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API

Blockchain

Criptomoneda

DAPP

Ether

Ethereum

Framework

P2P

GLOSARIO

Interfaz de programacién de aplicaciones.

Lista creciente de registros, llamados bloques, que

estan vinculados mediante criptografia.

Medio digital de intercambio que utiliza criptografia

fuerte para asegurar las transacciones.

Aplicacidén que ejecuta su codigo Backend en una red

descentralizada punto a punto.

Moneda Ethereum.

Plataforma de cémputo distribuido de cédigo abierto,
publica, basada en Blockchain y un sistema operativo
con funcionalidad de contrato inteligente.

Patrén en el desarrollo de una aplicacion.

Red de punto a punto, es una arquitectura de

aplicacion distribuida que divide tareas o cargas de

trabajo entre pares.

X1l



Smart Contract Es un protocolo de computadora destinado a facilitar,
verificar o hacer cumplir digitalmente la negociacién o

ejecucion de un contrato.
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RESUMEN

En el primer capitulo se describen las tecnologias utilizadas para construir
la Dapp GradeChain, estas tecnologias son: Blockchain y sus caracteristicas,
seguido de Ethereum, que es una capa de tecnologia construida sobre
Blockchain, en ella se almacenara la data de GradeChain a través de bloques de
Ethereum y Smart Contracts, los cuales fueron codificados en el lenguaje Solidity;
finalmente, se representan las DApps, éstas representan las aplicaciones que
interactuan con el usuario final para la administracion de los bloques de

Ethereum.

El segundo capitulo presenta y establece la razén por la cual el proceso
GradeChain simplificara y mejorara la actual gestion para los usuarios finales,
esto se establece a través de los antecedentes, descripciéon el problema,
concretar el mercado objetivo para finalmente, presentar un benchmarking de la

aplicacion.

En el tercer capitulo se muestran los prototipos disefiados para GradeChain,
sefalando y nombrando uno a uno sus objetos, adicional a esto, se describe la
funcionalidad de cada objeto y pagina, también la arquitectura propuesta; asi
mismo, los atributos de calidad que lo hacen intuitivo y facil de utilizar para los

usuarios finales.

El cuarto capitulo presenta y describe las herramientas utilizadas, software
y hardware para desarrollar GradeChain; asi mismo la implementacién de la
metodologia SCRUM en el proyecto, también se realiza un tutorial de usuario y

desarrollo con sus consideraciones.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una aplicacion descentralizada para gestionar el control de los
estudiantes y el listado de cursos aprobados de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Almacenar la informacién de los estudiantes y los cursos aprobados sobre

la cadena de bloques de Ethereum por medio de un Smart Contract.
2. Crear una aplicacion de usuario que interactue con el Smart Contract para
permitir, de manera publica, que cualquiera pueda consultar los datos de

los estudiantes y el listado de cursos aprobados.

3. Innovar la forma en que se almacena la informacion, garantizando acceso

publico y seguro.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
cuenta actualmente con su propia infraestructura para administrar el
almacenamiento de la informacion de los estudiantes que se inscriben en ella 'y

los cursos que estos han aprobado.

Como constancia de la informacion de los estudiantes, se extienden
certificados impresos, los cuales son membretados y firmados por los
responsables de la facultad, los certificados se obtienen siguiendo una serie de

pasos establecidos.

Los certificados extendidos por la facultad resultan muy utiles, ya que por lo
general cuando una persona solicita un nuevo trabajo o cualquier tipo de tramite
académico, se necesita que la persona cumpla con ciertos requisitos, y esto se
valida por medio de un certificado de cursos aprobados o un certificado de cierre

de pensum.

Como anteriormente se ha mencionado, actualmente la unica forma de
autenticar la informacion es por medio de certificaciones fisicas las cuales
resultan ser no seguras y faciles de falsificar, restando credibilidad a estos

documentos.

Es importante resaltar que son necesarios recursos como el tiempo del
estudiante y las hojas para imprimir certificaciones, estos recursos se hacen
significativos cuando se evalua la cantidad total de estudiantes respecto a la

cantidad de certificaciones adquiridas.
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1. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

En este capitulo se describen las tecnologias que se estudiaron para
utilizarlas en GradeChain como software; entre estas se listan: Blockchain y sus
caracteristicas, seguido de Ethereum esta es una tecnologia desarrollada sobre
la tecnologia Blockchain, en esta se almacenara la data de GradeChain, bloque
Ethereum, Smart Contracts, estos fueron codificados en el lenguaje Solidity y por
ultimo las DApps, que son las aplicaciones que interactuan con el usuario final

para la administracion de los bloques de Ethereum.

1.1. Blockchain

Es una tecnologia desarrollada con el fin de mantener un sistema
descentralizado en el cual los participantes puedan mantener su anonimato

realizando transacciones comunmente de valor.

1.1.1. Definicion

Blockchain también conocido como cadena de bloques es una estructura
de datos creada por una persona o grupos de personas denominada Satoshi
Nakamoto, se desconoce al creador o creadores originales, la cadena de bloques
es considerada como un libro mayor de contabilidad que no puede ser
modificado, pero que permite establecer reglas sobre esta estructura para

especificar qué transacciones pueden suceder o no.



1.1.2. Caracteristicas

Entre las caracteristicas de Blockchain se pueden agrupar en

3 especificamente que serian:

° Descentralizado
° Anonimo
° Inmutable
1.1.2.1. Descentralizado

La cadena de bloques es considerada descentralizada porque no existe una
persona o ente que administre la transaccionalidad y almacene la informacion,
no hay dueno del Blockchain, que es una base de datos compartida donde cada
persona que forma parte de la comunidad tiene una copia independiente en su
computador que es llamado nodo, y la misma comunidad se encarga de validar
y transmitir las transacciones, por esto se considera que Blockchain es una red
distribuida donde los nodos se comunican por medio de una red P2P. En las
siguientes imagenes se puede observar el parecido de una red P2P con una red
descentralizada, y como una red Cliente - Servidor (Server Based) es parecida a

una red centralizada.



Figura 1. Grafico de servidores
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Server-based P2P-network

Fuente: Quora. What is a peer to peer connection? www.quora.com/What-is-a-peer-to-peer-

connection. Consulta: octubre de 2019.
Figura 2. Diagrama de redes

Centralized Decentralized

X

Fuente: FORESTLYN. Five Ways Blockchain Technology is Transforming the Marketing, Digital

Media & Advertising Industries. www.forestlyn.com/blog/2019/5/4/five-ways-blockchain-

technology-is-transforming-the-marketing-digital-media-and-advertising-industries.

Consulta: octubre de 2019.



1.1.2.2. Anénimo

Blockchain se considera anonimo ya que para participar dentro de la red es
necesario tener una cuenta, que en la mayoria de Blockchain existentes es
conocida como Wallet, la Wallet, como su nombre lo indica, es una cartera donde
se tiene asociado un balance y con ella se gestionan las transacciones dentro de
la red, esta Wallet tiene asociado una direccion hash que dentro de la red es
unica e irrepetible, por lo que no es necesario tener informacion personal
registrada en ella, gracias a ello dentro de la red cada Wallet es una direccién
hash y no se puede saber con exactitud quién es el propietario de dicha direccion.
Para la creacion de una Wallet, en la mayoria de Blockchain, basta con ingresar
una contrasefia que se encriptara junto a ella, y esta genera una llave publica y
privada utilizando sus aplicaciones clientes para acceder a ellas, donde la llave
publica es la direccion hash con la cual son vistos en la comunidad, y la llave

privada es la que se utiliza para autorizar transacciones con una Wallet.

1.1.2.3. Inmutable

Blockchain es considerado inmutable, es decir, casi imposible de hackear,
esto se logra gracias a que su estructura de datos, donde cada bloque que es
agregado a la red, es encriptado, creando asi un puntero hash entre cada uno de
los bloques con el valor encriptado de los bloques siguientes y anteriores, esto
quiere decir que para poder modificarlo se tendria que modificar todos los bloques
anteriores a un bloque, la mayoria de Blockchain utilizan un encriptado de
256 bits, ademas de encriptar cada uno de los bloques, también se utiliza el
algoritmo Merkle Tree que se usa para encriptar cada una de las transacciones
contenidas en los bloques, siendo asi mas dificil de hackear, como esta
descentralizada, se estima que para poder hackear toda la red, seria necesaria

modificar mas del 50 % de los nodos y como cada uno de esos nodos es una



computadora diferente con diferentes medios de seguridad lo hace dificil de
hackear.

1.2. Ethereum

Es una plataforma desarrollada sobre la tecnologia de blockchain, con una
capa extra conocida como “Smart Contracts” o “Contratos Inteligentes”, o que
permite a cualquier persona poder desarrollar aplicaciones descentralizadas
basadas en estos contratos. Ethereum cuenta con su propia criptomoneda,
conocida como “Ether” o “Eth” y se puede transferir entre las Wallet de esta red.
Esta criptomoneda es utilizada como recompensa para los nodos encargados de

minar y realizar los calculos para registrar transacciones.

Ethereum fue desarrollado por Vitalik Buterin, por medio de un

financiamiento colectivo, el sistema se publicé el 30 de julio del 2016.

Ethereum, al estar basado en la tecnologia Blockchain, es considerado un
sistema descentralizado, y éste utiliza una maquina virtual en su sistema
conocido como “Ethereum Virtual Machine” o “EVM”, esta maquina virtual es la
encargada de ejecutar el codigo a un nivel intermedio, también conocida como

bytecode, de los contratos existentes en su sistema.

