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Resumen

La Industria 4.0, que emplea tecnologias como el internet de las cosas (loT)
analisis de datos, IA y aprendizaje automatico, digitaliza el sector industrial,
optimiza procesos y aumenta la productividad para responder rapidamente a las
fluctuaciones de la demanda, mejorando asi la rentabilidad de una compafiia. La
empresa Laboratorios Farmacéuticos AICA+ del grupo BioCubaFarma esta
trabajando en un proyecto para desarrollar capacidades habilitantes que le
permitan adoptar la Industria 4.0 en toda su infraestructura, incluyendo la
digitalizacion de la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad. Un
sistema de documentacion digital es esencial para esta gestién, ya que facilita
la documentacion y el intercambio de informacion sobre procesos,
procedimientos y politicas. Esto ayuda a las partes interesadas a comprender los
requisitos para mantener la excelencia empresarial. Este trabajo presenta la
investigacion realizada para desarrollar, implementar y probar eficientemente un
sistema backend para resolver este problema con la tecnologia ASP.NET Core.
El desarrollo de este sistema se basa principalmente en que AICA+ es una
empresa cuyas operaciones estan completamente controladas por las agencias
regulatorias farmacéuticas, por lo que la documentaciéon no solo es abundante,
sino que también cambia rapidamente bajo estrictos mecanismos de
trazabilidad. La solucion desarrollada se integra en la adopcion de la Industria
4.0 y la Calidad 4.0, y no se limita al sector farmacéutico ni a AICA+, sino que
puede aplicarse en otros sectores que necesiten un sistema de gestion de

documentacion similar.

Palabras Claves: Industria 4.0, capacidades habilitantes, backend,

documentacion, calidad 4.0.



Abstract

The Industry 4.0, which employs technologies such as the Internet of Things (loT),
data analysis, Al, and machine learning, digitizes the industrial sector, optimizes
processes, and increases productivity to respond quickly to demand fluctuations,
thus improving a company’s profitability. The company Laboratorios
Farmacéuticos AICA+ of the BioCubaFarma group is working on a project to
develop enabling capabilities that allow it to adopt Industry 4.0 throughout its
infrastructure, including the digitization of the documentation of the Quality
Management System. A digital documentation system is essential for this
management, as it facilitates the documentation and exchange of information
about processes, procedures, and policies. This helps stakeholders understand the
requirements to maintain business excellence. This work presents the research
carried out to develop, implement, and efficiently test a backend system to solve
this problem in the technology ASP.NET Core. The development of this system is
mainly based on the fact that AICA+ is a company whose operations are
completely controlled by pharmaceutical regulatory agencies, so the
documentation is not only abundant, but also changes rapidly under strict
traceability mechanisms. The developed solution integrates into the adoption of
Industry 4.0 and Quality 4.0, and is not limited to the pharmaceutical sector or
AICA+, but can be applied in other sectors that need a similar documentation

management system.

Keywords: Industry 4.0, enabling capacities, backend, documentation, quality
4.0.



indice de Contenido

T gL o Yo [0 T o o o o 1
Capitulo 1. Fundamentacion del proyecto ..........cccueveeeiieeeeiniiiiiiiiieeeee e 6
1.1 Conceptos fundamentales de la Industria 4.0 ...........coeevviiiiiiiieeeeeeeniiinnnn, 6
1.2 DescripCion del ProYECIO ........uuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
1.3 Fundamentacion de las tecnologias a utilizar ...........cccccceeeiiiniiiiiiinennnn. 11
1.4 CoNCIUSIONES PArCIAIES .......ccceeiiiiiiiiee e 19
Capitulo 2. Solucién Propuesta: AiCaDOCS ........ccuvvviiiiieeeiieeeeicie e, 20
2.1 LiSta de reqUISITOS ...uuuieeeeeieieeee et e e 20
2.2 Disefio de los sistemas para la persistencia de datos...............ccccuvvveenn. 21
2.2.1 Disefio de la base de datos.............ceiiiiiiiiiiiiiiic e 21
2.2.2 Disefio del sistema de almacenamiento de ficheros .............ccc......... 26

2.3 DiSefio de 12 SOIUCION ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eennnnnnennnne 27
2.3.1 Conceptos fundamentales..............ceeiiieiiiiiiiiiiccc e 27
2.3.2 Disefio de 1a SOIUCION .........ccovviiiiiiiiiee 28

2.4 Desarrollo de 1a AP ... 29
2.5 Despliegue de 10s servicios de la AP .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 31
2.6 CoNClUuSIONES PArCIalesS .......ccovvueiiiiei e 34
Capitulo 3. Pruebas ... 35
3.1 Disefio de casos de pruebas............ccoovvvviiiiiiiie i, 35
3.1.1 Conceptos fundamentales. ... 35
3.1.2 Casos de pruebas diSeNados..........cccevvvveeiiiriiiiie e eeeeeanns 36

3.2 Resultado de 1as pruebas..............ueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 44
3.3 Pruebas de integracion automatizadas ............ccceceeveeeeievniiiieeeeeeeeeiiiinn, 45
3.3.1 Conceptos fundamentales. ... 45
3.3.2 Disefio y resultado de las pruebas de integracion............................. 46

3.4 CoNncCluSIONES ParCialesS .........couuuiiiiiii e a7
Capitulo 4. Aplicacién web: AicaDoCs Ul.........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 48

4.1 Conceptos fundamentales.............uiiiiiiiiiiiiciii e, 48



4.2 Desarrollo y despliegue de la aplicacion web...........cccoooeeeeiviiiiiiciineeeenn, 50

4.3 Vistas de la aplicacion Web ..............oeeeiiiiiiiiiiiiiii e 52
4.4 CONCIUSIONES PAICIAIES ... oo 61
(O0] [ 1T T 10 ] 4 11T 62
RECOMEBNUACTIONES .. e 63
Referencias BibliografiCas ........cccuuueiiiiiiiiiiii e 64

F AN 1= 0 1 66



indice de Tablas

Tabla 1: Disefio de los endpoints de la solucién AicaDocs (Fuente:

=1 F=To o] = oo T g I o] (0] o] = ) 1P 28
Tabla 2: Datos iniciales en la tabla Documentos (Fuente: Elaboracién propia) 36
Tabla 3: Datos iniciales en la tabla Descargas (Fuente: Elaboracién propia).. 37
Tabla 4: Datos iniciales en la tabla Nomencladores (Fuente: Elaboracién

TOPIEL) e 37
Tabla 5: Pruebas de integracion disefiadas (Fuente: Elaboracién propia). ..... 46



indice de Figuras

Figura 1: Historia y caracteristicas de las revoluciones industriales (Fuente: [3])

........................................................................................................................... 6
Figura 2: Sistema tradicional jerarquico de la industria en forma de piramide

(FUBNEE: [B]) -ttt e 7
Figura 3: Niveles de madurez de la Industria 4.0 (Fuente: [7]) ......ccccccvmevmnnnnnnns 8

Figura 4: Arquitectura de implementacién de capacidades habilitantes para la

transicion a la Industria 4.0 (FUENTE: [7]) «oevvreeereiiiiiie e 8
Figura 5: Ecosistema AICA+ 4.0 (Fuente: AICA+). ..coooriiiiiiii e, 9
Figura 6: Planificacion del proyecto de AICA 4.0 (Fuente: AICA+) ......cceeeeee... 9
Figura 7: Stack tecnoldgico en AicaDocs a utilizar (Fuente: elaboracion

o] (0] 0T ) RS 12
Figura 8: Rendimiento de .Net (Fuente: Microsoft [22]).......ccccceevvvviiiiiiiineneenn. 14
Figura 9: Pruebas de rendimiento de frameworks de desarrollo web 2023
(Fuente: TEChEMPOWET [24]). . .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Figura 10: Modelo fisico de la base de datos disefiada (Fuente: Database
DTS o] 1= ) 23
Figura 11: Consola de administracion de MinlO (Fuente: MinlO).................... 26

Figura 12: Diagrama de clases UML de AicaDocs (Fuente: Elaboracion

o] o] 01T ) IS 29
Figura 13: Repositorio en Github de AicaDocs (Fuente: Github) ................... 30
Figura 14: Implementacion de Swagger Ul en AicaDOCS. ........cccceeeeeiviinnnnnee. 31

Figura 15: Infraestructura de despliegue de AicaDocs (Fuente: Elaboracion

o] o] 01T ) IS 31
Figura 16: Dashboard de despliegue de la APl de AicaDocs en Render
(FUEBNEE: RENUET) .. 32
Figura 17: Dashboard de despliegue de la base de datos de PostgreSQL de
AicaDocs en ElephantSQL (Fuente: ElephantSQL) ........cccooevvviiiiiiiiiiinieeeennn, 33

Figura 18: Dashboard de despliegue del almacenamiento de objetos MinlO de
AicaDocs en Railway (Fuente: RaIlWay) ..........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 34
Figura 19: Resultado de pruebas de integracion automatizadas con Github
Actions (Fuente: Github) ... 47



Figura 20: Stack tecnoldgico a utilizar en AicaDocs Ul (Fuente: Elaboracion

TOPIEL) . e 50
Figura 21: Repositorio en Github de AicaDocs Ul (Fuente: Github).......... 51
Figura 22: Dashboard de despliegue de AicaDocs Ul en Render (Fuente:
=T 0o [ o 52
Figura 23: Pantalla de Inicio de AicaDocs Ul (Fuente: AicaDocs Ul)............ 54
Figura 24: Pantalla de Listado de Documentos de AicaDocs Ul (Fuente:

Y o= 1 o Yo 1 TP 55
Figura 25: Pantalla de Crear Documento de AicaDocs Ul (Fuente: AicaDocs
6] R 55
Figura 26: Pantalla de Descargar Documento de AicaDocs Ul (Fuente:

F Y Lo= 1 o Yo =T 6 1 U 55
Figura 27: Pantalla de Detalles de Documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AICADOCS Ul ittt 56
Figura 28: Pantalla de Listado de Descargas de AicaDocs Ul (Fuente:

F Y o= 1 o Yo 1 LT 56
Figura 29: Pantalla de Detalles de Descarga de AicaDocs Ul (Fuente:
AICADOCS Ul .ottt 56
Figura 30: Pantalla de Listado de Alcances de documento de AicaDocs Ul
(Fuente: AICADOCS Ul) ... 57
Figura 31: Pantalla de Editar Alcance de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AICADOCS Ul ittt 57
Figura 32: Pantalla de Crear Alcance de documento de AicaDocs Ul (Fuente:

F Y Lo= 1 o Yo =T 6 1 TSP 57
Figura 33: Pantalla de Listado de Procesos de documento de AicaDocs Ul
(Fuente: AICADOCS UI) . ... 58
Figura 34: Pantalla de Editar Proceso de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
F Y o= 1 Lo Lo ST 1 PP 58
Figura 35: Pantalla de Crear Proceso de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
F Y o= 1 Lo Lo ST 1 PP 58
Figura 36: Pantalla de Listado de Tipos de documento de AicaDocs Ul
(Fuente: AICADOCS UI) ...t aenenneees 59

Figura 37: Pantalla de Editar Tipo de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
ATCADOCS U i 59



Figura 38: Pantalla de Crear Tipo de documento de AicaDocs Ul (Fuente:

Y Lox= 1 o T o33 6 1 LU 59
Figura 39: Pantalla de Listado de Razones de descarga de AicaDocs Ul
(Fuente: AICADOCS Ul ...ccoc oo 60
Figura 40: Pantalla de Editar Razon de descarga de AicaDocs Ul (Fuente:

Y Lox= 1 o T o33 6 1 LT 60

Figura 41: Pantalla de Crear Razon de descarga de AicaDocs Ul (Fuente:
Y o= 1 o Yo 1 TP 60



Introduccion

En la actualidad, la Industria 4.0 se alza como un faro de innovacion y
transformacion en el panorama industrial [1]. Este capitulo de la historia esta
marcado por la evolucion de las revoluciones precedentes y la convergencia de
tecnologias avanzadas que han revolucionado la forma en que producimos,

interactuamos y convivimos [2].

La Industria 4.0 no es simplemente una evolucion lineal, sino un salto cuantico
hacia la automatizacién inteligente, la conectividad sin fronteras y la toma de
decisiones basadas en datos [2]. A finales del siglo XX y principios del XXI,
emergieron tecnologias disruptivas como el Internet de las Cosas (IoT), la
Inteligencia Atrtificial (IA), la Analitica de Datos (Big Data) y la Computacién en la
Nube (Cloud Computing). Estas fuerzas convergieron para dar forma a la
Industria 4.0 [4].

La Industria 4.0 establece una red interconectada entre las diversas entidades
de una empresa, en contraste con los sistemas tradicionales que se organizaban
jerdrquicamente en forma de pirdmide. En lugar de una estructura rigida y
vertical, la Industria 4.0 fomenta la colaboracion horizontal y la comunicacién
fluida entre los componentes del proceso productivo en una estructura parecida

a un grafo [5].

Segun [7], el potencial de creacion de valor de la Industria 4.0 para la industria
manufacturera alemana se estima que estara entre 70 y 140 mil millones de
euros solo para el periodo hasta 2025. Este impacto economico refleja la
transformacién digital en la produccion, la mejora de la productividad y la

personalizacion masiva de productos.

El indice de Madurez de la Industria 4.0 (Industrie 4.0 Maturity Index [7, 8]) es
una herramienta crucial para guiar la transformacion digital de las empresas. Fue
introducido por acatech, la Academia Nacional de Ciencias e Ingenieria de
Alemania [9, 10]. Proporciona a las empresas una guia para Su propio proceso
de transformacién. Se basa en un modelo de madurez de seis etapas que analiza
las capacidades necesarias en las areas estructurales como recursos, sistemas

de informacion, cultura y estructura organizativa [11].



La academia acatech denota 6 niveles de madurez, donde cada nivel describe
el desarrollo de una empresa ideal en el contexto de la Industria 4.0. Estos
niveles garantizan la manejabilidad del proceso de transformacion, que a

menudo se extiende durante varios afios [7].

Los dos primeros niveles de madurez: Computarizacion y Conectividad,
corresponden a las capacidades habilitantes para preparar a una empresa en
cuestion, en su transito de la industria 3.0 vigente a la 4.0 [7, 8]. Los sistemas
mayoritariamente implementados para otorgar dichas capacidades habilitantes
son los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), HMI
(Human-Machine Interface), MES (Manufacturing Execution System), sistemas
de documentacion y de calidad [6, 12-15]. La implementacion de dichas
tecnologias habilitantes permitiria como principales beneficios para cualquier
empresa [11, 16-18]:

e Automatizacién y control: Supervision y control de los procesos
industriales en tiempo real, lo cual mejoraria la eficiencia y reduciria los
errores humanos.

e Recopilacién de datos: Los datos recopilados por SCADA son
esenciales para el analisis y la toma de decisiones informada.

e Visualizacion en tiempo real y Acceso intuitivo: Los paneles HMI
muestran datos en tiempo real, lo que facilita la monitorizacion y la
deteccién temprana de errores.

e Gestion de la producciéon: Los MES optimizan la programacion, el
seguimiento y la ejecucion de la produccién.

e Rastreo y trazabilidad: Rastreo efectivo de productos, desde la materia
prima, hasta la entrega del cliente, propiciando la fabricacion de un
producto inteligente.

e Documentacion digital: La transicion de la documentacion en papel a
sistemas digitales mejora la accesibilidad y reduce el riesgo de pérdida de
informacion.

e Control de calidad: Estos sistemas garantizan que los productos
cumplan con los estandares de calidad, muy complejos en sectores

fuertemente regulados como el farmacéutico y el alimenticio.



La empresa Laboratorios Farmacéuticos AICA+ perteneciente al grupo
empresarial BioCubaFarma tiene como proyecto la integracion de tecnologias
digitales para la adopcién de una iniciativa estratégica de Industria 4.0 en el
sector biofarmacéutico cubano. Planea el desarrollo de un ecosistema de
tecnologias que funcionen como capacidades habilitantes que faciliten dicha
transici6. Este proyecto se encuentra en desarrollo activo, por lo que existen
algunos arquetipos de sistemas como el documentado en [19]. Sin embargo,
actualmente no se han concretado soluciones digitales que actuen como

tecnologias habilitantes para cumplir el objetivo del proyecto.

Por lo tanto, la situacién problematica se presenta como la necesidad de

desarrollar capacidades habilitantes para la adopcion de industria 4.0 en AICA+.

Por todo lo anteriormente argumentado se define como problema de
investigacion el ¢como desarrollar las capacidades habilitantes para la
adopcion de industria 4.0 en AICA+, especificamente en la implementacion de

un sistema de documentacion usando la tecnologia ASP.NET Core?

El campo de estudio en el cual se inserta la presente investigacion es la
Ingenieria de Sistemas y Tecnologias de la Informacién, aplicado al desarrollo

de sistemas backend.

Para darle respuesta al problema planteado se define como objetivo general
desarrollar un sistema backend que permita llevar el control de la documentacién
del Sistema de Gestion de Calidad de la empresa Laboratorios Farmacéuticos
AICA+ perteneciente al grupo empresarial BioCubaFarma.

A partir de este surgen los siguientes objetivos especificos, asociados a sus

respectivas tareas comunes e individualizadas:

e Realizar un estudio en el estado del arte de los stack tecnoldgicos
comunmente utilizados para dar solucion a los sistemas backend de
gestion de la documentacién de la calidad.

» Asimilar el contexto de industria 4.0 en el dominio de calidad 4.0
(sistema de documentacion). (Tarea comun)
» Asimilar las tecnologias habilitantes en los niveles gerenciales

(componente backend). (Tarea comun)



Desarrollar el sistema de documentacion, siguiendo los patrones de

disefio frecuentemente implementados en este tipo de soluciones, y

guiandose por las mejores practicas respaldadas en la comunidad de

desarrolladores.

>
>

Disefar sistema de documentacion. (Tarea comun)

Implementar bases del sistema de documentacion: arquitectura,
controlador de versiones, bases de datos. (Tarea comun)
Implementar funcionalidades del sistema de documentacion: crear
documento; filtro, ordenamiento y paginacion de documentos;
obtener documento por el id. (Tarea individual de Lilian Rosa Rojas
Rodriguez)

Implementar funcionalidades del sistema de documentacion: listar
descargas; filtro, ordenamiento y paginacion de descargas. (Tarea
individual de Lilian Rosa Rojas Rodriguez)

Implementar funcionalidades de los nomencladores (alcance,
proceso, tipo de documento, motivo de descarga). (Tarea individual
de Eduardo Alejandro Gonzélez Martell)

Implementar sistema de archivos MinlO para desarrollar las
funcionalidades crear documento y descargar documento. (Tarea

individual de Eduardo Alejandro Gonzalez Martell)

Desplegar el sistema desarrollado para probar su fiabilidad y usabilidad

en entornos de produccion.

