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RESUMEN

Actualmente, el proceso de desarrollo de software que realiza la Coordinacién General
de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciéon (CGTIC) de la Asamblea Nacional
del Ecuador (ANE) constituye el empleo de una arquitectura de software tradicional o
monolitica que ha sido adoptada del lenguaje de programacién utilizado, la plataforma
o de la experiencia del personal del drea de desarrollo; por el aspecto monolitico,
este tipo de aplicaciones empaquetan toda la funcionalidad en una sola y gran unidad
ejecutable (un solo archivo o aplicacion), lo que ha provocado dificultades en aspectos
como mantenimiento, escalabilidad y entregas. El objetivo del presente estudio fue
identificar las tecnologias, metodologia y arquitectura que utiliza la CGTIC para el
desarrollo de aplicaciones web y la correspondiente identificacion de las tecnologias
existentes para el desarrollo e implementaciéon de microservicios, utilizando como base
de la investigacion un enfoque cualitativo, con un tipo de investigacion descriptiva y
disefio documental. Se empleé la técnica de grupo focal aplicado a los funcionarios del
area de desarrollo de software de la CGTIC, revisiéon bibliografica de arquitectura de
microservicios y validaciéon de la arquitectura propuesta a través del método de andlisis
de concesiones mutuas de arquitectura (ATAM). Como resultado de la investigacion,
el andlisis ha permitido identificar el estado del arte respecto a microservicios y su
implementacion, asi como la identificacion de los requisitos y necesidades relativos al
desarrollo de aplicaciones web y como satisfacerlas mediante el disefio de una arquitectura
de software. Proporcion6 un marco de trabajo asi como la introduccion de nuevas préicticas
de desarrollo de aplicaciones, bajo un enfoque centrado en servicios con capacidades de

resiliencia, escalibilidad, entre otras, que deviene de la implementacién de microservicios.

Palabras Clave: Microservicios, arquitectura de software, aplicaciones web.



ABSTRACT

Currently, the software development process carried out by the General Coordination of
Information and Communication Technologies (CGTIC) of the National Assembly of
Ecuador (ANE) constitutes the use of a traditional or monolithic software architecture
that has been adopted from the language of programming used, the platform or the
experience of the personnel of the development area; because of the monolithic aspect,
this of application types pack all the functionality in a single and large executable
unit (a single file or application), which has caused difficulties in aspects such as
maintenance, scalability and deliveries. The objective of the present study was to identify
the technologies, methodology and architecture used by CGTIC for the web applications
development and the corresponding identification of existing technologies to development
and implementation of microservices, using a qualitative approach based on a descriptive
research type and documentary design. The focal group technique was applied to CGTIC
software development staff, bibliographic review of microservices architecture and
validation of the proposed architecture through the Architecture Trade-off Analysis Method
(ATAM). As a research result, the analysis has allowed the identification of the state of
the art regarding microservices and their implementation, as well as the identification of
requirements and needs related to the web application development and how to satisfy them
by designing a software architecture. It provided a framework as well as the introduction
of new application development practices under a service-centric approach with resiliency,

scalability, and other capabilities that result from the implementation of micro-services.

Keywords: Microservices, software architecture, web applications.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

En las ultimas dos décadas, las arquitecturas de software para el desarrollo de
aplicaciones web de los sistemas de informacion han evolucionado desde los sistemas
monoliticos primitivos, cliente servidor y su dificultad de administracién, asi como las
arquitecturas orientadas a servicios (SOA), en donde sus componentes se implementan para
ser reutilizables con interfaces estdndar para su invocacién y que si se combinan permiten
crear funcionalidades mds complejas.

En el Ecuador, a nivel empresarial y tanto en el sector privado como publico se
realiza desarrollo de software para suplir las necesidades de automatizacion de procesos
internos, este desarrollo ha seguido las tendencias impuestas por la plataforma, lenguaje de
programacion o por la experiencia del drea de desarrollo, lo cual deviene en la implantacion
de sistemas de construccidn tradicional o monolitico.

Actualmente, el proceso de desarrollo de software que realiza la Coordinacién General
de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (CGTIC) de la Asamblea Nacional
del Ecuador (ANE) constituye el empleo de una arquitectura de software monolitica,
misma que ha sido adoptada por el uso de un lenguaje de programacion especifico para
construccion de aplicaciones web empresariales; por el aspecto monolitico, este tipo de
aplicaciones empaquetan toda la funcionalidad en una sola y gran unidad ejecutable (un solo

archivo o aplicacion), lo que ha provocado dificultades en aspectos como mantenimiento,
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escalabilidad y entregas. (Carneiro y Schmelmer, 2016).

1.2. Planteamiento del problema

El presente trabajo de investigacion, parte de un anélisis de la problemdtica existente
dentro de la CGTIC en el desarrollo de aplicaciones web, dicho desarrollo hace uso de
una arquitectura monolitica la cual incide en diferentes aspectos tanto tecnoldgicos y
administrativos. Las incidencias mds evidentes se pueden observar al aplicar procesos de
mantenimiento en sistemas complejos, sea por una peticién de cambio, nueva funcionalidad
o correccion de un fallo, en los cuales, la resolucién de un problema o cambio simple implica
el redespliegue de toda la aplicacién debido a que se tiene todas las funcionalidades en un
unico paquete incrementando los riesgos de fallos, lo que a su vez impone resistencia al
cambio por el tiempo que toma la implementacion de un cambio o nueva funcionalidad,
y en consecuencia las actualizaciones son menos frecuentes ya que requieren de un mayor
esfuerzo y coordinacién de los grupos de desarrollo y la realizacién de pruebas mas extensas.

En aspectos de calidad, surgen complicaciones en la escalabilidad ya que puede
requerirse escalar un moédulo especifico pero, por el aspecto monolitico es necesario
escalar la aplicacién en su totalidad. De igual manera sucede con la resiliencia, al ocurrir
un fallo por caida o sobrecarga en una parte de la aplicacién, se pierden todas las
funcionalidades; si bien este dltimo aspecto puede ser subsanado mediante replicaciéon o
clusters, también incrementa las dificultades de coordinacion, configuracion y eleva los
costos de equipamiento y esfuerzo.

Otra problematica a resaltar, es la incidencia que produce el mantenimiento aplicaciones

en el normal desenvolvimiento de las actividades de los usuarios; en este sentido, una de las
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areas mas criticas es el Plenario de la ANE, el cual hace uso de software para registrar
las votaciones de los legisladores en la creacion o reforma de leyes de afectacion nacional,
por lo que resulta dificil cambiar, agregar o actualizarlo. Adicionalmente, algunos de los
sistemas se encuentran impedidos de actualizacion que es de vital importancia por su nivel
de criticidad y afectacion, esto se debe una vez mds por estar construida bajo el esquema
monolitico.

Por los aspectos descritos se ha visto la necesidad de definir una nueva arquitectura de
software con un enfoque de vanguardia que facilite el desarrollo de nuevas aplicaciones para
las diferentes unidades organizacionales de la ANE. Bajo esta nueva perspectiva, se pretende
obtener arquitectura de software flexible que permita el mantenimiento de las aplicaciones

evitando la interrupcion de actividades del personal que las usa.

1.3. Formulacion del problema

Incidencia de la aplicacién de una arquitectura de software monolitica para el desarrollo
y mantenimiento de aplicaciones web en la continuidad de servicio de la Coordinacion
General de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon de la Asamblea Nacional del

Ecuador .

