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RESUMEN

Actualmente, usar un sistema de gestion administrativa se ha vuelto indispensable para
toda empresa en crecimiento, mejora la credibilidad del negocio, genera ahorros y optimiza
los procesos de manera sistematica. Existe mucha demanda de tecnologias para desarrollo
de estos sistemas de gestion, sin embargo, debido a que el desarrollo de un sistema web
implica recursos y personal se abre la oportunidad de introduccion a un nuevo marco de
desarrollo basado Unicamente en el lenguaje JavaScript. Mean Stack es un framework de
desarrollo para el cliente y servidor, utilizado para la creacion de sistemas y aplicaciones
web modernas, con un alto desempefio funcional, agil procesamiento de informacion,
escalabilidad y gran capacidad de almacenamiento.

Con este marco de desarrollo acompafiado de una metodologia 4gil como Kanban se logré
crear un sistema web administrativo enfocado al sector automotriz, el cual permite
almacenar una gran cantidad de informacion de uso comercial en un servidor creado con
MongoDB, Express y NodeJS. Para el consumo de esta informacion se crearon procesos y
funciones en una interfaz de usuario desarrollada con AngularJS en su versién 10, la cual
presenta la informacién obtenida del servidor en formato HTML.

Finalmente, el sistema web fue monitoreado para evaluar su rendimiento a través de
pruebas de carga y estrés con las herramientas JMeter y BlazeMeter, las cuales
demostraron tener un margen minimo de error en procesamiento y almacenamiento de
datos. Los resultados obtenidos se presentan a través de gréficas y arboles de resultados
para una mejor interpretacion.

Palabras clave: AngularJS, ExpressJS, Metodologia Kanban, MongoDB, NodeJS.



SUMMARY

Nowadays, using a web management system has become indispensable for any growing
company, it improves business credibility, generates savings and optimizes processes in
a systematic way. There are many effective technologies for the development of web
management systems, however, these technologies require human and economic
resources that not all companies can afford. For this reason, a new development
framework based on the JavaScript programming language is used. This framework does
not require significant investments of money and reduces the number of development
personnel. MEAN Stack is a framework used for the development of modern web
applications and systems, which reload a single page, also known as SPA (Single Page

Application), and with high storage capacity and scalability.

With this development framework, it was possible to create a management system
focused on the automotive commercial sector using the MEAN Stack framework and the
agile development methodology Kanban. This web system stores a large amount of
commercial information in a server built with MongoDB, Express and NodeJS. The

resulting data is represented in a graphical user interface developed with AngularJS.

Finally, the performance, response time and stress of the web system were evaluated with
JMeter and BlazeMeter tools. The result of this evaluation showed that the web system
developed with MEAN Stack can support massive data traffic. In addition, it has a 0%
error margin in the resolution of commercial transactions such as: buying and selling

products, updating data, user registration and inventory control.

Keywords: Angular]JS, ExpressJS, Kanban Methodology, MongoDB, NodeJS
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En 1995 se introdujo un nuevo método de interaccion para paginas web desarrolladas con
HTML para navegadores Netscape, consistia en brindar al usuario la capacidad de
interactuar con una pagina web al enviar datos de tipo texto a un servidor y obtener
respuestas, no obstante la validacién de datos por parte del servidor suponia una espera
excesiva para el usuario, tomando en cuenta que a principios de los 90s la velocidad de
internet era de 28.8kb/s, un resultado mas que suficiente considerando que en aquella
década las paginas web se basaban solo en texto plano y en ocasiones imagenes de baja
resolucion. En la misma década y con la introduccion de aplicaciones web mas complejas
se vio la necesidad de tener un lenguaje de programacion por el lado del cliente, este debia
ser capaz de validar formularios de datos mas complejos antes de enviarlos al servidor con
el fin de evitar el tiempo de espera agobiante, con esta idea si el usuario cometia errores al
ingresar datos o si estos no estaban validados, ya no se tenia que esperar a que el servidor
envie una respuesta negativa. La evolucion de JavaScript le ha permitido migrar hacia otras
plataformas, ahora es posible manipular datos en el servidor utilizando como lenguaje de
programacion a JavaScript, y almacenarlos en una base de datos de MongoDB en formato
JSON (Robledano, 2021).

En un mercado en constante evolucidon es necesario conocer nuevas tecnologias que
permitan manipular tanto el lado del servidor como el lado del cliente de manera
individual, JavaScript ofrece una solucién que agrupa dentro de un marco o Stack de
desarrollo a cuatro tecnologias basadas en este lenguaje, de estos se conocen: Mean
(Mongo, Express, Angular, Node) y Mern (Mongo, Express, React, Node), ambos
orientados al desarrollo de aplicaciones web. (UNIR, 2022). Las ventajas de utilizar estos
marcos de desarrollo en la creaciéon de aplicaciones web son basicamente el desarrollo
separado de cliente y servidor, lo cual beneficia al trabajo organizado, la escalabilidad y la
reduccion de codigo innecesario. Gracias a una gran comunidad de soporte, Mean y Mern
Stack se posicionan como una de las opciones mas eficaces para el desarrollo de
aplicaciones web progresivas, interactivas e intuitivas actualmente.

El desarrollo de sistemas web para apoyar las PyMES en Ecuador, muestra un notable
crecimiento a raiz de que las microempresas desean mejorar Sus Servicios en cuanto a
atencion al cliente y competitividad en el mercado. Los servicios en alta demanda incluyen
también la creacion de aplicaciones delivery y administracion de negocios digitales que
incluyan pasarelas de pago online. Las tecnologias open source se encuentran en su
maximo apogeo, cloud service, hosting, disefio web, y mas tecnologias que apoyan la
reactivacion del comercio electronico en el pais. (Medrano, 2020)

El sector automotriz aporta un 2% en impuestos generados algo que econdémicamente
hablando significa un valor positivo al desarrollo de la matriz productiva del pais, ademas
de generar valor mercantil a otros sectores. Segun Padilla et al., (2020), los impuestos que
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versan sobre el sector automotriz, al menos en Chimborazo, contribuyen al incremento
socioecondémico provincial. Se toma en cuenta este precedente por la factibilidad de
implementar sistemas de gestion administrativa que contribuyan al desarrollo y la
satisfaccion de necesidades, adecuando a las tecnologias de la informacidn en este &mbito
como apoyo para fomentar el avance tecnolégico de este y otros sectores.

El desarrollo de este proyecto de investigacion se centro en la creacion de un sistema web
de gestion de ventas, tomando como caso de estudio al taller de reparacion y
mantenimiento automotriz “Heredia”. Se utilizd la metodologia de desarrollo 4gil Kanban,
debido a su versatilidad en la integracion e iteracion de actividades, de igual manera se
utilizo el framework Mean Stack para el control de la informacidén comercial que se genere
en el negocio, la informacidn resultante se almacena en una base de datos no relacional con
MongoDB vy esta serd consumida a través de una interfaz interactiva desarrollada con
Angular.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

La mayoria de las empresas comerciales buscan obtener mejores beneficios a través de las
tecnologias de la informacidn, los sistemas ERP, Enterprise Resource Planning, son los
sistemas mas utilizados en la actualidad para llevar un control empresarial y automatizar
procesos en una sola plataforma. (Gallegos, 2016). Sin embargo, un sistema ERP supone
un costo elevado, en especial para PyMES, lo que provoca que las empresas en crecimiento
abandonen la idea de migrar a soluciones tecnoldgicas que pueden beneficiarla. Con este
precedente surge el siguiente problema de investigacion:

¢Por qué es importante desarrollar un sistema web con el framework MEAN Stack
para la gestion de ventas?

1.1.2 Justificacion

Actualmente, es indispensable para PyMES llevar un control de informacion
administrativa que refleje el estado actual de sus movimientos, la informacion suele ser
extensa y aumenta de manera exponencial con el tiempo. En el caso de estudio del taller de
reparacion 'y mantenimiento automotriz “Heredia”, las actividades comerciales y
administrativas son registradas de forma manual lo cual no garantiza un control exacto de
la informacion, como se menciond, la informacidn crece exponencialmente y es necesario
tenerla almacenada y disponible a todo momento para quienes hacen uso legitimo de ella.

Con la siguiente investigacion se justifica el desarrollo de un sistema web con el
framework Mean Stack, el cual almacena toda esta informacion en un servidor
desarrollado con Mongo, Express y NodelS. Para el consumo de esta informacion de
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forma maés interactiva se desarrollaron funciones, que permiten el consumo de la
informacidn a través de una interfaz grafica desarrollada con Angular.

Finalmente, con este proyecto de investigacion se propuso un nuevo marco de desarrollo
de aplicaciones o sistemas web modernos acordes a las nuevas exigencias del mercado
laboral, ya que actualmente se desea contar con desarrolladores que sepan del manejo
individual de Backend y Frontend.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Implementar el sistema web para la gestion de ventas del taller de reparacion y
mantenimiento automotriz Heredia utilizando el framework Mean Stack.

1.2.2 Objetivos especificos

® |Investigar el framework Mean Stack para el desarrollo de sistemas y paginas web
dindmicas.

® Desarrollar el médulo de ventas del sistema web utilizando el framework MEAN
Stack.

® FEvaluar el rendimiento del sistema web utilizando la herramienta JMeter.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 ¢ Qué es un Framework?

Segun (Ciceri, 2019), es un término relacionado a un subsistema o un marco de librerias
con diferentes funcionalidades que se pueden acoplar en cualquier sistema estandar, entre

otras funcionalidades, un framework aporta:

Mejor organizacion en el cddigo, cuya ventaja es una mejor refactorizacion y
escalabilidad del software.
Un framework esta en constante actualizacion, ya que detras de estos existe una
comunidad de desarrolladores que mantienen su seguridad e integridad.
Brindan confianza a los nuevos desarrolladores.

Oportunidad de aportar con nuevas técnicas 0 méetodos, un framework siempre esta
al alcance de cualquier entusiasta en el desarrollo de software.
Generan en los desarrolladores la costumbre de implementar buenas précticas de
programacion.

Para sintetizar los aportes mencionados, un framework es un entorno de trabajo sustentable
para el desarrollo de software, que permite al programador evitar el excesivo uso de lineas
de codigo para el desarrollo de un proyecto, lo que lo vuelve viable, escalable y legible en

el tiempo.

2.1.1 Ventajasy desventajas de un Framework en el desarrollo web

En la tabla 1, se muestra las ventajas y desventajas de utilizar un framework para el
desarrollo de sistemas web.

Tabla 1: Ventajas y desventajas de los frameworks

Ventajas

Desventajas

Proporcionan un marco de
trabajo

Es eficiente en la
codificacion, ya que reutiliza
cddigo.

Brinda agilidad y rapidez en
el desarrollo de software.
Agilizan el uso de patrones
de disefio, por ejemplo,
MVC (Modelo Vista
Controlador).

Es indispensable conocer y
superar la curva de aprendizaje
que implica  manejar un
framework.

Las nuevas versiones casi siempre
son inestables.

Ocupan un mayor espacio de
trabajo.

Pueden  existir  aplicaciones
pequefias que no necesiten una
sobre carga de cddigo, afadir un
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e Tienen soporte de varios framework solo las volveria mas

programadores ya que la pesadas.

mayoria son de codigo libre. e La gran variedad de frameworks
e Es adaptable con otras hacen que sea dificil elegir el mas

librerias. apropiado para el desarrollo de
e Es mantenible. software.

Fuente: (Bravo, 2018)

Elaborado por: El autor, 2022

2.1.2 Tipos de Frameworks

Segun la autora (Muente, 2020), para el desarrollo web existe una gran variedad de
frameworks que facilitan el desarrollo de software con pocos recursos, de los cuales los
mas importantes destacan:

Framework para aplicaciones web. — Los frameworks de este tipo se comportan de
manera indiferente al lenguaje de programacién que se emplea en el desarrollo web, sin
embargo, no estd por demas saber que se puede facilmente migrar de un lenguaje de
programacion a otro sin tener que alterar la estructura del framework o del software.

Framework para aplicaciones en general. — Disefiados para complementar un sistema
operativo existente, en el caso de Microsoft su framework .NET permite que los
programadores reutilicen recursos existentes. Por lo general, este framework ya viene
instalado en Microsoft. En la Figura 1, se aprecia la arquitectura del framework .NET de
Microsoft. Su funcionamiento se basa en dos componentes: la biblioteca de clases y el
CLS.

