion o I
de cliente SOAP
‘ Servicio Web
’-\
\ SOAP
WSDL

Senvicio Web

Fig. 1.8. Diagrama que muestra la dinamica de trabajo de una peticién SOAP
en donde se puede ver la codificacion WSDL

(http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/ServiciosWeb,2003)
1.3.1.2 REST

Este servicio es el mas utilizado a nivel mundial y no maneja estados (stateless), lo que
significa que el servidor nunca guardard los datos de la peticidn, liberando memoria al no
ser necesario mantener las sesiones de los solicitantes de recursos.

REST a diferencia de SOAP no interactua a través de servicios si no de recursos y lo hace
mediante rutas URI y los verbos http siguientes:

e POST para crear.

e GET para leer y consultar.
e PUT para editar.

o DELETE para eliminar.

REST permite manipular datos tanto en formato JSON (JavaScript Object Notation o
Notacion de Objetos de JavaScript) como en XML y tiene la capacidad de atender grandes
volumenes de peticiones.

1.4 Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos de Oracle Corporation pero que
originalmente pertenecia a Sun Microsystems. Fue creado con la idea de ser
multiplataforma, es decir que un mismo cédigo tuviera la capacidad de ejecutarse en
diferentes computadoras, sistemas operativos y dispositivos; de ahi la frase “Write once,
run anywhere”, es decir “escribelo una vez y correlo donde sea”. (Ictea,2018)
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Para que las aplicaciones desarrolladas en Java puedan ejecutarse en diferentes entornos
requieren de una Mdquina Virtual de Java o JVM por sus siglas del inglés Java Virtual
Machine. Esta maquina funciona a manera de traductor de instrucciones especificas del
codigo Java para cada sistema y dispositivo.

El entorno de Java dispone de un Kit de Desarrollo o JDK (Java Development Kit) y un
Ambiente de Ejecucion o JRE (Java Runtime Environment) para que los usuarios puedan
desarrollar y ejecutar sus aplicaciones en diferentes plataformas.

1.5 Patréon MVC

El patron MVC (Model View Controller o Modelo Vista Controlador) es un esquema de
desarrollo que separa la aplicacidn en tres capas con roles especificos, asi pues el “Modelo”
se encarga de los datos que alimentan al software, el “Controlador” ejecuta toda la légica
de negocio y sirve de intermediario entre el “Modelo” y la “Vista”, y esta ultima se encarga
de interactuar con el usuario.

A continuacién se incluye un diagrama con el patrén MVC:

N +«——> Vista “«—> Controlador 4—»

Fig. 1.9. El Modelo Vista-Modelo-Controlador separa las aplicaciones en capas (Sandoval M,2018)
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CAPITULO 2.- PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
Y SU SOLUCION

2.1 Analisis del problema

La Direcciéon General de Orientacidon y Atencion Educativa de la UNAM (DGOAE) es la
entidad responsable de otorgar y gestionar alrededor de 180,000 becas a nivel bachillerato,
licenciatura y posgrado para alumnos y egresados. Actualmente, la publicaciéon de
convocatorias, seleccidon y control de candidatos, elaboraciény gestiéon de padrones,
dispersién de apoyos y creacion de reportes, son actividades que se realizan de forma
manual en papeles y tablas de MS Excel. La falta de automatizacion consume muchos
recursos temporales, humanos y materiales, ademds de que también es importante tomar
en cuenta los errores que puedan cometerse y la necesidad de capacitar al nuevo personal
propio de la rotacién.

Algunos de los errores que se comenten en el proceso de control de becas son:

e Falta de datos.

e Datos erréneos.

e Errores por homonimias.

e Falta de verificacion de inscripcién.

e Errores de distribucion de becas:
o Diferencias en la informacion del becario vs la cuenta bancaria.
o Becarios sin asignacion de recurso.
o Asignacién de recursos rechazados.

2.2 Descripcién del proceso

El proceso de seleccion de alumnos para beneficiaros de beca sigue el siguiente flujo:

a) La DGOAE envia ala SEP un catadlogo de los alumnos inscritos en la UNAM en formato
CSv.

b) La SEP brinda acceso a los alumnos recibidos al sistema SUBES (Registro al Sistema
Unico de Beneficiarios de Educacién Superior).

c) La SEP notifica a la DGOAE que el sistema se encuentra abierto.

d) La DGOAE verifica que en efecto el sistema se encuentre disponible y libera la
publicacidn de la convocatoria de Becas.

e) Los alumnos ingresan al sistema de SUBES con las credenciales adecuadas y se
aseguran que su informacion sea correcta:

a. Sisu informaciéon posee detalles, recurren con el jefe del departamento de
becas para informar de su situacién y realizar las actividades necesarias para
solucionar el problema.

b. Siescorrecta, el alumno selecciona la beca de acuerdo a la convocatoria, con
la cual obtiene un numero de folio y su registro en el Sistema SUBES queda
concluido.
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f) El alumno ingresa al sitio www.dgoae.unam.mx para registrar el nimero de folio
obtenido en SUBES, junto con la informacion personal necesaria indicada en el
mismo sistema.

g) Pasado el tiempo reglamentario de la convocatoria, el sistema se cierra.

h) La DGOAE pide a la SEP el archivo con la informacién de registros realizados en el
sistema SUBES. Y es el jefe del Departamento de Enlace con la comunidad quien
recibe la solicitud y proporciona la informacion a la UNAM en un archivo plano.

i) La DGOAE concilia la informacion enviada por la SEP con la propia, seleccionando a
los alumnos que concluyeron ambos registros, cumplen con los requisitos de la
convocatoria y que pueden ser beneficiarios de beca.

j) Posteriormente, la DGOAE envia una propuesta de oficio para la DGAE (Direccidn
General de Asuntos Escolares) y la Direccion General de Planeacion, y en caso de ser
aceptado por ambos, estos preparan un archivo con la lista de los alumnos, su
estatus actual y la situacidn econdmica, el cual es depositado en un servidor sftp
para su descarga; acompanado de un oficio de disponibilidad.

k) La DGOAE realiza una conciliacién de la informacién® y considerando criterios de
priorizacién selecciona a los beneficiarios®.