1.4. Justificacion

La presente investigacion pretende proponer una nueva arquitectura de software flexible
basada en microservicios que permita la construccion estindar de aplicaciones web en
la CGTIC de la Asamblea Nacional con énfasis en la reutilizacién, escalabilidad y

mantenibilidad con diversidad tecnoldgica e innovacion.
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La importancia que deviene de la aplicacion de una arquitectura de software basada
en microservicios radica en los beneficios que aporta en los aspectos tecnoldgicos, de
estandarizaciéon y reducciéon de las incidencias que provoca el desarrollo aplicaciones
monoliticas.

De continuar con el desarrollo de aplicaciones web sobre una arquitectura monolitica
se continuard presentando problemas de escalabilidad, rendimiento y mantenibilidad, este
ultimo implica la interrupcién de actividades criticas de las unidades organizacionales que
dependen de estas y atin mds, en la entrega continua de los nuevos requerimientos.

Mediante la propuesta, el personal del area de desarrollo obtendrd una guia de
construccion de aplicaciones web flexible, que permitird la realizacion de su mantenimiento
y despliegue de una forma sencilla y sin interrupciones para los usuarios internos y externos

de la Asamblea Nacional.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo General

Proponer una arquitectura de software basada en microservicios para el desarrollo
de aplicaciones web en la Coordinacién General de Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion de la Asamblea Nacional del Ecuador.

1.5.2. Objetivos Especificos

= [dentificar las tecnologias, metodologia y arquitectura usadas en la Coordinacion
General de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion de la Asamblea Nacional

del Ecuador, para el desarrollo de aplicaciones web.
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» Identificar las tecnologias existentes para el desarrollo e implementacion de
microservicios en la Coordinacién General de Tecnologias de la Informacién y

Comunicacion de la Asamblea Nacional del Ecuador.

= Estructurar una arquitectura de software basada en microservicios en la Coordinacién
General de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion de la Asamblea Nacional

del Ecuador.

= Implementar un prototipo basado en la arquitectura desarrollada en la Coordinacién
General de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién de la Asamblea Nacional
del Ecuador.

1.5.3. Hipétesis o preguntas directrices

Preguntas directrices

1. (Qué arquitecturas de software basadas en microservicios existen para el desarrollo

de aplicaciones web?

2. (Qué tecnologias existen para la aplicacion de arquitecturas basada en

microservicios?

3. (Cémo construir una arquitectura de software basada en microservicios para el

desarrollo de aplicaciones web en la CGTIC de la Asamblea Nacional?

4. (Como validar una arquitectura de software basada en microservicios para el

desarrollo de aplicaciones web en la CGTIC de la Asamblea Nacional?



CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL

2.1. Introduccion

En este capitulo se muestra los antecedentes de la investigaciéon y referencias
bibliograficas relacionadas con la arquitectura de software de microservicios y desarrollo

de software para la web.

2.2. Antecedentes investigativos

La revision de trabajos en los repositorios de los centros de educacién superior a nivel
nacional no arrojaron resultados relacionados con la arquitectura de microservicios, y se
procedio con los internacionales.

Claus Djernzs Nielsen (2015) en la Universidad de Aarhus de Dinamarca, evalia
diferentes tacticas de disponibilidad y mantenibilidad en la construccién de un prototipo
con arquitectura de microservicios, en el proceso, concluye con una revision de las
caracteristicas de los microservicios enunciadas por Fowler y Lewis (2014) en cuatro

criterios principales que definen a un microservicio:

= Enfoque en las capacidades de negocio. El proceso de desarrollo de software
se vuelve mds flexible bajo el enfoque de microservicios, cada microservicio esti
compuesto por su propia légica de negocios, interfaz de usuario, base de datos y
funcionalidad de comunicacién con otros servicios, por lo tanto, en el equipo de

desarrollo que cada miembro necesita experiencia en desarrollo de backend, frontend,
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y bases de datos, permitiéndoles agregar nuevas caracteristicas rapidamente sin

arriesgar la estabilidad y el funcionamiento de todo el sistema.

» Independencia de los servicios auténomos. Cada servicio contiene su propia logica
de negocio y se despliega por separado. Esto hace posible cambiar y extender
gradualmente con nuevas caracteristicas sin afectar el resto del sistema. La propiedad
auténoma permite la flexibilidad en la seleccion de la tecnologia mds adecuada para

un servicio especifico.

= Gestion descentralizada de datos. Todos los servicios tienen su propia base de
datos en esquemas pequefios y simples, que se ven por separado. Los datos estian
desacoplados, lo que requiere mucha gestion y pruebas para garantizar que un sistema
nunca actualice o elimine los datos en un servicio sin actualizar o eliminar los datos
correspondientes en otros servicios que contienen los mismos datos o conjunto de

referencias.

» Tolerancia a fallos. Los sistemas de microservicio consisten en multiples unidades
pequeias que pueden fallar; Estas unidades estan ligeramente acopladas y pueden ser

restauradas automaticamente. lo que resulta en un sistema maés estable y robusto.

Por su parte Bor¢in (2017)en su trabajo de investigacion, realiza un anélisis de los
atributos de calidad de la arquitectura de microservicios profundizando en los retos de su

implementacidn:

» Interfaces y comunicaciéon. Cada microservicio debe exponer alguna interface, para

algunas tecnologias no equipadas con una especificacion, esto puede representar
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serios problemas incluso REST que es utilizado en la arquitectura de microservicio

para la comunicacion no tiene una interfaz bien definida.

Transacciones y bloqueos. Se necesita un conjunto completamente nuevo de
operaciones para una transacciéon que comprueba la comunicacién de microservicios.
se debe asegurar de que ningin microservicio utilice flujos cerrados o recursos
bloqueados y que no modifique los datos que otros servicios estan utilizando. Estos

bloqueos podrian provocar la suspension de todo el sistema.

Programacion coreografica. El paradigma de programacion coreografica puede
ayudar en la creacion de sistemas libres de bloqueos, sin errores de comunicacion.
La programacion coreografica puede llegar a ser mds importante con el desarrollo
ulterior de la arquitectura del microservicio, ya que proporcionan un terreno sélido

para una formalizacion de la comunicacion.

Puntos de entrada. La seguridad es un problema importante cuando se trata de la
arquitectura de microservicios y los sistemas distribuidos en general. En aplicaciones
monoliticas se puede asegurar facilmente la seguridad de toda la aplicacién, ya que
toda la comunicacién pasa a través de los puntos de entrada que posee cada médulo
que lo compone. En contraste, en microservicios, garantizar la seguridad se vuelve
mucho maés dificil. Toda la aplicacién se compone de un microservicio independiente
(Ienguaje y mdquina) que expone sus interfaces y el nicleo de la aplicacion para la

comunicacion exterior, proporcionando nuevos puntos de entrada para los intrusos.

Red compleja. Una extensa red de comunicacion puede ser facilmente expuesta

a ataques, ya que es dificil administrar cuando la aplicacién consta de muchos
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microservicios y esos servicios envian miles de mensajes. El monitoreo de esta

compleja red es también muy dificil.

Concluye que, la arquitectura de microservicios traerd nuevos problemas y desafios
relacionados no sélo con la comunicacién y su estructura distribuida. Actualmente sélo se
puede decir que los microservicios todavia estdn en una etapa inicial y ain es desconocido
para muchos desarrolladores, pero estd ganando mucha atencién y su sitio en el mercado,

especialmente entre una medianas y pequefias empresas.

2.3. Marco Teorico

El andlisis del marco tedrico, parte de la revision de la literatura de la Ingenieria de
Software en la que se encuentra inmersa la Arquitectura de Software, los modelos base para
una arquitectura de microservicios y su aplicacion en el desarrollo de aplicaciones web, que
permite obtener la teoria mds relevante sobre los conceptos claves de la investigacion, los

cuales serdn usados para el desarrollo de la propuesta.

