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Computacion 3:
Ecosistema NestJS

Semana 5: Arquitectura Modular, Inversion de
Controly Persistencia con TypeORM

Facultad de Ingenieria, Diseio y Ciencias Aplicadas — Universidad Icesi
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Fundamentos y Filosofia del Framework NestJS

NestJS es un framework progresivo de Node.js disefado para construir aplicaciones de servidorrobustas y escalables. Provee una arquitectura empresarial
lista para produccion combinando tres paradigmas:

© @ 2

Orientado a Objetos (POO) Programacion Funcional (FP) Reactivo Funcional (FRP)
Estructuralimpia basada en clases, decoradores de Uso de funciones puras, inmutabilidad de datosy Integracion con RxJS y Observables para manejo
TypeScript, encapsulacion e interfaces estrictas. transformaciones directas en tuberias (Pipes). reactivo de eventos, flujos asincronos y WebSockets.

Inspiracién Arquitecténica: Quienes conocen Spring Boot o Angularencuentran en NestJS una estructura familiar de controladores, servicios inyectables y médulos bien delimitados
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Ciclo de Vida de una Solicitud (Request Lifecycle)

Cada solicitud HTTP entrante recorre ordenadamente las 9 etapas antes de retornar larespuesta al cliente:

© Cliente (HTTP Request)

Navegador, Postman, App

Emite la peticion HTTP (GET, POST...)
Contiene Headers, Params y Body JSON

o Controller y Service

Enrutador y Logica de Negocio

Controller mapea la ruta (@Get, @Post)
Service ejecuta reglas y repositorios

Retorno datos

h 4

0 Interceptors (Post)

Transformacion de Respuesta

Envuelve respuestas en { data: ... }
Calcula y loguea tiempo de ejecucién

Peticion

Datos valido

Si hay error

o Middlewares

Procesamiento Temprano

Acceso crudo a req y res

CORS, Morgan logging y body parsing

o Pipes

Validacién y Transformacion

Valida DTO con class-validator

Transforma strings a number (ParselntPipe)

0 Exception Filters

Manejo Centralizado Errores

Captura excepciones (404, 400, 500)
Estandariza el JSON de error emitido

Next()

Pasa a

Envio final

o Guards

Seguridad y Permisos

Valida token JWT o sesion

Verifica roles de usuario (RBAC)

Autorizado

h 4

o Interceptors (Pre)

Logica Previa al Handler

Inicia cronémetro de rendimiento
Enriquece el contexto de ejecucion

o Respuesta HTTP

Retorno al Cliente

Status Code (200, 201, 400...)
Entrega del Payload JSON al Cliente
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CLIde Nest)JS y Primeros Pasos

Instalacion, Estructura del Proyecto y Generadores
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Herramientas del CLI de NestJS

[ Instalaciony Creacion ]

[ Comandos Generadores Rapidos ]

npm install -g @nestjs/cli nest g mo users

nest g co users

nest g s users
nest new my-nest-app

nest g resource users
cd my-nest-app
npm run start:dev

El CLI preconfigura TypeScript, Webpack/SWC, ESLint, Jesty la arquitecturainicial sin

Tip del CLI: Los comandos de generacidn actualizan automaticamente el arreglo de
configuraciones manuales.

controllers y providers enelmaddulo correspondiente.
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Anatomia de un Proyecto NestJS

[ Estructura del Directorio src/ ] El Punto de Entrada: main.ts

my-nest-app/

}—— src/
F—— app.controller.ts Controlador base (rutas HTTP '/')
P47 app.controller.spec Pruebas unitarias
}—— app.module.ts Médulo raiz de la app
F—— app.service.ts Servicio base ('Hello World!")
L— main.ts Punto de entrada HTTP

— test/ Pruebas end-to-end (e2e)

import { NestFactory } from '@nestjs/core';
import { AppModule } from './app.module’;

async function bootstrap() {

const app = await NestFactory.create(AppModule);

await app.listen(3000);

¥
bootstrap();

— package.json Dependencias y scripts

|
|
\
|
|
=
F—— nest-cli.json Configuracién del CLI
-
— tsconfig.json Compilador TypeScript

NestFactory.create() inicializa el contenedorl|oC, resuelve el arbol de dependenciasy monta el

servidor HTTP Express subyacente.
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Implementacion de Controladory Servicio