[) Una vez definidos los alumnos beneficiarios, se define un padrén, el cual es enviado
a través de correo electrénico a la SEP.

a. La SEP recibe el correo electréonico con el padrén, lo valida en el Sistema
SUBES y en caso de ser correcto publica los resultados del folio en su portal
con los alumnos seleccionados.

m) Para que los alumnos reciban su pago, la DGOAE genera en Excel los archivos en el
formato que requiere INBURSA y BANAMEX, y los envia a Fundacién UNAM quien a su
vez los hace llegar a la banca para que procese los pagos.

n) Finalmente, y unavez que la banca realiza sus procesos, envia otro archivo describiendo
los estados de los pagos.

2.3 Objetivos

El objetivo que se desea alcanzar la DGOAE es: Desarrollar un sistema institucional de becas
para apoyar a la gestion de cuentas bancarias, alumnos y becarios, dispersidon de pagos.

El sistema deberd cubrir con los requerimientos siguientes:

a) Back End:
o Servicios en la nube en la modalidad de Software como Servicio.
o Escalable bajo demanda.
o Seguridad y disponibilidad.

5 Los archivos de intercambio entre dependencias tienen formato .csv o .xls y son manejandolos en Excel.

6 La aplicacién de los criterios de seleccidn y priorizacion se realiza de forma manual, mediante el ordenamiento, filtrado
y marcado de los registros de los beneficiarios.
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b) Front End:
o Carga de los diferentes catdlogos que se tienen.
- Matricula Escolar de la UNAM.
- Carreras.
- Planteles.
- Carreras por plantel.
- Planes de estudios.
- Créditos acumulados por afio por plan de Estudios.
- Informacién bancaria.
- Relacidn de Programa Beca — Alumno.
- Registro realizado en SUBES.
o Carga de instrucciones de pago de los bancos INBURSA y BANAMEX.
o Asignaciéon de Roles.
o Permisos de navegacién segun el rol.

2.4 Solucién propuesta

Para alcanzar el objetivo planteado y satisfacer los requerimientos, se desarrollara un
Sistema de Informacion que se soportara bajo Google Cloud, el cual ofrece la estructura de
Software como Servicio bajo el nombre de App Engine; no requiere de administradores,
cuenta con altos niveles de seguridad, se apoya en servicios disponibles para la comunidad,
desarrollo rapido y crecimiento bajo demanda.

El Back End se desarrollara en JAVA con el uso del IDE Eclipse, para hacer el deployment al
App Engine a través de un plugin y el Front End se trabajara con HTML, CSS, Java Script.

Este sistema ayudard a gestionar la carga de los archivos que son utilizados y las
instrucciones de pago de cada beneficiario. Se reduciran los tiempos de carga y consulta,
mejorando la efectividad de la DGOAE al tener los datos de cada alumno relacionado entre
si, como lo pueden ser el Plantel en el que se encuentra inscrito, la carrera a la que
pertenece, su informacidon bancaria, los pagos que se le han realizado y el estatus de los
mismos.

Dentro de las consultas que se podran realizar en el sistema se encuentran las siguientes:

e Escuelasy Facultadas.

e Carreras.

e Programas Académicos.

e Planes de Estudios.

e Alumnos.

e Consulta SUBES.

e Busquedas filtradas (Nombre, Numero de Cuenta UNAM, CURP).
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2.5 Metodologia agil SCRUM

Para la elaboracion y desarrollo del sistema se trabajara bajo la metodologia agil Scrum,
garantizando de esta manera un trabajo colaborativo y en equipo. En la cual se definiran las
entregas parciales del producto final.

Scrum fue elegido de entre las metodologias agiles debido a que fue desarrollada
especialmente para proyectos con entornos complejos, requisitos cambiantes y que no
estdn bien definidos y para la obtenciéon de resultados prontos.

En la imagen siguiente se puede ver un modelo de desarrollo con Scrum:

Revisién
retrospectiva

Incorporacién de retroalimentacion

Ciclos diarios

Solicitud de

Inicio - E— retroalimentacién
]
I
I
I
I
]
' -
] Ejecutar
Listado de . . el Incremento Revisién/demo
funcionalidad c‘l:'ar:::i:;ﬂ?o (2 a 3 semanas}) de incremento
SGB a DGOAE

Fig. 2.1 Modelo de desarrollo con Metodologia Scrum

(https://blog.ida.cl/estrategia-digital/metodologia-scrum-en-proyectos-digitales/, 2018)

A través de la metodologia se define lo siguiente:

e Reuniones quincenales con la Direccion de Becas.
e Reuniones diarias entre el equipo de Desarrollo para revision de Avances.
e Roles:

o Duefio del Sistema.

o Administradores del Proyecto.

o Equipo de Desarrollo.
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CAPITULO 3.- DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA

El Lenguaje de Modelado Universal o UML (Unified Modeling Language) se utilizdé para
diseiar el sistema, de ahi que en los apartados siguientes se incluird la Arquitectura del
sistema, Diagramas de casos de uso general, secuencia, estado, clases y base de datos.

3.1 Arquitectura del sistema
3.1.1 Arquitectura fisica

Por la forma en que esta desarrollado el proyecto, no se cuenta con una arquitectura fisica
propia, debido a que se basa en un servicio en la nube de Google, por lo cual sélo se necesita
un equipo con acceso a Internet para acceder al sistema.

En la imagen siguiente se muestre un esquema basico de la arquitectura fisica:

Fig. 3.1. Diagrama de Arquitectura Fisica del Proyecto. (Sandoval M,2018)

3.1.2 Arquitectura légica

La arquitectura légica se dividid en cuatro capas, las cuales se dedicaran a las siguientes
funciones: Persistencia, Servicios, Comunicacién y Aplicaciéon. A continuacién, una breve
explicacion de cada una de ellas:

e Persistencia: encontraremos todo lo referente a la implementacién de la légica para
el almacenamiento de la informacidn, en este caso la comunicaciéon con SQL y la
conexion con la base de datos.
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e Servicios: incluye aquellos servicios que cumplen con el esquema de negocios de la
dependencia y a su vez mantiene comunicacién con la capa inferior para ejecutar las
reglas de negocio.

e Comunicacion: en esta capa se declara la manera en que se tiene acceso a los
servicios ofrecidos por la aplicacidn, asi como la manera en que se da la
comunicacién entre la aplicacion y los servicios. Para este proyecto la comunicacion
se establecio través de archivos con estructura JSON.

e Aplicacion: es la parte visual del proyecto donde el usuario tiene interaccion con el
sistema.