VB C# C++ JScript

CLS: especificacion del lenguaje

ASP.NET: Servicios Web Formularios Visual
y formularios Web Windows
| ADO.NET: Datos y XML |
Studio

| Biblotecade clases |

CLR: maquina virtual

Windows Servicios COM+

Figura 1: Arquitectura de un framework

Obtenido de: https://www.glosarioit.com/Glolmg/NETFramework.png
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Framework para tecnologia AJAX. — AJAX (Asynchronous JavaScript And XML)
permite la comunicacion asincrona con el servidor sin necesidad de recargar el DOM
(Document Object Model). Para esta tecnologia existen framework que utilizan otros
frameworks que permiten la comunicacion asincrona, como Mean Stack. En la Figura 2, se
observa el esquema de funcionamiento de AJAX, las peticiones que se realizan al servidor
son resueltas en segundo plano, evitando recargas innecesarias de la pagina.

SERVIDOR WEB ‘

DATOS XML JSON XMLHttpRequest
XML XML

INTERFAZ AJAX

css JAVASCRIPT
XHTML cODIGO

INTERFAZ DE USUARIO

DOM

Figura 2: Arquitectura de AJAX

Obtenido de: https://laredinfinita.wordpress.com/2014/04/22/esquema-de-ajax/

Framework de gestion de contenidos. — También conocidos como CMF (Content
Management Framework), permiten a los CMS (Content Management System) la facilidad
de controlar con mejor desempefio el manejo multimedia de paginas o sitios web por parte
de editores de contenido.

Framework de multimedia. — Estos framework permiten la gestion de contenido
multimedia como: audio, fotos, o videoconferencias. Por lo general, este framework es mas
utilizado por empresas de marketing digital que manejen la creacion de contenido de alta
calidad.

2.2 Mean Stack

El termino MEAN es una abreviacion del conjunto de subsistemas basados en el lenguaje
de programacioén JavaScript. MEAN esta compuesto por MongoDB, Express.js, AngularJS
y NodeJS, las ventajas que brinda este conjunto son bastas, de las cuales destacan:

e Ultilizar un solo lenguaje de programacién para el desarrollo de software.

e A menudo, este tipo de subsistemas soportan una arquitectura MVC.

e Estructura los datos en forma de texto y los transmite de un sistema a otro gracias a
JSON. (Mejia, Haviv, & Onodi, 2017)
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2.2.1 Arquitectura de Mean Stack

Para el desarrollo de una arquitectura basada en MEAN Stack es importante tener un
blogue de transferencia de estado representacional o API Rest, que nutre de informacion a
una aplicacion de pagina unica SPA. Comunmente, esta APl Rest se desarrolla con
MongoDB, Espress.js y NodeJS, y con la ayuda de una pagina web SPA desarrollada con
AngularJS, se consigue un servicio répido y eficiente de transferencia de informacion
efectivo, rapido y fiable. (Holmes, 2019). En la Figura 3, se observa la arquitectura de
Mean Stack y la resolucion de peticiones entre cliente y servidor.

CLIENTE API REST SERVIDOR
JSON Respuesta
Node.js
AngularJS + DATABASE
Express.js
Peticion AJAX Consulta BD

Figura 3: Arquitectura de Mean Stack

Elaborado por: El autor, 2022

2.3 API Rest

Segun los autores (Chan, Chung , & Huang, 2019), entiéndase por API a la interfaz de
programacion de aplicaciones, que puede ser movil o web, la cual sirve de puente de
comunicacion con la parte I6gica de un software, esta herramienta constituye la base de la
comunicacion asincrona entre Frontend y Backend. Uno de los méas importantes beneficios
de construir un API es la encapsulacion de la informacion, al ser esta una interfaz estandar,
puede ser consumida a través de cualquier terminal de Frontend, mévil o web. Con esta
condicion se construye una API con informaciéon confidencial, lista para satisfacer
servicios externos a usuarios autorizados. En la Figura 4, se muestra un modelo de Api
Rest, en donde las peticiones que envia el usuario tienen formato JSON, posteriormente se
resuelven a través de los métodos HTTP hasta llegar al servidor quien enviara una
respuesta a la peticion inicial.

GET

ey [ E

PUT

DELETE

Figura 4: Estructura de un Api Rest
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Obtenido de: https://phpenthusiast.com/theme/assets/images/blog/what _is _rest _api.png

2.3.1 REST o RESTful (Representational State Transfer)

Transferencia de estado representacional, REST por su definicidén en espafiol, constituye
una arquitectura de software basada en la web, capaz de soportar grandes volimenes de
trafico, también destaca su escalabilidad y su eficiente uso de recursos de software.

Principios y restricciones de REST
El estilo arquitectonico de REST esta formado de 5 principios/restricciones como:

e Existe independencia entre cliente y servicio, cualquier de las dos partes pueden ser
reemplazadas, siempre y cuando exista una interfaz de por medio que permita la
comunicacion a través de peticiones.

e Las peticiones no tienen dependencia de ninguna de sus antecesoras, el estado de
sesion se mantiene en el lado del cliente.

e Ya que es probable que las peticiones sean reutilizables, REST las almacena en
cache para mejorar el rendimiento.

e Ladivision de la parte l6gica de los recursos permite una mejor manipulacion de la
memoria cache, esto resulta en varias peticiones a la vez, reduciendo recursos y
aumentando la escalabilidad.

e La uniformidad de la interfaz intermedia permite un facil desacoplamiento entre
cliente y servidor.

2.4 Protocolo HTTP

Es la abreviatura de Protocolo de Transferencia de Hipertexto, en espafiol, usado
mundialmente y necesario de comprender para abordar de mejor manera la utilizacion de
un API Rest. Todos los sitios, foros, revistas o cualquier tipo de repositorio virtual alojado
en la web, necesita del prefijo HTTP para llegar a los usuarios a través de un
buscador.Cuando interactan el API con la Interfaz del cliente, lo hacen por medio de
URLSs, definidas con diferentes tipos de métodos HTTP, los cuales se presentan en la Tabla
2:

Tabla 2: Comparativa entre métodos SQL y HTTP

OPERACION SQL HTTP DDS
Create INSERT POST / PUT Write
Read SELECT GET Read / Take
Update UPDATE PUT / PATCH Write
Delete DELETE / DROP DELETE Dispose

Elaborado por: El autor, 2022
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2.5 JavaScript

En 1995 la empresa tecnologica Netscape Communications (Mozilla Corp.) desarrolla un
plugin para navegadores web cuya finalidad era de proporcionar un ambiente mas
dinamico a las paginas web de aquel entonces. Su creador Brendan Eich recibid criticas
variadas por parte de desarrolladores convencionales quienes catalogaban a JavaScript
como una mezcla entre el lenguaje de programacion Java con otros lenguajes de
programacion basados en C. En el afio 2008, el navegador Chrome con el motor de
busqueda V8 y de la mano de Google empezé a integrar nuevas funcionalidades que le
permitian sostener aplicaciones web mas complejas. Una de las caracteristicas que cambio
el punto de vista de los detractores de JavaScript fue el poder ejecutar aplicaciones en el
navegador y no en el servidor personal del usuario, sin duda el mayor cambio que hasta el
dia de hoy se mantiene. En la actualidad JavaScript aparece dentro del top de lenguajes
mas populares para desarrollo web segin GitHub, IEEE, TOIBE. (Salvaggio & Testa,
2019)

2.6 MongoDB

Es una base de datos de tipo NoSQL, que se orienta al uso de documentos, diferente a una
base de datos relacional. Por lo tanto, segun (Singh & Ahmad, 2019), NoSQL es un
término que abarca la utilizacion de documentos con unidades de responsabilidad
reducidas, esto quiere decir que, cada registro en una base de datos NoSQL se comporta
como una unidad auténoma de informacién y, que permite la integracion de datos
relacionales para mayor beneficio y soluciones especializadas.

2.6.1 Transacciones Maestro-Detalle en MongoDB

Segun el autor (Rosoff, 2018), las transacciones atdmicas son las mas comunes en las
relaciones de tablas en una base de datos relacional, la normalizacion de tablas permite
tener mayor acceso a consultas a través de sentencias SQL. Una base de datos en
MongoDB esta orientada a documentos y no a tablas, como es el caso de MySQL, SQL
Server, sin embargo, MongoDB sabe compensarlo muy bien al incorporar el patron
Maestro-Detalle en sus documentos, consiguiendo de esta manera una consulta anidada.
Para obtener un nivel de atomicidad similar a SQL, pero en MongoDB, se debe tomar en
consideracién lo siguiente:

e Se deben modelar los documentos como un objeto anidado enriquecido, esto quiere
decir que, de igual manera que en las tablas se declara una llave foranea de tipo
padre-hijo, en MongoDB se instancia un patron de tipo clave-valor, el resultado es
un documento con datos externos méas enriquecido y flexible.
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e Este tipo de patron se debe utilizar cuando se requiere extraer datos externos de un
documento a otro. Por lo general, en una base de datos NoSQL se puede afiadir
datos de forma intensificada, debido a que MongoDB no exige una normalizacion.

e Como se muestra en la Figura 5, el patron maestro-detalle permite tener consultas
anidadas al introducir a diferentes documentos la clave del documento Usuario en
los documentos Contacto y Nivel, esta clave se ingresa como un objeto JSON del
cual se obtiene todos los datos del documento principal.

[ Usuario Contacto ]

{
_id: <Objectld>,
] user_Id: <Obijectld>,

[ Usuario email: “tgo@gmail.com”

_id: <Objectld>,

Tl [ Usuario Nivel ]
username: “Thiago”, ‘\

_id: <Objectld>,
user_ld: <Obijectld,
role: “Admin”

}

Figura 5: Patron maestro-detalle en MongoDB

Elaborado por: El autor, 2022

2.7 Express.js

Segun (Uzayr, 2022), el framework Express.js es mayoritariamente escogido por
desarrolladores de software con NodeJS, por su parecido al framework Connect, Express
es un marco de desarrollo minimalista que permite el enrutamiento de URLSs, gestion de
cookies, entre otros. Express permite el manejo renderizado de vistas, mediante el uso de
motores de plantillas, lo que significa que, establece las mejores rutas en una aplicacion
web para conectarse con otras. Como plataforma de aplicaciones web, Express permite
crear aplicaciones de una sola pagina, debido a que utiliza JavaScript permite una mejor
organizacion del cddigo. Mientras que el motor de enrutamiento responde a las solicitudes
del cliente a través de los métodos GET y POST, se puede mapear de manera mas eficiente
una ruta diferente a cada peticion.
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2.8 Angular.js

De acuerdo con (Soni, 2018), Angular es un framework escrito en JavaScript, que sigue el
patron de disefio Modelo Vista Controlador. Es uno de los frameworks mas populares
actualmente, al ser de codigo libre permite mantener un nivel de alta escalabilidad. Una de
sus mayores caracteristicas es el desarrollo de aplicaciones de una sola pagina, lo que lo
vuelve una tendencia en el mercado.

Las principales caracteristicas que destacan a Angular como el framework preferido por
desarrolladores son:

e Su estructura responde al patron de disefio MVC, el mas popular actualmente.
MVC permite separar el modelo de datos de la l6gica de usuario y de control, lo
que lo vuelve facil de mantener.

e A través de data binding y otras directivas de Angular, se puede vincular facilmente
las vistas HTML al modelo l6gico del software.

e Con Angular se reduce la manipulacion al DOM, lo que beneficia al desarrollo de
aplicaciones moviles, web workers y de escritorio.

e A través de Karma, test-runner de Angular, realiza pruebas unitarias y automatizar
tareas de las suites.

En la Figura 6, se muestra la estructura MVC de AngularJS y que a través del two-way
databinding se puede interactuar entre la vista y el modelo de una aplicacion web.

HTML I

Erowser AngularJs
Stati B
atic Content = =
DOM lioaded ng-app="module” |
Event
| $injector \
$compile ‘ [$rootScope‘
D)E)noa'r\;n E $compile (dom,
(View) $rootScope)

Figura 6: Estructura de AngularJS

Obtenido de:
https://dc722jrlp2zu8.cloudfront.net/media/cache/54/f5/54f52eff319ad720c5d01d97d71b89d9.webp

2.9 NodedS

Es un entorno de desarrollo multiplataforma que se basa en el lenguaje de programacion
JavaScript, es de cddigo abierto y orientado a eventos. Su motor de interpretacion de
JavaScript se denomina V8, y es de propiedad de Google. NodeJS se compila en tiempo de
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ejecucion, lo que permite optimizar funciones al ser llamadas, evitando cambios de
contexto. Junto con Express.js crean una capa de abstraccion de datos que permite la mejor
interaccion entre cliente y base de datos, adicionando servicios a los ya existente de
manera nativa. NodeJS se basa en la comunicacidon asincrona a través de eventos
denominados Callbacks, estas funciones se llaman al finalizar una tarea, evitando de esta
manera cualquier tipo de blogueo (Puciarelli, 2020).