Los programas que se ejecutan en la red, conocidos como contratos
inteligentes, son escritos en su propio lenguaje de alto nivel conocido como
Solidity.



Figura 3. Logo de Ethereum

ethereum

Fuente: BUTERIN, Vitalik. Ethereum. www.coinhouse.com/learn/ethereum.
Consulta: octubre de 2019.

1.2.1. Moneda

La criptomoneda del sistema de Ethereum es conocida como “Ether” o “Eth”,
y es la que se usa para impulsar aplicaciones distribuidas. La criptomoneda es
utilizada por personas dentro de la red para realizar pagos o como recompensa
a las maquinas que se encargan de ejecutar las operaciones dentro de la red. El
Ether asegura que la red se mantenga activa por medio de recompensar a las
personas que prestan sus maquinas para ejecutar las operaciones, estas

maquinas son conocidas dentro de la red de Ethereum como mineros.



1.2.2. Bloque Ethereum

Como se menciond, Blockchain es una estructura de datos y como

Ethereum utiliza esta tecnologia cada uno de sus bloques contiene la siguiente

informacion:

o Peso o numero de bloque

o Tiempo en que fue creado

o Numero de transacciones internas
o Hash resultante de su encriptacion
o Hash del bloque padre o bloque anterior
o Hash resultante del Merkle Tree

° Direccion de quien lo mino

. Dificultad

. Dificultad total

o Tamano en bytes

. Gas usado

o Limite de gas

o Recompensa por bloque en Ether
o Extra data



(™ Etherscan

qg_j?"f

Block #6360049

Figura 4. Bloque de Ethereum
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Height:
TimeStamp:
Transactions:
Hash

Parent Hash
Sha3Uncles
Mined By
Difficulty

Total Difficulty
Size:

Gas Used
Gas Limit
Nonce:

Block Reward
Uncles Reward:

Extra Data

HOME BLOCKCHAIN TOKENS
6360049
22 secs ago (Sep-19-2018 10:55:01 AM +UTC)
53 transactions and 9 contract internal transactions in this block

0x24c15ccBfeach5df25c52ec85689ff87aflb1ci0c3cdabcafde5f1ab26c1a149

0x23d762c35d7ad64aab07aa82falf3ob%h 7 12chbe 55df

Ox1dccddebdec75d7aab85b567bbcedd1ad3124516948a7413f0a142fd40d49347

3,176,280,266.416,612

6,719,154,199 451 356,717 750

11834 bytes

8,002,010 (99.93%)

8,007,768

0xd6347eb809%ecdc

3.08173695411917823 Ether (3 + 0.08173696411917823)
0

L MIlE (Hex OxedbB83e5bdadeTas9eedbbd9e0hibe)

Fuente: BUTERIN, Vitalik. Etherscan. www.ropsten.etherscan.io/block/6360049.

1.3.

Un contrato

inteligente es el

Consulta: octubre de 2019.

Smart Contracts

encargado ejecutar un conjunto de

instrucciones dentro de la red Ethereum, donde pueden participar una 0o mas

partes, validando que se cumpla un conjunto de condiciones para la ejecucion de

una o varias instrucciones.

Cuando las condiciones se cumplen, el contrato ejecutara el conjunto de

instrucciones, lo que se denomina clausula.



Un Smart Contract puede ser creado y ejecutado por personas, pero
también lo pueden utilizar maquinas o programas que interactuan con él. El
Smart Contract no depende de autoridades, por naturaleza es visible para todos

y una vez éste se crea dentro de la red, su légica no puede ser modificada.
1.3.1. Solidity
Es un lenguaje de alto nivel desarrollado para la elaboracion de contratos
inteligentes, tiene similitudes con otros lenguajes como C++, Python y JavaScript,
este lenguaje esta disefiado para funcionar dentro de la maquina virtual de

Ethereum, conocida como Ethereum Virtual Machine (EVM).

EL lenguaje permite usar herencia, bibliotecas y estructuras de datos

definidas por el usuario.

Tipos de datos:

. Booleanos
o Enteros

o Direccion
o Arreglos

. Cadenas

o Bytes



1.4. DApp

DApp conocida como “descentralized application”, es una aplicacion
descentralizada, ya que esta esta construida o utiliza Blockchain dentro de su
estructura para su funcionamiento, normalmente es considerada una aplicacién
de frontend que consume los servicios o apis de una red descentralizada. Esta
puede ser elaborada para dispositivos méviles, computadoras, o cualquier otra

plataforma.

Figura 5. Arquitectura DApp

Client 1 Client 2 Client 3

A 4

Server

RPC

Y

Contract

Ethereum

Fuente: LIN, Zih-Ci. gRPC in DApp Architecture. www.medium.com/getamis/grpc-in-dapp-
architecture-8c34125356¢7. Consulta: octubre de 2019.

1.41. Base de datos
Normalmente la informacion que utilizan las aplicaciones es almacenada en

disco duros o unidades de estados sélidos entre otros, estos pueden ser fisicos

o virtuales, por medio de la nube. La informacién de las aplicaciones
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descentralizadas se almacena en la cadena de bloques, utilizando asi un sistema
inmutable y descentralizado, donde la informacion no puede ser modificada tan
facilmente sin que se cumplan con las condiciones establecidas dentro de la red
o un contrato inteligente, ademas al utilizar la red de cadena de bloques cuenta
con un caracter distribuido ya que existen diversas copias de la red.
1.4.2. Caracteristicas
A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de una DApp:

1.4.2.1. Descentralizacion

Todo funciona de manera autbnoma, sin que exista un ente que la controle,

dejandolo en manos de toda la comunidad.

1.4.2.2. Caédigo abierto (Open Source)

El codigo fuente de la aplicacion descentralizada esta abierta a posibles

modificaciones y mejoras por los usuarios.

1.4.2.3. Blockchain

Los datos deben ser almacenados utilizando la cadena de bloques.

11
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PROPUESTA DE
SOLUCION

Este capitulo tiene como objetivo establecer la razén por la que el proceso
GradeChain simplificara y mejorara la actual gestion para los usuarios finales,
esto se establece a través de los antecedentes, descripciéon el problema,
concretar el mercado objetivo y por ultimo realizando un benchmarking de la

aplicacion.

21. Antecedentes

Una cadena de bloques o Blockchain es una base de datos, cuando se
requiere crear o modificar informacion, se crea un nuevo bloque y este se replica
en distintos ordenadores con informacién encriptada. La descripcion anterior
cumple con las 3 caracteristicas principales del Blockchain: (1) descentralizado,

(2) anénimo, (3) inmutable.

La cadena de blogues mas popular es el Bitcoin, un bloque de Bitcoin
contiene informacion sobre balance de saldos, es decir, un conjunto de
transacciones. La cadena de bloques de Ethereum cuenta con contratos
inteligentes como valor agregado, un contrato inteligente contiene codigo
criptografico y se ejecuta para distintos fines como acuerdos entre usuarios,

identidad, entre otros.

La identidad basada en Blockchain protege la informacion de un individuo
por medio de encriptacion y codificacion, esta informacion puede ser verificada

en cualquier parte del mundo, por ejemplo: pasaportes digitales, certificados de

13



nacimiento, matrimonio, defuncion, identificacion personal. Actualmente, existen
companias que trabajan en identidad utilizando el blockchain de Ethereum, tal es

el caso de uport (https://www.uport.me/).

Descrito lo anterior, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, la informacion académica del estudiante es almacenada
en bases de datos propias de la facultad, se propone facilitar la consulta y
gestionar informacién a interesados por medio de una DApp, utilizando la cadena

de bloques de Ethereum.

2.2, Descripcion del problema

En la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, la
data académica y profesional es almacenada en un sistema manejador de bases
de datos (DBMS), con servidores On-Premise, y la data de los cursos de cada
estudiante se restringe a cierta cantidad de usuarios, por ejemplo los catedraticos
gestionan notas y los estudiantes visualizan las misma a través de un sistema
con autenticacion previa, por lo tanto, no existe una certificacion digital publica

con la que el estudiante se pueda respaldar.

La aplicaciéon GradeChain permitira que la informacién académica de los
estudiantes sea de dominio publico utilizando la cadena de bloques de Ethereum,
por medio de los Smart Contracts, los cuales se programaron para ser
inmutables, es decir, que los registros de notas de los estudiantes no pueden ser
editados de ninguna manera, solo creados y visualizados dentro de la misma red
por medio de una aplicacién descentralizada, por las caracteristicas anteriores
los datos persisten a través del tiempo, ya que hay distintas réplicas de la data

en la nube.
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Por lo tanto, utilizar una base de datos basada en una cadena de bloques
soluciona la pérdida de informacién a través del tiempo, asi como provee

certificaciones publicas de la informacién académica de los estudiantes.

2.3. Mercado objetivo

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
que es la responsable de extender las certificaciones académicas a: estudiantes,
catedraticos, personas a cargo de procesos académicos o reclutamiento y otras

universidades.
2.4, Benchmark de la aplicacion

Benchmarking es un proceso en el cual se comparan estrategias que la
competencia implementa, en base a esto, se definen y aplican mejoras y se
aplican para una organizacion. A partir de lo anterior se procede a realizar el
benchmarking del portal ingenieria USAC (https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/)
y la aplicacién GradeChain.

241. Portal Ingenieria USAC

Portal web utilizado por los estudiantes para poder generar certificaciones

de cursos aprobados.