>

Desplegar el sistema de documentacion para pruebas en entorno
de produccién: despliegue de la base de datos, sistema de archivos
MinlO y de la API (Tarea individual de Eduardo Alejandro Gonzalez
Martell)

Implementar pruebas al sistema desarrollado, tanto en entornos de

produccion, como de desarrollo, que permitan garantizar un grado de

cobertura de fiabilidad y estabilidad suficientemente elevado como para

reducir al minimo los posibles fallos que pudiera cometer la solucién

digital.

>

Asimilar la infraestructura basica para las pruebas del backend.

(Tarea individual de Lilian Rosa Rojas Rodriguez)



» Ejecutar y analizar las pruebas disefiadas del backend. (Tarea
individual de Lilian Rosa Rojas Rodriguez)
Desarrollar una aplicacion web que permita probar la usabilidad y
fiabilidad en el caso de uso del consumo de la API.
» Desarrollar recurso web para probar el consumo de la API. (Tarea

individual de Eduardo Alejandro Gonzalez Martell)

El valor practico del presente trabajo radica en asimilar las tecnologias que

permitan la implementacion de soluciones digitales que contribuyan al desarrollo

de las capacidades habilitantes para la adopcion de la industria 4.0 en cualquier

sector de la produccion.

El presente trabajo se estructura en 4 capitulos:

En el Capitulo 1 se realiza una descripcién detallada del proyecto del
sistema de control de la documentacion del Sistema de Gestion de la
Calidad a desarrollar. Ademas se documenta la investigacion llevada a
cabo para conformar y fundamentar la eleccion del stack tecnolégico que
se empled en el desarrollo de la solucion digital a desarrollar.

En el Capitulo 2 se describe todo el proceso de disefio, desarrollo,
implementacion y despliegue de la solucion backend.

En el Capitulo 3 se detallan los disefios y resultados de la ejecucion de
las pruebas de caja negra desarrolladas. Ademas se resume el disefio y
resultados obtenidos tras la ejecucion de las pruebas de integracién
automatizadas planeadas para la API.

En el Capitulo 4 se describe detalladamente el disefio, el desarrollo y el
despliegue de una aplicacion web para probar la usabilidad del consumo
de la API.



Capitulo 1. Fundamentacion del proyecto

El presente capitulo presenta la fundamentacion teérica del proyecto y de las
elecciones tecnoldgicas y de infraestructura llevadas a cabo. La primera seccion
presenta conceptos fundamentales para comprender la Industria 4.0. La
segunda seccion desarrolla una descripcion general y concreta del proyecto en
el cual se fundamenta el presente trabajo. La tercera seccion explica la

infraestructura y las tecnologias empleadas en la solucion.

1.1 Conceptos fundamentales de la Industria 4.0

En la actualidad, la Industria 4.0 se presenta como un faro luminoso de
innovacion y transformacién en el vasto panorama industrial [1]. Este nuevo
capitulo en la historia de la humanidad esta profundamente arraigado en la
evolucion de las revoluciones industriales anteriores, y es el resultado de la
confluencia de una serie de tecnologias avanzadas que han revolucionado por
completo la forma en que producimos bienes, interactuamos entre nosotros y

coexistimos en nuestro entorno (Ver Figura 1) [2].

Industry Industry Industry 4 \
1780 1.0 1900 2.0 1970 3.0 2010

Steamengine Electricity Microcontroller ICT

* Mechanization ¢ Electromotor ¢ PLC * Cyber-physical

» Transportation * Assemblylines * Computers system

» Factoryproduction * Massproduction * Robotics ¢ Internet of Things
¢ Automation * Big Data

* Masscustomization * Cobots
* Personalized
production

Figura 1: Historia y caracteristicas de las revoluciones industriales (Fuente: [3])

La Industria 4.0 es el producto de la interseccion de varias tecnologias
disruptivas. La automatizacion, que ha permitido la produccion en masa y la
eficiencia en los procesos de fabricacion, se combina con la inteligencia artificial,
gue aporta la capacidad de aprender, adaptarse y tomar decisiones basadas en
datos [1]. El Internet de las Cosas (loT) conecta dispositivos y maquinas,

permitiendo la recopilacién y el anadlisis de grandes cantidades de datos en
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tiempo real [2]. La computacidon en la nube proporciona la infraestructura
necesaria para almacenar y procesar estos datos, permitiendo la colaboracion y

el acceso a la informacion en cualquier momento y lugar [4].

Esta convergencia de tecnologias ha dado lugar a una nueva era de eficiencia y
productividad en la industria [2]. La conectividad mejorada permite una
comunicacion mas fluida entre los diferentes componentes de la cadena de
produccion, lo que resulta en procesos mas eficientes y menos errores. Ademas,
la capacidad de recopilar y analizar grandes cantidades de datos en tiempo real
permite a las empresas tomar decisiones mas informadas, mejorar la calidad de

sus productos y servicios, y crear valor de nuevas formas [4].

La Industria 4.0 establece una red interconectada entre las diversas entidades
de una empresa, en contraste con los sistemas tradicionales que se organizaban
jerarquicamente en forma de piramide (Ver Figura 2). En lugar de una estructura
rigida y vertical, la Industria 4.0 fomenta la colaboracion horizontal y la
comunicacién fluida entre los componentes del proceso productivo en una

estructura parecida a un grafo [5].

Days B i Levell4 i “

and logistics

— Level 3
Manufacturing Operations

Management

. itori e isil . SR
Monitoring & supervising
i Level ] i FLC
Sensing & manipulating
Level 0 Sensors & Signals
Production process

Figura 2: Sistema tradicional jerarquico de la industria en forma de piramide
(Fuente: [6])

La academia acatech denota 6 niveles de madurez (Ver Figura 3), donde cada

nivel describe el desarrollo de una empresa ideal en el contexto de la Industria
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4.0. Estos niveles garantizan la manejabilidad del proceso de transformacion,

que a menudo se extiende durante varios afos [7].

Digitalisation

How can an autonomous response be achieved?

What will happen?

Value

Why is it happening?

What is happening? 1 ‘/\/&
Predictive
Visibility Transparency capacity Adaptability

o g

Figura 3: Niveles de madurez de la Industria 4.0 (Fuente: [7])

Los dos primeros niveles de madurez: Computarizacion y Conectividad,
corresponden a las capacidades habilitantes para preparar a una empresa en
cuestidn, en su transito de la industria 3.0 vigente a la 4.0 [7, 8]. Los sistemas
mayoritariamente implementados para otorgar dichas capacidades habilitantes
son los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), HMI
(Human-Machine Interface), MES (Manufacturing Execution System), sistemas

de documentacion y de calidad [6, 12-15] (Ver Figura 4).

Benefits @ @ \
= Secure Data Transfer / Analytics

= Data Aggregation (
= Store/Forward (no lost data) \ LY
* High Data Fidelity -
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Figura 4: Arquitectura de implementacion de capacidades habilitantes para la
transicion a la Industria 4.0 (Fuente: [7])



1.2 Descripcion del proyecto

La empresa Laboratorios Farmaceéuticos AICA+ del

grupo empresarial

BioCubaFarma, se encuentra inmersa en un proyecto que permita desarrollar un

ecosistema digital para la transformacion de su planta de sueros en una planta

inteligente desde el concepto de Industria 4.0 (Ver Figura 5) lo cual permitira la

integracion de tecnologias digitales para la adopcién de una iniciativa estratégica

de Industria 4.0 en el sector biofarmacéutico cubano (Ver Figura 6).
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Figura 5: Ecosistema AICA+ 4.0 (Fuente: AICA+).
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Entre los objetivos que persigue dicha investigacion se encuentran:

e Desarrollar un repositorio administrable de software especializado
de tipo API (Application Programming Interface): Permitira ofrecer,
como servicio, los datos de las operaciones almacenadas que existen en
los niveles de planta de produccion, los sistemas criticos y los procesos
gerenciales soportados por tecnologias digitales.

e Desarrollar soluciones digitales: Permitird soluciones durante la
ejecucion de un estudio de caso que explore y priorice las necesidades
de integracion vertical y horizontal de los procesos gerenciales, los
procesos tecnoldgicos y los sistemas criticos en un contexto estratégico
de toma de decisiones de la empresa AICA+ y como parte de nuevos

modelos de negocio digitales.

Vinculados a estos objetivos, el proyecto anterior pre-visualiza los siguientes

resultados:

e Plataforma para la administracion de APIs como tecnologia digital
especializada para la integracién y administracion de fuentes primarias de
informacion de forma automatica.

e Solucidn digital para el proceso de Gestién de la Documentacion que
acompafie la naturaleza de los cambios en el Sistema de Gestion de la
Calidad bajo el marco regulatorio farmacéutico existente.

Con el objetivo de dar seguimiento y solucion a los aspectos anteriores surge el
presente proyecto, AicaDocs, el cual permitira desarrollar una APl con las
funciones necesarias para poder desarrollar el backend de un sistema de trabajo
digital para el area de proceso de gestion de la documentacion, que forma parte
del Sistema de Gestion de la Calidad de la empresa AICA+.

El desarrollo de este sistema se encuentra fundamentado principalmente en que
AICA+ es una empresa donde todas sus operaciones estan completamente
controladas por las agencias regulatorias farmacéuticas, por tanto, el nivel de
documentacion no solo es numeroso, sino que cambia de manera muy acelerada
bajos estrictos mecanismos de trazabilidad [19]. Por tanto las reglas de negocio

del sector farmacéutico, y mas especificamente, en el negocio de la elaboracion
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de sueros, son muy complejos, por lo que la automatizacion de estos procesos
permitiria la prevencion de errores humanos producto del control manual del

sistemay la rapida adaptabilidad propia de una modelacion y solucion digital [17].

El sistema a desarrollar se integra como parte de las capacidades habilitantes
para la adopcién de industria 4.0 en los niveles de las soluciones gerenciales,
mas concretamente en la rama de la Calidad 4.0, por lo que no es propio
anicamente del sector farmacéutico, ni aplicable solamente en AICA+, lo cual
permite desarrollar una solucién que puede ser generalizada y aplicada en otros
sectores empresariales que requieran de un sistema de gestion de la

documentacion con una estructura interna parecida al sistema desarrollado.

1.3 Fundamentacién de las tecnologias a utilizar

El presente proyecto encuentra antecedentes en sistemas desarrollados con el
fin de estudiar las posibles implementaciones de una solucion digital para el
sistema de gestion de la documentacion en los laboratorios AICA+. Uno de estos
estudios es resumido en la investigacion [19]. En el estudio se recogen varias
arquitecturas y modelos de implementacién posibles para dar solucion a la
problematica del proyecto, asi como las tecnologias a utilizar e infraestructura.

Luego de realizar una investigacion de las principales tecnologias existentes
para el desarrollo del sistema de documentacion, se llegd, en una primera
iteracion y baséndose solamente en el desarrollo del backend, al stack de

tecnologias denotadas en la Figura 7.

Como plataforma de almacenamiento del repositorio del proyecto se escogio
Github, plataforma de desarrollo colaborativo que aloja proyectos en la nube
utilizando el sistema de control de versiones llamado Git. Github presenta como

principales ventajas [20]:

e Colaboracioén efectiva: Permite una colaboracion fluida y efectiva entre
desarrolladores, lo cual facilita el trabajo en equipo y la revision de codigo,
ambos fundamentales en el desarrollo del presente proyecto.
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e Control de versiones: Con el sistema de control de versiones de Git, los
desarrolladores pueden realizar un seguimiento exhaustivo de los
cambios realizados en el cédigo.

e Comunidad activa: Cuenta con wuna potente comunidad de
desarrolladores de todo el mundo, lo cual permite la resolucion rapida de
cualquier inconveniente durante el desarrollo del software.

e Personalizacion de cualquier servicio host en la nube: Esta
caracteristica permite configurar ciertos aspectos del codigo para poder

lograr un rapido despliegue.

Contenedor .::E.,.

docker
@ GitHub API de PostgreSQIL
AicaDocs

Base de datos

A

MINIO

Almacenamiento de
ficheros

Figura 7: Stack tecnoldgico en AicaDocs a utilizar (Fuente: elaboracion

propia).

Github presenta entre sus servicios Github Actions, una plataforma de
integracion continua y entrega continua (CI/CD). Esto permite realizar
automatizaciones sin preocuparse por caracteristicas propias del servidor. El
proyecto actual emple6 esta caracteristica para la ejecuciéon y procesamiento de

los resultados de las pruebas de integracion automatizadas [20].

Como herramienta para facilitar el CI/CD, se escogiéo los contenedores

dockerizados. Docker es una plataforma de software que permite crear, probar
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e implementar aplicaciones rapidamente. Docker utiliza la tecnologia de

contenedores, que posibilita la creacion y uso de los contenedores en Linux. Un

contenedor Docker es un paquete de software con todas las dependencias

necesarias para ejecutar una aplicacion especifica [21]. Se seleccion6 esta

tecnologia para este proposito debido a que [21]:

Aislamiento eficiente: Proporciona un aislamiento eficiente, lo que
significa que cada aplicacion y sus dependencias se mantienen
separadas del sistema host.

Portabilidad: Los contenedores dockerizados pueden implementarse en
cualquier lugar, lo que garantiza la coherencia en todos los entornos.
Eficiencia de recursos de infraestructura.

Facilidad de despliegue y escalabilidad.

Consistencia entre entornos: Con Docker, si una caracteristica funciona
en un entorno, funcionard en otros también, lo cual permite que la
construccion y prueba de una aplicacion en un contenedor dockerizado

facilita la prevencion de comportamientos inesperados.

Como plataforma de desarrollo se escogido .Net. Es una plataforma de

aplicaciones de coédigo abierto respaldada por Microsoft. Entre las razones

fundamentales por la cuales se seleccion6 se encuentran [22]:

Productividad: Ofrece caracteristicas avanzadas del lenguaje, como
genéricos, LINQ y programacion asincrénica, junto con amplias
bibliotecas de clases y compatibilidad con varios lenguajes para
desarrolladores.

Desarrollo multiplataforma: Con .NET, puede tener como destino
cualquier tipo de aplicacion que se ejecute en cualquier plataforma. Los
desarrolladores pueden reutilizar aptitudes y cédigo en todos ellos en un
entorno familiar. Esto significa que los desarrolladores pueden crear
aplicaciones mas rapido, con menos costo.

Gran ecosistema: .NET es una plataforma de desarrollo moderno,
innovador y de codigo abierto, con mas de 5 millones de desarrolladores

en todo el mundo. Se clasific6 como el marco mas preferido en la
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encuesta para desarrolladores de Stack Overflow durante tres afios
seguidos (2019, 2020 y 2021).

Desarrollo de soluciones orientadas al entorno empresarial.
Rendimiento 6ptimo: Las aplicaciones en este entorno ofrecen mejores
tiempos de respuesta y requieren menos potencia de procesamiento (Ver
Figura 8).

Integracion con el ecosistema de soluciones AICA: Las soluciones

digitales en desarrollo o en planificacion estan dentro de esta plataforma

de desarrollo por lo que permite una mejor integracion entre las mismas.

) )

2.20M 7.02M 0.60M

requests / sec requests / sec reguests / sec

Java Servlet NET Node.js

Figura 8: Rendimiento de .Net (Fuente: Microsoft [22]).

Como framework para desarrollar la API se escogido ASP.NET Core. Es un marco

de desarrollo web moderno y de alto rendimiento para .NET. Se ejecuta en

Windows, Linux, MacOS y Docker [22]. Algunas de las funcionalidades claves de
ASP.NET Core son [23, 24]:

Rendimiento: Segun las pruebas realizadas en el banco de pruebas
TechEmpower (Ver Figura 9), donde se comparan los marcos de
aplicaciones web con tareas como serializacion JSON, el acceso a bases
de datos y la representacion de plantillas del lado servidor, resulta que
ASP.NET Core es uno de los mas rapidos.

Moderno e innovador: Esta disefiado para permitir que los componentes
en tiempo de ejecucién, las API, los compiladores y los lenguajes
evolucionen rapidamente, a la vez que proporciona una plataforma

estable y compatible para mantener las aplicaciones en ejecucion.
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e Cadigo Abierto: Al igual que el resto de .Net, ASP.NET Core es de
codigo abierto en Github.

e Implementacion flexible: El entorno de ejecucion de ASP.NET Core en
el que se ejecuta la aplicacion se puede implementar como parte de la

aplicacion o instalarse de forma centralizada en el servidor web.

Best plaintext responses per second, Dell R440 Xeon Gold + 10 GbE (486 tests)

Rnk Framework Best performance (higher is better) Errors Cls Lng Plt FE Aos IA
1M gnet 7,013,961 | I 100.0% (100.0) JEEN o)) o fhion) g fie)
2 m faf 7,010,014 | - 59.9% (99.9) Pt rs MNon MNon Lin Rea
smd aspcore 7,006,142 | N 0 5% [99.9) Pt G MNE kes Lin Rea
4 W picoyv 7,005,808 | - 55 5% (99.9) i;ﬁﬂiﬂ
5 W firenio-http-lite 7,004,779 | I 99.5% (99.9) Pt Jav fr Non Lin Rea
6 W ntex [raw] 7,000,539 1 - 55.3% (99.8) Pt rs MNon nte Lin Rea
7 W cinatra 6,998,076 | I ©9.3% (99.8) l(_”ﬂﬂll_ﬂﬁ
8 W wizzardo-http 6,995,129 | I 9.7 % (99.7) Mo Jav_ Non MNon Lin Rea
9 W lithium 6,993,976 | I 99.7% (99.7) _Mar G+ Mon Non Lin Rea
10 W redkale-graalvm 6,981,831 | I 59.5% (99.5) Ful Jav red red Ln Rea
11 W libreactor 6,971,119 | I 55 .4% (99.4) _Ptt € Mon MNon Lin Rea
12 B mormot [orm] 6,970,546 | N 55.4% (99.4) JELSY =) o ihion) oy =)

Figura 9: Pruebas de rendimiento de frameworks de desarrollo web 2023
(Fuente: TechEmpower [24]).

Ademas de las virtudes anteriores que convierten a ASP.NET Core en una
opcion recomendable para el desarrollo backend de web APIs, debido a las
caracteristicas propias del framework, incluye soporte activo de herramientas
que permiten escribir codigo siguiendo las mejores practicas y patrones de

disefio. Entre dichas caracteristicas y herramientas se encuentran [23, 25-27]:

e Inyeccion de dependencias: La inyeccion de dependencias es un patrén
de disefio orientado a objetos que suministra objetos a una clase en lugar
de ser la propia clase la que crea dichos objetos. Se encarga de extraer
la responsabilidad de la creacién de instancias de un componente para
delegarla en otro. Trae como principales beneficios la reduccion del
acoplamiento en el sistema, haciendo que los componentes que forman
parte de la aplicacion sean mas independientes y sencillos de mantener;
la testabilidad; la reutilizacion de codigo; y la flexibilidad y mantenimiento
del cédigo. En ASP.NET Core este patron de disefio se implementa a

travées de un contenedor de servicios integrados, lo que permite la
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disponibilidad automatica de estos en cualquier controlador de la
aplicacion.