2.10 Postman

(Muradas, 2022) Postman es una herramienta tecnoldgica compatible con sistemas
operativos Windows, Mac y Linux, cuyo objetivo es de testear las APl Rest a través de
peticiones HTTP tanto para el Backend como para el Frontend. Postman es imprescindible
en el desarrollo de aplicaciones web, permite tener actualizadas las colecciones de datos
mejorando el tiempo de respuesta del servicio, por otro lado, su comunidad de desarrollo es
extensa por lo que siempre se encontrard documentacion de respaldo en caso de existir
inconvenientes en el trabajo.

2.11 Metodologias agiles para el desarrollo de software

El término “agil” fue empleado por un grupo de investigadores de la universidad de Utah,
Estados Unidos, como parte de una investigacion acerca de desarrollo de software que
responda a cambios durante el proceso de ejecucion y que se puedan dividir en tareas con
el fin de delegar a otros miembros del equipo de desarrollo. Anteriormente los proyectos
solian caracterizarse por ser demasiado rigidos y con excesiva documentacion, este fue un
enorme problema ya que no se podia establecer peticiones de cambio debido a la excesiva
documentacién por leer y redactar. Como resultado se resolvié crear un manual para
facilitar el desarrollo &agil de software al cual se lo denomino “The Agile Alliance”,
teniendo como fin brindar un conjunto de conceptos y guias para agilizar el desarrollo de
software.

2.11.1 El Manifiesto Agil

Este manifiesto para el desarrollo agil de software pone a consideracion:

e Se debe crear primero un equipo de trabajo antes de empezar con un proyecto, esto
facilita a los miembros acoplen sus capacidades en el entorno de desarrollo.

e EI software resultante tiene mas importancia que la documentacion, los informes
deben generarse en base a los resultados finales en cada fase del proyecto.

e Debe existir interaccion entre equipo desarrollador y cliente, es muy comun tener
cambios inesperados de los cuales se debe estar siempre abierto a sugerencias
(Cands , Letelier, & Penadés, 2003).
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2.11.2 Metodologia Kanban

Kanban es un modelo de representacién visual de las etapas de desarrollo de un proyecto.
Usado por primera vez por Taiichi Ohno (Toyota, JIT) y empleado en las cadenas de
produccion para control en la entrega a tiempo, almacenaje y fabricacion de un producto.
Kanban emplea un conjunto de reglas para el control como:

e Visualizacion de estados del proyecto.

e Determinacién de los limites de las tareas en progreso.

e Medicion del flujo del tiempo empleado en las tareas.
Esta metodologia ayuda a un facil acoplamiento de tareas, gracias a su disefio en columnas
que separan los estados del proyecto, su ventaja principal es que siempre entrega
informacién actual en cualquier estado en que se encuentre el proyecto. Ademas de
favorecer su facil implementacion y acoplamiento a otros enfoques, organizar los equipos
de trabajo y facil delegacion de tareas (Gaete et al., 2021). La Figura 7, se muestra el
esquema estructural de un modelo Kanban separado por columnas en las cuales se
representan cada uno de los estados del proyecto como: pendientes, en proceso y

finalizada.
TABLERO KANBAN

PENDIENTE EN PROCESO FINALIZADA

Tarea Tarea

Tarea Tarea

Figura 7: Tablero Kanban

Elaborado por: El autor, 2022

2.12 Herramienta de rendimiento JMeter

JMeter es una herramienta de evaluacion de rendimiento y funcionalidad de codigo abierto
desarrollado en el lenguaje java, orientado para aplicaciones web, aunque en la actualidad
su funcionalidad se ha expandido a otros servicios tecnolégicos para pruebas. Con esta
herramienta también es posible medir el nivel de rendimiento de un servidor web al
agregar cargas y peticiones a través de metodos HTTP.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA

El desarrollo del sistema web para el control de ventas tiene un enfoque cuantitativo,
porque se evaluo el rendimiento del sistema con la herramienta JMeter, ésta muestra
diferentes métricas como: pruebas de carga, rendimiento y funcionalidad del sistema web,
las cuales aportan al mejoramiento y escalabilidad del sistema.

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Segun el tipo de variable

Cuantitativa: La investigacion tienen un enfoque cuantitativo porque se evaluo el
rendimiento del sistema web con la herramienta JMeter, cuya finalidad fue
cuantificar y analizar los datos en términos de rendimiento, velocidad y pruebas de
carga y estrés del sistema.

Segun el objeto de estudio

Investigacion de campo: Se recopil6 datos directamente sobre el estado actual de
las finanzas del taller, talonario de facturas, libros de contabilidad, de igual manera
se realiz6 un inventario en una hoja de célculo con el fin de tener los datos
necesarios para la creacion del APl Rest que consumira el sistema web.

Investigacion aplicada: Es una investigacion aplicada ya que aporta una solucién
tecnoldgica a un problema en especifico, como es el caso de la gestion de ventas
que a su vez resuelve el problema de la adquisicién de mercaderia. De igual manera
se ve beneficiados el sector automotriz ya que se incursiona en una nueva técnica
de administracion de productos y mejoramiento en la calidad de atencion al cliente.

Segun la fuente de investigacion

Investigacion bibliografica: El proyecto recopild informacion publicada en:
libros, revistas cientificas, foros, tesis de grado, paginas web, entre otras fuentes de
informacion que permitieron llegar al desarrollo de un sistema web utilizando el
framework Mean Stack.

3.2 Poblacion y muestra
El sistema web serd evaluado en base a su rendimiento con la herramienta JMeter, por tal
motivo su poblacion es de tipo infinita.
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3.3 Identificacion de variables

Variable independiente

- Sistema web utilizando el framework Mean Stack.
Variable dependiente

- Gestion de ventas del taller.

3.4 Operacionalizacion de variables
Tabla 3: Operacionalizacién con variables

Variable Tipo Definicion Dimension Indicadores
Conceptual
MEAN Stack es un
Sistema web conjunto de Sistema web ,

- . ., Maodulo de ventas.
utilizando el Independiente subsistemas basado para gestion N(imero de usuarios
framework MEAN P en JavaScript parael  de ventas. . '

. Niveles de acceso.
Stack. desarrollo de sistemas
web SPA.

La gestion de ventas

corresponde al

conjunto de procesos  Gestion de
Dependiente  contables que ventas,

permiten el buen reportes.

manejo de bienes de

una empresa.

Gestion de ventas
del taller.

Ventas netas.
NuUmero de clientes.
Stock.

Elaborado por: El autor, 2022

3.5 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del sistema web de gestién de ventas se utilizd la metodologia agil
Kanban, dividida en seis etapas. En cada etapa las tareas se dividen en 3 columnas
denominadas: Pendiente, En Proceso y Finalizada, cada etapa muestra las actividades que

se planificaron, ejecutaron y se dieron por finalizadas.

3.5.1 Tablero Kanban Primera Etapa

En la Tabla 4, se muestra las actividades planificadas en la primera etapa de desarrollo del

sistema web.

Tabla 4: Actividades planificadas en la Primer Etapa

PENDIENTE EN PROCESO FINALIZADA

Revisar la documentacion de Realizar la toma de requerimientos
TypeScript funcionales y no funcionales.
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Revisar la documentacion de Realizar el disefio del logo

Node y Express empresarial
Revisar la documentacion de Realizar el diagrama de casos de
MongoDB uso del sistema web

Revisar la documentacién de
Angular

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.1.1 Andlisis de requerimientos

Para el desarrollo del sistema web se realizé un estudio interno de las necesidades a cubrir.
El sistema debe tener un control de acceso por medio de roles (administrador y vendedor),
existen tareas administrativas restringidas para usuarios con el role predefinido como
‘ADMIN’, tales como: agregar, modificar y eliminar los datos dentro de los mddulos que
forman el sistema, estas tareas se gestionan a través de la interfaz grafica de usuario. La
Unica tarea que esta restringida para el usuario con role predefinido como ‘SELLER’ o
vendedor sera la de agregar usuarios, producto y categorias al sistema web.En la Figura 8,
se muestra el diagrama de casos de uso que representa la manera en que el sistema opera
basado en los roles asignados a cada usuario.

S

MongoDB
Registrar Eliminar usuario Editar usuario

T~ | _—

Admin Comprar

e
e foRel®

Consultar stock Editar
producto

Vender -
producto Registrar
producto

Eliminar
producto

Figura 8: Diagrama de casos de uso Sistema Web

Elaborado por: El autor, 2022
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Requerimientos funcionales

En la Tabla 5, se presenta los requerimientos funcionales del sistema web, estos fueron
tomados directamente de la persona que lleva la contabilidad del almacén del taller.

Tabla 5: Requerimientos funcionales del sistema web

ID

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

PRIORIDAD

RF1

RF2

RF3

RF4

RFS5

RF6

Acceso al sistema

Registrar categorias

Registro de productos

Registro de clientes

Registro de usuarios

Registro de ventas

El sistema web debe permitir el
acceso a través de un correo
electrénico y una contrasefia.

Este mddulo debe identificar
claramente el tipo de rol que se ha
asignado al usuario que esta por
ingresar.

El sistema web debe permitir al
administrador y vendedor
ingresar una 0 mas categorias de
los productos a vender.

El sistema web debe permitir al
administrador y vendedor
ingresar los  productos que
fisicamente se encuentran en
stock. Se debe crear un
formulario que permita afiadir
imagenes de cada producto,
cantidad, precio de compra y
venta, descripcion y, ademas,
debe permitir agregar un puntaje
a dicho producto.

El sistema web debe permitir al
administrador y vendedor
registrar los datos de un cliente.
El sistema web debe permitir
Gnicamente al  administrador
ingresar uno 0 MA&s usuarios, a su
vez puede designar el rol que crea
conveniente para ese usuario, en
este caso los roles son: ‘ADMIN’
y ‘SELLER’

El sistema web debe permitir a
los usuarios administrador vy
vendedor acceder al inventario de
productos para poder efectuar una
venta. Este corresponde el
maodulo principal del sistema web

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Elaborado por: el autor, 2022

32



Requerimientos no funcionales

Estos requisitos representan atributos de calidad del sistema web, y corresponden a
peticiones que el administrador del sistema exige en cuanto a funcionalidad y apariencia
del sistema, la Tabla 6 muestra estos requisitos.

Tabla 6: Requerimientos no funcionales del sistema web

ID REQUERIMIENTO DESCRIPCION PRIORIDAD

El sistema web debe generar una

RNF1 Experiencia de usuario percepcion positiva por parte de Alta
los usuarios o administradores.
El sistema web debe ser

RNF2 Versatilidad gjecutable  desde  cualquier Alta
navegador
El sistema web sera evaluado con

RNF3 Rendimiento la herramienta JMeter en base a Alta

su rendimiento

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.2 Tablero Kanban Segunda Etapa

En esta etapa se presenta nuevas tareas asignadas a la columna Pendiente y En Proceso, de
igual manera se ubican en la columna Finalizada las tareas que ya se cumplieron en la
primera etapa, en la Tabla 7 se representan las actividades planificadas.

Tabla 7: Actividades planificadas en la Segunda Etapa

PENDIENTE EN PROCESO FINALIZADA
Realizar el disefio de la Revisar la documentacion de Realizar la toma de
interfaz gréfica de usuario TypeScript requerimientos funcionales y
del sistema web con el no funcionales.

software Pencil

Realizar el modelado de Revisar la documentacion de Realizar el disefio del logo
datos con el software Erwin Node y Express empresarial

Data Modeler

Realizar la instalacion de Revisar la documentacion de Realizar el diagrama de casos

NodelS, ExpressJS, MongoDB de uso del sistema web
AngularJS.
Instalar Postman y Robo3T Revisar la documentacion de

Angular

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.2.1 Disefio de la interfaz
Para el disefio de la interfaz del sistema web se utilizo el software Pencil, esta herramienta
es muy utilizada para el disefio de wireframes, se debe tomar en cuenta que esta es solo una
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representacion conceptual, el disefio del prototipo final puede estar sujeto a cambios, segin
las peticiones del administrador.