A continuacion, un esquema visual de las capas del proyecto, que como se puede observar
cumplen con el modelo MVC:

Aplicaciones
Navegador Web Dispositovos iOS Dispositivos Android

Capa de Comunicacion
Web Services

Capa de Servicios
Servicios que implementan la l6gica de negocio

Capa de Persistencia
Implementacién de la I6gica de almacenamiento de la informacién

Fig. 3.2. Representacion Arquitectura Logica (Sandoval M,2018)
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3.2 Diagrama de casos de uso

El siguiente diagrama muestra los casos de uso generales del sistema:

Restablecer
contrasena

Extends

Crear usuario

Incluides
Editar usuario

Incluides
Eliminar
usuario

Administrar
Usuarios

Incluides

Planteles

Incluides

Incluides
Carreras.

por plantel

Incluides
Planes

de estudio

Administrar
Cargas

Incluides

Créditos

Incluides acumulados

Incluides

Estudiantes
Incluides \reg. de movilidad

Archivos

Usuario Incluides SUBES

Informacién

Incluides bancaria

Relacion
Incluides \_programa becas

Planteles
Incluides

Incluides

Incluides

Planes de
Incluides estudio

Incluides

Incluides Pagos

Incluides

Incluides

Incluides Instrucciones

de pago

Generar

1) O G

Fig. 3.3 Diagrama General de Casos de Uso (Sandoval M,2018)
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3.3 Diagramas de secuencia
En este apartado se muestran los diagramas de secuencia para el acceso, instrucciones de
pago, manejo de usuarios, consultas, logs y cargas.

A continuacién, el diagrama de secuencia para el acceso:

Usuario / Formulario Lngm Base ;e Datos Paginaf Entra;a Recupevam;n Nueva Contrasefia

contrasefia

Envio de ] ] ]

Entrada de licién d
datos para cgrerc:cb?rlcizn
ingreso "
9 : de validez
T de usuario
Verificacion
de validez
de usuario

[Logueo véhdu] Creacion de Cookie de Sesion

Alternative _I |_|

(Logueo invalido]

Se ingresan
. nuevas
Envio de contrasefas
sesion para cumpliendo
cambio de requisitos
contrasefias abligatorios

Recuperacion de contrasefia

- - aun correo
: : vélida

Fig. 3.4. Diagrama de Secuencias describiendo el acceso al sistema (Sandoval M,2018)
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Ahora se verdn los diagramas de secuencia para las instrucciones de pago:

Pégina Insfruccién de

Pago - Layaut / Usuario

Descarga de
Instruccion de pago

En caso de Banamex INBURSA
ingresa Descripcién y BANAMEX
Referencia

Layouts-Instruccién

Solicitud de datos

Base de Datos

Alternative

[Exito] Los datos fueron descargados
y un archivo generado

[Error] Servidor no disponible

Carga de Instrucciones de INBURSA
Pago en formato tef o csv BANAMEX

-

Envio de datos

Alternative

[Exito] Los datos fueron enviados con éxito

[Error] Los datos no pudieron ser enviados

Fig. 3.5. Diagrama de secuencias describiendo las instrucciones de Pago (Sandoval M,2018)
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En el diagrama siguiente se muestra la secuencia para los usuarios:

Diagrama de secuencias
- Usuarios

Pagina de Entrada Pagina Usuarios /

Administradores Base de Datos
Usuario : :

Peticion de
mostar
usuarios

Y

\J

Peticion de
crear
usaurio

Alternative

[Exito] Regristro creado

\J

\j

[Error] Registro existente

Peticion de editar usaurio

-

Alternative

[Exito] Editado correctamente

[Error No se permite la edicion

Peticion de
eliminar
usaurio
L -

Alternative

[Exito] Registro eliminado

[Error] No se puede eliminar

Fig. 3.6. Diagrama de secuencias describiendo el apartado de Usuarios. (Sandoval M,2018)
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La secuencia de las consultas se puede observar en la imagen de abajo:

Pagina Consuftas/

Usuario

Consulta de cualquiera de
las 7 opciones disponibles
y otras sub-opciones

Fig. 3.7. Diagrama de secuencias describiendo las Consultas (Sandoval M,2018)

Escuelas y Facultades
Carreras

Programas Académicos
Planes de Estudio
Alumnos

Consultas SUBES
Busqueda Filtrada

Consultas

Peticién de datos al
servidor

Base de Datos

Alternative

[Exito] Los datos son presentados y estén listos para
descarga o impresién

[Error] Servidor no disponible o datos no presentes

su
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En el proximo diagrama se muestra el proceso de la consulta de Logs:

P4gina Consultas - Constitas Base e Dalos
Logs/ Usuario B

Consulta de logs del sitio R Peticion de datos al —_—
basada en cualquiera de servidor
los filtras dispanibles

Usuario
Fecha Inicio
Fecha Final

Alternative ]

[Exito] Los datos son presentados y estan listos para su
descarga o impresion

[Errar] Servidar no disponible o dates no presentes

Fig. 3.8. Diagrama de secuencias describiendo el apartado de Logs (Sandoval M,2018)
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Y en el Ultimo de los diagramas de secuencia se encuentra el de las cargas:

Diagrama de secuencias
- Cargas

Pagina Cargas [ Usuario Cargas Base de Datos

Carga archivos csv, txt X .
Envio de datos al servidor

Planteles DGAE

Carreras DGAE

Carreras por Plantel DGAE

Planes de Estudio DGAE (DGOAE)
Créditos acumulados por afo por plan de estudios
DGOAE

Alumnos DGAE

Alumnos DGAE Regresando de Movilidad
Cargar archivos SUBES

Cargar informacién bancaria

Cargar relacion programa becas

Alternative

[Exita] Los datos fueran enviados

[Error] No se pueden enviar los datos o los archivos
no tienen la estructura adecuada.

Fig. 3.9. Diagrama de secuencias describiendo las Cargas (Sandoval M,2018)
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3.4 Diagramas de estado

A continuacidon se muestran los diagramas de estados para el Root, el Jefe de Departamento y el administrador:

Diagrama de
Estados (Crores oo |

- Root

Seseccionar ingresar o
ecuperar contrasefia Dalos no dispanibles

0 fuera de rango

El correo ne

i

i
Las

Consuttar Logs

requerimientos

La conirasefa fue
restablecida

Realzar Consultas Realizar Cargas Generar Instruccion de pago y Layouts

o v (i oo i

bl

| o Escusias v Facutaces Plartgies DoAE Cscarger
I frowmpmi ot
(raresar catos s suan ) (o passan e ) ([ Sewcoonsivane ) f ol e pute o Paoo
N oy - | (™ Coreras o5ae
‘ Datos no disponibles
&l uvariova Los datos del & usuario na | o Frogramas academicos & (ieomen ) (Eramer ) movess ) [ amaver )
puede ser pueden ser eliminado [ Someens por Planisl DGAS
s gresar

T T S R T S e
¥
e

El usuario fue Los datos del — Busqueda Filtrada.

usuario El usuario fue
creado o

B eren eliminad
editados fo=[ Alumnos DGAE Moviidad

o[ Planes de Estudio DGAE No se puds
cargar la

Instraceian de

Ho se pudo
descargar la

Pago

Crédios acumulados

1

UL

Alumnos DGAE

Los datos

aimacenados.