Middlewares: Son componentes de software que facilitan la conexion de
aplicaciones que no han sido disefiadas para conectarse entre si y
proporcionan la funcionalidad para conectarlas de manera inteligente.
Entre las virtudes que trae consigo su implementacion se encuentran la
comunicacion eficiente, la interoperabilidad, el ahorro de trabajo y el
procesamiento distribuido.En ASP.NET Core, los middlewares se
implementan a través de una canalizacién de servicios integrada, de
manera que cuando una peticidn llega a un controlador, ASP.NET Core
busca los servicios disponibles y automéaticamente devuelve el servicio
requerido cuando el controlador lo necesite.

Ling: Language Integrated Query es una tecnologia desarrollada por
Microsoft que permite realizar consultas y manipulacion de datos
directamente en lenguajes como C#. Entre las virtudes de Ling se
encuentran que provee un lenguaje familiar, puesto que los
desarrolladores no tienen que aprender un nuevo lenguaje de consulta
para cada tipo de fuentes de datos o formato de datos; menos
codificacion, pues reduce la cantidad de codigo que se debe escribir en
comparacion con un enfoque mas tradicional; codigo legible; forma
estandarizada de consultar multiples fuentes de datos y compilaciéon de
seguridad de tiempo de las consultas.

ORM Entity Framework Core: Un ORM (Object-Relational Mapping) es
un modelo de programacién que permite mapear las estructuras de una
base de datos relacional (SQL Server, Oracle, MySQL, PostgreSQL) en
una estructura logica de entidades. Esto simplifica y acelera el desarrollo
de aplicaciones al permitir a los desarrolladores trabajar con los datos
como si fueran objetos en lugar de tablas de bases de datos. Entre los
beneficios de usar un ORM incluyen la simplicidad y velocidad de uso, la
reduccion de codigo repetitivo, la facilidad de la portabilidad del codigo y
la seguridad. Entity Framework Core es una herramienta ligera,
extensible, de cédigo abierto y multiplataforma que permite prescindir de
la mayor parte del cédigo de acceso a datos; es compatible con multiples

motores de bases de datos; permite generar modelos a partir de una base
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de datos existente o no; las instancias de las clases de entidad se
recuperan de la base de datos por medio de Ling; y los datos se crean, se
eliminan y se modifican en la base de datos mediante instancias de las
clases de entidad.

Métodos de extension: La extension de clases es una caracteristica de
la programacion orientada a objetos que permite afiadir nuevos métodos
a una clase existente sin modificar su cédigo fuente. Esto se logra a través
de los métodos de extension, que son métodos estaticos que se pueden
llamar como si fueran métodos de instancia en el tipo extendido, lo cual
permite la reutilizacion de cédigo, una mejor organizacién del codigo y
flexibilidad.

Repository: Es un patron de disefio que se encarga de encapsular y
centralizar la l6gica relativa a la persistencia de los datos. Se basa en la
idea de que todos los datos de una aplicacién deben estar almacenados
en un unico lugar, conocido como repositorio. De esta manera, se obtiene
una capa extra de abstraccién en los componentes de la aplicacion,
evitando la repeticién del codigo (principio DRY), facilitando el testeo y
desacoplandolo de la légica del codigo. En ASP.NET Core se implementa
a través de un patrén de repositorio genérico con métodos asincrénicos
en una APl web

Unit of Work: Es un patrén de disefio que se utiliza para manejar
transacciones en una aplicacién. Es util cuando se tienen varias
operaciones de base de datos que deben ser ejecutadas de manera
transaccional, es decir, todas deben tener éxito o todas deben fallar. Se
trata de un patron en el cual internamente el objeto Unit of Work mantiene
una lista de cambios a las entidades o demas operaciones a realizar, y
cuando se desean escribir en la base de datos, se ejecuta como una Unica
operacion (transaccion). En ASP.NET Core se implementa este patrén en
Entity Framework Core en clases como DbContext, que funciona como
una estructura homologa a la base de datos, lo cual permite mantener en
memoria la lista de cambios a las modificaciones de los objetos (dentro
de las tablas representadas como DbSet<T>), para luego aplicarlos
mismos tras la ejecucion de los meétodos .SaveChanges() o

.SaveChangesAsync().
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Como forma de arquitectura para crear la APl se escogieron las Minimal APIs.
Estas son una caracteristica nueva en ASP.NET Core que permite crear APIs
HTTP con una cantidad minima de codigo. Estan disefiadas para ser simples y
directas, eliminando mucha de la estructura y la ceremonia que normalmente se
asocia a la creacion de una APl en ASP.NET Core [28]. Las APIs tradicionales
en ASP.NET se crean generalmente utilizando el patrén MVC (Modelo-Vista-
Controlador). Este enfoque es mds estructurado y ofrece un alto grado de
control, pero también requiere mas codigo y configuracién. Por ello hizo la
eleccion de las Minimal APIs, puesto son ideales para desarrollar microservicios,
prototipos rapidos o cualquier otra situacién que se necesite poner en marcha

una API de forma rapida, sencilla y con una buena arquitectura [25, 29].

Como método de almacenamiento de ficheros se escogié MinlO. Es un servidor
de almacenamiento en la nube que es compatible con el APl de Amazon S3. Es
un software de almacenamiento de objetos de codigo abierto creado para
almacenar y proteger datos no estructurados como videos, archivos de registros

y ficheros de texto [30]. MinlO presenta como principales ventajas [30]:

e Altadisponibilidad de los datos.
e Alto desempefio en operaciones de lectural/escritura.
e Almacenamiento self-hosted.

e Potente consola de administracion.

Como base de datos para la informacion principal de la l6gica de negocios se
escogié PostgreSQL. Es una base de datos de codigo abierto que tiene una
sélida reputacion por su fiabilidad, flexibilidad y soporte de estandares técnicos
abiertos. A diferencia de otros sistemas de gestion de bases de datos
relacionales (RDBMS) PostgreSQL soporta varios tipos de datos relacionales y
no relacionales. Esto la convierte en una de las bases de datos mas compatibles,
estables y maduras disponibles actualmente, con mas de 35 afios de desarrollo

y soporte continuo [31].

Se eligio el software Rider de JetBrains como IDE principal para desarrollar la
APl en ASP.NET Core. Por otra parte se escogio el software Navicat Premium
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para manejar la base de datos. Ambas elecciones estan fundamentadas en la
experiencia previa con dichos programas por parte del equipo de desarrollo del

presente proyecto.

1.4 Conclusiones Parciales

En este capitulo se presento la fundamentacion tedrica del proyecto que sustenta
el presente trabajo. Se investigaron los principios de la industria 4.0. Se realizé
un andlisis de las diferentes implementaciones de otros sistemas de
documentacion que representaron los antecedentes del sistema actual en
desarrollo. Se logro llegar a un disefio concreto de infraestructura y tecnologias
a emplear resultando como las principales herramientas del stack tecnol6gico:
Github, Github Actions, MinlO, Docker, PostgreSQL, .Net y ASP.NET Core.
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Capitulo 2. Solucion Propuesta: AicaDocs

El presente capitulo presenta el disefio, desarrollo y despliegue de la solucién
propuesta AicaDocs. La primera seccidon lista los principales requisitos
funcionales y no funcionales que debe presentar el software. La segunda y
tercera seccion denota los disefios fundamentales de la base de datos, el
sistema de almacenamiento de objetos, y la solucion, explicando las principales
decisiones llevadas a cabo. El resto del capitulo presenta el proceso del
desarrollo de la APl y el despliegue de la misma para comprobar su

comportamiento y eficiencia en entornos de produccion.

2.1 Lista de requisitos

El presente proyecto se centra en resolver la probleméatica presente en la
empresa Laboratorios Farmacéuticos AICA+ del grupo empresarial
BioCubaFarma, la cual requiere de un sistema digital que permita el control de
la documentacion del Sistema de Gestion de Calidad de la empresa. Los

requisitos funcionales de la solucién a desarrollar se recogen a continuacion:

e Persistenciade los datos: El sistema debe permitir la persistencia de los
datos.

e Modelacion de los documentos: De los documentos se conocen
principalmente el cédigo, el titulo, la edicién, las paginas, la fecha de
vigencia y dos archivos asociados (pdf y word).

e Organizacion especifica de la documentacién: La documentacién se
organiza de acuerdo a un alcance, que puede ser Rector (aplica en toda
la empresa) o especifico (aplica en una UEB); en cuanto a proceso, que
corresponde con uno de los procesos definidos en el mapa de procesos
de la organizacion; y al tipo de documento, que es definido por los
especialistas.

e Creacion de documentos: El sistema debe permitir la creacién de
documentos, asi como su correcto almacenamiento para garantizar la
persistencia de los datos creados.

e Busqueda de documentos: El sistema debe permitir la blisqueda de

documentos, con filtros asociados a cada propiedad del documento.
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e Descarga de documentos: El sistema debe permitir la descarga de
documentos, donde se especifique el archivo y el formato en que se desea

descargar (pdf o word).

Por otra parte, los requisitos no funcionales del sistema se recogen a

continuacion:

e Usabilidad: El sistema debe tener su funcionamiento documentado de
modo que pueda ser incluido en un flujo sin necesidad de analizarlo a bajo
nivel, ni requerir el cédigo; es decir, debe ser utilizable sin requerir
conocimiento sobre su funcionamiento mas alla de la documentacién
visible.

e Fiabilidad: El sistema debe ser integral, estable y fiable, de modo que se
reduzcan al minimo los posibles fallos que pudiera estar presentando

durante su explotacion en produccion.

2.2 Disefio de los sistemas para la persistencia de datos

2.2.1 Disefio de la base de datos

Uno de los requisitos funcionales de la solucién a desarrollar es la persistencia
de los datos. En cuanto a los datos propios de la l6gica de negocios, es decir,
las trazas de las descargas de los documentos, las diferentes clasificaciones de
los documentos, y la informacién general de los documentos, se decidié para
lograr el cumplimiento de este requisito, la modelacion de una base de datos en

PostgreSQL, cuya decision se encuentra fundamentada en el capitulo anterior.
Durante la etapa de disefio, las entidades identificadas con sus atributos fueron:

e Document: Esta entidad se refiere a la modelacion de los documentos y
cuenta con los siguientes atributos:
o Id: Identificador tnico del documento.
o Code: Codigo del documento.
o Title: Titulo del documento.
o Edition: Numero de edicion del documento.

o Pages: Numero de paginas del documento.
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o DateOfValidity: Fecha y hora con zona horaria de vigencia del
documento, o sea, fecha a partir de la cual el documento entra en
vigor.

o Typeld: Tipo de documento.

o Processld: Tipo de proceso de documento.

o Scopeld: Alcance de documento.

e Download: Esta entidad se refiere a la modelacion de las trazas de las
descargas y cuenta con los siguientes atributos:

o |d: Identificador de la descarga.

o DateOfDownload: Fechay hora con zona horaria de la descarga.

o Format: Formato del documento descargado.

o Username: Usuario que realizé la descarga.

o Documentld: Documento descargado.

o Reasonld: Razon de descarga.

e Nomenclator: Esta entidad se refiere a la modelacion de los diferentes
nomencladores (tipo de documento, proceso de documento, alcance de
documento y razén de descarga) y cuenta con los siguientes atributos:

o Id: Identificador del nomenclador.

o Name: Nombre del nomenclador.

o Type: Tipo de nomenclador.

Durante la etapa de disefio, también se identificaron las siguientes relaciones

entre las entidades:

e Document-Download: Entre la entidad Document y la entidad
Download existe una relaciéon de 1 a muchos debido a que un documento
se puede corresponder con multiples descargas, pero una descarga solo
puede corresponderse con un documento especifico. De esta manera el
extremo 1 se corresponde con la entidad Document y el extremo muchos
con la entidad Download.

e Nomenclator-Download: Entre la entidad Nomenclator y la entidad
Download existe una relacion de 1 a muchos debido a que un
nomenclador de tipo “razén de descarga” se puede corresponder con
multiples descargas, pero una descarga solo puede corresponderse con

una “razén de descarga” especifica. De esta manera el extremo 1 se
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corresponde con la entidad Nomenclator y el extremo muchos con la
entidad Download.

¢ Nomenclator-Document: Entre la entidad Nomenclator y la entidad Do
existe una relacion de 1 a muchos debido a que un nomenclador de tipo
‘razén de descarga” se puede corresponder con multiples descargas,
pero una descarga solo puede corresponderse con una ‘razén de
descarga” especifica. De esta manera el extremo 1 se corresponde con la

entidad Nomenclator y el extremo muchos con la entidad Download.

Luego de la etapa de disefio, y un proceso de normalizacion, se llegé al siguiente

modelo légico global de datos:

Document(Documentld, Code, Title, Edition, Pages, DateOfValidity,

Nomenclatorld [Typeld], Nomenclatorld [Processld], Nomenclatorld [Scopeld])

Download(Downloadld, Documentld, Nomenclatorld [Reasonid],

DateOfDownload, Format, Username)

Nomenclator(Nomenclatorld, Name, Type)

Ademas, se llego a la modelacion fisica de la base de datos de la Figura 10.

Document
o Id Integer(32)
Code Text(64)
Title Text(64)
Edition Smallint(16)
Pages Smallint(16)
DateOfValidity| TIMESTAMPTZ
@ Typeld Integer(32)
' Processld Integer(32) Download

[ Scopeld Integer(32) o Id Integer(32)
' Documentld Integer(32)
 Reasonld Integer(32)

DateOfDownload TIMESTAMPTZ

Format Smallint(16)
Nomenclator Username Text(64)
o |ld Integer(32)
Name|Text(64)
Type |Smallint(16)

Figura 10: Modelo fisico de la base de datos disefiada (Fuente: Database
Designer)
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Las consideraciones fundamentales tomadas en cuenta a la hora de disefiar la

base de datos anterior se resumen a continuacion:

e Los nomencladores tienen una implementacién de herencia con

discriminador (Type), lo cual permite simplificar la modelacion, pues evita

modelar una tabla por cada tipo de nomenclador. Esta implementacion es

posible, debido a que los nomencladores no presentan atributos

especificos, que no sean comunes con los otros tipos.

e Los formatos admisibles son:

0.
1.

Pdf
Word

e Los tipos de nomenclador admisibles son:

0
1
2.
3

. Tipo de documento

Proceso de documento
Razén de descarga

Alcance de documento

Luego de la etapa de disefio y modelacion, se obtuvieron los siguientes

nomencladores para poblar de datos dicha tabla en la base de datos a generar:

e Proceso de documento:

1.

© 0 N o g b~ WD

Gestion del Capital humano

Gestidn de Servicios generales
Gestidn de Ingenieria y mantenimiento
Gestion de la Direccion

Gestion de Comercial y de negocios
Gestion de la Inversiones

Gestion de Produccion

Gestidon de Informacién y comunicacion

Gestion de Logistica

10.Gestion de Tecnologias Informaticas

11.Gesti6én Contable-financiera

12.Gesti6én de Documentacion

13.Gestion de Medicion, analisis y mejora

14.Gestion de Disefo, desarrollo e investigacion
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15. Gestion de Liberacion de lotes

e Razdn de descarga:

1.

o bk~ 0N

Distribucion Impresa

Envio a personal externo autorizado
Elaboracion de CTD

Solicitud del CECMED

Revision por el area de documentacion

Revisidn del &rea de proceso

e Alcance de documento:

o 0k w N

Rector
Aica UEB
Citox

Julio Trigo
Liorad
SH+

uUDiI

e Tipo de documento:

1.

© © N o o b~ WD

Procedimiento Normalizado de Operaciones

Registro

Instructiva

Especificacion de Calidad
Plan Master File

Planes

Ficha de proceso
Expediente maestro

Politica

10.Programa

11.Manual

12.Manual de equipo
13.Plano

14.Documentacion Técnica
15.Ficha Datos de Seguridad
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2.2.2 Disefo del sistema de almacenamiento de ficheros

Uno de los requisitos funcionales de la solucion a desarrollar es la persistencia
de los datos. Se decidié emplear el sistema de almacenamiento de objetos Minio
para poder administrar de manera eficiente los ficheros pdf y word de los

documentos, lo cual se encuentra fundamentado en el capitulo anterior.

MinlO ofrece principalmente 2 herramientas fundamentales: la consola (Ver
Figura 11), por la cual se pueden realizar tareas de administracion tanto de los
datos, como de los usuarios, los permisos y configuraciones generales; y la S3-

API, la cual ofrece diversos endpoints para la administracién de los datos.

Administrator

Buckets ‘ @ & ‘

L_‘E‘i_‘: Buckets

[:]

Q. search Buckets -+ Create Bucket
@ Identity . L2 ¢ | +

Q  Monitoring
aica-docs

Created: Thu Feb 08 2024 14:05:00 GMT-0500 (GMT-05:00) Access: R/W

Metrics

OuUsage @ Objects

43 2

mis-documentos

Created: Thu Feb 15 2024 23:28:57 GMT-0500 (GMT-05:00) Access: R/W

O uUsage @ Objects

57w 2

Figura 11: Consola de administracion de MinlO (Fuente: MinlO)

Un bucket en MinlO es un almacén de objetos o ficheros. Se creé un bucket
“aica-docs”, donde se almacenaran los datos de los ficheros en una estructura,
donde los archivos pdf se guardan dentro de la carpeta “pdf”’ y los ficheros “docx”

se guardan dentro de la carpeta “word”.

En MinlO se puede lograr la administracion efectiva de los usuarios,
otorgandoles permisos de uso especificos, lo cual se traduce en una mayor
seguridad de la aplicacion. Se creé un usuario “testuser” con derechos de

escritura-lectura, que se empleara luego en la capa de desarrollo y produccién
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para establecer la comunicacion cliente-servidor entre la APl de AicaDocs y la
API de MinlO.

2.3 Diseno de la solucién

2.3.1 Conceptos fundamentales

Un endpoint es una URL de una API o un backend que se encarga de contestar
a una peticion. Es una ubicacion digital concreta a la que se envian peticiones
de informacién con el objetivo de obtener como respuesta la informacién que
esta en dicho punto. Los endpoints concretan los puntos a los que las APIs
pueden acceder para conseguir recursos y ayudan a garantizar el

funcionamiento correcto del software en el que se encuentran [32].

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es el protocolo fundamental de
comunicacion en la World Wide Web. Su propdsito principal es permitir la
transferencia de informacion, como texto, gréficos, sonidos, videos y otros

archivos multimedia, entre un cliente y un servidor [33].