15



2411. Proceso para generar certificacion de

cursos aprobados
Actualmente en el portal Ingenieria USAC para generar una certificacion de
cursos aprobados es necesario seguir una serie de pasos, que se detallan a
continuacion:
241.11. Paso 1
Ingresar a la pagina de inicio del portal Ingenieria USAC
https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/, seguidamente buscar la opcién de iniciar

sesion.

Figura 6. Portal de la Facultad de Ingenieria
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Fuente: Facultad de ingenieria, Universidad San Carlos de Guatemala. Portal de Ingenieria.
www.portal.ingenieria.usac.edu.gt/.
Consulta: octubre de 2019.
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241.1.2. Paso 2
Iniciar sesidon en Ingenieria USAC, colocando las credenciales de

estudiante.

Figura 7. Inicio de sesion Facultad de Ingenieria

V) Facultad de Ingenierfa

INICIAR SESION INGENIERIA LSAC

Fuente: Ingenieria USAC. Inicio de sesion Facultad de
Ingenieria.www.proxy.ingenieria.usac.edu.gt/autenticacion/
XUl/#login/&goto=https%3A%2F %2Fdashboardacademico.ingenieria.usac.edu.gt.
Consulta: octubre de 2019.

2.4.1.1.3. Paso 3

Ir al menu y seleccionar boletas de pago seguidamente identificar la opcion

para certificacion de cursos aprobados y generar boleta de pago.
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Figura 8. Boleta de pago

CERTIFICACION DE CURSOS APROEADOE

Total a pagar Q.z2.00

Fuente: Ingenieria USAC. Boleta de pago. www. gestiones.ingenieria.usac.edu.gt/boletas.
Consulta: octubre de 2019.

2.4.1.1.4. Paso 4

Realizar el pago de la boleta ya sea presencial o virtual, después dirigirse a

la Facultad de Ingenieria USAC y obtener la certificacion fisica.
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241.2. Proceso para visualizar el listado de cursos

aprobados
Actualmente en el portal ingenieria USAC para visualizar el listado de
cursos aprobados es necesario seguir una serie de pasos los cuales se detallan
a continuacion:
241.21. Paso 1
Ingresar a la pagina de inicio del portal ingenieria USAC
https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/, seguidamente buscar la opcién de iniciar

sesion.

Figura 10. Inicio de sesién Facultad de Ingenieria

.:/ _-\\I " "
r@ Facultad de Ingenieria
y acultad de Inger

4

INICIAR SESION INGENIERIA USAC

Fuente: Ingenieria USAC. Inicio de sesion Facultad de Ingenieria.
www.proxy.ingenieria.usac.edu.gt/autenticacion/
XUl/#login/&goto=https%3A%2F %2Fdashboardacademico.ingenieria.usac.edu.gt.
Consulta: octubre de 2019.
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2.4.1.2.2. Paso 2

Seleccionar cursos, luego cursos aprobados y visualizar nombre completo,
registro académico, DPI, promedio, créditos, cursos con problema y el listado de

cursos aprobados.

Figura 11. Listado de cursos aprobados

Ustado de cursos aprobadod INGENIERIA EN CIENCIAS Y SISTEMAS

ABSCKA MCHILLE CEREAD TGUEROA 201212859
Z 2215584460101

73.00 252 [+]

Fuente: Ingenieria USAC. Listado de cursos.
aprobados.www.infoestudiantes.ingenieria.usac.edu.gt/cursosAprobados.
Consulta: octubre de 2019.

2.4.2. GradeChain

Herramienta implementada como solucion para fortalecer la validez de los

certificados de cursos aprobados por los estudiantes.
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24.21. Pagina de inicio

En la pantalla de inicio de GradeChain, se encuentra una lista con la data
de las ultimas notas registradas, cada fila de la lista redirige hacia la transaccion,
bloque y registro del estudiante por medio del carnet. Esta pagina no necesita

autenticacion.

Figura 12. Prototipo login

Qoy )0 ‘D\ https://www.gradechain.com | =

-0 G s
O'o'gogl'ﬂde(. hain Login & CQ Search by Student Id )

Last recorded grades

0 b0327242c95f659c6c7bd5f7de2 1e 1 50

0x1787242fc95f659chbe7hd5ffh0327de2 Te 6594532 201212851 ovoz 20
0x178fb037242fc95f659c6cTbd5f27de2 10 6594533 201212852 0703 78
0x178fb0327de27242{c95f658c6c7bd5f1e 6594534 201212853 0704 81
0x177242fc95f659¢cbc7bd5f8fb0327de2 1e 6594535 201212854 0705 75
0x178fb0327242fc85f659cbc7bd5f7ded e 6594536 201212850 0801 61
0x1787242fc95f659chcThd51fb0327de3 12 6594537 201212851 0802 90
0x178fb037242fc95f659c6cTbd5f27de3 1e 6594538 201212852 0803 78
0x178fb0327de27 242{c95f659c6c7bdd31 6594539 201212853 0804 81

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

24.2.2. Certificacion de cursos aprobados

La certificacion de cursos aprobados de GradeChain es publica y se accede
ingresando en la parte superior derecha el numero de carnet, en esta se muestran
los nombres, apellidos, carrera y fecha de nacimiento; seguido del listado de
cursos aprobados con la siguiente informacion: transaccion, bloque, fecha,

cédigo de curso, id del curso, y la nota. Actualmente en el portal ingenieria USAC
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unicamente se genera boleta de pago y posterior a esto se obtiene la certificacion

presencialmente.

Figura 13. Prototipo cursos aprobados

<:] I:“> ) D |Q httpsy//www.gradechain.com/student ‘

-0
“hai in @
Odgc)grade(.ham Login B (Q 201212859 )
First Name [ Anicka Michelle ]
Last Name [ Cercado Figueroa ]
Career [ Ingenieria en ciencias y sistemas ]
Birthdate [ 30/04/1993 |

0x178fb0327242fc95f659cbc7bd57de | 55945 | 10/07/2017 | 0281 SISTEMAS OPERATIVOS 1 70

Ox17872421c95f659cbc7bd5fh0327de | 54945 | 15/07/2017 0775 SISTEMAS DE BASES DEDATOS 2 |71
0x178fb037242c95f659cbc7bd5f27de | 53945 | 13/07/2017 | 0780 SOFTWARE AVANZADO T2
0x178fb0327de27242fc95f659c6c7hd5 | 52945 | 11/07/2017 | 0972 INTELIGENCIA ARTIFICIAL 1 65
Ox177242fc95f659cbcTbd5f8fb0327de | 51945 | 12/07/2017 |0285 SISTEMAS OPERATIVOS 2 85

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

2.4.23. Certificacion de cierre de pensum

La certificacion de cierre de pensum de GradeChain es publica y se obtiene
como un documento PDF, que contiene la siguiente informacion: carnet,
nombres, apellidos, carrera, fecha de nacimiento, listado de cursos aprobados,

el ultimo elemento de la lista contiene el cierre de pensum como curso.
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Figura 14. Prototipo de certificacion de cierre de pensum

"N Universidad de San Carlos de

w Guatemala

Facultad de Ingenieria

CERTIFICADO DE CIERRE DE PENSUM

Cond T 4t bbb oS 104 s/afa

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Métricas de comparacion

Se realiz6 una encuesta con dos preguntas a los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala por medio de la
herramienta GoogleForms (https://forms.gle/4PrdP61dtQssémSg8), que fue
atendida por 138 estudiantes.

El objetivo de la entrevista es medir la cantidad recursos ahorrados por

estudiante utilizando GradeChain contra el sistema actual, a continuacién, se

muestran las preguntas con sus respectivos resultados y analisis.
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Figura 15. Pregunta 1

;Con qué frecuencia solicitas certificaciones de cursos aprobados?

138 respuestas

® Semestral
@ Trimestral
© Anual
® Nunca

@ Cada vez que sea solicitado para
tramite.

@ Cuatro meses
@ Cuando la necesito para tramites

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla . Frecuencia de certificaciones solicitadas
Respuesta | Cantidad Cantidad Cantidad de
anual personas certificaciones solicitadas
en un ano
Semestral 2 69 138
Anual 1 46 46
Nunca 0 13 0
Trimestral 4 7 28
Tramites 1 2 2
Cuatro 3 1 3
meses
Total 138 217
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Il. Promedio de certificaciones solicitadas
Férmula (Cantidad Personas/Numero Resultado
de Copias)
Promedio 217/138 1572463768

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Pregunta 2

;Cuantas copias solicitas?

133 respuestas

01
[ Wi
P 3
®4
@5
@0
@ No he solicitado pero si solicitara creo
unas dos
Fuente: elaboracién propia.
Tabla lll. Copias solicitadas
Respuesta Cantidad Personas Numero de Copias
1 61 61
2 60 120
3 7 21
0 9 0
4 1 4
Total 138 206

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Promedio copias por persona

Formula (Respuesta/Numero

de Copias)

Resultado

Promedio

226/133

1492753623

El tiempo estimado en el que un estudiante obtiene N certificaciones de
cursos aprobados es de 10 minutos, el resultado es basado en la experiencia a
través de los afos en la Facultad de Ingenieria y no estima tiempo de transporte

entre otros factores, se debe resaltar que en un solo tramite se pueden obtener

Fuente: elaboracion propia.

2431. Tiempo para gestionar una certificacion de

cursos aprobados

N cantidad de certificaciones de cursos aprobado.

Tabla V. Actividades por minuto

Descripcion actividad

Tiempo actividad minutos

Ingresar al portal Ingenieria USAC, hacer 3
login y generar boleta (s) de pago.