La instrucién
fue generada

'

Archivas SUBES

Infarmacian Bancaria

'

Los datos
fueran

t

Programa Becas.

®

Fig. 3.10. Diagrama de Estados para el usuario Root
(Sandoval M,2018)
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Diagrama de
estados
- Jefe de
Departamento

Ingresar correo

?

Ingresar al Sistema

Seleccionar ingresar o
recuperar contrasefia

El correo no
es valido

Caorreo enviado a Usuario

Ingresar nuevas

contrasefa
Las

contrasenas
no cumplen
requerimientos

La contrasefia fue
restablecida

—

Ingresar usuario
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No es autenticado

Es autenticado
Y
Ingresar al Sistema
y seleccionar opcion
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v
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—~

Carreras

v

—-.[ Programas Académicos

Datos no disponibles

consultar, imprimir

0 guardar datos

Y

—b-[ Planes de Estudio = Filtrar consulta |-
]

—n»[ Alumnos

—b—[ Consultas SUBES

—p[ Busqueda Filtrada
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Fig. 3.11 Diagrama de Estados para el usuario Jefe de Departamento (Sandoval M,2018)
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Diagrama de
estados
- Administrador

El correo no
es vélido
Ingresar nuevas
contrasefia
Las
contrasefias
no cumplen

requerimientos

La contrasefia fue
restablecida

Ingresar correo

?

Ingresar al Sistema

Seleccionar ingresar o
recuperar contrasefia

Ingresar usuario
y contrasefa

Correo enviado a Usuario

Autenticado

Ingresar al Sistema
y seleccionar opcion

Realizar Consultas

v

—h-[ Escuelas y Facultades

v

—-—[ Carreras
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—h-[ Programas Académicos
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Y
—b[ Planes de Estudio
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—-[ Busqueda Filtrada

LT

- @

No autenticado

Fig. 3.12. Diagrama de Estados para el usuario Administrador (Sandoval M,2018)
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3.5 Diagramas de clases

En este apartado se mostraran los diagramas de clases para representar el sistema y sus
interacciones.

A continuacion los paquetes que conforman el sistema:

Paquetes del Proyecto
™\

WebServices

!

™\

CommandsManagement

Services * DataObjects Encrypt

EntityManagement SQL

Fig. 3.13. Diagrama UML de los paquetes de Clases en Java (Sandoval M,2018)

El diagrama de la pagina siguiente muestra con més detalle el contenido de los paquetes:
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! |
' I
1 ! N
! I
[EntityManagement I
|
|
1
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l StudentManager ‘ ‘ UsersManager |

Fig. 3.14. Diagrama UML de paquetes y clases de Proyecto en Java
(Sandoval M,2018)
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3.6 Diagrama de la base de datos

La base de datos fue disefiada de manera relacional y a continuacién se muestra el
correspondiente Diagrama E-R o Entidad Relacidon, en el que se puede observar la tabla
Student como centro de todo el sistema:

| SUBES v
folic_request INT(10)

» status VARCHAR(15)

> cump VARCHAR(45)

» announcement VARCHAR(20)

»name VARCHAR(45)

> first_surname VARCHAR|45)

»last_surname VARCHAR(45)

» email VARCHAR(45)

» phone_home VARCHAR(50)

 cell_phone VARCHAR{45)

> bitthday VARCHAR(15)

» sex VARCHAR(S)

» onil_status VARCHAR(15)

> birth_state VARCHAR(&0)

> nationality VARCHAR{E0)
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»career_academic_record_card VARCHAR|60)

» previous_average_academic_record_card FLOAT
»general_average_academic_record_card FLOAT
» total_periods_academic_record_card FLOAT
»curent_period_academic_record_card INT(5)

» kind_period_academic_record_card VARCHAR(15)
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»is_prospera TINYINT(4)

» prospera_folio VARCHAR(25)

» transport_monthly_spending VARCHAR(10)

» mean_transport_vehicle VARCHAR(25)
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2 is_vulnerable TINYINT(1)
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id_academic_program VARCHARI(3)
id_program_revision VARCHAR(3)
idSchool VARCHAR(3)
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» manutencion TINYINT{4)
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I
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idSchool VARCHAR(3)
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Fig. 3.15. Diagrama de la Base de Datos (Sandoval M,2018)
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3.7 Estructura del Cédigo

Para explicar el desarrollo del sistema, se mostraran algunos segmentos del cdodigo
realizado en java. Por ejemplo, la clase AesUtil dentro del paquete de encrypt, permite
codificar y decodificar cadenas para brindarle seguridad a la informacién; tal como la
contrasefia de los usuarios que se codifica a través de una llave. A continuacién, un
segmento de cddigo de dicha clase:

public class AesUtil {

private static int keySize;
private static int ite
private static Cipher cip.
private static Properties encriptionProperties = new Properties(};

static {

try {
encriptionProperties.load(Thread. currentThread() .getContextClassLloader() . getResourceAsStream( pH

} catch (I0Exception ex@ {

throw new RuntimeException(ex);
}
keySize = Integer.parselnt(encriptionProperties.getProperty( K
iterationCount = Integer.parseInt{encriptionProperties.getProperty( p)H
System.out.println( + keySize + + iterationCount);

try {

cipher = Cipher.getInstance( bH
} catch (NoSuchAlgorithmException e) {

throw fail(e);
} catch (NoSuchPaddingException e) {

throw fail(e);

}
1
public static String encrypt(String plaintext) {
try {
Secretey key = generatekey{encriptionProperties.getProperty( ), encriptionProperties.getProperty( DB
byte[] encrypted = doFinal(Cipher.ENCRYPT_MODE, key, encriptionProperties.getProperty( ), plaintext.getBytes( 0
return base64(encrypted);
4

catch (UnsupportedEncodingException e) {
throw fail(e);