Los métodos de peticion HTTP, también conocidos como “request methods”, son
un conjunto de comandos que indican la accién que se desea realizar para un

recurso determinado. Los principales métodos de peticiéon HTTP son [33]:

e GET: Este método solicita una representacion de un recurso especifico.
Las peticiones que usan el método GET so6lo deben recuperar datos.

e POST: Este método se utiliza para enviar una entidad a un recurso en
especifico, causando a menudo un cambio en el estado o efectos
secundarios en el servidor.

e PUT: Este método reemplaza todas las representaciones actuales del
recurso de destino con la carga atil de la peticion.

e DELETE: Este método borra un recurso en especifico.

e PATCH: Este método es utilizado para aplicar modificaciones parciales a

un recurso.
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2.3.2 Diseilo de la soluciéon

Se logro el disefio efectivo del software a través de diferentes endpoints que

permitieron dar solucion a los requisitos funcionales del presente proyecto. Dicho

disefo se encuentra modelado en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1: Disefio de los endpoints de la solucién AicaDocs (Fuente:
Elaboracién propia)

Ne Seccién Peticion Ruta Descripcion Parametros Body MiMe Respuestas Posibles
Obtiene un .
1 Documents GET /document/{id} documento dado id: 1D del Ninguno Ninguno 200 OK (body), 404 Not
elid documento Found Error (body)
{
"edition": 32000,
"pages": 32000,
"dateOfValidity": "2024-02-
27T08:15:39.603Z",
Lo “typeld": 1,
Permite filtrar, "
2 Documents POST  |/documentffilter ordenar y paginar |Ninguno "processllld L application/json 200 OK (body), 400 Bad
los documentos scopeld™: 1, Request Error (body)
“"paginationParams": {
"pageNumber": 1,
"pageSize": 1
h
"sortBy": 0,
"sortOrder": 0,
"dateComparator": 0
}
title: "title"; code: "code";
edition: "1"; dateOfValidity:
3 Documents POST  |/document Crea un nuevo Ninguno "2024-02-27T08:24:35.226Z"; |multipart/form- 201 Created, 400 Bad
documento 9 typeld: processld: "1"; data Request Error (body)
scopeld: "1"; pdf: “local.pdf";
word: "word.docx"
Obtiene una .
4 Downloads GET /download/{id} descarga dado el id: 1D de la Ninguno Ninguno 200 OK (body), 404 Not
id descarga Found Error (body)
{
"format": O,
"dateDownload": "2024-02-
27T08:28:36.811Z",
"username": "string",
"documentld™: 1,
Permite filtrar, "reasonlid": 1,
5 Downloads POST |/download/filter ordenar y paginar [Ninguno “paginationParams": { application/json 200 OK (body), 400 Bad
. Request Error (body)
los documentos pageNumber": 1,
"pageSize™: 1
h
"sortBy": 0,
"sortOrder": 0,
"dateComparator": 0
}
"format": 0,
Permite descargar “username": " 200 OK (body), 400 Bad
6 Downloads POST /download Ninguno " y application/json Request Error (body), 404 Not
documentos ‘documentld™: 1,
" Found (body) Error
reasonld": 1
}
Obtiene los -
7 Nomenclators GET /nomenclator/{type} nomencladores de type: tipo de Ninguno Ninguno 200 OK (body), 400 Bad
un tipo dado nomenclador Request Error (body)
Obtiene el %”"ieﬂ’;;g; 200 OK (body), 400 Bad
8 Nomenclators GET /nomenclator/{type}/{id} |nomenclador de un idd del ! Ninguno Ninguno Request Error (body), 404 Not
id y tipo especifico N Found (body) Error
nomenclador
(
Crea un nuevo . “name": "string", I 201 Created, 400 Bad Request
9 Nomenclators POST /nomenclator nomenclador Ninguno “type" 0 application/json Error (body)
}
Edita un id: 1d del { 200 OK, 400 Bad Request Error
10 Nomenclators PATCH |/nomenclator/{id} N "name": "string" application/json (body), 404 Not Found (body)
nomenclador nomenclador y Error
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2.4 Desarrollo de la API

Luego de la etapa de disefio, se comenzo6 a implementar la solucion backend,
siguiendo las pautas trazadas. La implementacion de los modelos de datos
principales, se encuentra documentada en el diagrama de clases UML de la
Figura 12. La implementacion de este diagrama de clases tiene variaciones en
la solucion debido a las caracteristicas inherentes del ecosistema empleado que

permiten una mayor eficiencia en el producto terminado.

@ Document

oint Id

o string Code

o string Title

o short Edition

0 short Pages

o DateTimeOffset DateOfValidity

1\)
@ Download
oint Id

o DateTimeOffset DateOfDownload
O string Username

L

© Nomenclator @ Format

o int ID Pdf

o string Name Word
;T—
@TypeOfNomenclator

ProcessOfDocument
ReasonOfDownload
ScopeOfDocument
TypeOfDocument

Figura 12: Diagrama de clases UML de AicaDocs (Fuente: Elaboracién
propia)

Para el control de versiones y almacenamiento en la nube del cédigo se cred un
repositorio en Github (Ver Figura 13) al cual se puede acceder a través del

siguiente enlace: https://github.com/EduardoProfe666/AicaDocsApi.
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https://github.com/EduardoProfe666/AicaDocsApi

= o EduardoProfe666 / AicaDocsApi

Code Issues ‘L Pull requests ») Actions [0 Projects ) Security |~ Insights Settings

2 AicaDocsApi

main - 4 Branc Tag Add file ~ <> Code - About

| | Proyecto de Practicas | de Sistema de

21 EduardoProfes66 ) 103 Commits Documentacién de Aica en Asp.Net 8.0

github/workflows &
Assets
Database
Dto
Endpoints
Migrations
Models
Properties
Releases
Report

Res)

Figura 13: Repositorio en Github de AicaDocs (Fuente: Github)

Algunos de los aspectos y caracteristicas novedosas a destacar en la

implementacion resultante son:

e Se emplearon satisfactoriamente las herramientas clasicas del framework
y el ecosistema empleado, ademas de que se implementdé una
considerable cantidad de patrones de disefio, lo cual permitié lograr una
mejor y veloz experiencia de desarrollo.

e Gracias al paquete MicroElements.Swashbuckle.FluentValidation, se
logr6 agregar una segura capa de validaciones a la aplicacion,
aumentando su confiabilidad y su usabilidad.

e Se utilizé el paquete SautinSoft.PdfFocus para poder conocer de forma
automatica la cantidad de paginas de los documentos.

e Se generd documentacién automéatica y una plataforma de prueba de la
API gracias a la herramienta Swagger Ul (Ver Figura 14), la cual se
implemento satisfactoriamente.

e Se documentaron exhaustivamente los endpoints, de manera tal que
permitiera el consumo de los mismos, sin necesidad de conocer el

funcionamiento interno.
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@ swaeger

Aica Docs Api “®

[T Aica Docs Api

A simple API built with Asp.Net Core 8 that manages the control documentation of the system of Quality Assurance in AICA+ Pharmaceutical Laboratories

MIT License
Documents ~
/document/{id} Getthe document with the given id ~
/document/filter Getdocuments with specific iters, sorts and pagination v
/document Create a new document v
Downloads ~
/download/{id} Getthe download with the given id ~

Figura 14: Implementacion de Swagger Ul en AicaDocs.

2.5 Despliegue de los servicios de la API

Para poder probar el correcto funcionamiento de la API desarrollada en entorno
de produccion se decidié desplegar los servicios que conforman AicaDocs: la

API, la base de datos y el sistema de almacenamiento de objetos (Ver Figura

15).
Despliegue I'ender Despliegue 6 Y
Contenedor k. I\
4 -
N docker .
@ GitHU J APlde [§ Postare SO
AicaDocs

Base de datos

Despliegue % Railway

~MINIO

Almacenamiento de
ficheros

Figura 15: Infraestructura de despliegue de AicaDocs (Fuente: Elaboracion
propia)
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Para desplegar la API, se decidio utilizar los servicios de despliegue y

alojamiento web que ofrece https://render.com, debido a que ofrece un sistema

sencillo para desplegar contenedores dockerizados y exponer los servicios en
una url puablica; ademas de que otorga un plan de uso totalmente gratuito, util en
el escenario actual de los desarrolladores del presente proyecto. Se empleé la
rama “test-onrender” para garantizar el CI/CD. Como se aprecia en la Figura 16
se desplego exitosamente la API de AicaDocs. La url publica para poder acceder

al despliegue es https://aicadocs.onrender.com.

-. Render Dashboard Blueprints Env Groups Docs Community Help rg\ eduardoprofe666@gmail.... v

@ WEB SERVICE
aicadocs Docker Free Upgrade your instance - Connect v Manual Deploy
) EduardoProfesss / AicalocsApi | test-onrender
https:/faicadocs.onrender.com [
Events : . bt i .

@ Your free instance will spin down with inactivity, which can delay requests by 50 seconds or more. Upgrade now.
Logs
Disk Deploy live for 3ifdae7: Merge pull request #56 from EduardoProfe666/Eduardo Eduardo

ISKS a
February 25, 2024 at 1:00 AM

Environment
shell First deploy started for 31fdae7: Merge pull request #56 from EduardoProfe666/Eduardo Eduardo

(+3

February 25, 2024 at 12:58 AM

Previews

Jobs

Metrics

Scaling

Settings

Figura 16: Dashboard de despliegue de la API de AicaDocs en Render
(Fuente: Render)

Para desplegar la base de datos de PostgreSQL, se decidio utilizar los servicios

de despliegue y alojamiento web que ofrece hitps://www.elephantsgl.com/,

debido a que ofrece un sistema sencillo para desplegar la base de datos y
exponer los servicios para su consumo por la APl; ademas de que otorga un plan
de uso totalmente gratuito, Util en el escenario actual de los desarrolladores del
presente proyecto. Como se aprecia en la Figura 17 se desplego exitosamente
la base de datos de AicaDocs.
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https://render.com/
https://aicadocs.onrender.com/
https://www.elephantsql.com/

%2 ElephantsaqL € cuariorrore

DETAILS Details
& ALARMS
BROWSER Server lallah.db.¢lephantsql.com (lallah-01) Active Plan

Region amazon-web-services-us-east-1
STATS

Created at 2024-02-11 04:51 UTC+00:00
SLOW QUERIES

User & Default qyqupncs Reset
BACKUP database
&aL06 Password D £ Rotate password Tiny Turtle
& METRICS URL te *#**@lallah.db elephantsgl

postgres;//qyqupncs:***@lallah.db.elephantsql.com/qyqupncs @ ——

& ADMIN L]
@ INTEGRATIONS Current database 452 KB

size
& FIREWALL

Max database 20 MB
MAINTENANCE size

APl access e
. 5 . -

Figura 17: Dashboard de despliegue de la base de datos de PostgreSQL de
AicaDocs en ElephantSQL (Fuente: ElephantSQL)

Para desplegar el sistema de almacenamiento de objetos de MinlO, se decidid
utilizar los servicios de despliegue y alojamiento web que ofrece

https://railway.app/, debido a que ofrece un sistema sencillo para desplegar

sistemas complejos como MinlO y exponer los servicios para su consumo por la
API; ademas de que otorga un plan de uso totalmente gratuito, Gtil en el
escenario actual de los desarrolladores del presente proyecto. Como se aprecia
en la Figura 18 se despleg6 exitosamente la base de datos de AicaDocs. La url

publica para poder acceder al despliegue es https://aicadocs-s3.up.railway.app/.

Es necesario destacar que para consumir el despliegue de los ficheros desde
Cuba, se hace necesario un VPN para poder acceder completamente a estos

servicios.
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https://railway.app/
https://aicadocs-s3.up.railway.app/

% ! scintillating-steel [ production Architecture  Observability

& console

Deployments

8 console
aice

nsole.up.railway..
nsole.up.railway.app miniofconsole

Docker Imag: Dockerhut

Figura 18: Dashboard de despliegue del almacenamiento de objetos MinlO de
AicaDocs en Railway (Fuente: Railway)

2.6 Conclusiones Parciales

En este capitulo se present6 el disefio, desarrollo y el despliegue de la solucién
propuesta. Se realiz6 un andlisis de los requisitos funcionales y no funcionales
para poder luego disefiar todas las partes fundamentales del sistema a
desarrollar. Luego se desarroll6 el sistema AicaDocs a través de las pautas de
disefio anteriormente ideadas. Para concluir se desplegaron los servicios
fundamentales de la API para poder comprobar el correcto funcionamiento de la
misma en entornos de produccion y no solo de desarrollo, obteniendo resultados

positivos.
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Capitulo 3. Pruebas

El presente capitulo presenta el disefio y resultado de la ejecucion de las pruebas
al sistema desarrollado en diferentes escenarios. Las secciones primera y
segunda denotan el disefio de los casos de prueba de caja negra y el resultado
de la ejecucion de los mismos tanto en entornos de produccibn como de
desarrollo. La tercera seccion presenta las pruebas de integracion
automatizadas ejecutadas tanto local como en Github.

3.1 Disefo de casos de pruebas

3.1.1 Conceptos fundamentales

Las pruebas de caja negras son una técnica de analisis de la funcionalidad de
un sistema sin tener en cuenta la estructura interna del cadigo, las rutas internas
ni la informacién referente a la implementacion. Este enfoque se centra en la
entrada y salida del software, basandose en sus especificaciones y requisitos,
para validar que el software o aplicacion cumple con los objetivos funcionales
establecidos [34].

El uso de pruebas de caja negra es esencial por varias razones [34]:

e Independenciadel lenguajey la plataforma: A diferencia de las pruebas
de caja blanca, que requieren conocimiento especifico del lenguaje de
programacion y la plataforma en la que se ejecuta el software, las pruebas
de caja negra pueden realizarse de manera independiente. Esto facilita
su aplicacion en una variedad de sistemas y tecnologias sin necesidad de
conocimientos técnicos especificos del software.

e Enfoque en los requisitos del usuario: Estas pruebas se centran en la
experiencia del usuario final, validando que el sistema funcione segun lo
esperado desde la perspectiva del usuario. Esto es crucial para asegurar
que el software cumpla con los requisitos definidos y proporcione una
experiencia de usuario satisfactoria.

e Eficiencia en la deteccién de errores: Al centrarse en las entradas y
salidas del sistema, las pruebas de caja negra pueden ser eficientes en la

identificacion de errores que no afecten directamente a la estructura
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interna del codigo, como errores en la l6gica de negocio o en la interaccion
con el usuario.

Flexibilidad y adaptabilidad: Dado que no dependen de la estructura
interna del software, las pruebas de caja negra pueden ser adaptadas a
diferentes contextos y requisitos sin necesidad de cambios significativos
en el proceso de prueba. Esto las hace una opcién versatil para equipos
de desarrollo que buscan una metodologia de prueba flexible y adaptable.
Seguridad y cumplimiento: Las pruebas de caja negra son
fundamentales para asegurar que el software cumple con las normativas
de seguridad y cumplimiento, como las regulaciones de proteccion de
datos personales. Al enfocarse en la funcionalidad externa del sistema,
estas pruebas pueden ayudar a identificar vulnerabilidades que podrian

ser explotadas por actores malintencionados.

Las pruebas de caja negra son una técnica valiosa en el proceso de desarrollo

de software debido a su enfoque en la funcionalidad del sistema desde la

perspectiva del usuario, su capacidad para realizarse de manera independiente

del lenguaje y la plataforma, y su eficacia en la identificacion de errores que no

afectan directamente la estructura interna del cédigo [34].

3.1.2 Casos de pruebas disefiados

A continuacion se presentan los disefios de los 47 casos de pruebas para los 10

endpoints de la solucién AicaDocs desarrollada. Los datos con los que se poblé

inicialmente la base de datos para luego ejecutar las pruebas disefiadas, se

encuentran en las tablas Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 2: Datos iniciales en la tabla Documentos (Fuente: Elaboracion propia)

Id| Code Title Edition |[Pages | DateOfValidity | Typeld |Processld|Scopeld
1| Prueba |[Pruebal 1 1 18/2/24 3.40 AM 14 30 1
2 | Prueba |Prueba 2 2 1 18/2/24 3.40 AM 14 30 1
3 | Prueba |Prueba 3 3 1 18/2/24 3.40 AM 14 30 1
6 Test Test 3 3 1 18/2/24 3.40 AM 16 31 2
5 Test Test 2 2 1 18/2/24 3.40 AM 16 31 2
4 Test Test 1 1 1 18/2/24 3.40 AM 16 31 2
7 |Prueba P | Prueba P 1 1 18/2/24 3.40 AM 18 33 4
8 |Prueba P | Prueba P 2 1 18/2/24 3.40 AM 18 33 4
9 | Prueba P|Prueba P 3 1 18/2/24 3.40 AM 18 33 4
10| Test P Test P 1 1 18/2/24 3.40 AM 19 34 5
11|prueball|Prueball 1 3 18/2/24 5.46 AM 28 41 1
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Tabla 3: Datos iniciales en la tabla Descargas (Fuente: Elaboracion propia)

Id DateOfDownload Format Username Documentld |Reasonld
1 [2024-02-18 04:12:32.105265+00 0 Usuario de Prueba 4 9
2 |2024-02-18 04:15:43.372264+00 1 Usuario de Prueba 1 10
3|2024-02-18 04:15:49.329132+00 0 Usuario de Prueba 1 10
4 | 2024-02-18 04:15:57.564983+00 1 Usuario de Prueba 4 11
512024-02-18 04:16:11.553938+00 0 Usuario de Prueba 8 10
6 | 2024-02-18 04:16:19.994539+00 1 Usuario de Prueba 6 10
7 |2024-02-18 04:16:28.782679+00 0 Usuario de Prueba 5 10
8 | 2024-02-18 04:16:41.476681+00 1 Usuario de Prueba 6 10
9 | 2024-02-18 04:17:34.240971+00 0 Usuario de Prueba 5 11
10| 2024-02-18 04:17:40.115523+00 1 Usuario de Prueba 5 11
11| 2024-02-18 08:28:26.28195+00 0 lilyrosa 1 13

Tabla 4. Datos iniciales en la tabla Nomencladores (Fuente: Elaboracion
propia)

a

Name

Rector

Aica UEB

Citox

Julio Trigo

Liorad

SH+

uDI

Distribucién Impresa 1

O |O(N|O|UO|DWIN|F

Envio a personal
externo autorizado

[ERN
o

Elaboracion de CTD

=
=

Solicitud del
CECMED

12

Revision por el area
de documentacién

13

Revision del area de
proceso

_|
PR R R e RN NN NN N NS
@

14

Procedimiento
Normalizado de 3
Operaciones

16

Registro

17

Instructiva

18

Especificacion de
Calidad

19

Plan Master File

Wl W (WwWw
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20 Planes 3
21 Ficha de proceso 3
22 Expediente maestro 3
23 Politica 3
24 Programa 3
25 Manual 3
26 Manual de equipo 3
27 Plano 3
3 Docurper]taC|on 3
Técnica
Ficha Datos de
29 Seguridad 3
30 Gestion del Capital 0
humano
31 Gestion de Servicios 0
generales
Gestidon de Ingenieria
32 .2 0
y mantenimiento
33 Gestlon q,e la 0
Direccion
Gestion de Comercial
34 . 0
y de negocios
35 Gestlor_1 de la 0
Inversiones
Gestion de
36 Produccion 0
Gestion de
37 Informacion y 0
comunicacion
38 Gestion de Logistica 0
Gestion de
39 Tecnologias 0
Informéaticas
40 Gestl_on Cpntable- 0
financiera
a1 Gestion de_' 0
Documentacion
Gestion de Medicioén,
42 . . 0
analisis y mejora
Gestion de Diserio,
43 desarrollo e 0
investigacion
44 Gestion de Liberacion 0

de lotes
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El endpoint GET con direccion /document/{id} tiene la funcién de devolver un
documento dado su identificador. Para el disefio de los casos de prueba de este,
que se pueden observar con mas detalles en el Anexo 3, se tuvieron en cuenta

los escenarios:

e Obtencion del documento dado un identificador valido, para el que se
esperaba un json con la informacién del documento y la respuesta OK
(200).

e Obtencion de un documento dado un identificador no existente, para el

gue se esperaba la notificacion del error y la respuesta Not Found (404).