Imprimir boleta (s). 2
Realizar pago (linea o presencial). 3
Entrega de certificacion (es) . 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2. Estudiantes inscritos

A continuacion se detalla la cantidad de estudiantes inscritos en la Facultad
Ingenieria USAC durante los ultimos 5 anos, los datos se obtuvieron de la pagina

https://datosabiertos.ingenieria.usac.edu.gt/dataset/estudiantes-inscritos.

Tabla VI. Estudiantes inscritos por aino
Ano | Estudiantes inscritos
2015 | 14 006
2016 |13 674
2017 (13780
2018 | 13 695
2019 | 13 807
Total | 68 962

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VII. Promedio de estudiantes inscritos por aino

Formula (Estudiantes Resultado
inscritos/Cantidad de afios)

Promedio | 68962/5 13,792,4

Fuente: elaboracién propia.
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244. Analisis de resultados

Segun los resultados anteriores un estudiante a lo largo de un ano realiza
el tramite para tener el certificado de cursos aprobados 2 veces; el tiempo
promedio de una carrera en la Facultad Ingenieria USAC es de 5 afios, lo que
significa que un estudiante realiza 10 veces la gestion obteniendo una unica copia
del certificado, a continuacion, se lista el ahorro de recursos cuando se utiliza la

plataforma GradeChain.

. En promedio un estudiante ahorra 20 minutos anuales.
. En promedio un estudiante ahorra 100 minutos a lo largo de su carrera.
. Por cada estudiante se ahorra 4 hojas de papel anuales, asumiendo que

el certificado es de dos paginas.
) Por cada estudiante se ahorra 20 hojas de papel a lo largo de su carrera,

asumiendo que el certificado es de dos paginas.

En promedio en la Facultad de Ingenieria hay 13,792 estudiantes, por lo

tanto:
. El ahorro total en tiempo es de 2, 068,800 minutos.
. El ahorro total en hojas es de 275,840 unidades.
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Tabla VIll. Tabla comparativa

Aplicativo

Ventajas

Desventajas

Portal de
Ingenieria

Intuitivo

Aceptacion cultural
del aplicativo por
parte de los
estudiantes y
personal de Ila

Facultad Ingenieria.

El proceso para obtener
una certificacion  de
Cursos aprobados,
requiere de distintos
procesos en el portal de
ingenieria, banco (en
linea o presencial) vy
recepcion del certificado.
El proceso para obtener
una certificacion de cierre
de pensum requiere una
serie de pasos en linea y
presenciales.

Cada certificado requiere
de recursos como papel,

sellos y firmas.
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Continuacion de la tabla VIII.

GradeChain

Intuitivo.

Generacion inmediata de
certificacion de cursos
aprobados.

Generacion inmediata de
certificacion de cierre de
pensum.

El ahorro promedio en
tiempo, para los
estudiantes de la Facultad
de Ingenieria en un
periodo de 5 afios, es de
2 068,800 minutos.

El ahorro promedio en
hojas, para los estudiantes
de la Facultad de
Ingenieria en un periodo
de 5 afios, es de 275,840

unidades.

No hay evidencias de
la aceptacion cultural
del aplicativo por parte
de los interesados.

No hay conocimiento
por parte de Ila
mayoria interesados
del potencial de la
tecnologia, hace falta

capacitacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE LA APLICACION GRADECHAIN BAJO LA
NECESIDAD IDENTIFICADA

En este capitulo se muestran los prototipos disefiados de GradeChain
sefialando y nombrando uno a uno sus objetos, adicional a esto se describe la
funcionalidad de cada objeto y pagina, también la arquitectura propuesta; asi
mismo los atributos de calidad que lo hacen intuitivo y facil de utilizar para los

usuarios finales.

3.1. Prototipos

Los prototipos son plantillas utilizadas para generar la idea inicial de como

se visualizara y estructurara un proyecto.

3.1.1. Diagrama general de la solucién

La solucién contiene paginas publicas y privadas, cualquier usuario en la
red con la URL de GradeChain pueden ingresar a las paginas de acceso publico,
por el contrario, unicamente personal administrativo puede ingresar al
mantenimiento de estudiantes, cursos y notas; las cuales son paginas de acceso

privado.
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Las paginas publicas se dividen en:

Pagina principal: pagina de inicio donde se listan los ultimos registros
ingresados.
Estudiante: contiene informacién publica de los estudiantes.

Login: inicio de sesion para personal administrativo.

Las paginas privadas se dividen en:
Registrar estudiante: pagina de adicidén de estudiantes.

Registrar curso: pagina de adicion de curso.

Registrar nota: pagina de adicion de notas.
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Figura 17. Diagrama de la solucion

gradeChain
v

i ~a

“
v

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io 2020.

3.1.2. Pagina principal

Esta vista contiene los objetos: Esta vista contiene logotipo, link hacia el
login, buscador de estudiante (certificacion de cursos aprobados), por carnet y

listado de los ultimos registros de notas.



Figura 18. Prototipo pagina principal

oy ¥ |Q httpsi//www.gradechain.com |

-0 —
O'o"g grade(.hain Login & (Q Search by Student |d )

O

Last recorded grades

O0x178fb03272421c95f659c6c7bd5fTde2 1e 6594531 201212850 ovo1 61
Ox1787242fc95f659c6c7bd5ffb0327de2 1e 0594532 201212851 ovoz 90
Ox178fb037242fc95f659¢cbc7bd5f27de2 1e 6594533 201212852 0703 78
0x178fb0327de27242fc95f659chcThd5f1e 0594534 201212853 0704 &1
0x177242fc95f659c6c7bd5f8fh0327de2 1e 6594535 201212854 0705 D
Ox178fb03272421c95f659c6c7bd5fTde3 1e 6594536 201212850 0801 61
Ox1787242fc95f659c6cThd5ffb0327de3 1e 6594537 201212851 0802 90
Ox178fb037242fc95f659cbc7bd5f27de3 e 6594538 201212852 0803 78
Ox178fb0327de27242fc95f659cbcThd431 6594539 201212853 0804 81

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

3.1.3. Estudiante

Esta vista contiene los objetos: logotipo, link hacia el login, buscador de
estudiante (certificacion de cursos aprobados), por carnet, nombre, apellido,

carrera, fecha de nacimiento y el listado de los cursos aprobados.
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Figura 19.

Prototipo pagina de estudiante

(el 1R 5 Wl |Q https:/fwww.gradechain.com/student

-0
O--Qﬁrade(thain
e}

Login & (Q 201212859

First Name | Anicka Michelle

Last Name [ Cercado Figueroa

Career [ Ingenieria en ciencias y sistemas
Birthdate ( 30/04/1993

0x178fb0327242fc95f659c6c7bd5f7de | 55945

Ox1787242fc95f659c6c7hd5ffb0327de | 54945
0x178fb037242fc95f659¢cbcrbd5f27de | 53945
0x178fb0327de27242fc95f659cbcTbd5 | 52945
Ox177242fc85f659cbc7bd5f8fb0327de | 51945

10/07,2017
15/07/2017
13/07/2017
11/07/2017
12,/07/2017

0281

0775
0780
0972
0285

SISTEMAS OPERATIVOS 1
SISTEMAS DE BASES DE DATOS 2
SOFTWARE AVANZADO
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 1
SISTEMAS OPERATIVOS 2

3.1.4.

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

Certificacion de cierre de pensum

Se visualiza como documento PDF, y contiene la siguiente informacién:

carnet, nombres, apellidos, carrera, fecha de nacimiento, listado de cursos

aprobados, el ultimo elemento de la lista contiene el cierre de pensum como

Curso.
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Figura 20. Prototipo de certificacion cierre de pensum en PDF

1 Universidad de San Carlos de

v Guatemala

Facultad de Ingenieria

CERTIFICADO DE CIERRE DE PENSUM

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5. Login
Esta vista contiene los objetos: logotipo, link hacia el login, buscador de

estudiante (certificacion de cursos aprobados) por carnet, usuario, contrasefa y

botén de login.
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Figura 21. Prototipo pagina login

il B |Q https:/fwww.gradechain.com/lagin | =:

o

-0 .
O“ai ?rade(.ham Login ; (/Q Search by Student Id >

User

[ ADMIN ]

Password

[ eneee ]

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

3.1.6. Registrar estudiante

Esta vista contiene los objetos: logotipo, link hacia el logout, buscador de

estudiante (certificaciéon de cursos aprobados) por carnet, link hacia registrar

estudiante, link hacia registrar curso, link hacia registrar nota, carnet, nombre,

apellido, carrera, fecha de nacimiento, imagen y botén submit.
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Figura 22.

Prototipo pagina registrar estudiante

<::I I:D ) |Q httpsy/fwww.gradechain.com/register-student |

O‘c}g(;gj radeChain Logout E» (Q Search by Student |d :)
Register Student Register Course Register Grade
Student Id ( 201212859 ]
First Name [ Anicka Michelle ]
Last Name [ Cercado Figueroa ]
Career [ Ingenieria en ciencias y sistemas ]
Birthdate |30/ 04 /2013 ]
Image ( img178953jpg [ ok ]

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

3.1.7.