2.3.1. Ingenieria de Software

La IEEE Radatz, Geraci, y Katki (1990) define a la ingenieria de software como:
“La aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantitativo para el desarrollo,

operacion y mantenimiento de software; Es decir, la aplicacion de la ingenieria al software”.

2.3.1.1. Proceso de Ingenieria de Software

La ingenieria de software define un proceso no rigido (Pressman, 2005) para la

construcciéon de software, consta de una serie de tareas y actividades interrelacionadas
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Tabla 1: Ambitos temdticos

Ambito Temas Objetivo de Uso

tematico

Ingenieria de
software

Arquitectura
de Software

Microservicios

Aplicaciones
web

Proceso de Ingenieria de
Software

Modelos de Procesos de
Ingenieria de Software

Metodologias de Desarrollo

Ciclo de vida del Software

Disefio de Software

Proceso de Arquitectura de
Software

Modelos o Vistas
Arquitecturales

Disefio basado en el Dominio
(DDD)

Beneficios

Topologias

Aplicacion monolitica

Comparacién de
arquitecturas monoliticas y
de microservicios
Servicios web

Integracion continua
Contenerizacién de
aplicaciones

Despliegue continuo
Descubrimiento de servicios
Balanceo de carga
Monitoreo

Identificar el proceso de
ingenieria y los modelos de
procesos aplicados actualmente
para el desarrollo de software.

Analizar las metodologias de
desarrollo tradicionales versus
las 4giles.

Describir al disefio de software
y sus artefactos (documentos)
en el ciclo de vida del software.

Describir el proceso de
arquitectura de software, sus
modelos o vistas para la
descripcion de una arquitectura
de software.

Aplicar los principio de Disefio
basado en el dominio en la
construccion de microservicios.
Conocer los beneficios de la
aplicacion de microservicios.
Analizar las principales
topologias para implementacion
de microservicios.

Describir una aplicacién
monolitica.

Comparar la estructura de una
aplicacion monolitica versus
una de microservicios.

Establecer las bases de
conceptos y tecnologias
relacionadas con la aplicacion
de una arquitectura de
microservicios para el
desarrollo de software.

Identificar que es una aplicacién
web.

Fuente: Elaboracién propia
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en donde los requerimientos de entrada a través de actividades de transformacion
generan resultados (Bourque y Dupuis, 2014). En sintesis establece cuatro actividades

fundamentales (Rajlich, 2011; Sommerville, 2010):

Especificacion del software, donde se establecen los requerimientos.

Disefio e implementacion del software, que es la construcciéon misma del software.

Validacién del Software, que comprueba su funcionalidad enfocada en la satisfaccion

de los requerimientos establecidos.

Evolucion del software, afiadiendo nuevas capacidades y funcionalidades. Los

cambios de software son los componentes basicos de la evolucion del software.

2.3.1.2. Modelos de Proceso de Software

Cada software que se construye es Unico y corresponde al dominio de su aplicacion,
por esta razdn, es necesario contar con modelos que de forma simplificada describan los
procesos de software. Bésicamente, un modelo describe las tareas, sus relaciones, sus
resultados y a las partes interesadas (stakeholders) que participan en ellas y, como todos
los modelos, presenta una abstraccion y simplificacion de la realidad (Rajlich, 2011).

Existen dos enfoques analizados expuestos por Bourque y Dupuis (2014) en el

documento “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge” (SWEBOK) :

= El tradicional o lineal, del cual derivan los modelos cascada, iterativo y por

componentes.

» El 4gil, de un modelo interativo-incremental.
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2.3.1.3. Metodologias de Desarrollo Agil

Tradicionalmente, se ha utilizado un proceso de cascada al ejecutar proyectos de
software, partiendo primero de la definicién de requisitos, planificacion del proyecto en
su totalidad, disefio del software y finalmente se construye y prueba el producto. Una gran
cantidad de software se ha construido de esta manera. Pero a medida que pasaba el tiempo,
las compafifas seguian enfrentindose al mismo tipo de problemas lo cual lo atribuyeron al
propio proceso de desarrollo en cascada. La historia del desarrollo 4gil se inici6 cuando se
buscaba una forma diferente de pensar sobre la resolucion de estos problemas, iniciando

con el Manifiesto para el Desarrollo de Software Agil:

Los individuos e interacciones por encima de los procesos y las herramientas.

Software funcionando por encima de la documentacion.

La colaboracion del cliente por encima de la negociacion del contrato.

La respuesta al cambio por encima del seguimiento de un plan. (Herrera Uribe y

Valencia Ayala, 2007).

El desarrollo de software agil es un conjunto de métodos y metodologias que ayudan a
un equipo a pensar de manera mds eficaz, trabajar mds eficientemente y tomar mejores
decisiones. Estos métodos y metodologias abordan todas las dreas de la ingenieria de
software tradicional, incluyendo gestion de proyectos, disefio y arquitectura de software y
mejora de procesos. Estos métodos y metodologias consisten en practicas racionalizadas y
optimizadas para que sean faciles de adoptar. También implica un cambio de mentalidad que

puede hacer una gran diferencia en la eficacia con que un equipo utiliza dichas précticas, esta
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Tabla 2: Metodologias tradiciones vs dgiles

Tradicionales Agiles

Predictivos Adaptativos

Orientados a procesos Orientados a personas

Proceso rigido Proceso flexible

Se concibe como un proyecto Un proyecto es subdividido en varios
proyectos mds pequefios

Poca comunicacion con el cliente Comunicacidén constante con el cliente

Entrega de software al finalizar el desarrollo Entregas constantes de software

Documentacion extensa Poca documentacion

Fuente: (Cadavid, 2013).

mentalidad ayuda al equipo a compartir informacion entre si, con el fin de tomar decisiones
importantes de proyectos en conjunto, en lugar de tener un gerente que tome todas las
decisiones por si solo. La mentalidad agil consiste en abrir la planificacion, el disefio y
la mejora de procesos a todo el equipo el cual comparte la misma informacion (Stellman y
Greene, 2014).

En la siguiente tabla 2.2, se presenta los aspectos mds relevantes de las metodologias de
desarrollo tradicional comparadas con las de desarrollo 4gil:

De acuerdo con el trabajo realizado por A B M Moniruzzaman y Syed Akhter Hossain
(2013), las principales razones para la adopcion de enfoques dgiles se relacionan con: los
cambios rapidos, la necesidad de resultados rdpidos y los requerimientos emergentes; y por
otro lado, estas metodologias tienen numerosas ventajas, entre ellas: adaptarse muy bien
al cambio y al dinamismo; estdn orientadas a las personas y orientadas al valor, en lugar
de orientadas a los procesos y los planes; mitigar los riesgos mediante la demostracion
de valores y funcionalidades en el proceso de desarrollo; proporcionar un tiempo de
comercializaciéon mds rapido; mejorar la productividad (reduciendo la documentacién) y

si un proyecto no es factible, su falla es temprana o rdpida y sin repercusiones extremas.
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Figura 1: Marco de trabajo SCRUM
Fuente: (Scrum.org, 2016)

SCRUM. Es un macro de trabajo para gestiéon de proyectos de desarrollo de software, el
cual se basa en la definicién de roles, eventos, artefactos y reglas para la utilizacién conjunta
de estos elementos.

Como principios SCRUM emplea la simplicidad y escalabilidad al no establecer
practicas de ingenieria del software y combinarse con otras pricticas de ingenieria,
metodologias, estdndares existentes dentro de la organizacién. Se centra a nivel de las
personas y el equipo de desarrollo que es quien construye el producto, trabajando en equipo
de forma eficiente para la obtencion de productos complejos y sofisticados (Lina Maria
Montoya Suarez, Jorge Mauricio Septlveda Castafio, y Luisa Maria Jiménez Ramos, 2017).