1
1
public static String decrypt{String ciphertext) {
try {
SecretKey key = generateKey(encriptionProperties.getProperty( ), encriptionProperties.getProperty( DA
byte[] decrypted = doFinal(Cipher.DECRYPT_MODE, key, encriptionProperties.getProperty( ), basebd(ciphertext));
return new String(decrypted, )
4

catch (UnsupportedEncodingException e) {
throw fail(e);
}

Fig. 3.16 Codigo de la clase AesUtil (Sandoval M,2018)

Otro ejemplo es la clase SGBAdminServlet, la cual es encargada de recibir y atender las
peticiones con los métodos correspondientes:
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import jova.io.IOException;D
.r‘le*
* Servlet con el webservice para la prueba de concepto del Sistema de Gestidn de Becas
* toda la cominicacidn es mediante JSON
* B franciscoadam
Ty
&SuppressWarnings("serial™)
public class SGBAdminServlet extends HttpServlet {

E0verride
public void doPost(HttpServletRequest reguest, HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException {

String request]SON = I0Utils. toString{request.getReader(J));
Gson gson = new Gson{);
SGBReguest sgbRequest = gson.fromlson{regquest]JSON, SGBRequest.class);

String responselSON = "Servicio y/o método desconocido";
response.setContentType("application/json; charset=UTF-8");
S**Convocatoria = Call for Applications

* Candidotos = applicants

* Becarios = scholarship holder
* Matricula = School Enrollment
*

®/

responselSON = Invoker.getInstance().executelommand(sgbRequest);
response.getiiriter().println{responselSON);

Fig. 3.17 Clase SGBAdminServlet para levantar servicios y atender peticiones (Sandoval M,2018)

Las peticiones de la clase anterior se realizan a través de un archivo de tipo JSON, el cual
recibe como parametros el nombre del servicio, método y otros argumentos:

{

Service:"Nombre_del Servicio”,
"Method”:"nombre_del_metodo”,

arguments:[argumentos]

Fig. 3.18 JSON para atender peticiones (Sandoval M,2018)

Los argumentos del archivo JSON pueden variar dependiendo del servicio, pueden ser un
arreglo sencillo o también bidimensionales como se esquematiza a continuacion:
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{

Service:”"Nombre_del_Servicio”,
"Method”: “nombre_del metodo”,
arguments:[[a,b,c,d],[1,2,3,4]]
}

Fig. 3.19 JSON para atender peticiones (Sandoval M,2018)
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CAPITULO 4.- IMPLEMENTACION Y MEJORAS

4.1 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo fue establecido en equipos Macintosh con sistema Operativo
MacOs Sierrra 10.12.6, aunque también se pudo realizar en equipos con Sistema Operativo
Windows o Linux.

4.1.1 Instalacion de Java
Para instalar Java, bastd con descargar Java SE Development Kit 7u80 de la direccién URL
siguiente:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/java-archive-downloads-
javase7-521261.html

4.1.2 Instalacion de Eclipse y Maven

e Eclipse: se instalo el IDE de Eclipse en su versiéon Oxygen para desarrolladores Java
desde el sitio oficial: https://www.eclipse.org/downloads/

e Maven: para la gestion del proyecto en java se instalé Maven a través del repositorio
oficial de Eclipse accediendo al menu Help -> Eclipse Marketplace...

e Librerias auxiliares: dadas las caracteristicas del proyecto en donde se requiere
solicitar datos a una base de datos y cifrar algunos, fue necesario incluir dos
bibliotecas; para la conexidén a la base de datos se utilizé el conector “mysql-
connector-java-5.0.8-bin.jar” y para cifrar los datos “UPSRICipher.jar”. Dichas
bibliotecas fueron afiadidas al proyecto por medio de la ruta Eclipse -> Properties -
> Java Build Path -> Libraries en donde se sefialaron las rutas en donde estan
guardadas, tal y como se puede ver a continuacion:
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http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/java-archive-downloads-javase7-521261.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/java-archive-downloads-javase7-521261.html
https://www.eclipse.org/downloads/

O ® Properties for tallersgbmast

Java Build Path Qi v w
P Resource
Builders (8 Source % Projects 0'@ Order and Export
Coverage
Deployment Assembly JARs and class folders on the build path:
Git »> EE commons-codec-1.10.jar - /JUsers/angeltexcahuac/Downloads Add JARs..
- Google Cloud Platform » s mysql-connector-java-5.0.8-bin.jar - [Users/angeltexcahuac/D
P ), JRE System Library [JavaSE-1.7] Add External JARs...

W Java Code Style
b Java Compiler
P Java Editor
Javadoc Location
b JavaScript Add Library...
JSP Fragment
P Maven Add Class Folder...
Project Facets
Project References Add External Class Folder...
Refactoring History
Run/Debug Settings
Server
Service Policies
Targeted Runtimes
¥ Task Repository
Task Tags
Validation
Web Content Settings

b =, Maven Dependencies
P B, Server Library [App Engine Standard Runtime] (unbound) Add Variable...

Fig. 4.1 Configuracion de bibliotecas (Sandoval M,2018)

4.1.3 Instalacion del Plugin App Engine para Eclipse

Para instalar el plug in de App Engine para Eclipse, basté con descargarlo e instalarlo a través
del siguiente enlace de Google Cloud:

https://cloud.google.com/appengine/docs/standard/java/download#java mac

4.1.4 Generacion del proyecto en App Engine

Dentro del panel de preferencias que se accede a través de Eclipse -> Preferences, se indicd
la ruta donde esta instalado el SDK de Google Cloud:
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https://cloud.google.com/appengine/docs/standard/java/download#java_mac

o0 e Preferences

Google Cloud Tools =R 4

¥ General
» ANt Google Cloud SDK Location
I Code Recommenders.

¥ Google Cloud Tools Google Cloud Tools for Eclipse requires the Google Cloud SDK with the App Engine Java
Gradle components.

¥ Help SDK location: | /Users/angeltexcahuac/Downloads/google-cloud-sdk Browse...
b Install/Update —

F Java

P Java EE Usage Statistics

b JavaScript

b JSON ["] Share anonymous usage statistics of Cloud Tools for Eclipse with Google

¥ Maven

» Mylyn

» Qomph

F Run/Debug

» Server

» Team
Validation

» Web

P Web Services

P XML

Sharing usage statistics is subject to the Google Privacy Policy.