[ src/users/users.service.ts ]

import { Controller, Get, Param } from '@nestjs/common’;
import { UsersService } from './users.service';

import { Injectable } from '@nestjs/common’;

@Injectable ()
export class UsersService {
private users = [
{ id: 1, name: 'Alice’, email: 'alice@icesi.edu.co’ },

15

@Controller('users')
export class UsersController {
constructor(private readonly usersService: UsersService) {}

@Get()
getAll() {
return this.usersService.findAll();

¥

findAll() {
return this.users;

}

findOne(id: number) {
return this.users.find(u=> u.id === id);
¥
¥

@Get(":id")
getByld(@Param('id’) id: string) {
return this.usersService.findOne(Number(id));
¥
¥
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Arquitectura por Capas e Inversionde
Control

Desacoplamiento, ContenedorloCy Providers
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Arquitectura por Capas: Nivel 1 (Vision General)

A nivel macro, el sistema separa lainterfaz de usuario de la persistencia fisica mediante unintermediario de servicios backend:

NIVEL 1: VISION GENERAL DEL SISTEMA

( Frontend / Cliente A f Backend (Servidor NestJS) ) ( Base de Datos
HTTP / JSON TCP/SQL
Navegador Web / App Mévil —_—> APIREST / Node.js —_—> PostgreSQL
Interfaz de Usuario <4-------- Endpointsy Légica de Negocio <4-------- Persistencia Relacional
Envia peticiones dered Respuesta Orqguestacion de Procesos Datos Tablasy Restricciones
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Arquitectura por Capas: Nivel 2 (Flujo Interno)

Rutainterna que recorre cada peticion a través de los componentes especializados de NestJS:

~
Cliente
Navegador/Postman Request
e
Envia peticion
€-----
GET /books/42 J1SON
Recibe JSON 200 OK
& J

-

Controlador

@Controller()

Enruta HTTP
Valida DTOs

Delegaal Servicio

N

@ NIVEL 2: ARQUITECTURA INTERNA Y FLUJO DE UNA PETICION

Retorno

Servicio (Provider)

@Injectable()

Logica de negocio

Reglasy célculos

Coordina datos

Entidad

Repositorio

Repository<Book>

Abstraccion ORM
find(), save()...

Mapea Tablas

SQL
gl PostgreSQL

Tablas
<---

Filas
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El Problema del Acoplamiento Tradicional con "new"

[ Anti-patron: Instanciacion Manual ]

export class UsersController {
private usersService: UsersService;

constructor() {

this.usersService = new UsersService();

}

getUsers() {
return this.usersService.findAll();
i
)i

Cuandounaclaseusa new internamente, asume el control total de lainstanciacion de
sus dependencias, creando unvinculo inflexible.

Desventajas Criticas en Produccion:

Acoplamiento Rigido:

Si UsersService cambia suconstructor pararequerirun
repositorio, hay que refactorizar manualmente todos los
controladores del sistema.

Pruebas Unitarias Imposibles:
No se puede aislar el controlador para testearlo conun mocko
servicio simulado en memoria.

Duplicacion Ineficiente de Memoria:
Cadanuevainstancia del consumidor crea de nuevo todala
cadena de objetos en cascada.
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Contenedor loC (NestJS)

@Injectable() UsersService

@InjectRepository(User) Repo

Inyeccién Automatica
|

v

UsersController (Consumidor)

constructor(usersService) {}

Recibe instancia lista para usar

Inversion de Control (IloC) en NestJS

Enlugarde que cada componente instancie sus dependencias, invierte el control: la clase
simplemente declara qué necesita en su constructor, y el Contenedor loC de NestJS se encarga
deresolverlo.

Criterio Instanciacién Manual ([l Inversion de Control (1oC)

- La clase consumidora crea .
Responsabilidad . El ContenedorloClas suministra
dependencias

. Alto (atado aimplementaciones Bajo (orientado a
Acoplamiento ,
concretas) contratos/abstracciones)
Testing Unitario Muy dificil (sin posibilidad de mocks) Sencillo (se inyectan objetos simulados)
Mantenimiento Fragil ante cambios en constructores Centralizado y automatico en modulos

Beneficio: NestJS crea una Unicainstancia (Singleton por defecto) y la comparte eficientemente entre todos los
componentes que larequieran.