De acuerdo con Scrum.org (2016), el marco de trabajo lo describe de la siguiente
manera:

Roles Principales

= Product Owner, se asegura de que el Scrum Team trabaje en perspectiva del negocio.

Escribe y prioriza las historias de usuario que forman parte del Product Backlog.
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» Scrum Master (o Facilitador), responsable de eliminar los obstdculos que impiden
que el equipo alcance el objetivo del sprint. EI Scrum Master no es el lider del equipo

puesto que el equipo es auto-organizado, observa que las reglas se cumplan.

= Scrum Team, responsable de la entregar el producto conformado por 5 a 9 personas
con habilidades transversales necesarias para el trabajo (anélisis, disefio, desarrollo,

pruebas, documentacion, entre otras).

Eventos

» Sprint, periodo de tiempo de trabajo (duracién de 2 o 3 semanas, mdximo 4) ajustable
al ritmo de trabajo del equipo, aunque sin relajarlo demasiado. Al finalizar un
sprint, el equipo presenta los avances logrados, que como producto es potencialmente

entregable hacia el cliente.

» Daily Scrum, se realiza una reunién rdpida (15 minutos) sobre el estado del proyecto.
respondiendo a las preguntas: Qué se hizo ayer? ;Qué se hard hoy? ;Existe algin

problema que impida alcanzar un objetivo?.

» Sprint Planning, se realiza al inicio de cada ciclo de Sprint, con el fin de planificar
el Sprint, sobre : qué se hard, preparacion del Sprint Backlog detallando el tiempo y

el esfuerzo del trabajo.

» Sprint Review, se revisa el trabajo que si o no se ha completado. Se realiza la

presentacion del trabajo completado a los interesados a través de una demostracion.

= Sprint Retrospective, se realiza una retrospectiva del sprint, en la que todos dejan

sus impresiones sobre el reciente sprint realizado para mejora continua del proceso.



16 MARCO REFERENCIAL

Documentos

= Product backlog, es un documento de alto nivel usado en todo el proyecto. Consta
de todos los requisitos de proyecto con descripciones genéricas de funcionalidades

deseables y priorizadas. Es abierto administrador por el product owner.

= Sprint backlog, es un subconjunto de requisitos a ser desarrollados en el siguiente

sprint.

= Burn down/up chart se representa con grafica que mide el nimero de requisitos del

Backlog con lo que permite ver el progreso del proyecto.

2.3.1.4. Ciclo de Vida del Software

El ciclo de vida de software (SLC), proporciona una secuencia de actividades a seguir
para el desarrollo o mantenimiento de software (Mishra y Dubey, 2013). Incluye varias
fases, que parten desde el andlisis preliminar hasta la prueba y evaluacién post-desarrollo
del software. Adicionalmente, consiste en modelos y metodologias que se utilizan para
desarrollar los sistemas de software por parte del equipo, usando las metodologias como
un marco para planificar y controlar todo el proceso de desarrollo (Leau, Loo, Tham, y Tan,
2012).

El estandar ISO/IEC/IEEE (2008)y Bourque y Dupuis (2014), define grupos de procesos
del contexto del sistema y los especificos de software; en este tltimo se define el proceso de

implementacion de software, que consta de:

= Proceso de Analisis de Requisitos de Software. Establece los requisitos de los

elementos de software del sistema.
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s Proceso de diseiio:

* Arquitecténico de software. Proporcionar un disefio para el software que

implementa y se puede verificar en funcién de los requisitos.

* Detallado de software. Proporciona un disefio para el software que implementa
y se puede verificar en funcién de los requisitos y la arquitectura del software y

es suficientemente detallado para permitir la codificacion y las pruebas.

= Proceso de construccion de software. Produce unidades de software ejecutables que

reflejen adecuadamente el disefio del software.

» Proceso de Integracion de Software. Combina las unidades de software y los
componentes de software, produciendo elementos de software integrados, acordes al
disefio del software, demostrando que los requisitos de software funcionales y no

funcionales se satisfacen en una plataforma operacional equivalente o completa.

» Proceso de Pruebas de Calificacion de Software. Confirma que el producto de

software integrado cumple con sus requisitos definidos.
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Figura 2: Ciclo de vida del Software

Fuente: (Mishra y Dubey, 2013).

Cada sistema de software tiene un proceso de ciclo de vida, este proceso describe todas
las tareas en un proyecto de ingenieria de software de principio a fin y las mejores précticas
a implementar para asegurar que el proyecto se estd ejecutando sin problemas, cumplir los
plazos que se requieren y con cddigo de calidad. (Foster, 2014; Stephens, 2015)

Existen varios modelos de ciclo de vida que se han desarrollado, estos modelos se han
categorizado bajo dos enfoques: el tradicional y 4gil, este dltimo ha ganado gran aceptacion
en desarrollo de software por su disefio para soportar aplicaciones que cambian rdpidamente
durante el proceso de desarrollo, con el fin de entregar el software de forma rédpida a los
clientes que pueden verlo y utilizarlo y a la vez proponer cambios para su inclusion en las
iteraciones posteriores del sistema (Narang, 2015).

Una caracteristica distintiva de los diferentes modelos de ciclo de vida de desarrollo

de software es la forma en que se gestionan los requisitos de software. Los modelos de
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desarrollo lineales desarrollan tipicamente un conjunto completo y controlado de requisitos
de software, en la medida de lo posible, durante etapa inicial del proyecto (Bourque y
Dupuis, 2014).

En un modelo incremental, se produce incrementos sucesivos de trabajo y entregas
de software basado en la particion de los requisitos de software a implementar en cada
ciclo a medida que el producto de software evoluciona. Los modelos 4giles pueden definir
el alcance del producto y las caracteristicas de alto nivel inicialmente; Sin embargo, los
modelos dgiles estdn disefiados para facilitar la evolucién de los requisitos de software

durante el desarrollo del proyecto (Strydom, 2017).

2.3.1.5. Diseno de Software

Como parte de ciclo de vida del software, el disefio es una representacion o modelo del
software que se va a construir. Su propdsito es permitir a los programadores implementar
los requisitos, designando las partes proyectadas de la implementacién. Durante el proceso,
se obtiene un conjunto de documentos que contienen texto descriptivo y diagramas que
sirven de base para que una aplicacion pueda ser completamente programada. Un disefio
de software completo deberia ser tan explicito que un programador podria codificar la
aplicacién sin necesidad de otros documentos. Pueden entenderse en dos partes: disefio
de alto nivel, a menudo denominado "arquitectura de software", que es generalmente
indispensable, y todo otro disefio, denominado "disefio detallado". Puede ser beneficioso
hacer disefios muy detallados, a falta de ser codigo real (Braude y Bernstein, 2016).

En un principio, el disefio es desordenado incluso si se entienden completamente

los requisitos del problema. Normalmente se plantea muchas alternativas cuando se estd
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disefiando una solucidén de software, a la vez, suele cometerse muchos errores antes de
llegar a una solucién, mientras que el disefio cambiard a medida que se comprenda mejor el
problema con el tiempo.

Se tiene que dar prioridad a ciertos requisitos e intercambiar un subconjunto por otro por
la limitacién de tiempo que la mayoria de los proyectos de software tiene, en consecuencia,
el disefo se compone de intercambios y prioridades.

Para la mayoria de los proyectos no hay un conjunto de reglas que indiquen el disefio
de un componente “X” bajo una técnica “Y”, el disefio de software se realiza utilizando un
conjunto de heuristicas (reglas empiricas) y patrones que permiten obtener rapidamente los
elementos féciles de un disefio y llegar al nicleo del problema.