Login

localhost:3000/auth/login ||[=1{E

LOGO

Email address.

o
G
i

Figura 9: Disefio del login
Elaborado por: El autor, 2022

Vista principal del sistema

localhost:3000/dashboard [ZIE)X

LOGO

m Dashboard

o
oowe

Compras

Cerrar sesion

Figura 10: Disefio del mddulo principal - Dashboard

Elaborado por: El autor, 2022

Vista del médulo de productos
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lacalhost:3000/dashboard/productos 2l

LOGO

Categorias

Vista del médulo de categorias

lacalhost;3000/dashbeard/categarics M=[ES
LOGO

Categorias

Productos

Lista de Productos

Agregar

Figura 11: Disefio del médulo de productos

Elaborado por: El autor, 2022

Figura 12: Disefio del mddulo de categorias
Elaborado por: El autor, 2022
Vista del médulo de clientes

localhast:3000/dashboard/clientes | [=1ES
| O uvsvario |

Clientes

e
Lista de clientes
=

Figura 13: Disefio del mddulo de clientes
Elaborado por: El autor, 2022

Vista del modulo de usuarios
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locathost:3000/dashboard/usuarios [_]o]x]
LOGO

IO ysuarios

Figura 14: Disefio del moédulo de usuarios

Elaborado por: El autor, 2022

Vista del modulo de ventas

lacalhost:3000/dashboard/ventas (=B

LOGO
IOICTNN vervas

Lista de ventas

=

Categorias

Figura 15: Disefio del mddulo de ventas

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.2.2 Disefio de la arquitectura

El sistema web disefiado utiliza una arquitectura tanto para el Frontend como para el
Backend. A nivel de Frontend se ocupa el patron MVVM, una variante del MVC; a nivel
de Backend se utiliza el patrén Maestro-Detalle, con el cual se puede crear relaciones de

tipo clave-valor.

Vista logica. — MVVM, el controlador es reemplazado por la capa ViewModel la cual

actta de mediador entre la interfaz de usuario y la capa légica.
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View

DataBinding

—>

Html/Css/JavaScri
pt

ViewModel

JavaScript

Presentation and presentation logic

Modelado de datos

_

JavaScript Object Notificactiion

Business Logic and Data

Figura 16: Arquitectura Model ViewModel Model

Elaborado por: El autor, 2022

User document

Categoria document

Producto document

Proovedor document

{

_id: <Objectld>,
nombres: string,
email:string,
password:string,
role:string,
createAt:date

{

_id: <Objectld>,
titulo: string,
descripcion:string,
password:string,
createAt:date

}

{
_id: <Objectld>,

codigo:string,
titulo: string,
marca:string,
descripcion:string,

Cliente document

stock:number,
createAt:date

idcategoria:<Objectld>,

precio_compra:number,
precio_venta:number,

{

_id: <Objectld>,
nombres:string,
ci:string,
ruc: string,
marca:string,
correo:string,
empresa:string,
contacto:string,
createAt:date

Compras document

DetalleCompra document

_id: <Objectld>,
nombres: string,
correo:string,
ci:string,
direccion:string,
createAt:date

}

Ventas document

_id: <Objectld>,
fecha: string,
iduser: <Objectld>,
idproveedor: <Objectld>,
total:number,
factura:string,
createAt:date

{
_id: <Objectld>,

idproducto: <Objectld>,
cantidad:number,
subtotal:string,
compra:<Objectld>,
createAt:date

}

DetalleVenta document

{

_id: <Objectld>,
fecha: string,
iduser: <Objectld>,
idcliente: <Objectld>,
total:number,
factura:string,
createAt:date

{
_id: <Objectld>,

cantidad:number,
subtotal:string,
venta:<Objectld>,
createAt:date

idproducto: <Objectld>,

Figura 17: Modelado de datos a implementar en MongoDB
Elaborado por: El autor, 2022

La Figura 17 muestra el modelado de documentos para la elaboracion de la base de datos
en MongoDB. Con esta estructura se puede manipular datos de diferentes documentos al
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insertar el identificador de un documento dentro de otro, este modelado se aparta de la
normalizacion tradicional en SQL, pero a su vez presenta la ventaja de manipular y
recuperar datos relacionados en una sola peticion.

3.5.3 Tablero Kanban Tercera Etapa

En esta etapa de desarrollo se agregan nuevas tareas a la columna de Pendiente, estas
corresponden al desarrollo Full Stack del sistema web con el framework Mean Stack, de
igual manera se trasladan las tareas a la columna En Proceso y se ubican las tareas
completadas a la columna Finalizada.

Tabla 8: Actividades planificadas en la Tercera Etapa

PENDIENTE

EN PROCESO

FINALIZADA

Desarrollo del Backend:
creacion del servidor, base de

datos, modelos,
controladores, servicios Yy
rutas.

Pruebas de funcionamiento
del Backend con Postman.

Frontend:
modelos,

Desarrollo  del
componentes,

Servicios y rutas.
Pruebas de funcionamiento

del Frontend con la
herramienta de
desarrolladores del

navegador Chrome.

Realizar el disefio de Ila
interfaz grafica de usuario
del sistema web con el
software Pencil

Realizar el modelado de
datos con el software Erwin
Data Modeler

Realizar la instalacion de
NodelS, ExpressJS,
AngularJsS.

Instalar Postman y Robo 3T

Realizar la toma de
requerimientos funcionales y
no funcionales.

Realizar el disefio del logo
empresarial

Realizar el diagrama de casos
de uso del sistema web

Revisar la documentacién de
TypeScript

Revisar la documentacion de
Node y Express

Revisar la documentacion de
MongoDB

Revisar la documentacion de
Angular

Revisar la documentacion de
Node y Express

Elaborado por: El autor, 2022

Implementacion del prototipo del sistema web

Para la implementacion del sistema web del proyecto de investigacion se requirié de las

siguientes herramientas:
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Tabla 9: Herramientas para el desarrollo del sistema web

HERRAMIENTA

DESCRIPCION

IDE Visual Studio Code 64bits version 1.6

AngularJS versién 10.2.1

NodelJs version 12.14

NPM

Express

Git Bash

Robo3T

MongoDB

Este es un potente IDE de desarrollo de
software web, tiene plugins, snipets,
extensiones y muchos recursos que agilizan
el trabajo de desarrollo.

Angular/cli es la interfaz de lineas de
comando utilizada para el desarrollo y
escafolding del codigo que se utilizo para el
frontend. Ideal para desarrollar aplicaciones
web SPA.

Este es el entorno de ejecucion de JavaScript
para desarrollo del backend

Es el gestor de paquetes que necesita Nodels
para poder integrar Express, de igual manera
lo utiliza Angular para  descargar
actualizaciones.

Este constituye el marco de trabajo para crear
el servidor que ejecutara el backend, también
se lo utiliza para desarrollar las APIs.

Es el entorno de ejecucion para Windows,
con este se levanta la aplicacién por el lado
del frontend.

Es el gestor de bases de datos de MongoDB,
con esta herramienta se puede manipular los
datos de forma grafica.

Es la base de datos NoSqgl que se utilizé para
la creacion de la base de datos del sistema
web.

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.3.1 Desarrollo del Backend

Para el desarrollo del Backend se empezé por crear una carpeta donde se alojara todos los
recursos para la creacion del servidor. Desde el terminal de Windows, se procede a ubicar
la carpeta, una vez ahi se ejecuta el comando npm init, este comando crea un paquete de
tipo JSON denominado package.json, este corresponde al principal en el proyecto ya que
aqui se encuentran todas las dependencias de Node, fundamentales para que el Backend
funcione correctamente, este proceso se muestra en la Figura 18.
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Figura 18: Creacidn del entorno de desarrollo del Backend

Elaborado por: El autor, 2022
Instalacion de paquetes

A continuacion, se procede a la instalacion de los paquetes y dependencias de Node con el
comando npm i express bcrypt-nodejs body-parser connect-multiparty jsonwebtoken
jwt-simple moment mongoose --save. Estos paquetes tienes las siguientes
funcionalidades:

e Express. — es el entorno de trabajo de NodeJS para la creacidn del servidor, también
proporciona paquetes y librerias para el control de funciones del servidor web.

e Bcrypt-nodejs. — este mddulo permite encriptar las contrasefias que se ingresaran a
través del login.

e Body-parser. — este modulo de middleware permite manejar las solicitudes de los
métodos HTTP, en especial POST, parte de analizar las peticiones de tipo JSON.

e Jsonwebtoken. — con esta libreria se generan los tokens los cuales son
indispensables para la creacién de roles y seguridad en el Backend

e Mongoose. — esta es una libreria fundamental para la conexién de MongoDB con el
servidor, su ejecucion se produce en tiempo real.
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Figura 19: Instalacién de paquetes y dependencias de Node

Elaborado por: El autor, 2022

Conexién entre MongoDB y Robo3T

Una vez que las dependencias, mddulos y librerias de Node estan instaladas, se procede a
ejecutar MongoDB como demonio, seguido a eso se realiza la conexion con el gestor
Robo3T a traves del puerto 27017. En la Figura 20, se muestra la conexion con Robo3T a
través del puerto 27017.

@ Wiecome

Robo 3T is now Studio 3T Free

Create, edit, remove, done or reorder connections via dragn'drop

Name Address Attributes  Auth. Database / User
( %\‘ [E MongoDB Local localhost:27017

Studio 3T Free
and powerful tal
with the main 31
maintenance up

About Studig 5] connect | | Cancel

35y MongoDB Conneclions Managel

Figura 20: Conexién con MongoDB y Robo3T

Elaborado por: El autor, 2022

Creacion del servidor web

Se implemento el siguiente cddigo para crear la conexion del servidor con la base de datos
en MongoDB, en la Figura 21 se muestra el cédigo en JavaScript el cual permite que el
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servidor y la base de datos interactlen entre si, el archivo encargado de realizar esta
peticion se lo denomin6 como app.js.

eleccion Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

X

heredia storeDB’,{useUnifiedTopology: » useNewUrlParser:

ded({extended:

module.exports = app;

Figura 21: Conexién del servidor con la base de datos

Elaborado por: El autor, 2022

Creacidn de los modelos de la base de datos

La creacion de los modelos de la base de datos corresponde al desarrollo del servidor con
NodeJS y Express, estos modelos contienen las variables para el almacenamiento de datos
dentro de una coleccion de documentos en MongoDB, cada documento contiene un
esquema de datos con diferentes tipos de variables. En la Figura 22, se muestra el modelo
User con un esquema estructurado para el almacenamiento de datos de un usuario, de esta
manera se representan los demas modelos de la base de datos como son: categoria, cliente,
productos, compras, ventas, proveedores y usuarios.

Js userjs

' ,UserSchema) ;

Figura 22: Estructura del modelo User

Elaborado por: El autor, 2022
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Controladores de los modelos

En cada controlador se desarrollaron funciones de insercion, eliminacion, edicion y listado
de datos de cada uno de los modelos antes creados. En la Figura 23, se muestra el
controlador de la entidad Venta, el cual contiene tres variables requeridas para cumplir con
las reglas de venta. Todas las funciones de los controladores reciben dos parametros de
tipo Request y Response, esto permite tener un mejor control de errores de tipo 500, 402 o
403, los mas comunes al momento de desarrollar un servidor. Finalmente, estas funciones
son exportadas al modulo de rutas, en el prototipo se lo denomino como routes.

Controlador de la Entidad Venta

itar Seleccién Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

Js VentaControllerjs X
~~ EDITORES ABIERTOS controllers >
X 15 VentaControllerjs
~+ BACKEND-SERVER GDEULS

~ @i control

registrar(req, res){

datos_venta(req,res) {

listado_venta(req,res){

detalles_venta(req,res){

Figura 23: Controlador del modelo Ventas.
Elaborado por: El autor, 2022

Creacidn de las rutas para los modelos

En este modulo se crearon las rutas para realizar las peticiones al servidor a través de los
distintos métodos de HTTP, en la Figura 24, se presenta las rutas de la entidad Producto,
aqui se utilizé una variable de express y como en los casos de los modelos estas rutas se
deben exportar para su comunicacion. La metodologia es la misma para los demas modelos
y controladores, se cita un método de HTTP, se instancia el controlador de la entidad y
finalmente se hace un llamado a la funcion que se planea utilizar.