Restore Defaults Apply

@ _carce

Fig. 4.2 Ruta de acceso al SDK de Google Cloud (Sandoval M,2018)

Una vez habilitado el SDK de Google Cloud fue posible crear el proyecto en Google App
Engine, de la siguiente manera:

ZICW Edit Source Refactor Source Refactor Navigate Search Project Run Windov

ew - RN % Java Project !
pen iR @ Google App Engine Standard Java Project

(", Open Projects from File System... Coagle App Eng of 1

& Google App Engine Flexible Java Project

Close ¥W [T Project...
Close All 8w
#7 Package
Save 3 @ Class i
5], Save As... @ Interface |
Save All 1 8 & Enum b
Revert @ Annotation
Move... gz Source Fo{der
| Rename... = ’u Java Working Set
& Refresh Fs ‘—Z F‘older
Convert Line Delimiters To > LT File {
[£ Untitled Text File
Print... [ Task
P IR
2w Import... [E7 JUnit Test Case |
3 Export... ™ Example...
Manage Google Accounts... [ Other... 3N

™ -

Fig. 4.3 Creacion del proyecto Java para App Engine (Sandoval M,2018)

Posteriormente se proporcionaron los siguientes datos a manera de ejemplo para crear el
proyecto “sgbadmin”:
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o [ ] New App Engine Standard Project

App Engine Standard Project a
Create a new Eclipse project for App Engine standard environment development, '@"

Project name: | sgbadmin

Use default location

Locatlon:
Java version: Java 7, Serviet 2.5 2]
| Java package: mx.unam.sgbadmin

App Engine service:

Create as Maven project
Maven project coordinates
Group ID: | mx.unam.sgbadmin
Artifact ID: | poc

Version: 0.1.0-SNAPSHOT

Libraries to add to build path
v
Google Cloud Endpoints

Objectify

@ U Finish |

Fig. 4.4 Datos de configuracion para la creacion del proyecto (Sandoval M,2018)

Para ver el funcionamiento del proyecto se cred un servidor accediendo a la ruta File -> New
-> Other -> Server, se selecciond la opcién server, el tipo de servidor “Google” y “App Engine
Standard”. En la consola se proporciond el nombre del servidor y del host y los puertos. Tal
y como se muestra en la imagen siguiente:
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[ JoN ) New Server

Define a New Server
Choose the type of server to create

Select the server type:

P (= Apache
¥ = Google
@App Engine Standard
> = IBM
¥ (= JBoss by Red Hat
P = 0wW2

e ettt APm e b dd i eam,

Publishes and runs projects on a local App Engine server

Server's host name: g localnost

Server name: sgoadmin at localhost| | E™

Server runtime environment: SGB Add...
Configure runtime environments...

Server port: 8080 i

® < Back Mext > Cancel

Fig. 4.5 Creacién del Servidor Google (Sandoval M,2018)

Una vez creado el servidor se actualizd el proyecto en el panel “Project Explorer”, se
seleccioné la carpeta raiz y dando clic con el botén derecho se eligié la opcidn Update
Project dentro de Maven.

Posteriormente, se arrancé y verificd el funcionamiento del servidor mediante la opcién
“Start Server” localizada en el panel “Server”. En la figura préxima se puede verificar el
mensaje “Hello App Engine”, indicando que todo opera de manera satisfactoria:

Engine Standard Demo £3 = B
<& | http://localhost:8080/ S |

Hello App Engine!

Available Servlets:
The servlet

Fig. 4.6 Servidor en funcionamiento (Sandoval M,2018)
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4.1.5 Configuracién de App Engine

La primera vez que se utiliza App Engine, Google te regala $300 USD de crédito para hacer
uso de la plataforma por un afio, pero hay que tener en cuenta que esto se puede
aprovechar una sola vez por cuenta.

Para hacer uso de los servicios de Google App Engine fue necesario contar con una cuenta
de correo electrénico de Gmail, ingresar a través del navegador a la consola de Google Cloud
Platform (https://console.cloud.google.com/?hl=es) y llenar un formulario. Al finalizar
aparece la pagina principal de App Engine con el Dashboard:

& App Engine

o0

@ Seguro | https://console.cloud.google.com/projectselector/appengine/create?lang=python&st=true&hl=es-4198 ga=2.79321172.-1971177536.1520019229 o @

»

= Google Cloud Platform Selecciona un proyecto ~ = 0 0 &

@ Dashboard

2 3

App Engine
Dashboard

| seieccionsr JRNERY

Hwoe i

L NPT - A 7}

Fig. 4.7 Dashboard del App Engine de Google (Sandoval M,2018)

Al presionar el botdn de Crear se muestra otra ventana para agregar el nombre y el id; es
importante mencionar que el id servira de enlace para hacer el deployment del proyecto
desde eclipse:
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https://console.cloud.google.com/?hl=es

(= C @ Seguro https://console.cloud.google.com/projectcreate?previc

= Google Cloud Platform Q

Nuevo proyecto

) Te quedan 24 proyectos de tu cuota. Més informacion

Nombre del proyecto

sgbecas-unam

1D del proyecto

sgbecasuna C
Organizacién
unam.mx

[ ] diste con una cuenta ini Es posible que el administrador

de tu dominio pueda acceder, cambiar o suspender los proyectos que se
crearon con esta cuenta. Si no quieres que é| acceda a tus proyectos, sal
de la cuenta y crea un proyecto con una cuenta de Google no
administrada. Para obtener més informacién, revisa la politica de
privacidad de Google.

Cancelar

Fig. 4.8 Definicion del nombre del proyecto y su id (Sandoval M,2018)

Posteriormente aparece el Panel de Control de Google Cloud Platform, con la informacion
del proyecto y los servicios que se pueden utilizar:

€ C i sequro lboard?hi=gs-419& tionld=924526293305&project=sgbecas-unam W @Do

= Google Cloud Platform s sgbecas-unam ~

#  Pagina principal PANEL ACTIVIDAD /' PERSONALIZAR

i & Los elementos fijados apareceri ¢

2* Informacién del proyecto -© App Engine & Estado de
§, Cloud Launcher Google Cloud Platform
w Nombre del proyecto Resumen [recuento/s) o9
o i sgbecasunam Todos los servicios funcionan con
B Facturacién 2002 normalidad