El endpoint POST con direccion /document/filter tiene la funcion de filtrar los
documentos de acuerdo a la informacion que contengan sus parametros. Para
el disefio de los casos de prueba de este, que se pueden observar con mas

detalles en el Anexo 4, se tuvieron en cuenta los escenarios:

e Obtener los documentos dados todos los parametros correctos, para el
gue se esperaba un json con la informacioén de todos los documentos que
cumplieran con las condiciones impuestas y la respuesta OK (200).

e Obtener los documentos dados todos los parametros en null, para el que
se esperaba un json con la informacion de todos los documentos que
cumplieran con las condiciones impuestas y la respuesta OK (200).

e Obtener los documentos dados un cddigo y un titulo validos y el resto de
los parametros en null, para el que se esperaba un json con la informacién
de todos los documentos que cumplieran con las condiciones impuestas
y la respuesta OK (200).

e Obtener los documentos dados un cadigo y un titulo no validos y el resto
de los parametros en null, para el que se esperaba la notificacion de los
errores cometidos y la respuesta Bad Request (400).

e Obtener los documentos dada la edicion correcta, para el que se esperaba
un json con la informacion de todos los documentos que cumplieran con

las condiciones impuestas y la respuesta OK (200).

39



Obtener los documentos dada la edicién y las paginas con valores no
validos, para el que se esperaba la notificacion de los errores cometidos
y la respuesta Bad Request (400).

Obtener los documentos dados el identificador del tipo, proceso y alcance
no validos, para el que se esperaba la notificacion de los errores
cometidos y la respuesta Bad Request (400).

Obtener los documentos dada la paginacién no valida, para el que se
esperaba la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request
(400).

Obtener los documentos dados la fecha y el comparador de fecha
correctos, para el que se esperaba un json con la informacion de todos
los documentos que cumplieran con las condiciones impuestas y la
respuesta OK (200).

Obtener los documentos dado que la edicion, paginas, identificador de
alcance, numero de paginas, tamafio de paginas y el orden presentan
valores incorrectos, para el que se esperaba la notificacién de los errores

cometidos y la respuesta Bad Request (400).

El endpoint POST con direccion /document tiene la funcién de crear un nuevo

documento con todos los parametros necesarios. Para el disefio de los casos de

prueba de este, que se pueden observar con mas detalles en el Anexo 5, se

tuvieron en cuenta los escenarios:

Crear un documento con éxito, puesto que todos los datos de entrada
contenian valores correctos, para el que se esperaba la respuesta
Created (201).

Crear un documento con un titulo no valido, para el que se esperaba la
notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).

Crear un documento con una edicién no valida, para el que se esperaba
la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).
Crear un documento con un coédigo null, para el que se esperaba la

notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).
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Crear un documento con el identificador del tipo y del proceso no validos,
para para el que se esperaba la notificacion de los errores cometidos y la
respuesta Bad Request (400).

Crear un documento dado que el documento que debia tener extension

.pdf tuviera extension .docx

El endpoint GET con direccion /download/{id} tiene la funcion de devolver una

descarga dado su identificador. Para el disefio de los casos de prueba de este,

que se pueden observar con mas detalles en el Anexo 6, se tuvieron en cuenta

los escenarios:

Obtencion de la descarga dado un identificador valido, para el que se
esperaba un json con la informacion del documento y la respuesta OK
(200).

obtencién de la descarga dado un identificador no existente, para el que

se esperaba la notificacion del error y la respuesta Not Found (404).

El endpoint POST con direccion /download/filter tiene la funcién de filtrar las

descargas de acuerdo a la informacion que contengan sus parametros. Para el

disefio de los casos de prueba de este, que se pueden observar con mas detalles

en el Anexo 7, se tuvieron en cuenta los escenarios:

Obtener las descargas dados todos los pardmetros correctos, para el que
se esperaba un json con la informaciéon de todas las descargas que
cumplieran con las condiciones impuestas y la respuesta OK (200).
Obtener las descargas dados la fecha y el comparador de fecha correctos,
para el que se esperaba un json con la informacién de todas las descargas
gue cumplieran con las condiciones impuestas y la respuesta OK (200).
Obtener las descargas dados todos los parametros en null, para el que se
esperaba un json con la informacion de todas las descargas que
cumplieran con las condiciones impuestas y la respuesta OK (200).
Obtener las descargas dados el identificador del documento y la razén
correctos, para el que se esperaba un json con la informacion de todas
las descargas que cumplieran con las condiciones impuestas y la
respuesta OK (200).

41



e Obtener las descargas dados el identificador del documento y la razén no
validos, para el que se esperaba la notificacion de los errores cometidos
y la respuesta Bad Request (400).

e Obtener las descargas dado el formato correcto, para el que se esperaba
un json con la informacion de todas las descargas que cumplieran con las
condiciones impuestas y la respuesta OK (200).

e Obtener las descargas dado el formato no valido, para el que se esperaba
la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).

e Obtener las descargas dado que el formato, el identificador de la razon y
el comparador de fechas no son validos, para el que se esperaba la
notificaciéon de los errores cometidos y la respuesta Bad Request (400).

e Obtener las descargas dada la paginacion no valida, para el que se
esperaba la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request
(400).

El endpoint POST con direccién /download tiene la funcion de realizar la
descarga de un documento dado un formato .pdf o .docx. Para el disefio de los
casos de prueba de este, que se pueden observar con mas detalles en el Anexo

8, se tuvieron en cuenta los escenarios:

e Descargar el documento con éxito puesto que todos los parametros son
correctos, para el que se esperaba un json con la url para descargar el
documento y la respuesta OK (200).

e Descargar un documento dado el formato no valido, para el que se
esperaba la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request
(400).

e Descargar un documento dado un usuario null, para el que se esperaba
la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).

e Descargar un documento dado el identificador del documento no
existente, para el que se esperaba la notificacion del error y la respuesta
NotFound (404).

e Descargar un documento dada una razon no valida, para el que se
esperaba la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request
(400).
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El endpoint GET con direccion /nomenclator/{type} tiene la funcién de devolver
los nomencladores que pertenecen al tipo dado. Para el disefio de los casos de
prueba de este, que se pueden observar con mas detalles en el Anexo 9, se

tuvieron en cuenta los escenarios:

e Obtener los nomencladores dado un tipo correcto, para el que se
esperaba un json con la informacion de todos los nomencladores que
cumplieran con la condicion impuesta y la respuesta OK (200).

e Obtener los nomencladores dado un tipo no valido, para el que se

esperaba la notificacion del error y la respuesta Not Found (404).

El endpoint GET con direccion /nomenclator/{type}/{id} tiene la funcién de
devolver el nomenclador que pertenece al tipo e identificador dados. Para el
disefio de los casos de prueba de este, que se pueden observar con mas detalles

en el Anexo 10, se tuvieron en cuenta los escenarios:

e Obtener el nomenclador dados el identificador y el tipo correctos, para el
que se esperaba un json con la informacion del nomenclador que
cumpliera con la condicion impuesta y la respuesta OK (200).

e Obtener el nomenclador dados el identificador incorrecto y el tipo correcto,
para el que se esperaba la notificacion del error y la respuesta Not Found
(404).

e Obtener el nomenclador dados el identificador correcto y el tipo incorrecto,
para el que se esperaba la notificacion del error y la respuesta Not Found
(404).

El endpoint POST con direccién /nomenclator tiene la funcion de crear un
nomenclador con los pardmetros necesarios. Para el disefio de los casos de
prueba de este, que se pueden observar con mas detalles en el Anexo 11, se

tuvieron en cuenta los escenarios:

e Crear un nomenclador con éxito puesto que todos los parametros
contenian valores correctos, para el que se esperaba la respuesta
Created (201).

e Crear un nomenclador con un nombre no valido, para el que se esperaba

la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).
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e Crear un nomenclador con un tipo no valido, para el que se esperaba la
notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request (400).

e Crear un nomenclador con un nombre y un tipo no validos, para el que se
esperaba la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request
(400).

El endpoint PATCH con direccion /nomenclator/{id} tiene la funcion de actualizar
el nombre un nomenclador. Para el disefio de los casos de prueba de este, que
se pueden observar con mas detalles en el Anexo 12, se tuvieron en cuenta los

escenarios:

e Actualizar un nomenclador con éxito puesto que los datos son validos,
para el que se esperaba la respuesta OK (200).

e Actualizar un nomenclador dado un identificador no valido, para el que se
esperaba la notificacion del error cometido y la respuesta Bad Request
(400).

e Actualizar un nomenclador dado un identificador no existente, para el que
se esperaba la notificacion del error y la respuesta Not Found (404).

e Actualizar un nomenclador dado un identificador correcto y un nombre no
valido, para el que se esperaba la notificacion del error cometido y la
respuesta Bad Request (400).

3.2 Resultado de las pruebas

Las pruebas disefiadas fueron ejecutadas con resultados satisfactorios tanto en
entornos de desarrollo (pruebas locales) como en entornos de produccion
(pruebas al despliegue). En ambos casos se empled principalmente la
plataforma de pruebas que ofrece la herramienta Swagger Ul, disponible gracias
a la documentacion generada de forma automatica en el software desarrollado.
En aquellos casos donde no era posible llevar a cabo la prueba disefiada por
cuestiones de validaciones requeridas en esta herramienta se empleo la
extension JetClient para los IDEs de JetBrains, la cual no presenta estas

limitaciones.
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3.3 Pruebas de integracion automatizadas

3.3.1 Conceptos fundamentales

Las pruebas de integracién son un tipo de pruebas de software que evaltan la
forma en que interactian y operan varios modulos de aplicaciones de software
de forma cohesiva. El sistema se divide en componentes conocidos como
modulos o unidades, cada uno responsable de una tarea especifica. Cuando
estos componentes se combinan para desarrollar todo el sistema de software,
se examinan cuidadosamente las conexiones entre cada modulo para descubrir

cualquier problema potencial.

La automatizaciéon de las pruebas de integracion se realiza a través de la
aplicacion de herramientas de software para automatizar el proceso manual de
revision y validacion de un producto de software. Las pruebas automatizadas se
pueden realizar bajo demanda o como parte de una canalizacién de integracion
continua/entrega continua (CI/CD), lo que permite a los desarrolladores obtener
comentarios inmediatos sobre los cambios en el codigo. Para automatizar las
pruebas de software, los desarrolladores crean una serie de pruebas utilizando

un lenguaje de scripting o una herramienta de automatizacion de pruebas

Las pruebas automatizadas introducen un nivel de eficacia que las pruebas
manuales simplemente no pueden igualar. Permite la ejecucion rapida de casos
de prueba, reduciendo significativamente el tiempo y el esfuerzo necesario.
Ademas, las pruebas automatizadas favorecen la reduccién del tamafio del
equipo de control de calidad y permiten que este se centre en funciones mas

delicadas.

El mocking es una técnica utilizada en las pruebas de software, donde se crea
un objeto simulado o “mock” que imita el comportamiento de un objeto real. Los
mocks se definen como herramientas de implementacion de una interfaz que
devuelve el valor solicitado. En las pruebas unitarias, un mock puede utilizarse
como un punto de observacion en las situaciones en las que se necesite una
comprobacién del comportamiento enfocado en prevenir la inclusion de

requisitos no testeados.
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El objetivo principal de los mocks es aislar y centrarse en el cddigo que se esta

probando y eliminar las dependencias en otros objetos. Esto permite a los

desarrolladores probar el cédigo en un entorno controlado donde pueden simular

diferentes escenarios y comportamientos.

3.3.2 Disefio y resultado de las pruebas de integracion

En el repositorio de la APl AicaDocs en Github, en la rama “test”, se encuentran

las pruebas de integracidn disefiadas. Se emplearon las tecnologias y paquetes

XUnit y Moqg principalmente, lo que permitié realizar pruebas de integracion

automatizadas para multiples casos de prueba, con datos “mockeados”. Las

pruebas disefiadas se resumen en la Tabla 5

Tabla 5: Pruebas de integracion disefiadas (Fuente: Elaboracion propia).

No Fichero de la prueba Pruebas
AicaDocsApi.Tests.Test.Documents.GetDocum TestOk,
1
entByldTests TestNotFound
5 AicaDocsApi.Tests.Test.Documents.PostDocum TestCreated,
entTests TestBadRequest
3 AicaDocsApi.Tests. Test.Documents.PostFilterD | TestBadRequest,
ocumentTests TestOk
AicaDocsApi.Tests. Test.Downloads.GetDownlo |  TestNotFound,
4
adByld TestOk
AicaDocsApi.Tests. Test.Downloads.PostDownlo TestBadRequest,
5 ad TestNotFound,
TestOk
6 AicaDocsApi.Tests. Test.Downloads.PostFilterD | TestBadRequest,
ownload TestOk
AicaDocsApi.Tests. Test.Nomenclators.GetNom TestBadRequest,
! enclatorsByTypeldTests TestNotFound,
yIyp TestOk
8 AicaDocsApi.Tests. Test.Nomenclators.GetNom | TestBadRequest,
enclatorsByTypeTests TestOk
AicaDocsApi.Tests. Test.Nomenclators.PatchNo TestBadRequest,
9 menclatorTests TestNotFound,
TestOk
10 AicaDocsApi.Tests. Test.Nomenclators.PostNom | TestBadRequest,
enclatorTests TestCreated
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Se empleod el servicio de Github Actions para poder automatizar las pruebas
disefiadas, de manera tal que se ejecutaran y diagnosticaran cada vez que
hubiera algin cambio en la rama de las pruebas. En la Figura 19 se ilustra los

resultados de las ultimas pruebas de integracion ejecutadas.

v

23 tests were completed in 3s with 23 passed, 0 failed and 0 skipped.

Test suite Passed Failed  Skipped Time
2 553ms

2 661ms

2 248ms

718ms

757ms

244ms

757ms

610ms

756ms

610ms

Figura 19: Resultado de pruebas de integracién automatizadas con Github
Actions (Fuente: Github)

3.4 Conclusiones Parciales

En este capitulo se presento el disefio y resultado de la ejecucién de las pruebas
al sistema desarrollado en diferentes escenarios. Tanto las pruebas de caja
negra, como las pruebas de integracion automatizadas disefiadas tuvieron

resultados satisfactorios.
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Capitulo 4. Aplicaciéon web: AicaDocs Ul

El presente capitulo presenta la modelacion, desarrollo y despliegue de la
aplicacion web AicaDocs Ul que permite probar el consumo de la API AicaDocs.
La primera seccion presenta un conjunto de conceptos fundamentales que sirven
como fundamentacion tedrica para comprender los principios basicos usados en
la solucion propuesta. La segunda seccién documenta todo el proceso de
desarrollo y despliegue del recurso visual web. La ultima seccién denota las

diferentes vistas de la aplicacion web creada.

4.1 Conceptos fundamentales

Una aplicacion web es un software que se ejecuta en el navegador web [27].
Estas aplicaciones permiten a las empresas comunicarse con sus clientes y
ofrecer servicios de forma remota. Algunas de las caracteristicas y beneficios de

las aplicaciones web incluyen [28]:

e Accesibilidad y compatibilidad: Las aplicaciones web son accesibles
desde todos los navegadores web, a través de diferentes dispositivos y
desde diferentes ubicaciones.

e Escalabilidad: Las aplicaciones web pueden agregar usuarios cuando
sea necesario, sin requerir infraestructura adicional o hardware costoso.

e Desarrollo eficiente: El proceso de desarrollo para aplicaciones web es
relativamente sencillo y rentable para las empresas.

e Simplicidad para el usuario: Los usuarios no tienen que descargar las
aplicaciones web, lo que las hace faciles de acceder.

e Seguridad: Las aplicaciones web reciben actualizaciones de software y
seguridad de manera automatica, lo que significa que siempre estan

actualizadas y presentan menor riesgo de sufrir brechas de seguridad.

Las aplicaciones web pueden ser de diferentes tipos, los cuales presentan sus

propias caracteristicas y usos. Entre los principales tipos se encuentran [35]:

e Aplicaciones web estaticas: Son sitios disefiados para presentar
informacion a los visitantes sin permitir que interactien con el contenido

mas alla de su lectura.
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e Aplicaciones web dinamicas: Estos sitios estan en un proceso
constante de actualizacion que hace que haya diferentes contenidos cada
vez que se visitan.

e Aplicaciones web progresivas (PWA): Son aplicaciones web que
utilizan las ultimas tecnologias web para hacer que se comporten como
aplicaciones nativas.

e Single Page Application (SPA): Las Aplicaciones de Pagina Unica
cargan todo el contenido necesario en una sola pagina, utilizando el
navegador como una plataforma para ejecutar el cédigo y renderizar la
interfaz de usuario. El uso de las SPA permite actualizar la pagina web sin
necesidad de recargarla, traduciéndose en mejoras considerables de
tiempo de actualizacion de las paginas y mejorando la experiencia de
usuario (UX).

e Server Side Render (SSR): Las aplicaciones que utilizan el Renderizado
del Lado del Servidor, también llamadas paginas isomorfas, vienen a
solucionar los problemas que tenian las paginas SPA. Mejoran la
indexacion por parte de los robots, ya que el codigo HTML se sirve en una
sola vez y los robots no tienen que ejecutar nada en JavaScript para poder
obtenerlas. Parte del renderizado se realiza por parte del servidor, lo que
mejora mucho la performance de la aplicacién, y hace que también que la
indexacion y el SEO (Search Engine Optimization) se mejore, lo que se
traduce en una mayor oportunidad de volumen de usuarios y/o visitantes

en la pagina.