Ruta para la Entidad Producto
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Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

IS productojs X

Figura 24: Ruta para la entidad Producto
Elaborado por: El autor, 2022

La Figura 25, muestra el modulo app.js, finalizado, con las rutas implementadas, este
modulo es independiente y controla cada ruta creada para cada modelo y controlador.

Figura 25: Modulo app con las rutas del servidor

Elaborado por: El autor, 2022

Pruebas de funcionamiento del Backend con Postman

Como se explico anteriormente, Postman es una herramienta que permite realizar una
prueba de funcionalidad al servidor a través de métodos HTTP. En la Figura 26, se aprecia
la creacibn de wuna categoria a través del método post con la ruta:
http://127.0.0.1:4201/api/categoria/registrar. Las pruebas de funcionamiento del
Backend con Postman se realizaron para cada una de las entidades del servidor.
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http://127.0.0.1:4201/api/categoria/registrar

Home Workspaces ¥ APl Network v Explore S Ny Upgrade

2, My Workspace New  Import POST http://127.0.01:4201/z ®

IES| = http://127.0.0.1:4201/api/categoria/registrar
AdmInERP-FRONTEND
AdmInERP-Server-CATEGORIAS http://127.0.01:4201/api/categoria/registrar
AdminERP-Server-PRODUCTOS e Body o
Demo Collection : Customer Managem....
SGVMeanStack-Backend none form-data @ x-www-form-urlencoded raw GraphQL
POST hittp://127.0.0.1:4201/api/login KEY VALUE DESCRIPTION eos Bulk Edit
titulo Lubricantes

descripcion Lorem Ipsum

Figura 26: Insertar categoria desde Postman

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.3.2 Desarrollo del Frontend

Para el desarrollo de la interfaz grafica se utilizé el framework AngularJS en su version
10.12 con el paquete de NodelS en su versién 12.14. En la Figura 27, se aprecia la
instalacion de los paquetes de AngularJS desde el terminal de Windows.

Figura 27: Instalacion de AngularJS y sus médulos

Elaborado por: El autor, 2022

La interfaz grafica de usuario corresponde al principal desarrollo del sistema web, a través
de esta el usuario ‘administrador’ o ‘vendedor’ interactiia con la base de datos desarrollada
con MongoDB, Express y NodelS. En el desarrollo de la interfaz se tomo en cuenta el
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modelo-vista-modelo de la vista (MVVM), patron arquitecténico que utiliza Angular para
el desarrollo de aplicaciones web SPA.

Se subdividio la interfaz en 8 carpetas principales para el funcionamiento del sistema, las
cuales son:

e Auth, para el control de acceso de usuarios la cual contiene el modulo de login.

e Guards, para la seguridad de las rutas de acceso a los componentes, de esta manera
se previene que no se pueda ingresar a ningun componente del sistema sin antes
haber pasado por los filtros de seguridad implementados en el Backend y Frontend.

e Interfaces, en esta carpeta se alojan los archivos TypeScript necesarios para el
control de formularios de ingreso de datos al sistema tales como: formularios de
registro y edicion de clientes, usuarios, productos, categorias, proveedores, compra
y venta.

e Models, de igual manera que en el Backend el desarrollo del Frontend con Angular
necesita manipular la I6gica de datos a través de las clases creadas para cada
entidad, de esta manera se cumple el patrén arquitectonico mvvm, los modelos se
manipulan desde la vista.

e Pages, en esta carpeta se ubican todos los componentes que conforman el sistema:
usuarios, clientes, proveedores, productos, compras y ventas.

e Services, aqui se encuentran los servicios con los métodos HTTP, Headers y Cors,
necesarios para la comunicacion con el Backend, cada vez que se requiera realizar
una peticion al servidor se debe pasar por este filtro de acceso.

e Shared, esta carpeta contiene la estructura de la vista del sistema web. Angular es
un framework que permite realizar sistemas o aplicaciones web que no recargan la
pagina, una buena practica de programacion que recomienda Angular es subdividir
la estructura de la pagina de manera que lo Unico que cambie sean los mddulos
internos, para mejor entendimiento se puede considerar como ejemplo Gmail,
siempre se ve un menu lateral mientras se navega en los correos.

e Por ultimo, pero no menos importante, se encuentra la carpeta No Page Found con
las vistas por defecto, cuando no se encuentre una pagina solicitada aparece un
mensaje de error o de redireccion. En la Figura 28, se observa las carpetas
mencionadas dentro del proyecto en Angular explicado en el paso anterior.
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eccin Ver Ir Ejecutar Terminal Ayud

@

~ EDITORES ABIERTOS
~ MEANSTACK2.0

ck-Front

~ 18 app

auth

Figura 28: Division del proyecto en Angular

Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo de la vista principal del Sistema Web

Para el disefio de la vista principal del sistema web se generaron cuatro componentes
dentro de la carpeta Shared: breadcrumbs, footer, header, sidebar, de igual manera vy,
para cumplir con el propdsito de crear una aplicacion web SPA se procedié a crear un
modulo independiente denominado shared.module.ts para agrupar todos estos
componentes y exportarlos al médulo principal que por defecto Angular proporciona, este
se denomina app.module.ts. En la Figura 29, se muestra los componentes y el mddulo
dentro de la carpeta Shared.

n  Ver Ir Ejecutar|

Figura 29: Componentes de la carpeta Shared
Elaborado por: El autor, 2022

La Figura 30, muestra la vista principal del sistema web desde el navegador.
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Copyright © 2022 MeanStack SGV. Desarrollado por Santiago Heredia Versién 1.0.1

Figura 30: Vista principal del sistema web

Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo de los componentes de la carpeta Auth

Dentro de la carpeta Auth se procedié a generar un componente denominado Login, a
través del cual se realiza el filtrado de acceso a usuarios segln su correo electrénico con el
rol ‘administrador’ o ‘vendedor’. De igual manera se gener6 dos modulos de acceso
independiente denominados: auth.module.ts, y auth-routing.module.ts, de esta manera
todos los componentes que se crearan en la carpeta Auth tienen un control de rutas y
componentes independiente al resto del sistema web.

Maquetacion del componente Login

En la maquetacion del componente Login se desarroll6 un formulario con 3 elementos
<input> para capturar el correo, contrasefia y un valor booleano denominado guardar
sesion, este ultimo almacena en el Local Storage del navegador el correo electronico del
usuario que ingresa de tal manera que pueda evitar escribir nuevamente el correo
electronico. La Figura 31, muestra el formulario creado con etiquetas HTML.
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laceholder="Email" formControlName="email"

rol” placeholder="p d” formControlName=

;" formControlName=

k" >Ineresar

Figura 31: Maquetacion con HTML del componente Login

Elaborado por: El autor, 2022

La logica de programacion se desarroll6 utilizando TypeScript, en esta seccidn se controla
que tipo de usuario ingresa al sistema, y si antes de ingresar dio clic en guardar sesion en el
almacenamiento local del navegador, el cddigo se muestra en la Figura 32.

ent.ts - MeanStack2.0 - Visual Studio Code

ice.login _loginForm.value) .subscribe

- response. jut;

Figura 32: Logica de programacion del componente Login

Elaborado por: El autor, 2022

Servicios del componente Login

Dentro de la carpeta Services se generd un servicio para comunicacion con el Backend, en
este servicio también se crea un servicio que obtenga el token que genera el servidor a los
usuarios que ingresan al sistema, de igual manera se crea un servicio que obtiene la
identidad del usuario. En la Figura 33, se visualiza los servicios de este componente.

49



r Terminal  Ayuda

= JSON.par: 1Storage.getItem( identity’));

Figura 33: Servicios del componente Login
Elaborado por: El autor, 2022

Finalmente, se obtiene la vista principal del componente creado con sus servicios y rutas
gestionadas. En la figura 34, se aprecia el resultado del proceso anterior.

soft Word - T... (8] APLICACION DE LA.. (3] €D 11486.pdf

MeanStack SGV

Ingresa tus credenciales
srheredia26@gmail.com

..... =

= "
Guarda sesion Ingresar

Figura 34: Vista principal del componente Login

Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo de los componentes de la carpeta Pages

Dentro de esta carpeta se encuentra los componentes responsables del desarrollo de la
gestion de ventas del sistema web, estos son: Dashboard, Usuarios, Clientes, Proveedores,
Categorias, Productos, Compras, Ventas, Reporte de ventas, Reporte de compras. De igual
manera que en la carpeta Auth, también se cre6 un control independiente de modulos y
rutas denominados: pages.module,ts, y pages-routing.module.ts, respectivamente.
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Desarrollo del componente Dashboard

Siguiendo como base el wireframe descrito en el desarrollo de la interfaz con Pencil, se
procedio con la maquetacion del componente del tablero principal del sistema, aqui se
muestra cuatro tarjetas informativas: total de compras, ventas, clientes y stock, también se
afiadié una tabla que muestra el estado de los articulos del almacén, si un articulo tiene 0
existencias este tablero los mostrara una pequefa alerta. En la Figura 35, se aprecia la
maquetacion con etiquetas HTML, esta seccion no recibe pardmetros de entrada por el
usuario, en su lugar ocupa datos obtenidos de la base de datos.

title”>PRODUCTOS EN INVENTARIO-

Figura 35: Maquetacion del Dashboard
Elaborado por: El autor, 2022

Se procede a realizar la logica de programacion para obtener todos los datos ya
almacenados en la base de datos, se divide los procesos en funciones que realizan
peticiones a los diferentes servicios del sistema. Se puede apreciar esta implementacion en
la Figura 36.

Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

~ EDITORES ABIERTOS
dashboard.component.t
~ MEANSTACKZ.0 & B2

subscribe ((res:any)->{

tario + parseInt(element.stock);

Figura 36: Ldgica de programacién del componente Dashboard

Elaborado por: El autor, 2022

51



Finalmente, se obtiene una vista principal del Dashboard en el navegador, véase la Figura
37.

%5 AdminSGV | Dashboard

localhost:4200/dashboard

peORM Cras.. [l Microsoft Word - T... (3] APLICACION DE LA.. (B] CD 11486.pdf

2 Santiago Heredia DaSh bOal’d Eeshboaieli

online

377.75 5 8

Compras Stock Clientes
@ Dashboard
More info @ More info € More info @

More info @

PRODUCTOS EN INVENTARIO

# Articulo Estado

2 example?2 [ scoraoo |

W Ventas

€ Cerrarsesién

Copyright © 2022 MeanStack SGV. Desarrollado por Santiago Heredia Versién 1.0.1

Figura 37: Vista principal del componente Dashboard
Elaborado por: El autor, 2022
Desarrollo del componente Usuarios

En esta seccidn se realizo el desarrollo del componente Usuarios el cual permite agregar,
editar, consultar y eliminar usuarios con acceso al sistema web. Aqui se designa el tipo de
rol que tendré el usuario y, dependiendo de este, el usuario podra acceder a todos o algunos
de los componentes del sistema. En el formulario de registro el servidor valida que los
correos electrénicos no se repitan, de esta manera el sistema no admite correos repetidos.
En la Figura 38, se muestra la maquetacion del componente, en esta se incluye un modal
para ingresar usuarios, botones de edicion y eliminacion, y una tabla con opcién a filtrado
de datos para tener una basqueda mas eficiente.
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E 0 -~ B usuarioscomponenthtml %

- EDITORES ABIERTOS
X § usuarios.componenthi
“~ MEANSTA

ull name” formControlName="r

Completa este campo
ull name” formControlName

§ usuarios.compenenthtml
ponent.ts

ail" formControlName:

Figura 38: Maquetacion del componente Usuarios
Elaborado por: El autor, 2022

En el desarrollo de la I6gica de programacion de los métodos: eliminar, editar, consultar y
afiadir de este componente, se tom¢6 también en cuenta una funcion que previene la
autoeliminacion, en el caso de un usuario ‘administrador’ tendré acceso a este componente
y puede eliminar o editar a cualquier usuario, sin embargo, se debe prevenir que el usuario
por accidente o curiosidad se auto elimine. La Figura 39, muestra la implementacion del

codigo.

) Archivo Editar Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda
usuarios.componentts X

 EDITORES ABIERTOS
usuadrios. n .
eliminarUsuari
~ MEANSTACKZ.