12
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. Qué es un Provider en NestJS?

SERVICIOS (SERVICES) REPOSITORIOS (REPOSITORIES) ADAPTADORES Y CLIENTES HELPERS Y FACTORIES

Clases decoradas con

@Injectable() queconcentranla
I6gica de negocio, reglas del dominio
y orquestacion de flujos de datos.

[ Ejemplo: UsersService ]

Proveedores especializados
provistos por TypeORM para abstraer
consultas SQL, mapeartablas a
entidadesy gestionar transacciones
ACID.

[ Repository<User> ]

Servicios que gestionanla

comunicacion con sistemas externos:

pasarelas de pago (Stripe), envio de
correos (SendGrid) o microservicios.

[ MailService, PaymentClient ]

Clases auxiliares para tareas
transversales: encriptacion de claves
(Bcrypt), generacion de tokens,
formateo o fabricas de configuracion
dinamica.

[ HashHelper, ConfigService ]

13
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Declaracion e Inyeccion en TypeScript

[ 1. Declaracion del Provider ] [ 2. Inyeccion por Constructor ]

import { Injectable } from '@nestjs/common’; import { Controller, Get } from '@nestjs/common’;
import { UsersService } from './users.service';
export interface User {
id: number; @Controller('users')
name: string; export class UsersController {

}

@Injectable() constructor(
export class UsersService { private readonly usersService: UsersService
private readonly users: User[] = [ ) {}
{ id: 1, name: 'Adalovelace' }
1; @Get()
getAll() {
findAll(): User[] { return this.usersService.findAll();
return this.users; }
) ¥ ¥

Tip TypeScript: Alusar private readonly enelconstructor, se declaray asignalapropiedad

@Injectable() leindicaalcompiladorque adjunte metadatos paraque el contenedorloC en una solainstruccion.

puedaresolverlaclase.
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Modularidad y Encapsulacion

Estructura de @Module() y Fronteras de Visibilidad
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Anatomia del Decorador @Module()

CONTROLLERS: [ ...] PROVIDERS:[...] IMPORTS: [ ...] EXPORTS: [...]

Listade controladores que
pertenecen a este moédulo. NestJS los
instanciay los enlaza con el enrutador
HTTP para escuchar peticiones
externas.

[ Puntos de entrada HTTP ]

Serviciosy clases auxiliares
instanciados porel contenedorloC.
Por defecto son PRIVADOS al

maoduloy solo visibles internamente.

[ Encapsulacion privada ]

Lista de otros modulos cuyas
capacidadesy providers exportados
sonrequeridos dentro de este
modulo (ej: TypeOrmModule ).

[ Dependencias externas ]

Subconjunto de providers de este
médulo que se hacen PUBLICOS para
que cualquier médulo que loimporte
puedainyectarlos.

( APIPublica del Médulo |

16
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Fronteras de Encapsulacion y Comparticion de Providers

Los mddulos en NestJS aislan su estado interno. Para que un servicio viaje entre modulos distintos, debe existir un acuerdo explicito: exportar en el origen e
importar en el destino.

UsersModule (Médulo Origen) AuthModule (Médulo Consumidor)

providers: [UsersService] (Instanciado aqui) Contrato de Médulo imports: [UsersModule] <-- jIMPORTADO!

.

exports: [UsersService] <-- jPUBLICADO! constructor(usersService: UsersService)
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Missing @Injectable

Missing in providers

Missing in exports

Missing inimports

Compilacion OK

Error Critico: "Nest can'tresolve

dependencies”

Ocurre cuando un componente solicita un provider en su constructor pero el framework no encuentra
su definicion en el contexto del modulo.

Protocolo de Solucion en 3 Pasos:
0 1. ;Tiene decorador? Verificar que la clase del servicio tenga @Injectable() .

2. ;Esta enproviders? Confirmar que esté listado en providers:
[UsersService] .

3. ¢Modulo externo? Siviene de otro modulo, verificar exports enorigene
imports endestino.
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TypeORM, Entidades e Infraestructura
Docker

PostgreSQL 18, Mapeo Objeto-Relacional y Relaciones 1:N
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:Qué esun ORMYy por qué usar TypeORM?