Razor Pages es una tecnologia desarrollada por Microsoft e introducida en
ASP.NET Core MVC que facilita la creacion de aplicaciones web. Se utiliza para
crear aplicaciones web dindmicas con Renderizado del Lado del Servidor (SSR).
Permite hacer que la codificacion de escenarios enfocados en paginas sea mas
facil y productiva en el ecosistema de .Net. Permite programar la légica en C#y
el aspecto de vistas con HTML, CSS, JS y notaciones propias. Basado en la
altima version de ASP.NET Core, Razor Pages soporta el desarrollo
multiplataforma y puede ser implementado en los sistemas operativos Windows,
Unix y Mac [35].
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4.2 Desarrollo y despliegue de la aplicacién web

Para poder probar en un escenario real el consumo de la API de AicaDocs, se
decidié desarrollar una aplicacion web en Razor Pages, AicaDocs UlI, utilizando
el stack tecnologico que se denota en la Figura 20. Dicho stack se encuentra
fundamentado por tutoriales oficiales de los desarrolladores del framework en
Microsoft [23], que recomiendan seguir dicha configuracion por la simplicidad de
desarrollo que brinda. Ademas de las tecnologias denotadas en la figura se usé
la biblioteca de clases CSS Bootstrap para estilar la aplicacion web y el

framework de JS JQuery para facilitar el trabajo con el lenguaje.

Contenedor d’

docker
@ GitHUb AicaDocs Ul en

Razor Pages

Contenedor d'
7 docker

AicaDocs

Figura 20: Stack tecnoldgico a utilizar en AicaDocs Ul (Fuente: Elaboracion
propia).

Para el control de versiones y almacenamiento en la nube del cédigo se cred un
repositorio en Github (Ver Figura 21) al cual se puede acceder en el siguiente
enlace: https://github.com/EduardoProfe666/AicaDocsUI.
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https://github.com/EduardoProfe666/AicaDocsUI

= o EduardoProfe666 / AicaDocsUl

Code Issues ‘L Pull requests ») Actions [0 Projects ) Security |~ Insights Settings

21 AicaDocsUl

master ~ ¥ 1Bra Tag t Add file ~ <> Code ~ About

?. Prueba Visual de la Api AicaDocs
-1 EduardoProfe666 4) 19 Commits
&

$ .idea
Mg Database
I Dto

% Extensions

B Properties Releases

B Responses

e Utils Packages

Figura 21: Repositorio en Github de AicaDocs Ul (Fuente: Github).

Algunos de los aspectos y caracteristicas novedosas a destacar en la

implementacion resultante son:

e Patrén Repository: Para desarrollar la aplicacion web empleando las
mejores practicas y patrones de disefio, se implementé en la solucion el
patron Repository. En el directorio Repositories se encuentran las
principales implementaciones de este método. Se crearon capas de
servicios para cada una de las secciones de la API, para otorgar mayor
facilidad a la hora de consumir la API AicaDocs.

e Validaciones a nivel de interfaz: Se implementaron las mismas
validaciones a nivel de interfaz que se encontraban en la API para poder
mejorar la usabilidad de la aplicacién web.

e Bootstrap y JQuery: Se empled la biblioteca de clases CSS Bootstrap
para aplicar estilos a la aplicacion web, y el framework JQuery para

facilitar el trabajo con JS.

Luego de probar satisfactoriamente la aplicacion web de forma local,
consumiendo el despliegue en Render de la APl AicaDocs, se decidio desplegar
también AicaDocs Ul, para comprobar el correcto funcionamiento de la solucién

visual web en entorno de produccion. Para ello, se decidio utilizar nuevamente
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los servicios de despliegue y alojamiento web que ofrece https://render.com,

debido a que ofrece un sistema sencillo para desplegar contenedores
dockerizados y exponer los servicios en una url publica; ademas de que otorga
un plan de uso totalmente gratuito, Gtil en el escenario actual de los
desarrolladores del presente proyecto. Como se aprecia en la Figura 22 se
desplegd exitosamente AicaDocs Ul. La url publica para poder acceder al

despliegue es https://aicadocs-ui.onrender.com.

f Render Dashboard Blueprints Env Groups Docs Community Help g eduardoprofe666@gmail.... v

@ WEB SERVICE
aicadocs-ui Docker Free Upgrade your instance - ‘ Connect v Manual Deploy
() EduardoProfe666 / AicaDocsUI r master
https://aicadocs-ui.onrender.com [&
Events . il o : o

@ Your free instance will spin down with inactivity, which can delay requests by 50 seconds or more. Upgrade now.
Logs

i Deploy live for 33d1f6b: Document
Disks PY
February 25, 2024 at 3:16 PM

Environment
Shell Deploy started for 33d1f6b: Document

o New commit via Auto-Deploy
Previews February 25, 2024 at 3:14 PM

Figura 22: Dashboard de despliegue de AicaDocs Ul en Render (Fuente:
Render)

4.3 Vistas de la aplicacion web
A continuacion se documentan en las diferentes vistas de la aplicacién web
AicaDocs Ul, en ambas versiones de escritorio y mévil, demostrando la correcta

implementacion del responsive design, y el enrutado resultante:

e Inicio: Pantalla que sirve como landing page para la solucion web. Se
encuentra disponible en la ruta “/” (Ver Figura 23).

e Listado de Documentos: Pantalla que permite listar, filtrar y paginar los
documentos, asi como realizar las diferentes acciones relacionadas. Se

encuentra disponible en la ruta “/Documents” (Ver Figura 24).
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o Crear Documento: Pantalla que permite crear documentos. Se
encuentra disponible en la ruta “/Documents/Create” (Ver Figura
25).

o Descargar Documento: Pantalla que permite descargar
documentos. Se encuentra disponible en la ruta
“/Documents/Download” (Ver Figura 26).

o Detalles de Documento: Pantalla que permite acceder a los
detalles de los documentos. Se encuentra disponible en la ruta
‘/Documents/Details” (Ver Figura 27).

Listado de Descargas: Pantalla que permite listar, filtrar y paginar las
descargas, asi como realizar las diferentes acciones relacionadas. Se
encuentra disponible en la ruta “/Downloads” (Ver Figura 28).

o Detalles de Descarga: Pantalla que permite acceder a los detalles
de las descargas. Se encuentra disponible en la ruta
‘/Downloads/Details” (Ver Figura 29).

Listado de Alcances de documento: Pantalla que permite listar los
diferentes alcances de documento, asi como realizar las diferentes
acciones relacionadas. Se encuentra disponible en la ruta “/Scope/” (Ver
Figura 30)

o Crear Alcance de documento: Pantalla que permite crear nuevos
alcances de documento. Se encuentra disponible en la ruta
“/Scope/Create” (Ver Figura 32)

o Editar Alcance de documento: Pantalla que permite editar
alcances de documento. Se encuentra disponible en la ruta
“/Scope/Edit” (Ver Figura 31)

Listado de Procesos de documento: Pantalla que permite listar los
diferentes procesos de documento, asi como realizar las diferentes
acciones relacionadas. Se encuentra disponible en la ruta “/Process/” (Ver
Figura 33)

o Crear Proceso de documento: Pantalla que permite crear nuevos
procesos de documento. Se encuentra disponible en la ruta

“/Process/Create” (Ver Figura 35)

53



o Editar Proceso de documento: Pantalla que permite editar
procesos de documento. Se encuentra disponible en la ruta
“/Process/Edit” (Ver Figura 34)

Listado de Tipos de documento: Pantalla que permite listar los
diferentes tipos de documento, asi como realizar las diferentes acciones
relacionadas. Se encuentra disponible en la ruta “/Type/” (Ver Figura 36)

o Crear Tipo de documento: Pantalla que permite crear nuevos
tipos de documento. Se encuentra disponible en la ruta
“/IType/Create” (Ver Figura 38)

o Editar Tipo de documento: Pantalla que permite editar tipos de
documento. Se encuentra disponible en la ruta “/Type/Edit” (Ver
Figura 37)

Listado de Razones de descarga: Pantalla que permite listar las
diferentes razones de descarga, asi como realizar las diferentes acciones
relacionadas. Se encuentra disponible en la ruta “/Reason/” (Ver Figura
39)

o Crear Razon de descarga: Pantalla que permite crear nuevas
razones de descarga. Se encuentra disponible en la ruta
‘/Reason/Create” (Ver Figura 41)

o Editar Razén de descarga: Pantalla que permite editar razones

de descarga. Se encuentra disponible en la ruta “/Reason/Edit”
(Ver Figura 40)

. b e § AicaDocs Ul
AicaDocs Ul | a Prueba visual para
Prueba visudl ¢ nsumir la AP! de AicaDocs en & ilustrar como
consumir la AP/ de
AicaDocs en Razor
Pages en el entorno
de Aica+

Irala APl

‘ Repo de la API J

Figura 23: Pantalla de Inicio de AicaDocs Ul (Fuente: AicaDocs Ul)
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Listado de Documentos
Critetios de Blsqueda

| istado de Documentos
< de Bissqueda

Figura 24: Pantalla de Listado de Documentos de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)

Crear Documento —

Crear Documento

AAAAA

Figura 25: Pantalla de Crear Documento de AicaDocs Ul (Fuente: AicaDocs
ul)

Descargar Dacumento

Descargar Documento ~
.

Figura 26: Pantalla de Descargar Documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)
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Aica Docs

Detalles de Documento

Info de Documento ' Uoss =
Titule Prueba 1 etalles de Documento
cadigo Prueba o de Bocumento
Edicién 1 .
[litulo
Paginas 1 rueba |
Fecha de Vigencia  18/02/2024 03:4027 AM rueba
Tipo de Documento  Procedimiento Normalizado de Operaciones badigo
Proceso de Gestion del Capital humano Prueba
Documento o
Alcance de Rectar Fdicion
Documenta h
trds Paginas
1
[Fecha de Vigencia
18/02/2024 03:40:27 AM

[Tipe de Documento
Procedimiento Normalizado de
[Operaciones

Emceso de Documento

Figura 27: Pantalla de Detalles de Documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)

fuca Docs.

Listado de Descargas

Sekacione i format:
istado de Descargas
terios de Bsqueds

el

Fecha de Descarga Dacumento Razin de Descarga s

160212004 041232 AM - - Envoa per
15a3a Prucba-t i de P Eliborcion de CTD N
skt . " ’ Eusevicion do CT0
Tearz0ze 02 1557 AM et Ui de Pt Soleitd GeICECED
esarz0z am Prsbap2 v Usai de Prusba Eteracion de CT0
Qb
Froate [—

Bricams  Docmerin Forto Usats Deszwm

G e Pe Ueats B
e - s

Figura 28: Pantalla de Listado de Descargas de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)

#ica Docs

Detalles de Descarga

Info de Descarga WDees =
Formate et etalles de Descarga
Focha de Descargs  18/02/2024 041232 AN o de pescarga
Usuario Usuario de Prueba 5
otmato
Documento Test1 [
Razén de Deseargs  Envio 3 persanal extermo autorizada df
Fecha de Descarga
Atris 8/02/2024 041 2:32 AM
suarie
suario de Prueba
pocumento
[Test-1

Razon de Descarga
Envio a personal externo
jautorizado

Figura 29: Pantalla de Detalles de Descarga de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)



AicaDocs Ul Inico Documentas Descargas Mas =

Listado de Alcances de documento
+ aqregar e |

Figura 30: Pantalla de Listado de Alcances de documento de AicaDocs Ul
(Fuente: AicaDocs Ul)

Editar Alcance de documento

asminnasa Zimm,

O & dcromeiecom + @ @

icaDocs W =
E [t

Editar Alcance de documento

akaugn

Figura 31: Pantalla de Editar Alcance de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)

Nuevo Alcance de documento

armiensia s siwmmo.

0 & scriomendecon + @ 1

JeaDacs =

Nuevo Alcance de documento

Figura 32: Pantalla de Crear Alcance de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)
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AicaDocs Ul nco Documentos Descargas Mas =

Listado de Procesos de documento

+ Agregur Process

e

[
Gasti
Gasti
Gasti
Gt
Gestit
Gestis
G
Gast
Gastid
Gastia
s

eabocs Ut =

istado de Procesos de documento

Figura 33: Pantalla de Listado de Procesos de documento de AicaDocs Ul

(Fuente: AicaDocs Ul)

Editar Proceso de documento

Normbre del Process Gustion Contable-financiera

Figura 34: Pantalla de Editar Proceso de documento de AicaDocs Ul

AicaDocs Ul)

tos Descargos Més =

Nuevo Proceso de documento

(Fuente:

Figura 35: Pantalla de Crear Proceso de documento de AicaDocs Ul (Fuente:

AicaDocs Ul)
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AicaDacs Ul mcio Documentos Descarges Mas =

Listado de Tipos de documento

Agre.

JeaDocs

Listado de Tipos de documento
o

Figura 36: Pantalla de Listado de Tipos de documento de AicaDocs Ul
(Fuente: AicaDocs Ul)

Editar Tipo de documento

Hambre del Tipo

Figura 37: Pantalla de Editar Tipo de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)

Nuevo Tipo de documento

armisnane s Zimm,
rarese ol nambre

0O @ docrdovendecom + @ @

Nueve Tipo de documento

Figura 38: Pantalla de Crear Tipo de documento de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)
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AicaDocs Ul Inicio Documentas Descargas Mas =

Listado de Razones de descarga

raregr s |

Figura 39: Pantalla de Listado de Razones de descarga de AicaDocs Ul
(Fuente: AicaDocs Ul)

Editar Razén de descarga

armiansad Ziwmm,

1

0 & dwsismeniecn + @ O

Editar Razén de descarga

———
PT—

Figura 40: Pantalla de Editar Raz6n de descarga de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)

Nuevo Razén de descarga

Figura 41: Pantalla de Crear Razon de descarga de AicaDocs Ul (Fuente:
AicaDocs Ul)
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4.4 Conclusiones Parciales
En este capitulo se documenté todo el proceso de la creacion y despliegue de la

aplicacion AicaDocs Ul que permitié comprobar con éxito el consumo de la API

AicaDocs.
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Conclusiones

En el presente trabajo se presentan la investigacion, disefio e implementacion
llevados a cabo para satisfacer el objetivo general del mismo. A partir de lo

expuesto en sus capitulos, pueden ser enunciadas las siguientes conclusiones:

e Se logré la asimilacion de los conceptos fundamentales para poder
comprender el impacto de la industria 4.0 en las empresas.

e Se logro la asimilacidon del ecosistema .Net, plataforma que se empleara
para desarrollar otras implementaciones de capacidades habilitantes para
la transicion a la industria 4.0, como son los sistemas SCADA, MES y
EIS/DSS.

e El stack de tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema backend
resultd optimo para lograr mayor rapidez en el desarrollo y despliegue de
la solucion digital.

e Se probd con éxito un escenario de despliegue de los servicios de la
solucion digital AicaDocs desarrollada: la API, la base de datos y el
sistema de almacenamiento de objetos.

e Se logré disefiar y ejecutar con éxito pruebas de caja negra y de
integracion automatizadas en diferentes entornos para poder comprobar
la efectividad del sistema desarrollado.

e Se logro con eficiencia el desarrollo y despliegue de un recurso GUI web
AicaDocs Ul para probar un escenario de consumo de la API, resultando

en exitosa la prueba.
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Recomendaciones

Una vez finalizado el desarrollo de la investigacion, se plantean los siguientes

apartados a modo de recomendacion:

e Mejorar el despliegue de los servicios de la APl en los siguientes
aspectos:

o Desplegar los servicios de la base de datos, la gestion de objetos
y el backend en si, en servidores propios 0 en externos con un
servicio profesional real, sustituyendo los despliegues de prueba
actuales.

e Mejorar la implementacion del recurso visual para probar el consumo de
la API en los siguientes aspectos:

o Implementar la caracteristica de ordenamiento en las tablas que
permiten filtrado.

o Mejorar la implementacion del responsive design para dispositivos
moviles.

o Implementar graficos y resumenes de datos para incrementar la
funcionalidad y productividad.

e Mejorar el disefio y la implementacion de las pruebas de caja negra en los
siguientes aspectos:

o Incrementar el nUmero de pruebas disefiadas y la cantidad de
casos de uso comprendidos para poder incrementar el nivel de
cobertura de las pruebas.

o Ejecutar las pruebas en otros entornos aparte de los ya usados
para consolidar la validez de los resultados de las mismas.

e Mejorar las pruebas de integracion automatizadas en los siguientes
aspectos:

o Uso de la sintaxis propia de la libreria de pruebas XUnit y no la
sintaxis general implementada.

o Incrementar el nUmero de pruebas para aumentar el grado de
cobertura de las pruebas.

e Adoptar una arquitectura Multi-Tenant para poder escalar a Saas
(Software as a Service) como modelo de negocio.
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Anexos

Anexo 1: Anexo A de Lilian Rosa Rojas Rodriguez

Rol(es) que desarrolla(n)

Tareas Fecha de entrega
con la tarea

Reunion de inicio de la practica 15/1/2024 (Semana 1) | -
Asimilar el contexto de industria 4.0 en el dominio de calidad 4.0 Semana 1 AN, AS
(sistema de documentacion)
Asimilar las tecnologias habilitantes en los niveles gerenciales Semana 2 DS, PG, GC
(componente backend)
Implementar sistema de documentacion — nomencladores (alcance, Semana 2-7 DS, PG
proceso, tipo de documento, motivo de descarga)
Implementar sistema de documentacion — crear documento, listar Semana 2-7 DS, PG
documentos, filtrar documentos por nombre, cédigo, alcance, proceso y
tipo de documento, descargar documento.
Asimilar la infraestructura basica para las pruebas del backend Semana 5-6 PB
Ejecutar y analizar las pruebas disefiadas del backend Semana 5-6 PB
Elaborar informe de la practica Semana 4-7 EE
Entregar informe de la practica al tutor Semana 7 EE
Rectificar sefialamientos del informe Semana 7 EE
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Entrega del informe final de la practica

4/3/24 (semana 8)

EE

Defensa de la practica

6-8/3/24 (semana 8)

Todos

Anexo 2: Anexo A de Eduardo Alejandro Gonzalez Martell

Rol(es) que desarrolla(n)

Tareas Fecha de entrega
con la tarea

Reunion de inicio de la practica 15/1/2024 (Semana 1) | -
Asimilar el contexto de industria 4.0 en el dominio de calidad 4.0 Semana 1 AN, AS
(sistema de documentacion)
Asimilar las tecnologias habilitantes en los niveles gerenciales Semana 2 DS, PG, GC
(componente backend)
Implementar sistema de documentacion — nomencladores (alcance, Semana 2-7 DS, PG
proceso, tipo de documento, motivo de descarga)
Implementar sistema de documentacion — crear documento, listar Semana 2-7 DS, PG
documentos, filtrar documentos por nombre, cédigo, alcance, proceso y
tipo de documento, descargar documento.
Asimilar la infraestructura basica para las pruebas del backend Semana 5-6 PB
Ejecutar y analizar las pruebas disefiadas del backend Semana 5-6 PB
Elaborar informe de la practica Semana 4-7 EE
Entregar informe de la practica al tutor Semana 7 EE
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Rectificar sefialamientos del informe Semana 7 EE
Entrega del informe final de la practica 4/3/24 (semana 8) EE
Defensa de la practica 6-8/3/24 (semana 8) Todos