Registrar curso

Esta vista contiene los objetos: logotipo, link hacia el logout, buscador de

estudiante (certificacién de cursos aprobados) por carnet, link hacia registrar

estudiante, link hacia registrar curso, link hacia registrar nota, id del curso,

nombre del curso y boton submit.
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Figura 23. Prototipo pagina registrar curso

gm0 ‘O\ https:/fwww.gradechain.com/register-course |

-0 .
O;& gracle(.haln Logout E‘ (Q Search by Student Id )

Register Student Register Course Register Grade

Course Id 0281 ]

Course Name [ SISTEMAS OPERATIVOS 1 ]

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

3.1.8. Registrar nota

Esta vista contiene los objetos: logotipo, link hacia el logout, buscador de
estudiante (certificacion de cursos aprobados) por carnet, link hacia registrar
estudiante, link hacia registrar curso, link hacia registrar nota, objetos para hacer
la busqueda de estudiante, objetos para hacer la busqueda de curso, nota y

submit, esta vista solo puede ser accedida por el administrador.
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Figura 24. Prototipo pagina registrar nota

<::| I::> ) |Q_ httpsy fwww.gradechain.com/register-grade |

-0 A
O;‘@- gradeChain Logout (W (Q Search by Student Id )

Register Student Register Course Register Grade

Student Id | 201212859

Eblame [ Anicka Michelle ]

Last Name [ Cercado Figueroa ]

Career [ Ingenieria en ciencias y sistemas ]

Birthdate [ 30/04/1993 ]
Courseld | 201212859 J

Course Name SISTEMAS OPERATIVOS 1 ]

nie [ g o

Fuente: elaboracion propia, empleando Balsamiq 2018.

3.2. Diseno intuitivo y usabilidad

El disefio que se utilizd busca que se facil de usar para un usuario final y

que su estructura defina el comportamiento o acciones que la pagina tendra.

3.21. Redireccionamiento

El disefio de la aplicacion cuenta con distintos objetos en el menu de pagina,

estos objetos son facil de ubicar por sus etiquetas intuitivas que hacen
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redireccionamiento de forma simple a las distintas funcionalidades de
GradeChain.

3.2.2. Menu de pagina sin autenticacion

El menu de pagina contiene el logo de la aplicacion GradeChain, este
redirecciona a la pagina de inicio (index), esta cabecera se encuentra presente
en todas las paginas, también contiene link con imagen para ir al login, y un
buscador de estudiante, por numero de carnet, el cual redirige a la pagina

estudiante que contiene la certificacion de cursos aprobados.

Figura 25. Menu de pagina sin autenticacion

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Adonis JS 4.1.

3.2.3. Menu de pagina con autenticacion

El menu de pagina contiene el logo de la aplicacion GradeChain, este

redirecciona a la pagina de inicio (index), esta cabecera se encuentra presente
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en todas las paginas, también contiene link con imagen para cerrar sesion, y un
buscador de estudiante, por numero de carnet, que redirige a la pagina estudiante
que contiene la certificacion de cursos aprobados, en la parte inferior de este se

encuentran links hacia el registro de estudiante, curso y nota.

Figura 26. Cabecera de pagina con autenticacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.

3.2.4. Diseno responsivo

Las paginas de la aplicacién GradeChain contienen un disefio responsivo,
es decir, el contenido se ajusta a distintas dimensiones de pantalla, esto permite
hacer uso de la aplicacion en cualquier dispositivo; por ejemplo, smartphones,

tablets, computadoras.
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Figura 27. Disefio responsivo 1

Resporsive * 400 = TS 100% Y Onlinew 5

Registrar Curso

Codigo de curso

Nombre de curso

Copyright © 2030 Todo Ins denschos reservados, | Pagina
hecha con W por Marvin Pivaral & Anicka Cercado,

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Adonis JS 4.1.
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Figura 28. Disefo responsivo 2

o sparaive v 1 = TS 100% v Gnline *

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.

Figura 29. Disefo responsivo 3

Registrar Curse

Codige de curso

Mombre de curso

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.
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Figura 30. Disefo responsivo 4

LILITIs Nutds TEZISLduUds

Numera
de Carnet
EBlogue Estudii

Numera  Carnat
de Estudii
Blogue

ight £ 2020 Todos
zi acha con W por b

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.

3.3. Arquitectura del sistema

Para construir GradeChain se utiliz6 una arquitectura modelo - vista -
controlador, debido a que GradeChain es una aplicacién web, es mejor tener
separadas la parte visual y la parte I6gica de la misma. El cliente accede por
medio de una ruta web, el servidor se encarga de redirigir esta al controlador
correcto para realizar las instrucciones que sean necesarias, el controlador puede
utilizar o no el modelo donde se mapea la base de datos y se accede, modifica,
crea o elimina informacion, una vez el controlador termine de realizar el proceso
l6gico genera una vista que es devuelta al cliente quien podra visualizar el

resultado.
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El controlador también se encarga de la comunicacion con la red de
Ethereum, es encargado de consultar, y ejecutar los métodos definidos dentro

del Smart Contract creado para GradeChain.

Esta arquitectura facilita el mantenimiento de la aplicacién, ya que la parte

l6gica y grafica se encuentran completamente divididas.

Figura 31. Arquitectura del sistema: modelo, vista, controlador

AdonisJS

/ "
[j L ¥

Controlador |«

v

Blockchain

Vista Modelo |«

Y

Base de Datos

Fuente: elaboracion propia, empleando draw.io 2020.
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4. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

Este capitulo tiene como objetivo describir las herramientas utilizadas,
software y hardware para desarrollar GradeChain; asi mismo la implementacién
de la metodologia SCRUM en el proyecto, también se realiza un tutorial de
usuario y desarrollo con sus consideraciones.

4.1. Frontend

El Frontend es la parte de la aplicacion con la cual el usuario final tendra

interaccion y esta le mostrara informacion.

41.1. Pagina principal

Esta pagina mostrar informacion referente con las ultimas actualizaciones

sobre las notas registradas en el sistema.
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Figura 32. Pagina principal de la aplicacion

Bienvenido a GradeChain

-0 GradeChain es una plataforma en la cual es posible abtener el record de notas de los estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad de San
& Pt Pk (2 rade Chain carlos de Guatemata. Su concepta es dnico ya que todos la informacién es almacenada es en bloques de Ethereum la cual garantiza la integridad de Ia
d informacion,

ultimas notas registradas

Codigo de Transaccion Numero de Bloque Carmat de Estudiants codigo ds Cursa wota
a0 s
1
7 a0
Codigo de Transacelon Numero de Sloque Camet de Estudiante codigo de curso Nota

Copyright © 2020 Tadss les derechos reseryadas, | Pagina hechs con W por Marvie Plvarsl & Anicks Cercade.

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.

La pagina principal cuenta con los siguientes campos:

Boton de iniciar sesion: redirige hacia la pagina de inicio de sesion.
Cuadro de busqueda de estudiante por carnet: se debe ingresar el carnet
del estudiante para realizar la busqueda de los cursos aprobados, si éste
existe.

Tabla con la lista de ultimos registros de notas: muestra los ultimos
registros de notas hechos dentro de la plataforma en la red de Ethereum,

la tabla cuenta con los siguientes campos:

o Cadigo de transaccion: codigo hash de la transaccion donde se cred
el registro, al hacer clic sobre ella se redirige a la pagina de

Ethereum con la informacién de la transaccion.

50



o Numero de bloque: numero de bloque donde se registro la
informacion de la nota del estudiante, al hacer clic sobre ella redirige
a la pagina de Ethereum con la informacién del bloque.

o Carnet del estudiante: carnet del estudiante a quien se le registro la

nota, al hacer clic, redirige a la pagina de consulta de estudiante.

o Caddigo de curso: numero del codigo del curso con que se registro
la nota.
o Nota: nota que se registro al estudiante y curso asociado.

Logotipo: logotipo de la aplicacion, al hacer clic sobre ella redirige hacia la

pagina principal.

4.1.2. Pagina de inicio de sesion

Esta pagina solicitara al usuario sus credenciales para iniciar sesion.

Figura 33. Pagina inicio de sesidén de la aplicaciéon

GradeChain

%

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Adonis JS 4.1.
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La pagina de inicios de sesidn cuenta con los siguientes campos:

. Cuadro de nombre de usuario: cuadro de texto donde se ingresa el nombre

de usuario con que se quiere iniciar sesion.

. Cuadro de contrasena: cuadro de texto donde se ingresa la clave del

usuario con que se quiere iniciar sesion.

. Boton de Iniciar sesion: al hacer clic, silos datos ingresados en los campos

anteriores son correctos, se iniciara la sesion.

4.1.3. Pagina de consulta de estudiante

Esta pagina por medio del carnet del estudiante mostrara los datos del

mismo junto con el listado de calificaciones obtenidas a la fecha.

Figura 34. Pagina de consulta de estudiante de la aplicacion

@ © Cerre seiid

@ Cursos Aprobados

Codigo de Transaccion Codiga de Curso Hota

6093399 260

an

Codigo de Transaccion Codigo de Cursa

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.
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La pagina de consulta de estudiantes cuenta con los siguientes campos:

o Imagen de identificacion: fotografia del estudiante que se tiene registrada

en el sistema.

. Nombres: campo que muestra los nombres del estudiante.

° Apellidos: campo que muestra los apellidos del estudiante.

o Carrera: campo que muestra la carrera que el estudiante tiene asignado.

o Fecha de nacimiento: campo que muestra la fecha de nacimiento del
estudiante.

° Tabla de cursos aprobados: tabla que muestra el listado de cursos

aprobados del estudiante. La tabla cuenta con los siguientes campos:

o Numero de bloque: muestra el numero del bloque donde fue

registrada la nota del curso.

e Cadigo del curso: identificador del curso al que fue asignada la nota.
o Nombre del curso: nombre del curso al que fue asignada la nota.
o Nota: nota del curso.