-identity._id

Figura 39: Logica de programacion del componente Usuarios

Elaborado por: El autor, 2022

La Figura 40, muestra la vista principal del componente de usuarios.
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£ AdminSGV | Usuarios

< C 88 | [ @ localhost4200/usuarios

e MeanStack SGV =

Santiago Heredia Usua rios Dashboard / Usuarios

online

Lista de Usuarios

&+ Agregar
0 Dashboard
Mostrar| 10 registros Buscar:
& Productos
o . # “  Nombres Email Role Acciones
2% Usuarios
1 Santiago Heredia srheredia26@gmail.com ADMIN d
:. Clientes s 8 n
2 Rafael edit Correa edit reditcorreoa@gmail.com ADMIN rd n
a Proveedores
3 Cristina Maria Aguilera cr@hotmail.com SELLER 4
- Compras & n
4 Sylvester Gardenzio Stallone Quispe sly@gmail.com SELLER I
¥ ventas Y Quisp Ve u
5 Angeles Guerrero ag@hotmail.com SELLER s
4 Cerrarsesién & & D
6 test testing test@hotmail.com SELLER rd n
7 Santiago Salazar salazar@yahoo.es SELLER rd n
R nantest test nan@email.com SFITFR 2n -

Figura 40: Vista principal del componente Usuarios.
Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo del componente Clientes

En este componente se registran los clientes que realizan compras al almacén, a través de
un formulario se captan los datos relevantes como: cédula, nombres, email y contactos, al
igual que el desarrollo de la l6gica del componente Usuarios, el formulario de registro de
clientes no admite ingresar una cédula incorrecta gracias a un algoritmo de validacion de
cédulas, de igual manera este dato no puede registrarse dos veces. En la Figura 41, se
muestra la maquetacion del componente con HTML.

Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda onent | - M isual Studio Code

§ clientescomponenthtml X

1" aria-label.

ienteForm” autocomp

nent.
nent.html
nent.ts

Figura 41: Maquetacion del componente Clientes

Elaborado por: El autor, 2022
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En cuanto a la légica de programacion del componente, se implementaron los métodos
para agregar, eliminar, consultar y editar un cliente. La Figura 42, muestra estas funciones.

Seleccion Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda 5.0 nentts - MeanStack2.0 - Visual Studio Code

clientes.componen

ngonInit

| listar_clientes()

> | crearclientes(){

» | 1lenarForm(id:st

> | editarcliente(){

| eliminarCliente(id:string

Figura 42: Légica de programacion del componente Clientes
Elaborado por: El autor, 2022

Finalmente, se obtiene una vista principal en el navegador como muestra la Figura 43.

&% AdminSGV | Clientes

< C 8 | [ & localhost4200/clientes

e MeanStack SGV =

I Santiago Heredia Clientes Dashboard / Clientes

onkine
Lista de Clientes

0 Dashboard
Mostrar| 10 | registros Buscar:
& Productos
e . # °  Razdnsocial Nombres Email Puntos por compra Acciones
“2® Usuarios
) 1 1801864024 Alan Galvez algalvez@gmail.com 1 pd
& Clientes : n
2 0605016179edit Fernando edit perez@gmail.com 1 rd u
a Proveedores
3 0604975748 Marcia Elena ramirez@yahoo.es 1 I’
! Compras n
4 1801864024 klever montero pao@gmail.com 1 s
W Ventas u
) 5 0124578412 Fernando Daquilema fer@gmail.com 1 £
€ Cerrarsesién n
6 4512412412 example example@gmail.com 1 P u
7 123456789 example 2 example2@gmail.com 1 £ n
8 7418529632 example 3 example3@hotmail.com 1 s n v

Figura 43: Vista principal del componente Clientes.

Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo del componente Proveedores

En este componente, se ingresa a través de un formulario los datos de los proveedores
principales del almacén, este componente es importante ya que en el reporte de compras se
detalla la persona y la empresa a la que representa un proveedor. Al igual que el
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componente Clientes la cedula de identificacién del proveedor pasa por un filtro de
reconocimiento, no se puede continuar con el proceso de registro si la cedula es incorrecta
0 esté registrada en el sistema. En la Figura 44, se muestra la maquetacion del componente
Proveedores.

 EDITORES ABIERTOS

X & proveedores.component.htmi
~ MEANSTACK2.0 |l

aria-label=

ormGroup]-"registe m" autocompl
~">Completa este camp

NI" formControlr

ompleta este

ull name” formcc

Figura 44: Maquetacion del componente Proveedores.

Elaborado por: El autor, 2022

Para la légica de programacion se implementd los métodos de: agregar, eliminar, editar y
consultar datos de un proveedor, como lo muestra la Figura 45.

vo  Editar n Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda pros entis - ck2.0 - Visual Studio Code

R proveed: nponentts X
~ EDITORES ABIERTOS

proveedores.component.ts
~ MEANSTACK2.0

campoNoValido(campo: strin

1lenarformulario(id:string)

editarProveedor

Figura 45: Logica de programacion del componente Proveedores.

Elaborado por: El autor, 2022

Finalmente, en la Figura 46, se muestra la vista principal del componente Proveedores
desde el navegador.
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£ AdminSGV | Provee

< C 8 | [ @ localhost4200/proveedores

e MeanStack SGV =

2 Santiago Heredia Proveedores Dashboard / Proveedores

online

Lista de Proveedores

&+ Agregar
0 Dashboard
Mostrar| 10 registros Buscar:
& Productos
A . # *  Cédula Email Empresa Contacto Acciones
g% Usuarios
N 1 0604280451 Carlos Esparza Invultec.SA 0962659210 20
aia Clientes
2 1801844025 Guillermo Lasso edit Toyota SA 0984512450 20
a Proveedores
3 1478523698 example 1 localhost 45678910 £
™ Compras n
Mostrando 1 a 3 de 3 registros e Anteri S \
® Ventas 4 Primero Anterior 1 Siguiente Ultimo
4 Cerrarsesion
Copyright © 2022 MeanStack SGV. Desarrollado por Santiago Heredia Versién 1.0.1

Figura 46: Vista principal del componente Proveedores.

Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo del componente Productos

En el menu lateral del sistema se muestra un item de nominado Productos el cual contiene
dos submenus: Productos con el registro de articulos dentro del inventario; y Categorias, el
cual agrupa todos los articulos ingresados categéricamente. A partir de este componente se
emplea el patron Maestro-Detalle que se implement6é en el desarrollo del Backend, la
funcién principal es traer todos los datos de una entidad a través de un objeto de tipo
JSON, el cual se obtiene a través de una peticién al servidor. En la Figura 47, se muestra
como los Pipes llaman a la entidad Categorias para poder registrar un producto.

Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda .componenthiml - MeanStack2.0 - Visual Studio Code

ntos” [(ngModel

bmit”>Registrar

Figura 47: Maquetacion del componente Productos.

Elaborado por: El autor, 2022

57



En la Figura 48, se muestra el cddigo implementado en el componente crear producto.

Archivo ~ Editar G6n Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda producto-create.compane

B producto-create.component.ts X

~ EDITORES ABIERTOS

Figura 48: Ldgica de programacion del componente Productos

Elaborado por: El autor, 2022

Para el proceso de edicion se reutilizé el mismo cddigo de insercién de productos, con la
diferencia que en el servicio el método post se sustituye por el método put. Finalmente, en
la Figura 49, se aprecia la vista principal del componente Productos, al igual que en las
demas vistas, esta tiene la opcidn de filtrar los datos las busquedas individuales de objetos
en la base de datos.

< C 8 @ localhost4200/p EAR>0 Bk 0 © & &+ =
SYSMotors =
R PrOdUCtOS Dashboard / Productos
i
Registrado desde 31/10/2022 Lista de Productos
Q
0 Dashboard Mostrar| 10  registros Buscar:
& Productos L . o ) Precio de Precio )
# codigo Titulo Descripcion Categoria Stock Acciones
compra de venta
® Productos
i 1 123456 KITDE AVEO FAMILY 1.5,1.6 1.7 TRANSMISION 20 $50.25 $80 ra n
@Categonas EMBRAGUE -5, LB L -
282 Usuarios
oy BEIELCE VEHICULO: CHEVROLET AVEO
RADIADOR -
° 2 456789 1.4Y 1.6. ANO: 2002, 2003 RADIADORES 6 $35.25 $60 £ n
s Clientes CHEVROLET
2004
@ Proveedores MOTOR DE MOTOR DE ARRANQUE PARA  SISTEMA DE
3 9632 10 $100 $180 # n
- ARRANQUE LUVD-MAX 2.4 LUV 2.2 ENCENDIDO
= Compras
DISCO DE
a 4 78465 ZUZUKI, CHEVROLET TRANSMISION 5 45 90 £
Mojier=: EMBRAGUE s s o
€ Cerrarsesién EMPANLIE NE _ ©

Figura 49: Vista principal del componente Productos.
Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo del componente Compras
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Al igual que el componente Productos, el componente Compras utiliza el patrén Maestro-
Detalle para acceder a los objetos Productos, Proveedores y Usuarios, la vista principal del
componente de compras permite obtener un reporte individual de una compra con los datos
especificos de la misma, los campos fecha y usuario son solo de lectura ya que estos se
obtienen independientemente. En la Figura 50, se observa la maquetacion del componente
Compras.

¥ comprasc tss

8 compras.componenthtml

pras.component.ts

1trol” value="{{compra.fecha}}"

disabled class=" 1" value="{{compra.iduser.nombres

disabled class=" ntrol” value="{{compra.idproveedor.nombres

ble-striped table-hover mt-3"

Figura 50: Maquetacion del componente Compras

Elaborado por: El autor, 2022

En la l6gica de programacion se ubican las funciones y métodos para ingresar y listar los
detalles de una compra, con la excepcion que no se puede eliminar ninguna compra. Segun
los requerimientos del sistema web, se desea tener una gestion del control de ventas, sin
embargo, se afiadié el médulo de compras para conocer un estimado de la ganancia neta
del almacén. La Figura 51, muestra las funciones que permiten registrar y consultar una
compra.
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) Archivo Editar Ejecutar Terminal Ayuda « < - MeanStack2.0 - Visual Studio Code

@ R e compras.compor
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i compra-c
ngonInit(): void [

§ compras.componenthtmi

compras.component.ts

listar_compras()

getCompra_id(id:

-unsubscribe();

Figura 51: Ldgica de programacién del componente Compras

Elaborado por: El autor, 2022

Finalmente, se visualiza en la Figura 52, la vista principal del componente de compras.

< C 8 @ localhost4200/compras ®E e >0 ﬁO P & L o=

= SYSMotors =

ADMIN Com pras Dashboard / Compras

Registrado desde 31/10/2022 B
= 110 Lista de Compras

Q
@ Dashboard Mostrar| 10~ registros Buscar:
& Productos # ' Fecha Comprobante No. Comprobante Proveedor Trabajador Compra total Acciones
© Productos 1 04/11/2022  FACTURA 1 armando rodriguez admin $500 O Detalles
® Categorias 2 04/11/2022 FACTURA 2 armando rodriguez admin $171 @etalles
282 Usuarios 3 04/11/2022 FACTURA 2 armando rodriguez admin §251.25 @oetalles

& Clientes 4 04/11/2022  FACTURA 8 armando rodriguez admin $627.5
P Proveedores 5 04/11/2022  FACTURA 10 armandorodriguez  admin $141

- Compras 6 04/11/2022 FACTURA 10 armando rodriguez admin $426.5

oo Oomo
HEHH
3 B B B

W Ventas 7 04/11/2022 FACTURA v armando rodriguez admin $185.5

& Cerrar sesion 8 04/11/2022 _ FACTURA 45 armando rodriguez admin $371

°
H
7

Figura 52: Vista principal del componente Compras.
Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo del componente Ventas

El componente de ventas al igual que el de compras y el de productos utilizé el patron
Maestro-Detalle, su estructura es similar a la del componente Compras con la diferencia
del registro de clientes, en reemplazo del registro de proveedores. EI maquetado se realizo
tomando en cuenta este aspecto, se puede observar en la Figura 53.
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Figura 53: Maquetacion del componente de Ventas.

Elaborado por: El autor, 2022

En la légica de programacion, al igual que en el componente de compras, no se puede
eliminar los registros de ventas, esto con el fin de generar reportes que sirvan de evidencia
para el pago de impuestos. En la Figura 54, se observa la implementacién de la ldgica para
el componente de Ventas.