Finalmente, para cualquier problema, sea facil o complejo, se establece que los
requisitos cambiardn con el tiempo, lo que produce un efecto cascada en el disefio, por
lo que este evolucionaréd con el tiempo, por lo que es importante en esta etapa crear una
arquitectura de software que sea susceptible de cambiar y que tenga poco impacto en el

disefio y codigo descendente. (Dooley, 2011)

2.3.2. Arquitectura de software

“El estdandar IEEE 1471 define la arquitectura de software como la organizacion
fundamental de un sistema incorporado en sus componentes, sus relaciones entre si y con
el medio ambiente y los principios rectores de su disefio y evolucién”(Sherland, Wade,
Emery, y Hilliard, 2000)La arquitectura se ocupa fundamentalmente en la organizacién de
un sistema en sus elementos constitutivos y sus interrelaciones para lograr un propdsito

determinado (Sangwan, 2014). Bajo esta perspectiva, se puede afirmar que, cada sistema
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tiene una arquitectura, pero una adecuada arquitectura que permite a un sistema logre la
finalidad para la que fue creado. Por otra parte los sistemas no solo se limitan al hardware,
sin que, también incluyen a personas, instalaciones, software, politicas y documentos, ya

que toso estos elementos son requeridos para producir el resultado esperado.

2.3.2.1. Proceso de Arquitectura de Software

El proceso de disefio de la arquitectura es una extension del proceso general de disefio
de ingenieria. El disefio de la arquitectura se centra en la descomposicion de un sistema
en componentes y las interacciones entre los componentes para satisfacer los requisitos
funcionales y no funcionales. Un sistema de software puede ser visto como una jerarquia
de las decisiones de disefio (reglas también llamado disefio o contratos). Cada nivel de la
jerarquia tiene un conjunto de reglas de disefio que de alguna manera se une o conecta los
componentes en ese nivel. La salida principal del proceso de disefio de la arquitectura es

una descripcion arquitecténica. El proceso describe los siguientes pasos generales:

= El establecimiento de requisitos, mediante el andlisis de los controladores del
negocio, el contexto del sistema, y los factores que los interesados del sistema estimen

critico para el éxito.

» La definicion de una arquitectura, mediante el desarrollo de estructuras

arquitectdonicas y estrategias de coordinacion que satisfagan los requisitos.

» La evaluacion de la arquitectura, mediante la determinacién de cuando y qué
métodos de evaluacion de la arquitectura son apropiados, la realizacion de las

evaluaciones, y la aplicacion de los resultados para mejorar el desarrollo de la
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arquitectura.

» La documentaciéon de la arquitectura, con el suficiente detalle y en una forma

facilmente accesible para los desarrolladores y otras partes interesadas.

» El andlisis de la arquitectura, para el rendimiento del sistema, la seguridad.

» Implementacion, de la arquitectura definida a través del desarrollo de un prototipo.

Analizar el
problema del
dominio

Disenary
describir la
arquitectura

Evaluar la
arquitectura

Realizar la
arquitectura

Evolucionar
F}
arquitectura

Figura 3: Modelo del proceso de arquitectura de software

Fuente: (Babar, Brown, y Mistrik, 2013).

2.3.2.2. Modelos o Vistas Arquitecturales

La documentacidén de una arquitectura deben plasmarse de tal forma que sea entendible
tanto por el equipo de desarrollo asi como por el resto de participantes del proyecto,
incluidos los clientes. Existen muchas formas de describir una arquitectura, por ejemplo

mediante ADL (Architecture Description Language), UML, Agile Modeling, IEEE 1471 o



2.3 Marco Tedrico 23

el modelo 4+1. El modelo 4+1 describe una arquitectura software mediante 4 vistas (de la

Torre Llorente, Castro, Barros, y Nelson, 2010):

Conceptual Fisica

Vista de

Desarrollo
Componentes

~ Escenarios

Casos de uso, actividad

Vista de
Procesos

ecuencia, comunicacion,
actividades,
interaccion y tiempo

Figura 4: Modelo de 4+1.

Fuente: (de la Torre Llorente et al., 2010).

= Vista logica: muestra la funcionalidad del sistema hacia el usuario final (diagramas

de clases, de comunicacién y de secuencia).

= Vista del proceso: muestra el comportamiento del sistema en ejecucion, sus procesos
activos y la comunicacién entre ellos. Se observa la concurrencia, escalabilidad,

rendimiento, (cualquier caracteristica dindmica del sistema).

» Vista fisica: muestra la distribucion de los componentes de software en los nodos
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fisicos de infraestructura y su comunicacion (diagramas de despliegue).

= Vista de desarrollo: muestra el sistema desde el punto de vista de los desarrolladores,
centrandose en el mantenimiento del software (diagramas de componentes y de

paquetes).

= Escenarios: describen secuencias de interacciones entre objetos y procesos y son

usados para identificar los elementos arquitecturales y validar el disefio.

2.3.2.3. Diseiio basado en el dominio (DDD)

DDD subraya la necesidad de centrarse en el dominio por encima de cualquier otra
cosa cuando se trabaja en la creacién de software complejo. Los expertos en el dominio del
problema trabajan con el equipo de desarrollo para centrarse en las dreas del dominio que
son utiles para poder producir software valioso. Por ejemplo, al crear un software para la
industria de la salud para registrar el tratamiento del paciente, no es importante aprender a
ser médico, lo que es importante entender es la terminologia de la industria de la salud, cémo
los diferentes departamentos ven a los pacientes y la atencion, qué informacién recolectan
los médicos y qué hacen con ella (Millett, 2015).

Para el disefio basado en el dominio, el nicleo radica en la comprension del dominio en
el que se coloca el software, ya que los desarrolladores de ese software no son expertos en
se dominio, por lo que es necesario recabar informacidn de otras personas que son expertos.
Esta realizacion significa que, es necesario optimizar el proceso de desarrollo para recopilar
e incorporar este aporte (Fehre, 2015).

DDD proporciona los conceptos clave requeridos y determina el factor clave de éxito en

la construccion de aplicaciones basadas en microservicio a través de la representacion del
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mundo real en la arquitectura. El disefio basado en el dominio ofrece principios, patrones,
actividades y ejemplos de como construir un modelo de dominio, pero no proporciona un
proceso de desarrollo detallado y sistemadtico para aplicar estos principios y patrones ni los
clasifica en el campo de la ingenieria de software (Steinegger, Giessler, Hippchen, y Abeck,
2017).

De acuerdo con el estudio de (Landre, Wesenberg, y Rgnneberg, 2006; Vernon, 2016),

basicamente, el disefio basado en el dominio se divide en tres areas:

= Bloques de construccion basicos: trata de como el dominio estd separado de la
tecnologia mediante el uso de una arquitectura en capas, combinada con patrones

précticos de disefio orientado a objetos.

= Modelos sofisticados: aborda como el software esté alineado con el pensamiento del
experto del dominio, los conceptos del dominio se hacen explicitos en el cédigo y la

refactorizacion del c6digo es conducida por la penetraciéon del dominio.

» Diseiio estratégico: aborda la integridad del modelo y la gestién de la complejidad

en sistemas grandes. El disefio estratégico proporciona tres bloques basicos:

* Mapeo contextual, es una grifica que documenta los contextos de modelado
y sus relaciones. Los sistemas grandes contienen multiples contextos de
modelado, por lo que se representa el contexto de modelaje de intereses, no
las aplicaciones o sistemas de informacion que implementan los diferentes

contextos.

* Destilacién , consiste en separar lo importante de lo menos importante.

Idealmente, deberia ser posible identificar el drea problematica que motiva el
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desarrollo real del software. Se conoce como el dominio principal, separando
algunas funciones las cuales deben ser movidas fuera, lo que permite dejar que

la gente més especializada se centre en lo principal.