[ Sin ORM (Enfoque Manual) ] [ Con TypeORM (Enfoque Orientado a Objetos) ]

const result = await db.query(
'SELECTid, name, email FROM users WHERE id = $1',

const user = await this.userRepo.findOne ({

where: { id: userId },
relations: { role: true },

1)

[userld]
)

const user = new User(result.rows[0]);

o Clases TypeScriptrepresentan tablas fisicas.

e Sinvalidacion i ncompilacion. o i L
sinvalidacion de tipos en compilacio e Parametrizacion automatica contra SQL Injection.

* Riesgo desintaxis SQL incorrecta. e Migracionesy control de cambios estructurado.

e Mantenimiento fragil ante cambios de esquema.

20
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Infraestructura con Docker Compose y Variables .env

[ Variables de Entorno (.env) ]

services:
(o] o}
image: postgres:18
restart: always
environment:
POSTGRES_USER: ${DB_USERNAME}
POSTGRES_PASSWORD: ${DB_PASSWORD}

DB_HOST=1localhost
DB_PORT=5437
DB_USERNAME=postgres

DB_PASSWORD=postgres

POSTGRES_DB: ${DB_DATABASE}
ports:
- '${DB_PORT}:5432'
Elarchivo .env centraliza credenciales sin exponer datos sensibles en el repositorio Git. volumes:
- postgres-data:/var/lib/postgresqgl/data
volumes:
postgres-data:

DB_DATABASE=nest_db

21
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Configuracion Modular con TypeORM

[ AppModule: TypeOrmModule.forRootAsync() ]

import { Module } from '@nestjs/common’;

import { TypeOrmModule } from '@nestjs/typeorm’;
import { User } from './entities/user.entity’;

import { Role } from '../roles/entities/role.entity’;

TypeOrmModule . forRootAsync ({
imports: [ConfigModule],
inject: [ConfigService],
useFactory: (cfg: ConfigService)=> ({
type: 'postgres’,
host: cfg.get<string>('DB_HOST"),
port: cfg.get<number>('DB_PORT"),

@Module({

imports: [TypeOrmModule.forFeature([User, Role])],
controllers: [UsersController],
providers: [UsersService],

username: cfg.get<string>('DB_USERNAME"),
password: cfg.get<string>('DB_PASSWORD"),
database: cfg.get<string>('DB_DATABASE'),
autoLoadEntities: true,
synchronize: true,
1
})</stiing></string></string> </number></string> Fabrica los proveedores Repository<User> y Repository<Role> paraeste modulo.

D)

export class UsersModule {}

Resuelve variables de entorno de forma asincronay levanta el Pool de conexiones TCP global.

22
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Del Diagrama ER a Entidades TypeScript

[ Entidad ROL (Lado "Uno") ] [ Correspondencia de Decoradores ]
import { Entity, PrimaryGeneratedColumn, Column, OneToMany } from 'typeorm';
import { User } from '../../users/entities/user.entity’'; Diagrama ER TypeORM Decorator
@Entity('roles") 4, .
export class Role { Tablafisica @Entity('nombre_tabla')
@PrimaryGeneratedColumn()
id: number; . . .
Llave primaria (PK) @PrimaryGeneratedColumn()
@Column({ length: 50, unique: true })
name: string; Columna estandar @Column({ length: 50 })
@OneToMany(()=> User, (user)=> user.role) Relacion1:N @oneToMany(() => Target, ...)
users: User[];
Relacion N:1 @ManyToOne(() => Target, ...)

23



\\ V]
aX\17,/~  universidad

.\ -

v 1CESI
-

SIS

Modelado de Relacion: Usery Llave Foranea

import { Entity, PrimaryGeneratedColumn, Column, ManyToOne, JoinColumn } from 'typeorm’;
import { Role } from '../../roles/entities/role.entity’;

@Entity ('users")

export class User {
@PrimaryGeneratedColumn()
id: number;

@Column({ length: 120, unique: true })
email: string;

@Column({ name: 'password_hash' })
passwordHash: string;

@ManyToOne(()=> Role, (r)=> r.users, { onDelete: 'CASCADE' })
@JoinColumn({ name: 'role_id" })
role: Role;

@JoinColumn se sitUaenlaentidad del
lado "muchos" (User ), porque allise creala columna fisica
role id.