4.1.4. Pagina de registro de estudiante

Esta pagina solicitara los datos necesarios para poder crear un estudiante

en el sistema.
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Figura 35. Pagina de registro de estudiante de la aplicaciéon

& e Senian

Registrar Estudiante

Carnet del Estudiante

Wombres del estudiante

Apellidos del sstudiants

Copyright € 2020 Todas los derechos reservados. | Pagina hecha can WP por Marvin Phvarsl & Anlcks Cercads Version 2.0

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.

Pagina utilizada para registrar la informacion de un nuevo estudiante, la

pagina cuenta con los siguientes campos:

o Carnet del estudiante: cuadro de texto donde se ingresa el nuevo id del

estudiante o carnet, este no debe de existir en el sistema.

J Nombres: nombres del estudiante.

. Apellidos: apellidos del estudiante.

. Carrera: carrera que sera asignada al estudiante.

J Fecha de nacimiento: fecha de nacimiento del estudiante.

. Buscador de fotografia: boton para la busqueda de la fotografia que se

utilizara para identificar al estudiante.

o Boton Registrar: boton para guardar los datos en el sistema.
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o Cuadro de fotografia: cuadro donde se visualizara la imagen seleccionada

para el estudiante.
4.1.5. Certificado cierre de pensum

En esta pagina se observara un documento que contara con una firma
digital que dara veracidad al listado de cursos aprobados del estudiante

consultado.

Figura 36. Documento PDF certificado de cierre de pensum de la

aplicacion

' | FACULTAD DE INGENIERIA

= | UNIVERSIDAD DE SAN CARLES DE GUATEMALA

Constancia de cierre de cursos

Carnet del Estudiante Carrera
201213587 Ingenieria en Ciencias y Sistemas
Nombres del estudiante Nacimiento del estudiante
Marvin Emmanuel 08/31/1933
Apellidos del estudiante

Pivaral Qrellana

Bloque de Transaccion Codigo de Curso Nombre de Curso Nota
6093999 280 Sistemas Operativos 80
1825799 401 Curse Prueba 90
7825819 480 Sistemas Operativos 85
7934458 997 CIERRE DE PENSUM 100

Esta es una constancia de cierre firmada con blockchain con el codigo de transaccion Firma Digital
(https://ropsten.etherscan.io/tx/0xf3deeaaBe175faee08c55347290cci3aB 1ce8a51066e1a9¢95fb01bdses2d564#eventlog)

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.
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Pagina utilizada para registrar la informacion de un nuevo estudiante, la

pagina cuenta con los siguientes campos:

. Imagen de identificacion: fotografia del estudiante que se tiene registrada

en el sistema.

o Carnet del estudiante: carnet del estudiante.

o Nombres: nombres del estudiante.

. Apellidos: apellidos del estudiante.

. Carrera: carrera que sera asignada al estudiante.

o Fecha de nacimiento: fecha de nacimiento del estudiante.

o Tabla de cursos aprobados: tabla que muestra el listado de cursos

aprobados del estudiante. La tabla cuenta con los siguientes campos:

o Numero de bloque: muestra el numero del bloque donde fue

registrada la nota del curso.

o Caddigo del curso: identificador del curso al que fue asignada la nota.
o Nombre del curso: nombre del curso al que fue asignada la nota.
o Nota: nota del curso.

4.1.6. Pagina de registro de curso

En esta pagina se solicitaran los datos para registrar un curso en el sistema.
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Figura 37. Pagina de registro de curso de la aplicaciéon

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Adonis JS 4.1.

Pagina donde se registran los datos de cursos, la pagina cuenta con los

siguientes campos:

o Caddigo del curso: cuadro de texto donde se ingresa el identificador del
curso, este valor no puede repetirse en el sistema.

o Nombre del curso: cuadro de texto donde se ingresa el nombre del curso.

o Boton Registrar: botdn con el que se guardan los datos ingresados en los

campos anteriores.

o Cerrar sesion: boton para cerrar la sesion actual.

o Estudiante: botdn que redirige a la pagina para registrar un nuevo
estudiante.

o Curso: boton que redirige a la pagina para registrar un nuevo curso.

o Nota: botdn que redirige a la pagina para registrar una nueva nota.
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Los objetos cerrar sesion, estudiante, curso y nota aparecen en todas las

paginas unicamente cuando se ha iniciado una sesion.

4.1.7. Pagina de registro de nota

En esta pagina se solicitaran los datos de los estudiantes y los datos del

curso que se registraran por medio de una calificacion en el sistema.

Figura 38. Pagina de registro de nota de la aplicacion

Datos del Estudiante Cursoy Nota

Camet de Estudianty Codigo de Curso

L
S Nombres del estudiaite Nombre de curso
=

Sopes

Apsllidos del estudiants Nota

Fuente: elaboracion propia, empleando Adonis JS 4.1.

Pagina donde se registran las notas de los estudiantes existentes en el

sistema, la pagina cuenta con los siguientes campos:

. Carnet del estudiante: cuadro de texto donde se ingresa el id o carnet del

estudiante a quien se le registrara la nota.
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° Buscar: botdn para buscar si el estudiante existe.

° Nombres: campo que muestra los nombres del estudiante buscado.

° Apellidos: campos que muestra los apellidos del estudiante buscado.

o Carrera: carrera del estudiante buscado.

o Fecha de nacimiento: fecha de nacimiento del estudiante buscado.

o Caddigo del curso: cuadro de texto donde se ingresa el id del curso al cual

se le asignara la nota.

° Buscar: botdn que buscara si el curso existe.

° Nombre del curso: campo que muestra el nombre del curso.

o Nota: cuadro de texto donde se ingresara la nota del curso asignado al
estudiante.

o Registrar: boton para guardar los datos ingresados.

4.2. Requisitos

Los requisitos definen las herramientas y tecnologias necesarias para el
desarrollo e implementacion de la solucion, se deben utilizar las herramientas
indicadas para poder ejecutar la aplicacion.

4.21. Herramientas

Las herramientas se utilizan para llevar control del cddigo generado vy

versiones del mismo.

4.2.11. GIT

GIT es un sistema de control de versiones de cdodigo abierto, su principal

valor es el modelo de ramificacion que aplica, ya que permite tener multiples
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ramas totalmente independientes entre si, las operaciones entre estas ramas son

faciles de realizar, entre estas: creacion, fusion, eliminacion.

Figura 39. Esquema de ramas

master
develop

topic

Fuente: CHACON, Scott & STRAUB, Ben. Git. www. git-scm.com/about/branching-and-merging.
Consulta: octubre de 2019.

Las operaciones, en su mayoria, se realizan localmente a través de
comandos, motivo por el cual GIT es veloz en comparacion con otros sistemas
de control de versiones, los cuales son centralizados. Como ejemplo, escribiendo

git help en consola, se obtiene una lista de los comandos y sus descripciones.
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Figura 40. Comandos de Git

Fuente: CHACON, Scott & STRAUB, Ben. Useful Git commands.
www.programmingmitra.com/2019/01/useful-git-commands.html.
Consulta: octubre de 2019.

4.2.1.2. GitHub

GitHub es una herramienta de control de versiones, en ella los
desarrolladores almacenan proyectos y cada proyecto contiene su propia URL
por la que se accede al repositorio. Para el caso de GradeChain el repositorio del
proyecto se encuentra en la URL https://github.com/titus1993/gradechain-api.

GitHub se caracteriza por su apariencia de red social, cada usuario tiene su
propio perfil, en el se muestran sus proyectos y colaboraciones, ademas de esto
cuenta con changelogs en los cuales se detallan todos los cambios realizados en

el repositorio.
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Figura 41. Perfil de GitHub

Anicka Michelle
Cercado Figueroa

Fuente: PRESTON, Tom Werner., PRESTON, WANSTRATH, Chris., P.J. HYETT. &
CHACON, Scott. Perfil de GitHub Anicka Cercado. www. github.com/anickacercado.
Consulta: octubre de 2019.

Figura 42. Detalle de cambios en GitHub

Ererpmint

Fuente: PRESTON, Tom Werner., PRESTON, WANSTRATH, Chris., P.J. HYETT. &
CHACON, Scott. Detalle de cambios rama master. www. github.com/titus1993/gradechain-api.
Consulta: octubre de 2019.
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4.2.2. Hardware

Se define como las partes fisicas de un dispositivo (computadora) por
ejemplo: monitor, teclado, raton, procesador, tarjeta de red, moédulos de memoria
RAM, impresoras, escaneres, entre otros. El hardware es dirigido mediante las

instrucciones del software.

4.2.21. AWS

Es una plataforma en la nube que ofrece servicios de computo bajo

demanda a individuos o empresas para crear infraestructura IT

4.2.21.1. EC2

EC2 es un servicio que brinda la plataforma de AWS, este servicio permite
alquilar computadores virtuales para ejecutar aplicaciones, el usuario puede
decidir las caracteristicas de este equipo virtual como: procesadores, RAM,
Almacenamiento, entre otros.