* Estructuras a gran escala, en sistemas a gran escala son dificil coordinacién,
ain mds dificil es llegar a un tema unificador que haga que todos tengan la
misma idea. Cuando este tema unificador falta, los desarrolladores encuentran
dificil comunicarse y entender el sistema, por lo que se necesita de un conjunto
de reglas o patrones que pueden abarcar todo el sistema y asi permitir a los

desarrolladores captar el sistema como un todo.

2.3.3. Arquitectura Hexagonal

La arquitectura hexagonal conocida también como de puertos y adaptadores, en donde,
una aplicacion en su conjunto se ve como un hexagono, con el dominio de negocios ubicado
en el interior. Mientras que el dominio empresarial solo se preocupa por su propio lenguaje y
conceptos, utiliza puertos para comunicarse hacia el exterior. Los puertos son las interfaces
con el mundo exterior y establecen un API que establece lo que se necesita y como se debe
proporcionar. Por otro lado, hay adaptadores, es decir, elementos que proporcionan la API.
Esto le da mucha flexibilidad, y no sélo le permite intercambiar adaptadores, por ejemplo
durante una prueba o en el caso de probar diferentes tecnologias radpidamente para encontrar

la mejor, para no adivinar, sino probarlo con la aplicacion (Fehre, 2015).
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Adaptador
Streaming Puerto Streaming

Puerto Ul Puerto Base de Datos

Dominio

Adaptador

Figura 5: Ejemplo de una arquitectura hexagonal

Fuente: Adaptado de del libro Javascript DDD (Fehre, 2015)

Actualmente los puertos ya han sido implementados por lo que sélo se hacen uso de
ellos, se puede pensar que un puerto es un protocolo como el HTTP, y que el adaptador es
una clase de tipo Servlet de Java que recibe llamadas desde un contenedor, en este caso de
tipo JEE o por una implementacion de un framework de servicios web RES.

El disefio usando ‘“hexdgonos” requiere que se tenga en cuenta los casos de uso y
no el ndmero de clientes soportados, ya que cualquier nimero y tipo de cliente puede
ser requerido a través de varios puertos y adaptadores, pero cada adaptador delega a la

aplicacion a través de la misma API.
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El hexdgono, representa la limitacion de un caso de uso (o una historia de usuario), lo
que quiere decir que, se debe crear casos de uso basados en los requerimientos funcionales

de la aplicacién, mas no en el nimero de clientes o los mecanismos de salida (Vernon, 2016).

2.3.4. Microservicios

Es un enfoque para el desarrollo de una aplicacién tnica como un conjunto de
pequeios servicios, cada uno ejecutdndose en su propio proceso y mecanismos ligeros
de comunicacion, a menudo un recurso de una interfaz de programacion de aplicaciones
(API) sobre protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP). Estos servicios estdn
construidos alrededor de las capacidades del negocio y con independencia de despliegue
e implementacion totalmente automatizada. Existe un minimo de gestion centralizada de
estos servicios, los que pueden estar escritos en lenguajes de programacién diferentes y
utilizar diferentes tecnologias de almacenamiento de datos (Fowler y Lewis, 2014).

El término microservicios no es relativamente nuevo, este estilo arquitectural fue
acufiado por Martin Fowler en un taller de arquitectos de software como una descripcion del
nuevo campo que los participantes estaban explorando. No existe una definicién en concreto
para microservicio, sin embargo una aproximacion que la realiza (Newman, 2015) lo define
como: “Pequefios servicios auténomos que trabajan juntos”.

Una arquitectura de microservicios promueve el desarrollo y despliegue de aplicaciones
compuestas por unidades independientes, autonomas, modulares y auto-contenidas, lo cual
difiere de la forma tradicional o monolitico (Wolff, 2016).

Una de las ventajas de utilizar microservicios es la capacidad de publicar una

aplicacion grande como un conjunto de pequefias aplicaciones (microservicios) que se
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Peticidn Cliente Peticion Cliente Peticidn Cliente

Capa de Interfaz de Usuario

Componente de Componente de Componente de
Servicio Servicio Servicio

Figura 6: Patrén bésico de arquitectura de Microservicios
Fuente: (Mark Richards, 2015).

pueden desarrollar, desplegar, escalar, manejar y visualizar de forma independiente. Los
microservicios permiten a las empresas gestionar las aplicaciones de cddigo base grande
usando una metodologia mds practica donde las mejoras incrementales son ejecutadas por
pequefios equipos en bases de cdigo y despliegues independientes. La agilidad, reduccion
de costes y la escalabilidad granular, traen algunos retos de los sistemas distribuidos y las
practicas de gestion de los equipos de desarrollo que deben ser considerados.(Villamizar et

al., 2015).

2.3.4.1. Beneficios

Un enfoque de microservicios provee de una serie de beneficios tales como:
Intensa modularizacién. Basicamente, la arquitectura de microservicios consiste en

dividir una aplicacién o sistema en partes mdas pequenas. La modularizacion facilita



30 MARCO REFERENCIAL

la automatizacién y proporciona un medio concreto de abstraccidon. Los servicios
modularizados son desplegables de forma independiente y ayudan en la velocidad de la
que se entrega del software (Nadareishvili, Mitra, McLarty, y Amundsen, 2016).
Intercambiabilidad. Los microservicios se pueden reemplazar mds facilmente que los
moédulos en un sistema monolitico. Si un nuevo servicio ofrece la misma interfaz, puede
reemplazar el microservicio existente, el cual puede utilizar una base de codigo diferente
e incluso diferentes tecnologias, siempre y cuando presente la misma interfaz, lo que
en un sistema monolitico puede ser dificil o imposible de lograr. La facil sustituciéon de
los microservicios reduce los costes de decisiones incorrectas, si un microservicio fue
construido bajo la decision de una tecnologia o enfoque, este puede ser completamente
reescrito si surge la necesidad. Esta necesidad de reemplazar el cédigo en el futuro,
frecuentemente se descuida durante el desarrollo de los sistemas de software (Wolff, 2016).
Desarrollo sostenible. El desarrollo de software sostenible se debe gracias a la intensa
modularizacién y la facil sustitucién o intercambiabillidad ya que los microservicios no
estdn vinculados a una tecnologia especifica, lo que permite la utilizacién de nuevas
tecnologias apropiadas para cada problema, evitando su caducidad o deterioro por la accién
de su mantenimiento correctivo, evolutivo o adaptativo (dependiendo de qué se quiere

perfeccionar).
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Figura 7: Beneficios de los microservicios

Fuente: (Wolff, 2016)

Entrega continua. Lo que hace especial la modularizacidn, es que cada microservicio
puede ser desplegado de manera independiente. Concretamente, los microservicios pueden
ser, por ejemplo: contenedores (Docker) en los que estd instalado el software que constituye
el microservicio que forma parte de un sistema de software general, siendo alternativamente,
partes de una pagina HTML con llamadas JavaScript 6 pueden ofrecer servicios a través
de REST, que pueden ser utilizados por otros microservicios u otros sistemas externos o
clientes moviles. Estos microservicios pueden ofrecer una interfaz de usuario, o llamar a
otros que implementan la 16gica de negocio (Wolff, 2017).

Libre eleccion de tecnologias. A diferencia de una aplicaciéon monolitica en donde
todos necesitan estar de acuerdo en un lenguaje de programacién, frameworks o
librerias, incluso de una version especifica de dichos frameworks, con un enfoque de
microservicios la aplicaciéon puede estar compuesta de servicios independientes que
aprovechan diferentes frameworks, versiones de bibliotecas e incluso plataformas de sistema
operativo completamente diferentes (Scholl, Swanson, y Fernandez, 2016).