) Archivo Editar n Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda venta-create.componentis - MeanStack2.0 - Visual Studio Code

EX R venta-create.componentts X
 EDITORES ABIERTOS

venta-
~+ MEANSTACKZ.0

tring(en

~ & compras - _get_cli _subscribe
™ compra-create
d compras.com
§ compras.com
compras.comp

oduct

get_data_produc

crearClientes

Figura 54: Logica de programacidon del componente Ventas
Elaborado por: El autor, 2022

Finalmente, en la Figura 55, se muestra la vista principal del componente de Ventas.
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Figura 55: Vista principal del componente de Ventas

Elaborado por: El autor, 2022

Desarrollo del componente Reporte de compras

Este componente muestra el registro diario de compras realizadas, toma los datos de los
componentes: Productos, Compras, Proveedores y Usuarios, para mostrar una tabla con la
informacion necesaria para la gestion de compras. En la Figura 56, se aprecia el codigo
implementado para la visualizacion de esta consulta.

A reporte-compras.compenent.its X

SIERTOS

X & reporte-compras.c...

full_numbers’,
10.

ins/1.12.1/i18n/

routi
parse(localStorage.getIten( " co

ubscribe((res:any)=>{

> ESQUEMA

» LINEA DE TIEMPO ay<any> = [... .lista_compras];

; Figura 56: L(’)gia de programacion del componente Reporte de compras

Elaborado por: El autor, 2022

En la Figura 57, se presenta el modulo desarrollado en la vista del sistema web, como se
menciono, este modulo ocupa consultas de los diferentes mddulos del sistema, al final de la
tabla aparece una fila con la sumatoria de cada columna.
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ADMIN  (ADwMiN REPO rte de compras Dashboard / Reporte de compras

ot
Registrado desde 31/10/2022

TALLER DE REPARACION Y MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ HEREDIA
VICENTE MORENO & SIMON BOLIVAR

. Bl 420N SOCIAL: 1801864024001

0 Dashboard

& Productos Mostrar| 10 v registros Buscar:

Jsuarios # *  Fecha Importe Subtotal Iva 12% Descuento % Total

.’. Clientes 1 mié, 9 de nov de 2022 20.54 20.54 246 0 23.00

& Proveedores 2 mié, 9 de nov de 2022 107 1.07 0.13 0 1.20

! Compras 3 mié, 9 de nov de 2022 17.19 17.19 2.06 0 19.25

W ventas TOTAL $38.79 $38.79 $4.66 $0.00 §43.45

Mostrando 1 a 3 de 3 registros Primero Anterior 1 Siguiente Ultimo

A Reportes

® Reporte de compras

Figura 57: Vista del reporte de compras

Elaborado por: El autor, 2022
Desarrollo del componente Reporte de Ventas

Este componente muestra una consulta de los diferentes médulos del sistema web en una
tabla, este modulo tiene la finalidad de gestionar las ventas que se realizan diariamente, al
final de la tabla se realiza un calculo automatico de los valores de cada columna, se
muestra en la Figura 58 el codigo para implementar esta consulta.

B& O -+ W reporte-ventas.componentis X
~ EDITORES ABIERTOS

X & reporte-ventas.co...
~ MEANSTACK-FRONT

.subscribe( (res:any)

.lista ventas];

Each( (element, index)=>{

.total = .total + element.total

ubscribe();

> ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO

Figura 58: Logica de programacion del componente Reporte de ventas

Elaborado por: El autor, 2022

Finalmente, en la Figura 59 se presenta el mddulo desarrollado en la vista principal del
sistema web.
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Figura 59: Vista del reporte de ventas

Elaborado por: El autor, 2022

3.5.4 Tablero Kanban Cuarta Etapa

En esta etapa se realizaron las pruebas de rendimiento del sistema web en ejecucion, la

herramienta utilizada es JMeter, con esta evaluacion se procedié a listar los errores
registrados para posterior mejoramiento.

Tabla 10: Actividades planificadas en la cuarta etapa

PENDIENTE EN PROCESO FINALIZADA
Pruebas de rendimiento Pruebas de Realizar la toma de requerimientos
del sistema web con la funcionamiento del funcionalesy no funcionales.
herramienta JMeter Frontend con la
herramienta de

desarrolladores del
navegador Chrome.

Correccioén de errores en
el sistema

Realizar el disefio del logo empresarial

Realizar el diagrama de casos de uso del
sistema web

Revisar la documentacion de TypeScript
Revisar la documentacion de Node vy
Express

Revisar la documentacion de MongoDB
Revisar la documentacién de Angular
Revisar la documentacion de Node y
Express

Realizar el disefio de la interfaz gréafica de
usuario del sistema web con el software
Pencil
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Realizar el modelado de datos con el
software Erwin Data Modeler

Realizar la instalacion de NodelS,
ExpressJS, AngularJS.

Instalar Postman y Robo 3T

Desarrollo del Backend: creacion del
servidor, base de datos, modelos,
controladores, servicios y rutas.

Pruebas de funcionamiento del Backend
con Postman.

Desarrollo del Frontend: componentes,
modelos, servicios y rutas.

Elaborado por: El autor, 2022

3.54.1 Pruebas de rendimiento del sistema web

Durante la evaluacion del rendimiento del sistema web se utilizaron dos herramientas para
medida de carga y estrés, y para medir el rendimiento: BlazeMeter y JMeter, con
BlazeMeter se captura en un archivo de tipo. jmx un recording a través de la interfaz de
usuario, después se exporta hacia JMeter para realizar las pruebas de rendimiento y carga
al servidor. En la Figura 60, se observa como BlazeMeter captura por medio de una
grabacion los eventos que suceden al ingresar al sistema.

Y AdminSGV | Dashboard X+ a _ g X
L

< C 88  ® localhost4200/dashboard EEB >0 K 0@ 9 3 & =
e MeanStack SGV

Santiago Heredia Dashboard Dashboard /

onlne

;3

377.75 5

Compras Stock Clientes
@ Dashboard

More info @ More info @ More info @

More info @

& Productos
22 Usuarios PRODUCTOS EN INVENTARIO BlazeMeter

s . )
aia s 1Test casels) / Label(s) @ Ul IMx

#  Articulo Estado Test s

& Proveedores

2  example2 @
- Compi

® ventas

€ Cerrarsesién

Copyright © 2022 MeanStack SGV. Desarrollado por Santiago Heredia Versién 1.0.1

Figura 60: Captura de eventos con BlazeMeter
Elaborado por: El autor, 2022

Se procede abrir la descarga del archivo capturado en JMeter, en la Figura 61, se observa
las peticiones que se realizan al servidor después de pasar por el filtro del login, también se
observa la implementacion de 3 escuchas de JMeter: arbol de resultados, reporte final
resumido y grafico de resultados, con estas herramientas se conoce el rendimiento del
sistema en ejecucion.
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Figura 61: Eventos capturados por BlazeMeter

Elaborado por: El autor, 2022

Tiempo de respuesta
Este oyente de JMeter se caracteriza por mostrar los resultados de solicitud al servidor,
procesamiento de datos y devolucion de respuesta al cliente.

Pruebas de cargay estrés

Estas pruebas consistieron en evaluar de manera individual la interaccion de cada mddulo
con el servidor, de esta manera se detallaron en un informe resumido que proporciona el
oyente de JMeter métricas como: cantidad de threads (hilos o peticiones), promedio de
retorno, tiempo minimo y maximo en el envio de datos, promedio de desviacion,
rendimiento, cantidad de kilobytes enviados y recibos y, promedio de error en cada
peticion.

3.5.,5 Tablero Kanban Quinta Etapa

En la Tabla 11, se muestra la actualizacion de actividades planificadas en el desarrollo del
sistema web, se procede a ubicar en la columna finalizada las actividades completadas y se
afiaden las ultimas actividades a realizar en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 11: Actividades planificadas en la quinta etapa

PENDIENTE EN PROCESO FINALIZADA

Pruebas de rendimiento del Realizar la toma de requerimientos
sistema web con la funcionalesy no funcionales.
herramienta JMeter
Correccion de errores en el Realizar el disefio del logo empresarial
sistema
Realizar el diagrama de casos de uso
del sistema web
Revisar la  documentacion  de
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TypeScript

Revisar la documentacion de Node y
Express

Revisar la  documentacion  de
MongoDB

Revisar la documentacion de Angular
Revisar la documentacion de Node y
Express

Realizar el disefio de la interfaz gréafica
de usuario del sistema web con el
software Pencil

Realizar el modelado de datos con el
software Erwin Data Modeler

Realizar la instalacion de NodelS,
ExpressJS, AngularlS.

Instalar Postman y Robo 3T

Desarrollo del Backend: creacion del
servidor, base de datos, modelos,
controladores, servicios y rutas.
Pruebas de funcionamiento  del
Backend con Postman.

Desarrollo del Frontend: componentes,
modelos, servicios y rutas.

Pruebas de funcionamiento  del
Frontend con la herramienta de
desarrolladores del navegador Chrome.
Pruebas de rendimiento del sistema
web con la herramienta JMeter

3.5.6 Tablero Kanban Sexta Etapa (Final)

Finalmente, con la evaluacion final del rendimiento del sistema se ubican las actividades
que posteriormente se encontraban en proceso hacia la columna de finalizada, dando por
hecho la finalizacién y pruebas de rendimiento del sistema web con el framework Mean
Stack para la gestion de ventas.

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 12: Actividades planificadas en la sexta etapa

PENDIENTE EN PROCESO

FINALIZADA

Realizar la toma de requerimientos funcionales y no
funcionales.

Realizar el disefio del logo empresarial

Realizar el diagrama de casos de uso del sistema web
Revisar la documentacion de TypeScript

Revisar la documentacion de Node y Express

Revisar la documentacion de MongoDB

Revisar la documentacion de Angular




Revisar la documentacion de Node y Express
Realizar el disefio de la interfaz grafica de usuario del
sistema web con el software Pencil

Realizar el modelado de datos con el software Erwin
Data Modeler

Realizar la instalacion de NodelS, ExpressJS,
AngularJs.

Instalar Postman y Robo 3T

Desarrollo del Backend: creacion del servidor, base
de datos, modelos, controladores, servicios y rutas.
Pruebas de funcionamiento del Backend con
Postman.

Desarrollo del Frontend: componentes, modelos,
Servicios y rutas.

Pruebas de funcionamiento del Frontend con la
herramienta de desarrolladores del navegador
Chrome.

Pruebas de rendimiento del sistema web con la
herramienta JMeter

Pruebas de rendimiento del sistema web con la
herramienta JMeter

Correccion de errores en el sistema

Elaborado por: El autor, 2022
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Tiempo de respuesta

Se realiz6 la prueba de tiempo de respuesta del servidor, con una carga de 100 usuarios en
un periodo de 60 segundos por peticion, se observo que los servicios de login, compras y
productos llegan a alcanzar un pico maximo de 60 segundos, esto debido a que el sistema
debe cargar librerias y enlaces externos para la representacion de resultados en tablas, en
este caso se uso la libreria externa de Angular Data Tables. Sin embargo, esto no provoca
que el servidor deje de enviar respuestas correctas ya que incluso con una carga hostil de
100 usuarios, es capaz de resolver todas las peticiones y mantenerlas dentro de un margen
estable de 30 segundos.

Response Time Graph
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240,000
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180,000
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0,000

30,000 4
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W hitp://127.0.0.1:4201/apiflogin B hitp:A127.0.0.1:42011: W hitp://127 0.0.1:4201/apifcampras http:i/127.0.0.1:4201
W hitp://127.0.0.1:4201 apifventas W hitp:f127.0.0.1:420 api/usuarios hitp:/jcdn.datatables.netplugeinsi1.12.118nfes-ES json # hitp:f127.0.0.1:4201fapi/provesdores

hitp:1/127.0.0.1:4201fapifc ategorias " Test

21:44:50
21:15:00

Figura 62: Prueba de tiempo de respuesta con 100 usuarios

Elaborado por: El autor, 2022

En la Figura 62, se muestra la gréafica del tiempo de respuesta del sistema con una
sobrecarga de 100 usuarios, en el eje X se muestra el tiempo transcurrido en el que se
resolvieron las 100 peticiones, cada peticion tiene un lapso de 10 segundos; y en el eje Y el
tiempo de respuesta por cada peticidn representado en milisegundos.

4.1.2 Cargay estrés

Finalmente, para la prueba de carga y estrés se evalud independientemente cada servicio
con una carga de 1, 10, 20, 30 threads, el objetivo de esta prueba fue mostrar los margenes
de error de cada peticion al servidor, asi como el rendimiento, kilobytes enviados y
recibidos, desviacion y promedio de respuesta. A continuacion, se muestran los resultados
de las pruebas de carga y estrés.
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Tabla 13: Prueba de rendimiento con 1 thread.