Previene que existan usuarios
huérfanos sinrol valido enlabase de datos relacional.

onDelete: 'CASCADE' aseguralimpiezaautomatica
sise elimina el registro padre.

24
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Patron Repositorio y Consultas con
TypeORM

Inyeccion de Repositorios, Métodos CRUD y Operadores Avanzados
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ndefinefdrFeature([User])

¢ Token de Repositorio

8 Repository

ndefine@lnjectRepository()

v  InyeccionExitosa

Mecanica Interna de forFeature()

Al declarar TypeOrmModule.forFeature([User, Role]) ,Nest)JS orquestatres pasosautomaticosenel
ContenedorloC:

1. Fabricacion del Provider
Extrae elrepositorio desde la conexidn activacon dataSource.getRepository(User) .

2. Generacion del Token Unico
Pararesolverel type erasure de TypeScript en JS, registra el proveedor bajo el token getRepositoryToken(User) .

3. Habilitacion de laInyeccion
Permite que @InjectRepository(User) resuelvaeltokenysuministre Repository<User> alconstructordelservicio.

26



‘l
Qt\\ ,,// Universidad

I~ 4’
%« |CEeSl
71 \\\s

LI\

Catalogo de Métodos Fundamentales de Repository

Método Propésito Impacto en Base de Datos (SQL)
create(dto) Instanciala entidad en memoria JavaScript Ninguno (no ejecuta sentencias SQL)
save(entity) Persiste o actualiza elregistroenla BD Ejecuta INSERT INTO... O UPDATE...
find(options) Retornatodos los registros coincidentes Ejecuta SELECT * FROM users WHERE...
findOne(options) Retorna el primerregistro o null Ejecuta SELECT * ... LIMIT 1

findBy (where) Atajo para busqueda simple por campos Ejecuta SELECT * WHERE campo = valor LIMIT 1
update(id, partial) Actualiza columnas directas por ID Ejecuta UPDATE users SET ... WHERE id = :id
delete(id) Elimina el registro fisico porsu D Ejecuta DELETE FROM users WHERE id = :id

findAndCount (options) Retorna [registros, total] parapaginacion Ejecuta consultade datos + COUNT(*)

27
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Diferencia Crucial: create() frente a save()

[ 1. create(dto) — En Memoria ]

const userInstance = this.userRepo.create({
email: 'ada@icesi.edu.co’,
passwordHash: ‘hashed_password’,

const savedUser = await this.userRepo.save(
userInstance

)8

role: rolelInstance,

s

e Validacompatibilidad de tipos en TypeScript. e Ejecuta INSERT O UPDATE real.
e Asociaentidades en memoiria. e AsignaellD autoincremental retornado.
e Sincronico (norequiere await ). e Asincronico (requiere await ).

28
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Estrategias de Modificacion: update() vs. save()

[ Estrategia A: update(id, partial) ] [ Estrategia B: save(entity) Completo ]

await this.userRepo.update(id, {
email: 'nuevo_correo@icesi.edu.co’,

const user = await this.userRepo.findOneBy({ id });
if (luser) throw new NotFoundException();

s

user.email = 'nuevo_correo@icesi.edu.co’;
await this.userRepo.save(user);

Ventaja: Ultrarapido para cambios puntuales. No consume memoria cargando la entidad Ventaja: Permite validarreglas de negocio en TypeScript, ejecutar eventos (listeners) y
completa. controlarrelaciones complejas.

29
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Consultas Declarativas con FindManyOptions y Operadores

[ FindManyOptions Estructurado ] [ Operadores Clave (typeorm) ]

const users = await this.userRepo.find({
select: { id: true, email: true }, Operador SQL Equivalente
where: {

role: { name: In(['Admin', 'Profesor']) 1},

email: ILike ('%@icesi.edu.co'), ILike('%texto%") ILIKE '%texto%' (Case-Insensitive)
s
relations: { role: true }, - -
order: { id: 'DESC' }, Between(min, max) BETWEEN min AND max
take: 10,
})?k'p: 0, In([vall, val2]) IN ('vall', 'val2')
MoreThan(n) / LessThan(n) >n/ <n
IsNull() / Not(cond) IS NULL / NOT (...)

30