Para fines del proyecto se utilizaron dos procesadores, 1 Gb de RAM y 8

Gb de almacenamiento, utilizando como sistema operativo Ubuntu 18.04.
4.2.3. Software
Es un conjunto de instrucciones que manipulan el hardware, para que un

dispositivo pueda funcionar correctamente tal es el caso de las aplicaciones de

computadoras.
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4.2.31. Backend

El Backend es la parte logica que contiene el codigo encargado de procesar

los datos.
4.2.31.1. Node.js

Node.js es un entorno de ejecucién de JavaScript que se caracteriza por la
construccion de aplicaciones escalables, este entorno esta orientado a eventos
asincronos, para el efecto de GradeChain se utiliza para montar el framework
AdonisJs.

Figura 43. Logo Node.js

Fuente: OpendS. Acerca de Node.js. www. nodejs.org/es/about.
Consulta: octubre de 2019.
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4.2.3.1.2. Web3

Es un API de Ethereum desarrollada en JavaScript para poder interactuar
con un nodo de la red por medio de una conexion HTTP o IPC, a través de ella
se pueden mandar comandos para realizar transacciones sobre la red, desde
hacer transferencias entre Wallets hasta desplegar o ejecutar aplicaciones.

4.2.3.1.3. Infura

Es una infraestructura que provee servicios para la red de Ethereum y se
caracteriza por ser el proveedor mas popular de hospedaje de nodos, su principal
funcidén es asegurar que una aplicacion descentralizada sea escalable para
cumplir la demanda de los usuarios. Esta se utiliza por medio de API(s), que
soportan JSON-RPC a través de interfaces HTTPS y WebSocket.

Figura 44. Logo Infura

Fuente: LUBIN,Joseph. El proveedor de infraestructura de nodos de Ethereum, Infura, maneja
10 mil millones de solicitudes por dia. www.steemit.com/spanish/@jungleonion/el-proveedor-de-
infraestructura-de-nodos-de-ethereum-infura-maneja-10-mil-millones-de-solicitudes-por-dia.
Consulta: octubre de 2019.
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4.2.3.2. Frontend

El Frontend es la parte de la aplicaciéon con la cual el usuario final tendra

interaccion y esta le mostrara informacion.

4.2.3.21. AdonisJs

Es un framework MVC, esta orientado al desarrollo web, utiliza el entorno
de Node.js, templates personalizados, asi como una configuracion para API Full
REST y un Server Side Rendering. AdonisJs es ideal para proyectos Fullstack,
para efectos de GradeChain fue utilizado como Frontend, y se denomina DApp,

entre sus caracteristicas se encuentran:

. Una interface de linea de comandos (CLI)

. Autenticaciones

. Sistema modelo vista controlador (MVC)

. Un mapeo-objeto-relacional (ORM)

. Soporte incluido para internacionalizacién (i18n)
. Soporte de primera clase para pruebas

. Login social

. Sistema de plantillas

o Validaciones

J Servidor de sockets y cliente
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Figura 45. Logo AdonisJs

& ADONIS

Fuente: AdonisJS. Adonis. www. adonisjs.com.
Consulta: octubre de 2019.

4.2.4. Metodologia SCRUM

Es una metodologia de desarrollo agil, la cual se utiliza para dirigir equipos
que trabajan de forma iterativa incremental; el equipo esta conformado por los
desarrolladores, scrum master y product owner, adicional tienen distintos
eventos como la planificacion del sprint, scrum diario, revisién del sprint y
retrospectiva del sprint; también cuenta con distintos elementos como producto
backlog, sprint backlog y el incremento; cada una de las factores mencionados
anteriormente aportan valor para que nuevas funcionalidades del producto

puedan ser entregadas en pequefios lapsos de tiempo.
42.41. Planificacion
Contiene los elementos para elaborar GradeChain, desde la documentacién

hasta los sprints de desarrollo en los cuales se libera una nueva versién del

producto.
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Tabla IX.

Planificacion

Marco teorico

Nombre Fecha Inicio Fecha Fin
Protocolo 06/08/2019 19/08/2019
Marco tedrico 03/09/2019 23/09/2019
Estudio de La tecnologia y su impacto en 3/09/2019 5/09/2019
Guatemala.
Identificacion de problema y solucién que 6/09/2019 10/09/2019
la aplicacién.
Disefio de la aplicacion bajo la necesidad 11/09/2019 13/09/2019
identificada.
Documentacion y tutorial de 14/09/2019 18/09/2019
programacion de la aplicacion.
Conclusiones 19/09/2019 19/09/2019
Recomendaciones 20/09/2019 20/09/2019

Desarrollo de software

Nombre Fecha Inicio Fecha Fin
Sprint 1 24/09/2019 11/10/2019
Sprint 2 12/10/2019 31/10/2019

Fuente: elaboracion propia.
4.2.4.2. Cronograma

Contiene el conjunto de elementos los cuales se definieron en la

planificacién, con un rango de fechas establecidas para ejecutarse.
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Figura 46. Cronograma de actividades

2018
[ T T

agosto septiembre octubre no

Nombre i Fecha...! Fecha ...

@ Protocolo 6/08/.. 19/08.. I:h
© Revisién de proto... 20/0.. 31/08... —

@ Marco teérico 3/09/.. 23/09..
ESTUDIO DE L... 3/09/.. 5/09/... |
© IDENTIFICACI... 6/09/.. 10/09.. (]
DISENO DE LA ... 11/0..  13/09... ]
© DOCUMENTAC... 14/0... 18/09... [
CONCLUSIONES 19/0.. 19/09... i}
© RECOMENDAC... 20/0... 20/09... 1]
REVISION 21/0...  23/09..
@ Desarr... 24/0.. 31/10..
SPRINT 1 24/0.. 11/10... [
= SPRINT 2 12/1..  31/10.. ——

Fuente: elaboracién propia, empleando GanttProject 2018.

42.43. Product Backlog
Es la lista de las caracteristicas que se necesitan para construir

GradeChain, cada elemento de la lista se divide en historia de usuario, punto (s)
de historia y prioridad de 1 a 3.

Tabla X. Product Backlog GradeChain

Product backlog GradeChain

Historia de usuario Punto (s) Prioridad
historia

Creacion de contrato para la red de Ethereum 11 1
que contengan las estructuras de datos
estudiante y cursos.
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Continuacion de la tabla X.

La aplicacion debe poseer una pagina denominada
Index, que debe contener logotipo, link hacia el
login, buscador de estudiante (certificacion de
cursos aprobados), por carnet y listado de los
ultimos registros de notas.

La aplicacion debe poseer una pagina denominada
Estudiante y debe contener logotipo, link hacia el
login, buscador de estudiante (certificacion de
cursos aprobados), por carnet, nombre, apellido,
carrera, fecha de nacimiento y el listado de los
cursos aprobados.

La aplicacion debe poseer una pagina denominada
Login, y debe contener logotipo, link hacia el login,
buscador de estudiante (certificacion de cursos
aprobados) por carnet, usuario, contrasefia y boton
de login.

La aplicacion debe poseer una pagina denominada
Registrar estudiante y debe contener logotipo, link
hacia el logout, buscador de estudiante
(certificacion de cursos aprobados) por carnet, link
hacia registrar estudiante, link hacia registrar curso,
link hacia registrar nota, carnet, nombre, apellido,
carrera, fecha de nacimiento, imagen y boton
submit.

La aplicacion debe poseer una pagina denominada
Registrar curso y debe contener logotipo, link hacia
el logout, buscador de estudiante (certificaciéon de
cursos aprobados), por carnet, link hacia registrar
estudiante, link hacia registrar curso, link hacia
registrar nota, id del curso, nombre del curso y
botdn submit.
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Continuacion de la tabla X.

curso, nota y submit.

La aplicacion debe poseer una pagina denominada 4
Registrar nota y debe contener logotipo, link hacia
el logout, buscador de estudiante (certificaciéon de
cursos aprobados) por carnet, link hacia registrar
estudiante, link hacia registrar curso, link hacia
registrar nota, objetos para hacer la busqueda de
estudiante, objetos para hacer la busqueda de

4.2.4.4.

Es el intervalo de tiempo en el cual se desarrollé el incremento del producto.

Contiene la lista de caracteristicas, que se desarrollaran en una iteracion,

Fuente: elaboracion propia.

Sprint 1

42.441. Sprint Backlog

es decir en un sprint, el tiempo de cada sprint es de tres semanas.

Tabla XI. Sprint 1 Backlog

Sprint 1

Historia de usuario

Sprint backlog

Prioridad

Creacion de contrato
para la red de
Ethereum que

Definir la estructura de datos
estudiante.

1

Definir la estructura de datos cursos
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Continuacion de la tabla XI.

contengan las
estructuras de
datos estudiante

Programar las variables dentro del

contrato.

y CUrsos. Programar funcién agregar curso.
Programar funcién agregar estudiante.
Programar funcion agregar nota.
Programar funcién obtener estudiante
por id.
Programar funcién obtener curso por id.
Programar funcién obtener curso vy
estudiante por posicion.
Programar funcién obtener longitud lista
de estudiantes.
Programar funcion obtener longitud lista
de cursos.

La aplicacién | Realizar prototipo para la pagina Index .

debe poseer una

pagina

denominada Realizar funciones de la pagina Index

Index, la cual
para la API.

debe contener

logotipo, link

hacia el login, | Realizar disefio de pagina web Index.

buscador de
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Continuacion de la tabla XI.

estudiante Realizar controladores para la pagina
(certificacion  de | web Index.

cursos

aprobados) por

carnet y listado de

los ultimos

registros de

notas.