Time-to-market. Los microservicios reducen el tiempo de lanzamiento al mercado

(time-to-market) pudiendo permitir realizar cambios sélo en aquellos que requieren de un
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cambio, cada equipo a cargo del desarrollo de uno o varios microservicios puede desarrollar
e implementar caracteristicas sin la coordinacién de tiempo con el resto de equipos, lo que
permite trabajar en paralelo y poner en produccién las nuevas funcionalidades en corto

tiempo.(Wolff, 2017)

2.3.4.2. Estrategias de descomposicion de aplicaciones (microservicios)

Existen cuatro criterios genéricos para la descomposicién en componentes de servicio
(microservicios) que los expone Carneiro y Schmelmer (2016):

Descomposicion por funcionalidades: se aplica cuando se divide una aplicacién de
software analizando las funcionalidades que se pretende proporcionar. Una vez identificado
las piezas individuales de funcionalidad que todo el sistema debe proporcionar, se comienza
por agruparlas en paquetes que encajan légicamente. Algunos ejemplos de funcionalidades
que pueden ser candidatos a ser servicio independientes son el correo electrénico, monitoreo
de recursos, o la conexién y el consumo de fuentes de datos externos a través de API’s como
el web scraping de un sitio web, entre otros.

Descomposicion por madurez: Otro método para identificar partes de una aplicacion es
buscar partes que han alcanzado un nivel similar de madurez. Normalmente, la organizacion
de una empresa pasa por varias iteraciones en la definicién de objetivos y especificaciones,
mismos que se reflejan en las funcionalidades y comportamientos de partes de la aplicacion
en cuestion. Las partes cuyos requerimientos funcionales y no funcionales se entienden bien
deben agruparse, mientras que las cosas que son menos estables y sujetas a iteraciones mas
y mas rdpidas podrian pasar a otros servicios separados y versionados (o no se dividen en

servicios separados en absoluto, inicialmente). Por ejemplo, una aplicacién de lectura de
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noticias (social feed), en donde su funcién principal es leer y actualizar las noticias el cual
es independiente de cualquier otra funcion, mientras que los componentes de comentarios
y valoraciones se repiten constantemente por lo que no deben formar parte del mismo
servicios principal ( administrador de noticias).

Descomposicion por el patron de acceso a datos: Se centra en la recuperacion de
datos y la eficacia de la persistencia. Aqui se analizar el acceso de almacenamiento esperado
para las distintas funcionalidades y se clasifican en "lectura intensiva", "escritura intensiva"
y "balanceo de lectura y escritura". La ventaja de este enfoque es que los esquemas de
un servicio, las consultas de acceso, o incluso el motor de almacén de datos (RDBMS,
almacén de valores clave, basado en documentos u otro método) pueden optimizarse para el
acceso de lectura o escritura intensiva en aislamiento. Siguiendo con el ejemplo del lector de
noticias: los datos de perfil de usuario y la lista de lectura de un usuario estdn estrechamente
relacionados, pero los datos de perfil se leen a menudo, mientras que la lista de lecturas se
actualiza mucho mds de lo que se accede para mostrar (se actualiza con tanta frecuencia
como se lee), por lo que es necesario un balanceo de escritura, lectura.

Descomposicion por Contexto: se basa en que, en varias ocasiones tiene sentido
implementar multiples servicios que parecen centrarse exactamente en la misma entidad.
Esto es apropiado si representan significados distintos en contextos separados, este es uno
de los conceptos clave de un enfoque de disefio arquitecténico denominado disefio dirigido
por el dominio (DDD). Martin Fowler(2014), explica que, por ejemplo, un cliente puede
ser polisémico. Un cliente puede significar dos cosas diferentes en diferentes contextos de
negocio; los atributos y la 16gica de negocio asociados con un cliente diferirdn grandemente

para el departamento de asistencia al cliente de una organizacion de los atributos y de
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las asociaciones en el contexto del negocio del departamento de ventas. Tal separacion
de intereses (separation of concerns - SoC) podria ser tan extensa que los unicos datos
compartidos entre tales servicios centrados en el cliente serian un identificador de cliente
unico y comun (UID). Ambos servicios de cliente especificos de dominio también podrian
hacer referencia cruzada a un tercer servicio de cliente de nivel inferior para datos

compartidos(la direccion del cliente por ejemplo).

2.3.4.3. Topologias

Segin Mark Richards (2015), existen muchas maneras de implementar un patrén de
arquitectura de microservicios, pero se destacan tres topologias principales que son las mds
comunes y populares: basada en API REST Transferencia de Estado Representacional (del
inglés Representational State Transfer), basada en aplicaciones REST y la centralizada de

mensajeria.

= La topologia basada en API REST es util para sitios web que exponen servicios
individuales pequefios y auténomos a través de algin tipo de API. Consta de
componentes de servicio de grano fino (de ahi el nombre microservicios) que
contienen uno o dos moédulos que realizan funciones empresariales especificas
independientes del resto de los servicios. En esta topologia, estos componentes de
servicio de grano fino se acceden normalmente mediante una interfaz basada en
REST implementada a través de una capa de API basada en la Web desplegada
separadamente. Algunos ejemplos de esta topologia incluyen algunos de los servicios

web REST basados en la nube como los usados por Yahoo, Google y Amazon.

= La topologia basada en aplicaciones REST difiere del enfoque basado en API REST
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en que las solicitudes de cliente se reciben a través de pantallas de aplicaciones
empresariales tradicionales basadas en web o en clientes pesados (fat-client) en lugar
de una simple capa de API. La capa de interfaz de usuario de la aplicacion se despliega
como una aplicacién web separada que accede de forma remota a componentes de
servicio desplegados por separado (funcionalidad empresarial) a través de simples
interfaces basadas en REST. Otra diferencia se encuentra en que los componentes de
servicio tienden a ser mds grandes, de grano mds grueso y representan una pequefia
porcién de la aplicacion empresarial general en lugar de granos finos, servicios de
accion simple. Esta topologia es comun para las aplicaciones empresariales pequefias

y medianas que tienen un grado relativamente bajo de complejidad.

» La topologia de mensajeria centralizada, es similar a la basada en REST, excepto
que en lugar de usar REST para acceso remoto, esta utiliza un intermediario de
mensajes centralizado ligero (por ejemplo, ActiveMQ, HornetQ, etc.). Es importante
considerar que no se debe confundir con el patréon SOA o considerarlo "SOA-Lite".
El agente de mensajes ligeros que se encuentra en esta topologia no realiza ninguna
orquestacion, transformacion o enrutamiento complejo, es s6lo un transporte ligero
para acceder a los componentes de servicio remotos. Esta topologia se encuentra
frecuentemente en aplicaciones de negocios mds grandes o aplicaciones que requieren
un control més sofisticado sobre la capa de transporte entre la interfaz de usuario y
los componentes de servicio. Entre los beneficios que aporta frente a las anteriores es
que son mecanismos avanzados de colas, mensajeria asincrona, monitoreo, manejo
de errores y mejor balanceo de carga y escalabilidad. El tnico punto de fallo y

los problemas de cuello de botella arquitecténico generalmente asociados con un
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intermediario centralizado se abordan a través de la agrupacion de intermediarios
y de la federaciéon de intermediarios (dividir una dnica instancia de intermediario
en multiples instancias de intermediario para dividir la carga de procesamiento de

mensajes en funcion de las areas funcionales del sistema).