Anexo 3: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “GET /document/{id}”

Historia de Usuario

HU1: Obtener un documento dado su id

Desarrollador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

dado un id correcto

200 (OK) y el json

{

{

Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP Escenario Nombre de | Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Obtener documento | id 1 Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta

200 (OK) y el json

"data": { "data": {
"id": 0, "id": 0,
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"code": "string",
"title": "string",
"edition": 0,
"pages": O,

"dateOfValidity": "2024-02-

18T04:35:36.462Z2",
"typeld": O,
"processld": 0,
"scopeld": O
}
}

"code": "string",
"title": "string",
"edition": O,
"pages": O,

"dateOfValidity":
18T04:35:36.462Z",

"2024-02-

"typeld™: O,
"processld": 0,
"scopeld": O
}
}

No obtener

documento por
incorrecto

id

300

Se muestra el codigo de respuesta
404 (Not Found) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 404,
"errors™: {

"Document Id": [

Se muestra el cédigo de respuesta
404 (Not Found) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 404,
"errors™: {

"Document Id": [
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"Doesn’t exist a document with

the given id"

]
}
}
}

"Doesn’t exist a document with

the given id"

]
}
}

Anexo 4: Disefo de prueba de caja negra para el endpoint “POST /document/filter”

Historia de Usuario HU2: Obtener los documentos con una caracteristica determinada
Desarrollador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP Escenario Nombre de Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Obtener los | code Prueba Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos 200 (OK) y el json 200 (OK) y el json
dados todos { {
los
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parametros
correctos

"data": {
"data": [
{

"id": 1,
"code": "Prueba”,
“title": "Prueba 1",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1
}
1,
"totalPages™: 1
}
}

"2024-02-

"data": {
"data": [
{

"id": 1,
"code": "Prueba”,
“title": "Prueba 1",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity”: ~ "2024-02-
18T03:40:27.429+00:00",

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld”: 1
}
1.
"totalPages™: 1
}
}
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title Prueba

edition 1

pages 1

dateOfValidit | 2024-02-

y 19T02:30

:07.642Z

typeld 14

processlid 30

scopeld 1

pageNumber |1

pageSize 5

SortBy 0

sortOrder 0

dateCompara | 4

tor
Obtener los | code null Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos 200 (OK) y el json 200 (OK) y el json
dados todos { {
los

"data": { "data": {
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parametros
en null

"data": [
{
"id": 1,
"code": "Prueba”,
"title": "Prueba 1",
"edition™; 1,
“pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

“typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 2,
"code": "Prueba”,
"title": "Prueba 2",

"edition™: 2,

"2024-02-

18T03:40:27.429+00:00",

"data": [
{

"id" 1,
"code": "Prueba”,
“title": "Prueba 1",
"edition™: 1,
"pages": 1,
"dateOfValidity": "2024-02-

“typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 2,
"code": "Prueba”,

"title": "Prueba 2",

"edition": 2,
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"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 3,
"code": "Prueba”,
“title": "Prueba 3",
"edition™: 3,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

“typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld”: 1

12

"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 3,
"code": "Prueba”,
“title": "Prueba 3",
"edition™: 3,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld”: 1

2
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"id": 4,

"code": "Test",
“title": "Test 1",
"edition™: 1,
“pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"typeld": 16,
"processld": 31,
"scopeld": 2

12

{
"id": 5,
"code": "Test",
"title™: "Test 2",
"edition": 2,

“pages": 1,

"2024-02-

"id": 4,

"code": "Test",
"title": "Test 1",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 16,
"processld": 31,
"scopeld": 2

12

{
"id": 5,
"code": "Test",
"title™: "Test 2",
"edition": 2,

"pages": 1,




title null
edition null
pages null
dateOfValidit | null
y

typeld null
processld null
scopeld null
pageNumber |1

"dateOfValidity": "2024-02-

18T03:40:27.429+00:00",
"typeld": 16,
"processld": 31,
"scopeld": 2
}
1.
"totalPages": 3
}
}

"dateOfValidity”:  "2024-02-

18T03:40:27.429+00:00",
"typeld": 16,
"processld": 31,
"scopeld": 2
}
1.
"totalPages": 3
}
}
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pageSize 5
sortBy 0
sortOrder 0
dateCompara | 4
tor
Obtener los | code Prueba Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos 200 (OK) y el json 200 (OK) y el json
dado el { {
codigo y el
titulo validos "data": { "data": {
"data": [ "data": [
{ {

"id": 1,

“code": "Prueba”,
“title": "Prueba 1",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,

"id": 1,

“code": "Prueba”,
“title": "Prueba 1",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
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"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 2,
"code": "Prueba”,
“title": "Prueba 2",
"edition": 2,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

“typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 3,

"code": "Prueba",

"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 2,
“code": "Prueba”,
“title": "Prueba 2",
"edition": 2,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 3,

"code": "Prueba",




“title": "Prueba 3",
"edition": 3,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 7,
"code": "Prueba P",
“title": "Prueba P",
"edition": 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 18,

"processld": 33,

"title": "Prueba 3",
"edition": 3,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 7,
"code": "Prueba P",
“title": "Prueba P",
"edition": 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 18,

“processld": 33,
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"scopeld": 4

"id": 8,

"code": "Prueba P",
“title": "Prueba P",
"edition"; 2,
"pages": 1,

"dateOfValidity": "2024-02-

18T03:40:27.429+00:00",
"typeld": 18,
"processld": 33,
"scopeld": 4
}
1,
"totalPages": 2
}
}

"scopeld": 4

"id": 8,

"code": "Prueba P",
“title": "Prueba P",
"edition™: 2,
"pages": 1,

"dateOfValidity”: ~ "2024-02-

18T03:40:27.429+00:00",
"typeld": 18,
"processld": 33,
"scopeld": 4
}
1.
"totalPages": 2
}
}
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title

Prueba

edition null

pages null

dateOfValidit | null

y

typeld null

processlid null

scopeld null

pageNumber |1

pageSize 5

sortBy 0

sortOrder 0

dateCompara | 4

tor
Obtener los | code Prueba Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos Pruebapr | 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
dado el ueba { {
codigo y el prueba
titulo no prueba "problemDetails": { "problemDetails": {
validos prueba . .

prueba status": 400, status": 400,
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prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba

title

Pruebapr
ueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba
prueba

"errors"; {
"Title": [

"Title must have a maximum
length of 64 characters"

1,
"Code": [

"Code must have a maximum
length of 64 characters"

]
}
}

"errors"; {

"Title": [

"Title must have a maximum

length of 64 characters”

1,
"Code": [

"Code must have a maximum

length of 64 characters"

}

}

]
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prueba

prueba
prueba

edition null

pages null

dateOfValidit | null

y

typeld null

processlid 30

scopeld 1

pageNumber |1

pageSize 5

sortBy 0

sortOrder 0

dateCompara | 4

tor
Obtener los | code null Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos 200 (OK) y el json 200 (OK) y el json
dada la { {
edicion
correcta "data": { "data": {
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"data": [
{
"id": 1,
"code": "Prueba”,
"title": "Prueba 1",
"edition™; 1,
“pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

“typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 4,
"code": "Test",
"title™: "Test 1",

"edition™: 1,

"2024-02-

18T03:40:27.429+00:00",

"data": [
{
"id": 1,
"code": "Prueba”,
"title": "Prueba 1",
"edition": 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity": "2024-02-

“typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1

12

{
"id": 4,
"code": "Test",
"title™: "Test 1",

"edition™: 1,
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"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

“typeld": 16,
"processld": 31,
"scopeld": 2

12

{
"id": 7,
"code": "Prueba P",
"title": "Prueba P",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

“typeld": 18,
"processld": 33,
"scopeld": 4

13

"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 16,
"processld": 31,
"scopeld": 2

12

{
"id": 7,
"code": "Prueba P",
"title": "Prueba P",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

“typeld": 18,
"processld": 33,
"scopeld": 4

1
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“id": 10,

"code": "Test P",
"title™: "Test P",
"edition™: 1,
“pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 19,
"processld": 34,
"scopeld": 5

12

{
"id": 11,
"code": "prueball”,
“title": "Prueball",
"edition": 1,

“pages": 3,

“id": 10,

"code": "Test P",
"title™: "Test P",
"edition™: 1,
"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 19,
"processld": 34,
"scopeld": 5

12

{
"id": 11,
"code": "prueball”,
“title": "Prueball",
"edition": 1,

"pages": 3,




title null
edition 1
pages null
dateOfValidit | null
y

typeld null
processld null
scopeld null

"dateOfValidity": "2024-02-

18T05:46:50.312+00:00",
"typeld": 28,
"processld": 41,
"scopeld”: 1
}
1.
"totalPages": 1
}
}

"dateOfValidity”:  "2024-02-

18T05:46:50.312+00:00",
"typeld": 28,
"processld": 41,
"scopeld™: 1
}
1.
"totalPages": 1
}
}
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pageNumber |1
pageSize 5
sortBy 0
sortOrder 0
dateCompara | 4
tor
Obtener los | code null Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
dada la { {
edicién y las
paginas no "problemDetails™: { "problemDetails": {
validas
"status": 400, "status": 400,
"errors": { "errors": {
"Edition": [ "Edition": [

"Edition must be greater than 0
and less than 32001"

1,
"Pages": [

"Pages must be greater than O
and less than 32001"

"Edition must be greater than 0
and less than 32001"

],
"Pages": [

"Pages must be greater than 0
and less than 32001"

88



title null
edition 0
pages 0
dateOfValidit | null
y

typeld null
processld null
scopeld null
pageNumber |1
pageSize 5
sortBy 0
sortOrder 0
dateCompara | 4
tor
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Obtener los
documentos
dado el id del
tipo, el id del
proceso y el
id del alcance
no validos

code

Prueba

Se muestra el coédigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 400,
"errors™: {
"Typeld": [
"Type id must be greater than 0"
1,
"Processld": [

"Process id must be greater than

1,
"Scopeld": [
"Scope id must be greater than 0"
]
}
}

Se muestra el cédigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 400,
"errors™: {
"Typeld™: [
"Type id must be greater than 0"
1,
"Processld": [

"Process id must be greater
than 0"

1,
"Scopeld": [

"Scope id must be greater than
Oll
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} }

title Prueba

edition null

pages null

dateOfValidit | null

y

typeld -5

processld -3

scopeld -8

pageNumber |1

pageSize 5

sortBy 0

sortOrder 0

dateCompara | 4

tor
Obtener los | code Prueba Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documentos 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
dada la

paginacion no
valida

{

"problemDetails": {

{

"problemDetails": {
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title Prueba
edition null
pages null
dateOfValidit | null

y

"status": 400,

"errors™: {

"PaginationParams.PageNumber": [

"Page Number of Pagination
Params must be greater than 0"

1,
"PaginationParams.PageSize": |

"Page Size of Pagination Params
must be greater than 0"

]
}
}

"status": 400,

"errors™: {

"PaginationParams.PageNumber": [

"Page Number of Pagination
Params must be greater than 0"

1,
"PaginationParams.PageSize": |

"Page Size of Pagination
Params must be greater than 0"

]
}
}
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typeld

14

processld

scopeld

pageNumber

pageSize

sortBy

sortOrder

dateCompara
tor

| O] O] O] O B

Obtener los
documentos
dada la fecha
y el date
comparator
validos

code

null

Se muestra el cédigo de respuesta

200 (OK) y el json
{
"data": {
"data": [
{

"id": 1,

"code": "Prueba”,

"title": "Prueba 1",

"edition™: 1,

Se muestra el codigo de respuesta

200 (OK) y el json
{
"data": {
"data": [
{

"id": 1,

"code": "Prueba”,

“title": "Prueba 1",

"edition™: 1,
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title null
edition null
pages null
dateOfValidit | 2024-02-
y 19T02:30
:07.642Z
typeld 14
processld 30

"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"2024-02-

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1
}
1,
"totalPages": 1
}
}

"pages": 1,

"dateOfValidity":
18T03:40:27.429+00:00",

"typeld": 14,
"processld": 30,
"scopeld": 1
}
1,
"totalPages": 1
}
}

"2024-02-
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scopeld

pageNumber

pageSize

sortBy

sortOrder

dateCompara
tor

N R O g B P,

10

Obtener los
documentos
dado que la
edicion,

paginas, id de
alcance,
niumero de
paginas,

tamano de
paginas y el
orden
presentan
valores
incorrectos

code

Lily

Se muestra el codigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 400,
"errors™: {
"Edition": [

"Edition must be greater than O
and less than 32001"

],
"Pages": [

Se muestra el cédigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 400,
"errors™: {
"Edition": [

"Edition must be greater than 0
and less than 32001"

],
"Pages": [
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"Pages must be greater than O
and less than 32001"

1,
"Scopeld™: [
"Scope id must be greater than 0"
1,
"SortBy": |

"SortBy of download must be
valid"

1,

"PaginationParams.PageNumber": [

"Page Number of Pagination
Params must be greater than 0"

1,
"PaginationParams.PageSize":

"Page Size of Pagination Params
must be greater than 0"

]

"Pages must be greater than 0
and less than 32001"

1,
"Scopeld™: [

"Scope id must be greater than
OII

1
"SortBy": [

"SortBy of download must be
valid"

1,

"PaginationParams.PageNumber": [

"Page Number of Pagination
Params must be greater than 0"

],
"PaginationParams.PageSize":

"Page Size of Pagination
Params must be greater than 0"

]

96



title Lilita
edition 0
pages 0
dateOfValidit | 2024-02-
y 19702:30
07.642Z
typeld 14
processld 30
scopeld 0
pageNumber | O
pageSize 0
sortBy -1
sortOrder 0
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dateCompara | 4
tor

Anexo 5: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “POST /document”

Historia de Usuario

HUS3: Crear un documento

Desarrollador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

Probador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

Fecha

17 de febrero de 2024

CP Escenario Nombre de Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Crear title Prueball | Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documento 201 (Created) 201 (Created)
con éxito
X code Prueball
edition 1
dateOfValidit | 2024-02-
y 18T05:46:
50.312Z
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typeld

28

processlid

41

scopeld

1

pdf

Prueball.
pdf

word

Prueball.
docx

Crear
documento

con un titulo

no véalido

title

Prueballp
ruebalpru

ebalprueb
alpruebal
pruebalpr

uebalprue
balprueba
lpruebalp
ruebalpru

ebalprueb
alpruebal
pruebalpr

uebalprue
balprueba
lpruebalp
ruebal

Se muestra el cédigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json

{
"problemDetails": {
"status": 400,
"errors™: {
"Title": [

"Title must have a maximum
length of 64 characters"

]
}
}

Se muestra el codigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json

{
"problemDetails™: {
"status": 400,
"errors": {
"Title": [

"Title must have a maximum
length of 64 characters”

]
}
}
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} }
code Prueball
edition 1
dateOfValidit | 2024-02-
y 18T05:46:
50.312Z
typeld 28
processlid 41
scopeld 1
pdf Prueball.
pdf
word Prueball.
docx
Crear title Prueball | Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documento 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
con una { (
edicion no
vélida "problemDetails": { "problemDetails": {
"status": 400, "status": 400,
"errors": { "errors": {
"Edition™: [ "Edition™: [
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"Edition must be greater than O

and less than 32001"

]

0 and less than 32001"

]

"Edition must be greater than

} }
} }
} }
code Prueball
edition -5
dateOfValidit | 2024-02-
y 18T05:46:
50.3127
typeld 28
processld 41
scopeld 1
pdf Prueball.
pdf
word Prueball.
docx
Crear title Prueball | Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documento 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
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con un codigo
null

code null
edition 1
dateOfValidit | 2024-02-
y 18T05:46:

50.312z7
typeld 28
processld 41
scopeld 1

{

"problemDetails": {
"status": 400,
"errors"; {
"Code": [
"Code must not be empty"
]
}

"problemDetails": {
"status": 400,
"errors"; {
"Code": [
"Code must not be empty"
]
}
}
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pdf Prueball.
pdf
word Prueball.
docx
Crear title Prueball | Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el cddigo de respuesta
documento 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
con el id de { {
tipo y el id de
proceso  no "problemDetails": { "problemDetails": {
validos
"status": 400, "status": 400,
"errors": { "errors": {
"Typeld": [ "Typeld": [

"Type id must be greater than 0"
1,
"Processld": [

"Process id must be greater than
OII

"Type id must be greater than
OII

1,
"Processld": [

"Process id must be greater
than 0"

]
}
}
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} }
code Prueball
edition 1
dateOfValidit | 2024-02-
y 18T05:46:
50.312Z
typeld 0
processlid 0
scopeld 1
pdf Prueball.
pdf
word Prueball.
docx
Crear title Prueball | Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta
documento 400 (Bad Request) y el json 400 (Bad Request) y el json
subiendo { (
documento

.docx en lugar
de pdf

"problemDetails": {

"status": 400,

"errors"; {

"problemDetails": {

"status": 400,

"errors"; {
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code Prueball
edition 1
dateOfValidit | 2024-02-
y 18T05:46:
50.312Z
typeld 28
processlid 41
scopeld 1
pdf Prueball.
docx
word Prueball.
docx

}

}

"Pdf": [
"Only pdf files allowed (*.pdf)"
]

}

}

"Pdf": [
"Only pdf files allowed (*.pdf)"
]
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Anexo 6: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “GET /download/{id}"

Historia de Usuario

HU4: Obtener una descarga dado el id

Desarrollador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP | Escenario Nombre de | Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Obtener id 2 Se muestra el codigo de respuesta 200 | Se muestra el cédigo de respuesta 200
descarga (OK) y el json (OK) y el json
dado un id { {
correcto "data™: { "data": {
"id": 2, "id": 2,
"dateOfDownload™: "2024-02- "dateOfDownload™: "2024-02-
18T04:15:43.372264+00:00", 18T04:15:43.372264+00:00",
"format™: 1, "format™: 1,
"username": "Usuario de Prueba", "username": "Usuario de Prueba",
"documentld": 1, "documentld": 1,
“reasonld": 10 “reasonld": 10
} }
} }
2 | No obtener |id 40 Se muestra el codigo de respuesta 404 | Se muestra el codigo de respuesta 404
descarga (Not Found) y el json (Not Found) y el json
por id { {
incorrecto "problemDetails": { "problemDetails": {
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"status": 404,
"errors": {
"Download Id": [
"Doesn’t exist a download with the

given id"

}
}

]
}

"status": 404,
"errors": {
"Download Id": [
"Doesn’t exist a download with the
given id"
]
}
}

}

Anexo 7: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “POST /download/filter”

Historia de Usuario

HUS: Obtener las descargas con una caracteristica determinada

Desarrollador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

descargas
con éxito
dados todos
los
parametros

Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP | Escenario | Nombrede | Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Obtener las | format Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 200