La aplicacion | Realizar prototipo para la pagina
debe poseer una | Estudiante.

pagina

denomlnada Realizar funciones de la pagina
Estudiante, esta Estudiante para la API.

debe contener

logotipo, link

hacia el login, | Realizar disefio de pagina web
buscador de Estudiante.

estudiante

(certificacion  de | Realizar controladores para la pagina
cllses web Estudiante.

aprobados) por

carnet, nombre,

apellido, carrera,
fecha de
nacimiento y el

listado de los
cursos
aprobados.

La aplicacion
debe poseer una
pagina
denominada
Login, la cual
debe contener
logotipo, link
hacia el login,
buscador de

Realizar prototipo para la pagina Login.

Realizar funciones de la pagina Login
para la API.

Realizar disefio de pagina web Login.

73




Continuacion de la tabla XI.

estudiante Realizar controladores para la pagina 3
(certificacion de | web Login.
Cursos

aprobados) por
carnet, usuario,
contrasefna y

boton de login.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4.5. Sprint 2

Es el intervalo de tiempo en el cual se desarroll6 el incremento del producto.

4.2.4.51. Sprint Backlog

Contiene la lista de caracteristicas, que se desarrollaran en una iteracion,

es decir en un sprint, el tiempo de cada sprint es de tres semanas.

Tabla XIl.  Sprint 2 Backlog

Sprint 2
Historia de Usuario Sprint backlog Prioridad
La aplicacion debe | Realizar prototipo para la pagina 1
poseer una pagina Registrar estudiante.
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Continuacion de la tabla XII.

denominada
Registrar estudiante,
esta debe contener
logotipo, link hacia el
logout, buscador de
estudiante
(certificacion de
cursos aprobados),
por carnet, link hacia
registrar estudiante,
link hacia registrar
curso, link hacia
registrar nota, carnet,
nombre, apellido,
carrera, fecha de
nacimiento, imagen y
boton submit.

Realizar funciones de la pagina
Registrar estudiante para la API.

Realizar disefio de pagina web
Registrar estudiante.

Realizar controladores para la
pagina web Registrar estudiante.

La aplicacion debe
poseer una pagina
denominada
Registrar curso, la
cual debe contener
logotipo, link hacia el
logout, buscador de
estudiante
(certificacion de
cursos aprobados)
por carnet, link hacia
registrar estudiante,
link hacia registrar
curso, link hacia
registrar nota, id del
curso, nombre del
curso y botén submit.

Realizar prototipo para la pagina
Registrar curso.

Realizar funciones de la pagina
Registrar curso para la API.

Realizar disefio de pagina web
Registrar curso.

Realizar controladores para la
pagina web Registrar curso.
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Continuacion de la tabla XII.

La aplicacion debe
poseer una pagina
denominada Registrar
nota, y debe contener
logotipo, link hacia el
logout, buscador de
estudiante
(certificacion de
cursos aprobados) por
carnet, link hacia
registrar  estudiante,
link hacia registrar
curso, link  hacia
registrar nota, objetos
para hacer la
busqueda de
estudiante, objetos
para hacer la
busqueda de curso,
nota y submit.

Realizar prototipo para la pagina
Registrar nota.

Realizar funciones de la pagina
Registrar nota para la API.

Realizar disefio de pagina web
Registrar nota.

Realizar controladores para la
pagina web Registrar nota.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.5. Tutorial de desarrollo y referencias

Se presenta la estructura y vista general de como se visualizara el codigo

del proyecto.

4.2.5.1.

La estructura del proyecto esta compuesta por distintas carpetas, a

Vista general del proyecto

continuacion, se describe el contenido de cada una de ellas.
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Carpeta APP: contiene los contratos inteligentes los cuales fueron
codificados en Solidity.

Carpeta CONFIG: contiene las configuraciones necesarias de AdonisJs
para el correcto funcionamiento de GradeChain.

Carpeta DATABASE: contiene las configuraciones para la base de datos
en este caso MySQL.

Carpeta GRADECHAIN-API: contiene los archivos JavaScript para la
realizacion de la API, la cual se encuentra directamente enlazada con
Infura.

Carpeta PUBLIC: contienen todos los archivos que contribuyen al disefio
de cada vista de GradeChain.

Carpeta VIEWS: contiene el disefio de cada vista de GradeChain.

Carpeta START: contiene archivos de inicio para AdonisJs.
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Figura 47. Vista general del proyecto

v GRADECHAIN-AP] =
> B app
> IR config
datal

0
m

> IE public
BT resources | views
start
fr editorconfig
EnV.exampie
¢ .gitignore
9 ace
| packagejson
© READMEmd

sernver.)s

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 2019.

4.2.51.1. Carpeta APP

La carpeta APP se conforma por los contratos desarrollados en Solidity, los

controladores, el mediador y los modelos.

78



Figura 48. Carpeta APP

~ GRADECHAIN-AP!
> @ Contracts
Controllers
> B Middieware
B= Models
> IR config
database
B gradechain-api
B public
> BT resources’ views
start
&» editorconfig
.env.example
¢ .gitignare
[5 ace
| packagejson
@ READMEmMd

SErVerjs

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Visual Studio Code 2019.

4.2.51.2. Carpeta Contracts

En la carpeta CONTRACTS se encuentran los archivos de Solidity (.sol) los

cuales contienen la definicién y funciones de los Smart Contracts, la carpeta esta
dividida en:

° GradeChain.sol
o Migrations.sol
. Ownable.sol

79



Figura 49. Carpeta Contracts

~ GRADECHAIN-AP]
.E_I al:;l
mw Contracts
> ™ build
& GradeChain.sol
& Migrations.sol
& Ownablesol
B migrations
truffle-config.js
¥ Controllers
» IR Middleware
> BE Models
> @ config
> database
> I gradechain-api
> BB public

> BT resources ' views

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 2019.

4.2.5.1.3. Carpeta HTTP

En la carpeta HTTP se encuentra la loégica de las paginas, la cual se
encuentra dividida en archivos .js, montado sobre el framework AdonisJs, las
cuales son estrictamente parte del frontend, la carpeta esta dividida en:

. CourseController.js
. GradeController.js

. LoginController.js

. SiteController.js

. StudentController.js
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Figura 50. Carpeta HTTP

~ GRADECHAIN-AP]

SiteController js

StudentController.js

Fuente: elaboraciéon propia, empleando Visual Studio Code 2019.

4.2.51.4. Carpeta Public

En la carpeta public se encuentra los archivos necesarios para el disefio de

las paginas web, la carpeta esta dividida en:

o Carpeta css: contiene los archivos CSS para el disefio de HTML.
o Carpeta fonts: contiene las tipografias del template utilizado.
o Carpeta img: contiene las imagenes publicas estaticas utilizadas en cada

vista del proyecto web.
o Carpeta js: contiene archivos JavaScript para el manejo de disefios

responsivos dentro del template utilizado.

o Carpeta scss: contiene los archivos SCSS para el disefio de HTML.
o Tangre Furniture — Doc: contiene la documentacion del template utilizado.
o fav.png: contiene el logo de GradeChain.
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Figura 51. Carpeta Public

~ GRADECHAIN-AP]
> B app
» R config
> database
» BB gradechain-api
> IE css
> B fonts
> IE img
> Is
> BB scss
» 2 Tangre Furniture - Doc
B fav.png
» BT resources’ views
> Bl start
f editorconfig
env.example
& .gitignore
[ ace
| packagejson
@ READMEmd

Serverjs

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 2019.

4.2.51.5. Carpeta View

Contiene cada vista disefiada en la seccion de prototipos. Se compone de

archivos edge, y se encuentran bajo el framework de AdonisJs, la carpeta esta

dividida en:

. index.edge

. login.edge

. master.edge

. register_course.edge
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o register_grade.edge
o register_student.edge
° student_report.edge

Figura 52.

“ GRADE
> B
> IR

Carpeta View

CHAIN-AP]

app

config
database
gradechain-apt

public

\a

TESOUTces | Views

index.edge

} login.edge

) master.edge

U register_course.edge
) register_gradeedge
} register_student.edge
) student_reportedge

B start

y editorconfig

env.example
gitignore

ace

! packagejson

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 2019.

4.2.6.

En cuanto al versionamiento de Solidity, los cambios son muy significativos
después de cada liberacién, por lo tanto, se debe verificar que la versidon de
Solidity sea la adecuada para el proyecto, en este proyecto se utilizé la 0.4.25.

README.md

SETVErs

Consideraciones de implementacion
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La billetera utilizada para los Ethers, en la cual se administran los gastos y
consumos por transacciones, debe contener una contrasefia unica en un archivo

aparte y esto no debe ser expuesto, para no estar expuestos a robos cibernéticos.
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CONCLUSIONES

Se desarrolld la aplicacion GradeChain, capaz de almacenar la
informacion de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria y sus cursos

aprobados sobre una red descentralizada.

La aplicacion permite interactuar, por medio de un Smart Contract con la

cadena de bloques de Ethereum.
La aplicacion GradeChain permite realizar consultas publicas de datos de

estudiantes y listados de cursos aprobados, asegurando la integridad y

fiabilidad de la informacion a través del uso de Smart Contracts.
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RECOMENDACIONES

Utilizar datos encriptados entre el Smart Contract y la base de datos para
tener un atributo adicional para mejorar la relacién entre la informacion

local y la almacenada en el Blockchain.

Analizar la escalabilidad del Smart Contract para poder hacer mejoras o

agregar mas informacion en él creando nuevas versiones.

Crear diferentes documentos para la consulta de graduaciones.

Impartir cursos de Smart contracts para que los interesados conozcan

sobre la importancia y potencial de la aplicacion.
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