Etiqueta Muestra Prom. Tiempo Tiempo Desviacién Ren_dimiento Sent Rec.  Error
(ms) (Min.))  (Max.) (peticion/seg) Kb/s  Kb/s (%)
Login 2 600 496 705 104.50 1.7 0.81 1.96 0
Productos 2 57 32 83 25.50 3.7 1.61 5.34 0
Categorias 2 21 17 25 4.00 135 5.42 11.09 0
Ventas 2 23 22 25 1.50 6.3 271 1111 0
Clientes 2 7 4 10 3.00 104 446 1214 0
Compras 2 32 15 49 17.00 6.1 2.61 14.99 0
Usuarios 1 13 13 13 0.00 76.9 28.77 126.43 0
Proveedor 1 4 4 4 0.00 250.0 94.24 286.38 0
TOTAL 22 163 4 1800 394.93 12.1 9.49 3525 0
Elaborado por: El autor, 2022
Graphs to Display [w Data [ Average [ Median [ Deviation [ Throughput
456 ms |
0 ms <|
Mo of Samples 22 Latest Sample 1500 Average 163
Deviation 394 Throughput ~ 728.879/minute Median 25

J]

Figura 63: Grafica comparativa entre rendimiento y desviacion con 1 usuario

Elaborado por: El autor, 2022

Como se puede apreciar en la Tabla 13, el rendimiento del sistema web con 1 carga es de
12.1 peticiones por segundo con un margen de error del 0%, de igual manera los resultados
obtenidos en la gréafica mostrados en la Figura 63, indican que el rendimiento, en color

verde, y la desviacion en color rojo se aproximan ligeramente.

Tabla 14: Prueba de rendimiento con 10 threads.

Etiqueta Muestra Prom. Tiempo Tiempo Desviacion Rendimiento Sent Rec. Error
(ms) (Min.)  (Max.) (peticion/seg) Kb/s Kb/s (%)

Login 20 5050 942 13539 3347.01 1.2 060 1.46 0
Productos 19 2161 119 11932 3178.37 1.1 047 1.60 0
Categorias 20 179 51 421 110.98 17.3 6.94 14.20 0
Ventas 20 506 121 775 205.77 6.6 283 11.60 0
Clientes 20 319 132 553 131.65 8.9 3.82 10.39 0
Compras 20 974 211 2598 844.07 4.0 173 994 0
Usuarios 10 308 121 550 123.75 7.6 283 1243 0
Proveedor 10 150 108 256 40.77 14.6 549 16.70 0
TOTAL 218 1663 18 19754 4197.30 10.9 8.12 30.23 0

Elaborado por: El autor, 2022
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Figura 64: Grafica comparativa entre rendimiento y desviacién con 10 usuarios

Elaborado por: El autor, 2022

En la Tabla 14, se muestran los resultados obtenidos al poner a prueba el sistema web con
una carga de 10 usuarios, el rendimiento obtenido es de 10.9 peticiones por segundo con
un margen de error del 0%. En la Figura 64 se muestra de mejor manera como el
rendimiento sobrepasa a la desviacion.

Tabla 15: Prueba de rendimiento con 20 threads

Etiqueta Muestra Prom. Tiempo Tiempo Desviacién Ren_dimiento Sent Rec. Error
(ms) (Min.)  (Max.) (peticion/seg) Kb/s Kb/s (%)

Login 28 7568 893 14937 3707.45 1.3 0.65 157 0
Productos 39 2658 84 7288 2863.17 3.0 127 4.30 0
Categorias 40 338 4 570 182.50 18.3 7.33  14.99 0
Ventas 40 600 488 12.19 126.98 7.6 324 1329 0
Clientes 40 387 5 1029 225.64 11.0 473 12.88 0
Compras 40 737 201 7147 1038.51 3.2 138 7.93 0
Usuarios 20 452 270 553 89.16 12.02 456 20.06 0
Proveedor 20 250 6 1006 243.48 11.0 415 12.60 0
TOTAL 414 1471 4 26709 4027.16 15.1 8.24 30.92 0

Elaborado por: El autor, 2022
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Figura 65: Grafica comparativa entre rendimiento y desviacién con 20 usuarios

Elaborado por: El autor, 2022

La tabla 15, muestra los resultados con una sobrecarga de 20 usuarios, el rendimiento total

es de 15.1 peticiones por segundo y un margen de error del 0%, en la Figura 65 se puede
apreciar como la desviacion empieza a sobrepasar ligeramente al rendimiento.

Tabla 16: Prueba de rendimiento con 30 threads.

Etiqueta  Muestra Prom. Tiempo Tiempo Desviacion Rendimiento Sent Rec. Error
(ms) (Min))  (Max.) (peticion/seg) Kb/s Kb/s (%)

Login 42 10171 522 20481 5202.42 1.6 0.76 1.83 0
Productos 57 3809 138 15629 5168.67 2.3 1.00 344 0
Categorias 60 422 3 943 233.15 226 9.06 1852 0
Ventas 60 973 672 1710 171.57 8.9 3.81 15.60 0
Clientes 60 590 353 832 147.21 13.1 562 15.30 0
Compras 60 1230 574 3588 746.13 6.6 2.83 16.22 0
Usuarios 30 639 366 829 136.46 111 415 1822 0
Proveedor 30 506 355 756 100.67 12.0 453 1375 0
TOTAL 618 1920 3 34326 5128.83 17.7 932 35.03 0

Elaborado por: El autor, 2022
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Figura 66: Grafica comparativa entre rendimiento y desviacién con 30 usuarios

Elaborado por: El autor, 2022

En la Tabla 16, se presenta los resultados del sistema con una sobrecarga de 30 usuarios,
con un rendimiento total de 17.7 peticiones por segundo y un margen de error del 0%. En
la Figura 66 se comprueba que el rendimiento ya sobrepasa a la desviacién y se mantienen
de manera creciente.

4.2 Discusion

Como ya se menciond anteriormente, con Mean Stack se puede desarrollar aplicaciones o
sistemas web completamente escalables, modernas y eficientes, ademas, el solo hecho de
utilizar un solo lenguaje de programacién para el lado del cliente y servidor ya se vuelve
una idea tentativa para los desarrolladores, en especial quienes se dedican a tiempo
completo al desarrollo Full Stack. En este proyecto se demostr6 que con Mean Stack se
puede crear un sistema web para la gestion administrativa de un negocio en crecimiento,
con la capacidad de almacenar y tratar gran cantidad de informacion y mantenerla
disponible a todo momento, aparte de tener un rendimiento Optimo para la sobrecarga
masiva de informacion.

Con precedentes de los autores (Sayago & Revelo, 2022) Mean Stack es el mejor marco de
desarrollo para aplicaciones web SPA, tanta es la popularidad que incluso ya se imparte
dentro de la carrera de Tecnologias de la Informacidn en la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador. Segun los investigadores en su caso de estudio, aplicacion web para la gestion
docente, destaca que el uso de una base de datos no relacional como MongoDB facilita la
comprension de los datos que se almacenan en formato BSON y JSON, la informacion
resultante es legible y facilita la interpretacién por parte del usuario, sin embargo, también
resalta que en su caso de estudio seria interesante que se evaluara como reacciona dicha
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aplicacion web a un mayor procesamiento de datos que lleguen incluso a exigir medicion
de recursos del CPU y RAM de un ordenador.

De igual manera, segun los autores (Dunka, Emmanuel, & Oyerinde, 2018) la integracién
de cuatro tecnologias (Mongo, Express, Angular y Node) dentro de un mismo Stack ya
supone un mayor beneficio en términos rentabilidad y experiencia en desarrolladores, los
beneficios son mas altos comparados a otras tecnologias de desarrollo. En el caso de
LAMP (Linux, Apache, MySql y PhP) no se puede negar que han sido pieza clave
fundamental en la construccion de aplicaciones web increibles, sin embargo, al tratarse de
desarrollo web no cabe duda de que JavaScript es el lenguaje més apropiado para el
trabajo. Mean Stack se ha convertido en una opcion confiable por su escalabilidad en
aplicaciones web en tiempo real, las tareas asincronas que NodelS y Express resuelven
concurrentemente benefician al consumo intensivo de datos, por otro lado, MongoDB
demuestra tener una gran capacidad de flexibilidad y rendimiento al proporcionar
informacion en un formato Gnico BSON-JSON con una féacil interpretacion de la
informacion, y por ultimo, pero no menos importante, estd Angular con un concepto
arquitectonico Unico MVVVM para la construccion de aplicaciones web SPA.

Con estos antecedentes se muestran las siguientes ventajas en el desarrollo de un sistema
web de gestidn de ventas con el framework Mean Stack:

e EI desarrollo se simplifica al utilizar un solo lenguaje de programacion para el
cliente y el servidor, por lo tanto, facilita el desarrollo de proyecto administrativos
para PyMES.

e La base de datos MongoDB es util para el almacenamiento de gran cantidad de
informacién y con la capacidad de presentarla en formato legible para el usuario,
ademas, al no ser datos estructurados son mas rapidos que una base de datos como
MySql. De esta manera, el usuario tiene acceso seguro e inmediato a los recursos
disponibles en el inventario del almacén, lo que lleva a solucionar uno de sus
inconvenientes, la falta de control de mercaderia.

e Angular es un framework que facilita el proceso de desarrollo de una interfaz
interactiva, responsiva y de facil mantenimiento, lo que beneficia a la creacion de
nuevos modulos para crecimiento del sistema web, en futuras versiones se podria
implementar médulos de facturacion electronica, métodos de pago online, chat en
tiempo real, entre otros que propicien un buen crecimiento econémico y logistico
en el almacén.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En base a la investigacion realizada se concluye que el framework Mean Stack es
una herramienta poderosa para el desarrollo de aplicaciones y sistemas web
sostenibles y escalables, con gran capacidad a la alta concurrencia de datos gracias
a una base de datos no relacional, con una comunicacion asincrona a traves de
peticiones HTTP lo que posibilita trabajar por separado la interfaz de usuario y el
servidor, ademas, la ventaja de utilizar Unicamente JavaScript como lenguaje de
programacion, convierten a Mean Stack una via de trabajo factible para
desarrolladores Full Stack.

Se logré desarrollar un APl Rest con la ayuda de Express y NodelS, con la
capacidad de resolver correctamente las peticiones HTTP hacia la base de datos en
MongoDB, esto para poder resolver las actividades comerciales del almacén, en
especial mantener un control sobre las existencias, gestion de entradas y salidas de
mercaderia, informacion mensual de ingresos y egresos, ademas de una correcta
comunicacion asincrona con la interfaz grafica desarrollada con Angular, de este
modo se logra tener un control mas interactivo del sistema web y, por lo tanto,
ofrecer una mejor atencion al cliente.

La evaluacién del rendimiento del sistema web se logré satisfactoriamente con las
herramientas BlazeMeter y JMeter, a pesar de que el sistema es de uso particular
del almaceén, se evalué el rendimiento basado en el tiempo de respuesta, indices de
error, promedio y desviacion cuando este se ve expuesto a una carga maxima de
estrés.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para el desarrollo de aplicaciones o sistemas web con el framework
Mean Stack, utilizar los pardmetros del ECMASrcipt en su version actual, asi como
el uso de TypeScript tanto en el servidor como en el cliente, esto servira de ayuda
al momento de codificar ya que TypeScript al ser un lenguaje de tipado estricto no
permite compilar el cddigo en el navegador si este presenta errores o declaracion de
variables inutilizables, esto minimiza el tiempo de desarrollo y mantiene un cédigo
limpio.

Mantener una correcta actualizacion del Api Rest es fundamental ya que un sistema
web de gestion empresarial o cualquiera que se desarrollase con Mean Stack
siempre estara en constante evolucion y crecimiento, por lo que, se recomienda
antes de actualizar los métodos, funciones o pardmetros del Api guardar una copia

75



de seguridad de la version anterior, de esta forma no se detendra el flujo de
actividades del sistema web.

La herramienta de evaluacion JMeter es indispensable para conocer el flujo de
evolucion de un sistema web, ofrece una gran cantidad de recursos para evaluar
cada uno de los componentes de un servidor, para la evaluacion del sistema web
desarrollado solo se utilizaron 3 oyentes indispensables para el andlisis de
resultados, sin embargo, para futuras evaluaciones del rendimiento se recomienda
evitar el uso de la interfaz de JMeter y utilizar la linea de comandos, con el fin
minimizar el uso de recursos fisicos que ralenticen el ordenador y provoquen algun
tipo de resultado inesperado.
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