1D g8 proyecta
sgbecas-unam |

Nimere del proyect

WF1 APl y servicios

H
v

17 8l panel de estado de Cloud

F  Asistencia 69958353171 |
© 1AMy administracién > Irala configuracion del proyeco h o502 & Facturacion
Costos estimados USD $0.00
#  Cémo comenzar I o Para el perfodo de facturacion 1 - 17 de
n br. de 2018
- & Recursos 1zp sbr. de 207
Seguridad ® hitp/serveriresponse_count: 0
- Er
@ :‘;‘:ﬂzﬂii =5 Ver cargos deiallados
COMPUTE = CloudSorage = Iral panel de control de App Engine
=2
. § 2 depésitos .
@ AppEngine g dudsa E5 Noticias
u
1 Instancia € saL Dialogflow Enterprise Edition is now
&} ComputeEngine generally available
Almacenamiento usado (bytes) Hace 2 hores
@ Kubernetes Engine - - B |mproving the Google Cloud Storage
= Seguimiento ‘,. backend for HashiCorp Vault
s 7 e .
() Cloud Functions No hay datos de seguimiento de los /' Haze 4 horas
uitimos 7 dias P 156806 Introducing kaniko: Build container

Fig. 4.9 Panel de Control de GCP (Sandoval M,2018)

Si nos desplazamos sobre el menu derecho es posible ver servicios de almacenamiento vy si
seleccionamos la opcién de almacenamiento tipo SQL, nos permitira crear instancias de
base de datos:
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< C' @& Seguro | https://console.cloud.google.com/sgl/instances?project=sgbecas-unamé&folder&hl=es-419&organizationld=924526293305

= Google Cloud Platform & sgbecas-unam ~ Q

sqQL Instancias CREAR INSTANCIA

«

= Filtrar instancias

Colum

Fig. 4.10 Ventana de creacion de instancias SQL (Sandoval M,2018)

Cuando creamos una instancia SQL, GCP nos ofrece dos alternativas de motores de Base
de Datos: MySQL y PostgreSQL. En este proyecto de becas se utilizé MySQL.

= Google Cloud Platform s sgbecas-unam ~ Q

«w

SqQL & Crear una instancia

Elige un motor de base de datos

® MysaL
Versiones 5.6 0 5.7
PostgresQL
Version 9.6

Fig. 4.11 Seleccion del motor de Base de Datos (Sandoval M,2018)

Una vez seleccionado el motor de Base de Datos se indicd la versidn de la instancia, que en
este caso fue la segunda:

= Google Cloud Platform e sgbecas-unam ~ Q

SQL

«w

& Selecciona un tipo de instancia de MySQL

Hay dos tipos de instancias de MySQL en Cloud SQL. Mas informacién

MySQL de d i6n (1 dada)

Alto imi alta idad de

bajo costo.
« Rendimiento hasta 7 veces mayor y capacidad de almacenamiento
hasta 20 veces superior a la primera generacién

+ Menos costosa que la primera generacién para la mayoria de los
casos de uso

« Opci6n para agregar conmutacion por error de alta disponibilidad y
replicacion de lectura

« Periodo de copia de seguridad y periodo de mantenimiento
configurables

+ Solo admite MySQL 5.6y 5.7

Elegir segunda generacién

MySQL de primera generacién (heredada)

La version anterior de Cloud SQL, que brinda una capacidad de
i y imi bésicos. No es ible con MySQL 5.7.

Elegir primera generacién

Fig. 4.12 Seleccion de la versién de la instancia (Sandoval M,2018)



Y finalmente se indica el nombre de la instancia, contrasefia, regién y ubicacién:

& C @ Seguro | https://console.cloud.google.com/sgl/create-instance-mysql?project=sgbecas-unamé
= Google Cloud Platform & sgbecas-unam ~ Q
g SQL & Creaunainstancia de MySQL de segunda generacion

1D de instancia
La

Usa letras en mindscula, nimeros y guicnes. Comienza con
una letra.

becas-unam

Contrasefia raiz
Configura una contrasefia para el usuario raiz. Mas informacion

................ @ Generar

No hay contrasefia

Ubicacién
Para obtener un mejor rendimiento, mantén tus datos cerca de los servicios que los
necesitan.

Regién Zona
La seleccién es permanente Se puede cambiar en cualquier momento

us-centrall - Cualquiera -

* Mostrar opciones de configuracion

Cancelar

Fig. 4.13 Definicion del nombre, contrasefia y ubicacion de la instancia (Sandoval M,2018)

Al dar clic sobre el botdn de Crear, GCP comienza a levantar la instancia con la configuracién
indicada y una vez terminada, muestra una ventana con informaciéon que incluye la IP
publica para acceder:

< C' @ Seguro | https://console.cloud.google.com/sql/instances?project=sgbecas-unamé&folder&hl=es-419&organizationld=924526293305 o ¢ u [+]

Google Cloud Platform $e sgbecas-unam ~

g SQL Instancias CREAR INSTANCIA MOSTRAR PANEL DE INFORMACION
T Filtrar instancias Columnas ~
1D de instancia Tipo Direccién IP piblica Nombre de conexién con la instancia Alta disponibilidad Ubicacién Almacenamiento usado Etiquetas
@& becas-unam MySQL 2% gen. 5.7 146,148 X003 sgbecas-unam:us-central1:becas-unam Agregar us-centrall-c @ 1GB de 1068

Fig. 4.14 Informacion de la instancia con la IP publica (Sandoval M,2018)

Para la creacion de la base de datos es necesario presionar sobre el id de instancia,
seleccionar la pestafia BASES DE DATOS y dar clic en el botdn Crear base de datos:
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Google Cloud Platform $e sgbecas-unam ~

g SqQL & Detalles de la instancia # EDITAR & IMPORTAR i EXPORTAR ) REINICIAR W DETENER [} g—l
becas-unam
B principal > & becas-unam
us-centrall-c MySQL Principal de segunda generacion
DESCRIPCION GENERAL USUARIOS BASES DE DATOS AUTORIZACION SSL COPIAS DE SEGURIDAD >
Bases de datos MySQL

Crear base de datos

Nombre Grupo de caracteres
information_schema utf8
becas_unam utfs
mysql utf8

performance_schema  utfB

sys utfs

Intercalacién Tipo
utf8_general_ci  Sistema
utf8_general_ci Usuario .
utf8_general_ci  Sistema
utf8_general_ci  Sistema
utf8_general_ci  Usuaric W

Fig. 4.15 Creacion de la base de datos (Sandoval M,2018)

El usuario asignado por defecto a nuestra base de datos es root, pero se puede definir uno
particular desde el apartado de USUARIOS.