200 (OK) y el json
{
"data": {
"data": [

{
"id"; 9,

(OK) y el json
{
"data": {
"data": [

{
"id": 9,
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"dateOfDownload": "2024-02-
18T04:17:34.240971+00:00",

"dateOfDownload":
18T04:17:34.240971+00:00",

"2024-02-

"format™: 0, "format™: 0,
"username": "Usuario de "username": "Usuario de Prueba",
Prueba”, "documentid™: 5,
"documentid": 5, "reasonld": 11
"reasonld": 11 }
} 1,
1, "totalPages": 1
“totalPages": 1 }
} }
dateOfDown | 2024- }
load 02-
19T01:0
6:53.08
8Z
username usuario
documentlid | 5
reasonld 11
pageNumbe | 1
r
pageSize 2
sortBy 0
sortOrder 1
dateCompar | 4
ator
Obtener las | format null Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 200
descargas 200 (OK) y el json (OK) y el json
dada la { {
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fecha y la
comparacio
n para antes
de la fecha

dateOfDown | 2024-

load 02-
19T01:0
6:53.08
87

username null

"data™: {
"data": [
{

"id": 11,
"dateOfDownload":
18T08:28:26.28195+00:00",

"format": O,
"username": "lilyrosa",
"documentld": 1,
"reasonid": 13

b

{

"id": 10,
"dateOfDownload":
18T04:17:40.115523+00:00",
"format™: 1,
"username":

Prueba”,
"documentld": 5,
"reasonid™: 11

}

totalPages": 6

"Usuario

1
)
)

"2024-02-

"2024-02-

de

"data": {
"data": [
{

"id": 11,
"dateOfDownload":
18T08:28:26.28195+00:00",

"format": O,
"username": "lilyrosa",
"documentld": 1,
"reasonlid": 13

|3

{

"id": 10,
"dateOfDownload":
18T04:17:40.115523+00:00",

"format™: 1,

"username": "Usuario de Prueba”,
"documentld": 5,

"reasonid": 11

}

1,
totalPages": 6

}
}

"2024-02-

"2024-02-
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documentld | null
reasonid null
pageNumbe | 1
r
pageSize 2
SortBy 0
sortOrder 1
dateCompar | 4
ator
Obtener las | format null Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 200
descargas 200 (OK) y el json (OK) y el json
con todos {
los "data": { "data": {
paradmetros "data™: [ "data": [
en null { {
"id" 11, "id": 11,
"dateOfDownload": "2024-02- "dateOfDownload™: "2024-02-
18T08:28:26.28195+00:00", 18T08:28:26.28195+00:00",
"format": 0, "format™: 0,
"username": "lilyrosa", "username": "lilyrosa",
"documentld": 1, "documentld": 1,
“reasonlid": 13 “reasonlid": 13
h 12
{ {
"id": 10, "id": 10,
"dateOfDownload": "2024-02- "dateOfDownload": "2024-02-

18T04:17:40.115523+00:00",
"format™: 1,
"username":

Prueba",

"Usuario de

18T04:17:40.115523+00:00",
"format™: 1,
"username": "Usuario de Prueba",
"documentld": 5,
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"documentld": 5,
"reasonld": 11

}
]

"reasonld": 11
}
]

"totalPages": 6

"totalPages": 6 }
} }

dateOfDown | null }

load

username null

documentid | null

reasonld null

pageNumbe | 1

r

pageSize 2

sortBy 0

sortOrder 1

dateCompar | 4

ator
Obtener las | format null Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 200
descargas 200 (OK) y el json (OK) y el json
dado el id { {
del "data": { "data": {
documento "data": [ "data": [
y el id de la { {
razén "id": 10, "id": 10,
correctos "dateOfDownload": "2024-02- "dateOfDownload": "2024-02-

18T04:17:40.115523+00:00",
"format™: 1,
"username":

Prueba",

"Usuario de

18T04:17:40.115523+00:00",
"format™: 1,
"username": "Usuario de Prueba”,
"documentld": 5,
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"documentld": 5,
"reasonld": 11

b

{

"id" 9,

"dateOfDownload": "2024-02-
18T04:17:34.240971+00:00",

"reasonld": 11

|3
{

"id": 9,
"dateOfDownload":
18T04:17:34.240971+00:00",

"format": 0,

"2024-02-

"format™: O, "username": "Usuario de Prueba",
"username": "Usuario de "documentid": 5,
Prueba”, "reasonld": 11
"documentld": 5, }
"reasonlid"™: 11 1,
} "totalPages": 1
1, }
"totalPages": 1 }
}
dateOfDown | null }
load
username null
documentld | 5
reasonld 11
pageNumbe | 1
r
pageSize 2
sortBy 0
sortOrder 1
dateCompar | 4
ator
Obtener las | format null Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 400
descargas 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
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dado el id { {
del "problemDetails": { "problemDetails": {
documento "status": 400, "status": 400,
y el id de la "errors": { "errors": {
razon no "Documentld™: [ "Documentld™: [
validos "Document id must be greater "Document id must be greater than
than 0" 0"
1, 1,
"Reasonld": [ "Reasonld": [
"Reason id must be greater than "Reason id must be greater than 0"
0" ]
] }
} }
} }
dateOfDown | null }
load
username null
documentld | -9
reasonld -5
pageNumbe | 1
r
pageSize 2
sortBy 0
sortOrder 1
dateCompar | 4
ator
Obtener las | format 0 Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 200
descargas 200 (OK) y el json (OK) y el json
dado el {
formato "data": { "data": {
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dateOfDown | null
load

username null
documentld | null
reasonlid null
pageNumbe | 1

r

"data™: [
{

"id": 11,
"dateOfDownload":
18T08:28:26.28195+00:00",

"format": 0,
"username”: "lilyrosa",
"documentld": 1,
"reasonlid": 13
b
{
"id": 9,
"dateOfDownload": "2024-02-
18T04:17:34.240971+00:00",
"format": O,
"username":
Prueba”,
"documentld": 5,
"reasonid": 11
}
]

"totalPages": 3
}

"2024-02-

"Usuario de

}

"data": [
{

"id": 11,
"dateOfDownload":
18T08:28:26.28195+00:00",

"format": 0O,
"username”: "lilyrosa",
"documentld": 1,
"reasonlid": 13

2

{

"id" 9,
"dateOfDownload":
18T04:17:34.240971+00:00",

"format": 0,

"username": "Usuario de Prueba",
"documentld": 5,

"reasonid™: 11

}

1,
totalPages": 3

}
}

"2024-02-

"2024-02-
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pageSize 2

sortBy 0

sortOrder 1

dateCompar | 4

ator
Obtener las | format 2 Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 400
descargas 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dado el { {
formato no "problemDetails": { "problemDetails": {
valido "status": 400, "status": 400,

"errors"; { "errors"; {
"Format": [ "Format": [
"Format must be valid" "Format must be valid"
] ]
} }
} }
} }

dateOfDown | null

load

username null

documentlid | null

reasonld null

pageNumbe |1

r

pageSize 2

sortBy 0

sortOrder 1

dateCompar | 4

ator
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Obtener las
descargas

dado que el
formato, el
id de la
razén y
comparador
de fechas no
son validos

format -1
dateOfDown | 2024-
load 02-
19T01:0
6:53.08
87
username Lily
documentld |5
reasonld 0

Se muestra el codigo de respuesta
400 (Bad Request) y el json
{
"problemDetails": {
"status": 400,
"errors": {
"Format": [
"Format must be valid"
]

"Reasonld": [
"Reason id must be greater than

1,
"SortOrder": [

"SortOrder of download must be
valid"

]
}
}
}

Se muestra el codigo de respuesta 400
(Bad Request) y el json
{
"problemDetails": {
"status": 400,
"errors": {
"Format": [
"Format must be valid"
|

"Reasonld": [
"Reason id must be greater than 0"
]

"1SortOrder": [
"SortOrder of download must be
valid"

]
}
}
}
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pageNumbe | 1
r
pageSize 2
sortBy 1
sortOrder -1
dateCompar | -1
ator
Obtener las | format 0 Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 400
descargas 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dada una { {
paginacion "problemDetails": { "problemDetails™: {
no valida "status": 400, "status": 400,
"errors"; { "errors"; {
"PaginationParams.PageNumber": [
"PaginationParams.PageNumber": [ "Page Number of Pagination
"Page Number of Pagination | Params must be greater than 0"
Params must be greater than 0" 1,
1, "PaginationParams.PageSize":
"PaginationParams.PageSize": "Page Size of Pagination Params
"Page Size of Pagination Params | must be greater than 0"
must be greater than 0" ]
] }
} }
} }
dateOfDown | null }
load
username null
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documentld | null

reasonld null

pageNumbe |0
r

pageSize

SortBy

sortOrder

AR O|O

dateCompar
ator

Anexo 8: Disefio de prueba de caja negra para endpoint “POST /download”

Historia de Usuario

HUG6: Descargar un documento en un formato especifico

Desarrollador

Eduardo Alejandro Gonzélez Martell

Probador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

Fecha

17 de febrero de 2024

CP | Escenario Nombre de Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Descargar | format 0 Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 200
documento 200 (OK) y el json (OK) y el json
con éxito { {
"data": "data":
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"https://bucket-production-
b52d.up.railway.app/aica-
docs//pdf/Pruebal.pdf?X-Amz-
Algorithm=AWS4-HMAC-SHA
256&X-Amz-Credential=tes
tuser%2F2024
0218%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws
4 request&X-Amz-
Date=20240218T082826Z&X-Amz-
Expires=300&X-Amz-
SignedHeaders

=host&X-Amz-
Signature=1f8bf179d51b93a

4d1

"https://bucket-production-
b52d.up.railway.app/aica-
docs//pdf/Pruebal.pdf?X-Amz-
Algorithm=AWS4-HMAC-SHA
256&X-Amz-Credential=tes
tuser%2F2024
0218%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws
4 request&X-Amz-
Date=20240218T082826Z&X-Amz-
Expires=300&X-Amz-SignedHeaders
=host&X-Amz-
Signature=1f8bf179d51b93a

4d1

542ce90d0bfc57b290147

542ce90d0bfc57b290147 a6f4543
a6f4543 ce75285af4e91d4d31"
ce75285af4e€91d4d31" }
username Lilyros |}
a
documentlid 1
reasonid 13
Descargar | format 2 Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 400
documento 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dado un { {
formato no "problemDetails": { "problemDetails": {
valido "status": 400, "status": 400,
"errors": { "errors": {
"Format": [ "Format": [

"Format must be valid"

]

"Format must be valid"

]
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} }
} }
} }
username Lilyros
a
documentlid 1
reasonld 13
Descargar | format 0 Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 400
documento 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dado un { {
usuario "problemDetails": { "problemDetails™: {
null "status": 400, "status": 400,
"errors™: { "errors": {
"Username": [ "Username": [
"Username must not be empty" "Username must not be empty"
] ]
} }
} }
} }
username null
documentld 1
reasonld 13
Descargar | format 0 Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 404
documento 404 (Not Found) y el json (Not Found) y el json
dado un id { {
de "problemDetails": { "problemDetails": {
documento "status": 404, "status": 404,
no "errors": { "errors": {
existente "Document Id": [ "Document Id": [
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"Doesn’t exist a document with
the given id"

]

"Doesn’t exist a document with the
given id"

]

} }
} }
} }
username Lilyros
a
documentlid 90
reasonld 13
Descargar | format 0 Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 400
documento 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dada una { {
razon  no "problemDetails™: { "problemDetails": {
véalida "status": 400, "status": 400,
"errors": { "errors"; {
"Reasonld": [ "Reasonld": [
"Reason Id must be valid" "Reason Id must be valid"
] ]
} }
} }
} }
username Lilyros
a
documentld 1
reasonld 1
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Anexo 9: Disefio de caso de prueba de caja negra para el endpoint “GET /nomenclator/{type}’

Historia de Usuario

HU7: Obtener los nomencladores de un tipo dado

Desarrollador

Eduardo Alejandro Gonzalez Martell

Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP Escenario Nombre de | Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada

1 | Obtener type 1 Se muestra el cbédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 200

nomencladores 200 (OK) y el json (OK) y el json

dado un tipo {

correcto "data": [ "data": [

{ {
"id": 9, "id": 9,

"name": "Envio a personal externo
autorizado",
"type": 1

{
"id": 10,
"name": "Elaboracion de CTD",
"type": 1

{

"name": "Envio a personal externo
autorizado",
"type": 1

{
"id": 10,
"name": "Elaboracion de CTD",
"type": 1

{
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"id": 11,
"name": "Solicitud del CECMED",
"type": 1

{
"id": 12,
"name": "Revision por el area de
documentacién”,
"type": 1

{

"id": 13,

"name": "Revision del area de
proceso”,

"type": 1

{
"id": 8,
"name": "Distribucién Impresa",
"type": 1

}

]
}

"id": 11,
"name": "Solicitud del CECMED",
"type": 1

{

"id": 12,

"name": "Revision por el area de
documentaciéon”,

"type": 1

{
"id": 13,
"name":
proceso",
"type": 1

"Revision del area de

{
"id": 8,
"name": "Distribucion Impresa”,
"type": 1

}

]
}

No obtener
nomencladores

por type
incorrecto

type

55

Se muestra el codigo de respuesta
404 (Not Found) y el json
{
"problemDetails": {
"status": 400,
"errors": {
"Nomenclator Type": [

Se muestra el codigo de respuesta 404
(Not Found) y el json
{
"problemDetails": {
"status": 400,
"errors": {
"Nomenclator Type": [
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"Type of Nomenclator must be
valid"

]
}
}
}

"Type of Nomenclator must be valid"

]
}
}
}

Anexo 10: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “GET /nomenclator/{type}/{id}”

Historia de Usuario

HU8: Obtener nomenclador dado su tipo e id

Desarrollador

Eduardo Alejandro Gonzélez Martell

Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP | Escenario Nombre de Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Obtener id 41 Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 200
nomenclador 200 (OK) y el json (OK) y el json
dado un id y {
un tipo "data": { "data": {
correctos "id": 41, "id": 41,
"name": "Gestion de "name": "Gestion de Documentacion”,
Documentacion”, "type™: 0
"type": O }
} }
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type }
Obtener id Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 404
nomenclador 404 (Not Found) y el json (Not Found) y el json
dado un id { {
incorrecto 'y "problemDetails™: { "problemDetails™: {
un tipo "status": 404, "status": 404,
correcto "errors": { "errors"; {
"Nomenclator Id | Type": [ "Nomenclator Id | Type": [
"Doesn't exist a nomenclator "Doesn't exist a nomenclator with the
with the given Id and Type" given Id and Type"
] ]
} }
type
Obtener id Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 404
nomenclador 404 (Not Found) y el json (Not Found) y el json
dado un id { {
correcto y un "problemDetails™: { "problemDetails™: {
tipo incorrecto "status": 400, "status": 400,
"errors™: { "errors": {

"Nomenclator Type": [
"Type of Nomenclator must be
valid"

]
}

"Nomenclator Type": [
"Type of Nomenclator must be valid"

]
}
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type -1 }

Anexo 11: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “POST /nomenclator”

Historia de Usuario HU9: Crear un nomenclador
Desarrollador Eduardo Alejandro Gonzalez Martell
Probador Lilian Rosa Rojas Rodriguez
Fecha 17 de febrero de 2024
CP | Escenario | Nombre de Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Crear un|name prueba Se muestra el cédigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 201
nomenclad 201 (Created) (Created)
or con | type 1
éxito
2 |Crear un|name Prueballpr | Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 400
nomenclad uebalprueb | 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
or con un alpruebalp |{ {
nombre no ruebalprue "problemDetails": { "problemDetails": {
valido balpruebal "status": 400, "status": 400,
pruebalpru "errors": { "errors": {
ebalprueba "Name": [ "Name": [
lpruebalpr "Name must have a maximum "Name must have a maximum length
uebalprueb | length of 64 characters” of 64 characters”
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alpruebalp

rueba } }
} }
} }
type 1
Crear un | name prueba Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el cédigo de respuesta 400
nomenclad 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
or con un { {
tipo no "problemDetails": { "problemDetails": {
valido "status": 400, "status": 400,
"errors"; { "errors"; {
"Type": [ "Type™: [
"Type must be valid” "Type must be valid”
] ]
} }
} }
} }
type 4

Crear un | name Prueballpr | Se muestra el cddigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 400
nomenclad uebalprueb | 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
or con alpruebalp |{ {
nombre vy ruebalprue "problemDetails": { "problemDetails": {
tipo no balpruebal "status": 400, "status": 400,
validos pruebalpru "errors": { "errors": {

ebalprueba "Name": [ "Name": [

lpruebalpr
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uebalprueb "Name must have a maximum "Name must have a maximum length
alpruebalp | length of 64 characters"” of 64 characters"
rueba 1, 1,

"Type": [ "Type™: [

"Type must be valid” "Type must be valid”
] ]
} }
} }
type -1

Anexo 12: Disefio de prueba de caja negra para el endpoint “PATCH /nomenclator/{id}”

Historia de Usuario

HU10: Actualizar el nombre de un nomenclador dado el id

Desarrollador

Eduardo Alejandro Gonzélez Martell

Probador

Lilian Rosa Rojas Rodriguez

Fecha

17 de febrero de 2024

CP | Escenario Nombre de Valor Resultados Esperados Resultados Obtenidos
variable de
entrada
1 | Actualizar un |id 1 Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 200
nomenclador 200 (OK) (OK)
con éxito
name rector
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Actualizar un | id 0 Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 400
nomenclador 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dado un id no { {
vélido "problemDetails": { "problemDetails": {
"status": 404, "status": 404,
"errors™: { "errors": {
"Nomenclator 1d": [ "Nomenclator 1d": [
"Doesn't exist a nomenclator "Doesn't exist a nomenclator with the
with the given 1d" given Id"
] ]
} }
} }
} }
name rector
Actualizar un | id 500 Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 404

nomenclador
dado un id no
existente

404 (Not Found) y el json
{
"problemDetails": {
"status": 404,
"errors™: {
"Nomenclator 1d": [
"Doesn't exist a nomenclator

with the given 1d"

]
}
}
}

(Not Found) y el json
{
"problemDetails": {
"status": 404,
"errors"; {
"Nomenclator 1d": [
"Doesn't exist a nomenclator with the

given Id"

]
}
}
}

129



name rector
Actualizar un | id 1 Se muestra el codigo de respuesta | Se muestra el codigo de respuesta 400
nomenclador 400 (Bad Request) y el json (Bad Request) y el json
dado un id { {
correcto y un "problemDetails": { "problemDetails": {
nombre no "status": 400, "status": 400,
valido "errors": { "errors"; {
"Name": [ "Name":
"Name must have a maximum "Name must have a maximum length
length of 64 characters" of 64 characters”
] ]
} }
} }
} }
name Prueball

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

pruebal

prueba
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