También es importante mencionar que para mejorar el rendimiento y procesamiento de los

datos, es necesario afiadir marcas en

la base de datos en la seccion de Detalles de la

instancia > EDITAR > Anadir marcas de base de datos:

@ Agrega marcas de bases de datos ~

Marcas de base de datos

query_cache_limit 22338299392 X
query_cache_size 22338299392 X
max_allowed_packet 1073741824 X
max_heap_table_size 67108864 X
query_cache_type 1 X
character_set_server utfg - X
sgl_mode MYSQL40 * X
innodb_ft_max_token_size 252 x
ft_max_word_len 252 X

l + Agregar elemento I

Fig. 4.16 Ajuste de marcas (Sandoval M,2018)

Para poblar nuestra base de datos, es necesario contar con el usuario, IP publica y

contrasefia ingresada al momento de

crear la instancia de SQL. Y para conectarnos es

posible hacerlo desde la linea de comandos con la sentencia siguiente:

mysql -u [usuario] -h [direccion IP] -p
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Si los datos del usuario e ip son correctos, el sistema solicitara la contrasefia para ejecutar
la conexiodn:

[Angel@localhost ~1% mysql —-u admin —-p —-h 146.148.XXX.XXX
Enter password: [

Fig. 4.17 Acceso a la base de datos desde consola (Sandoval M,2018)

4.2 Entorno de produccion

Para realizar la migracidn de nuestro entorno de desarrollo al de produccidn fue necesario
haber creado previamente nuestro proyecto en App Engine, al igual que la instancia de SQL.

El deployment se realizé directamente hacia App Engine con la ayuda de Eclipse y el plug in
que se instald. Y el procedimiento fue el siguiente: en la barra de herramientas de Eclipse

presionar el icono de Google Cloud Platform O para administrar cuentas, crear un nuevo
proyecto para App Engine y hacer el deployment del proyecto, tal y como se puede observar
a continuacion:

[ ] Deploy to App Engine Standard
. Deployment Parameters for "tallersgbmast” A
I@-
|
Account: | sbecas@unam.mx a

Project:  You can create a new Google Cloud Platform project in the Cloud Console. Then
refresh this list.

Q.
Name 1D
sgbecas-unam sgobecas-unam

Version:

Promote the deployed version to receive all traffic
Stop previous version

Include optional App Engine configuration files

} Advanced

Cancel Deploy

Fig. 4.18 Deployment del proyecto (Sandoval M,2018)
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Si los datos de la cuenta son correctos, eclipse mostrara una ventana de consola con los
procedimientos en ejecucion:

Temporary staging for module default directory left in /Users/angeltexcahuac/sgh_Admin_FrontEnd i0S/.metadata/.plugins/com.google. cloud. tools.eclipse.appengine . deploy/tnp/ 1526584099240/ staging
Services to deploy:

descriptor: [/Users/angel texcahuac/sgb_Admin_FrontEnd_i0S/.metadatar .plugins/com.google. cloud. tools.eclipse .appengine . deploy/tmp/ 1526584899249/ staging/app .yaml]
source: [/Users/angel texcahuac/sgb_Admin_FrontEnd_i05/.metadata/ . plugins/com.google .cloud. tools.eclipse.appengine. deploy/tmp/ 1526584099243/ s taging]

target project: [sgbecas-unam]

target service: [default]

target version: [28188517+148838]

target url: [https://sgbecas-unam.appspot . com]

Beginning deployment of service [default]...

Some files were skipped. Pass '--verbosity-info' to see which ones.

You may also view the gcloud log file, found at

[/Users/angel texcahuac/ . config/gcloud/logs/2018.85.17/14.88.29. 207215, log] .

Fig. 4.19 Consola de ejecucion de procesos de Eclipse (Sandoval M,2018)

Una vez finalizado el deployment de manera satisfactoria, podremos acceder al sistema via
web en cualquier navegador con el target url mostrado en la consola anterior. En este caso
https://sgbecas-unam.appspot.com:

® 0 ® @ nups/sgbecas-unam.appsp X (2]

« C | @ Seguro | https://sgbecas-unam.appspot.com Q W [

((Becas Direccién General de Orientacion y Atencion Educativa
U imam

Fig. 4.20 Acceso al sistema de becas en produccién (Sandoval M,2018)
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4.3 Diseno de la APP

Adicional al sistema web desarrollado, también se realizd la propuesta de una APP o
aplicacion para dispositivos moviles dirigida para alumnos o aspirantes, la cual debera
funcionar tanto en sistema operativo iOS como Android.

Con esta APP, los alumnos podran consultar su informacion académica, bancaria, revisar el
estado de los pagos y si llegara a existir algun error con la informacién, poder dirigirse con
el jefe de becas de la institucidén correspondiente a la brevedad.

Para el desarrollo se hizo la propuesta de llevarlo a cabo con Apache Cordova, el cual
permitira utilizar la misma arquitectura de los servicios ya creados y hacerlo
multiplataforma.

En la figura siguiente se muestra la propuesta de interfaz de usuario:

. Becario

Informacion del Becario

Informacion Bancaria

Pagos

Y aal
Q salir

Fig. 4.21 Interfaz de usuario de la APP para dispositivos Android (Sandoval M,2018)
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Carrier & 1:45 PM

Becario

Informacion dcl becario & Informacién del Becario
. Informacién Bancaria
‘ @ & Pagos
A O salir
Datos personales Contacto
Registro Domicilio
[ & 3.
B | | 222
Ficha escolar Datos

Socioeconomicos

Becas

Fig. 4.22 Interfaz de usuario de la APP para dispositivos iOS (Sandoval M,2018)
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CONCLUSIONES

Cada afio la UNAM gestiona cerca de doscientas mil becas para alumnos de los niveles de
bachillerato, licenciatura y posgrado con el objetivo de evitar la desercién, mejorar la
permanencia y elevar las condiciones de estudio de su comunidad. Por lo que controlar
esta actividad resulta ser muy complicada puesto que intervienen diferentes actores,
procedimientos, tiempos y tecnologias.

Gracias a la implementacién del SISTEMA DE GESTION DE BECAS DE LA UNAM (SGB), el
proceso de control de las convocatorias, seleccién de candidatos, elaboracion y gestion de
padrones, dispersion de apoyos y creacion de reportes, ya no se realiza de forma manual y
se han reducido enormemente los errores humanos, propios de la complejidad que lo
rodea.

Por todo lo anterior, es posible concluir que resulté del todo benéfico automatizar los
procesos de control de becas, puesto que el trabajo es mas sencillo, centralizado, con
menos errores y sobre todo contribuye a mejorar el alcance de los objetivos, es decir que
se asignen los recursos a las personas que mas lo necesitan.
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