2.3.4.4. Aplicacion monolitica

En una aplicacién monolitica o bajo una arquitectura monolitica, toda la 16gica se
ejecuta en un unico servidor de aplicaciones o un unico programa que lo hace todo.
Las aplicaciones monoliticas tipicas son grandes y construidas por multiples equipos,
requiriendo una orquestacién cuidadosa del despliegue para cada cambio. También se
consideran aplicaciones monoliticas cuando existen multiples servicios de API que
proporcionan la 16gica de negocio, toda la capa de presentacion es una sola aplicacién web
grande, es decir la aplicacion hace todo(Stephens, 2015). En ambos casos, la arquitectura

de microservicios puede proporcionar una alternativa.
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Figura 8: Aplicacién monolitica compleja

Fuente: (Atchison, 2016)

Tradicionalmente, las aplicaciones aparecen como monolitos tinicos, grandes y distintos.
Para la implementacién de una funcionalidad de negocio o mejora, un desarrollador debe
realizar cambios dentro de la misma aplicacién y todos los desarrolladores que realicen
cambios deben integrarlos en la misma aplicacién unica. Los desarrolladores de otros
equipos pueden facilmente afectar el trabajo de los otros, creando conflictos que resultan
en problemas. En la figura anterior, se visualiza cinco equipos de desarrollo independientes
que trabajan en las dreas que se solapan de la aplicacién, por lo que dificulta saber quién
estd trabajando en qué pieza de la aplicacion en cualquier momento en el tiempo lo que
afecta la calidad de codigo y por lo tanto la calidad de la aplicacién y la disponibilidad.
Adicionalmente, cada vez es mds dificil para los equipos de desarrollo individuales hacer

cambios sin afectar a otros equipos con cambios incompatibles (Atchison, 2016).
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Tabla 3: Arquitecturas monoliticas vs. microservicios

Categoria Arquitectura Monolitica Arquitectura de microservicios
Caédigo Una base de c6digo tnica Multiples bases de codigo. Cada
para toda la aplicacion. microservicio tiene su propia base de
codigo.
Comprensibilidad A menudo confuso y dificil Mayor facilidad de lectura y mucho
de mantener. mds facil de mantener.
Despliegue Implementaciones complejas  Despliegue sencillo ya que cada
con ventanas de microservicio se puede implementar
mantenimiento y paradas de forma individual, con un tiempo de
programadas. inactividad minimo, si no es cero.
Idioma Tipicamente totalmente Cada microservicio puede
desarrollado en un lenguaje desarrollarse en un lenguaje de
de programacion. programacion diferente.
Escalamiento Requiere escalar la Le permite escalar servicios con

aplicacién entera aunque los
cuellos de botella estén
localizados.

cuello de botella sin escalar la
aplicacién completa.

Fuente: (Shahir Daya et al., 2015).

2.3.4.5. Comparacion de arquitecturas monoliticas y de microservicios

2.3.4.6. Servicios web

Los servicios Web son componentes de software ligeramente acoplados entregados a

través de tecnologias estdndar de Internet. Es decir, los servicios Web son aplicaciones de

negocio autodescriptivas y modulares que exponen la l6gica empresarial como servicios a

través de Internet a través de la interfaz programable y donde el protocolo de Internet (IP)

puede ser utilizado para encontrar e invocar esos servicios.

Un servicio web es el elemento clave en la integracion de diferentes sistemas de

informacion, ya que los sistemas de informacién pueden basarse en diferentes plataformas,

lenguajes de programacion y tecnologias (Wagh y Thool, 2012).

SOAP. La implementacién de servicios web por protocolo simple de acceso a objetos
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(SOAP) se desarrollé6 como una alternativa al estindar CORBA (Common Object Request
Broker Architecture). Para garantizar el transporte de datos en SOAP, se utilizan protocolos
como HTTP, SMTP, entre otros, en formato XML. En este enfoque, un proveedor de
servicios publica una descripcion del servicio o una interfaz para el registro de servicios,
por lo que el solicitante del servicio puede encontrar una instancia de servicio correcta y
utilizarla. Algunos problemas de rendimiento en SOAP se producen al formar el mensaje
SOAP ya que agrega un encabezado adicional y partes al cuerpo al mensaje. Los servicios
Web basados en SOAP incluyen una variedad de estdndares, tales como WSDL, WSBPEL,
WS-Security, WS-Addressing Estas normas fueron desarrolladas por organizaciones de
normalizacion, como W3C y OASIS (Tihomirovs y Grabis, 2016).

REST. Un servicio REST se define como una agregacién de diferentes recursos que
pueden ser alcanzados desde un identificador universal de recurso (URI) base. Un recurso
representa a una entidad del mundo real cuyo estado estd expuesto y puede cambiarse
accediendo a un URI. Una Representacion es la descripcion de los mensajes enviados o
recibidos de un Recurso en términos de un lenguaje tecnoldgico. Actualmente XML y JSON

son los idiomas mds populares para describir estos mensajes (Valverde y Pastor, 2009).

2.3.4.7. Integracion continua

La integracion continua (CI) es una practica en el desarrollo de software en la que los
desarrolladores hacen integraciones automdticas de un proyecto lo mas a menudo posible
(generalmente a diario) con el propdsito de detectar fallos lo antes posible. Esta practica de
integracion comprende la compilacion y ejecucion de pruebas de todo un proyecto.

Practicas de integracion continua. Para la aplicacién de pricticas de CI se requiere
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que cada vez que se agregue una nueva parte al sistema, también se creen casos de
prueba automdticos para cubrir todo el sistema incluyendo las partes recién agregadas. De
igual forma, se requiere que el software sea probado y construido automdticamente y una
retroalimentacion inmediata sobre los nuevos codigos integrados hacia los desarrolladores.

De acuerdo con Hamdan y Alramouni (2015), estas practicas son:

» Integrar el cddigo con frecuencia. Este nicleo de la integracion continua. No se debe

esperar mas de un dia para enviar cédigo al repositorio de cédigo compartido.

= No integrar cédigo “roto”. Cédigo roto es un cédigo que contiene cualquier tipo de

error cuando se incluye en una construccion de CI.

= Corregir las compilaciones no funcionales de inmediato. Una compilacién no
funcionales puede ser un error en la compilacién, en la base de datos o en la
implementacién. Es cualquier cosa que impide que la compilacién de informes de

éxito.

» Escribir pruebas automatizadas. Las pruebas deben ser automatizadas para que

funcionen en un sistema de CI. También debe cubrir todo el cédigo fuente.

» Todas las pruebas e inspecciones deben aprobarse. Para que una compilacion se
apruebe, el 100% de las pruebas automatizadas deben pasar con éxito. Este es el

criterio mds importante de CI en cuanto a la calidad del software.

» Ejecutar compilaciones privadas. Las herramientas de CI permiten a los
desarrolladores tener una copia del software del repositorio de c6digo compartido

localmente en sus estaciones de trabajo. Esto les proporciona la capacidad de tener
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una compilacion de integracion reciente localmente antes de integrarla al servidor de

generacion de integracion principal para asegurar que no falle.

2.3.4.8. Contenerizacion de aplicaciones

Un contenedor de aplicaciones se basa en la virtualizacién de sistemas operativos
usando los contenedores Linux (Kratzke, 2015), precisamente es un motor de contenedor de
codigo abierto, que automatiza el empacado, entrega y despliegue de cualquier aplicacion
de software, se presenta como contenedores livianos, portdtiles y autosuficientes, que se
ejecutaran practicamente en cualquier lugar. Un contenedor es un cubo de software que
comprende todo lo necesario para ejecutar el software de forma independiente. Puede haber
varios contenedores en una sola maquina y los contenedores estin completamente aislados

entre si y también de la maquina anfitriona (Raj, Chelladhurai, y Singh, 2015).

Los contenedores estan

.. - o aislados, pero comparten el
Aplicacion Aplicacion Aplicacién .

A A A SOy, cuando es apropiado,
librerias

— A

A
|enuIA eUINbey

Sistema Sistema Sistema
Operativo Operativo Operativo
Huésped Huésped Huésped

g ugmeoldy
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v uonedidy
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Figura 9: Comparacién de utilizacién de recursos de maquinas virtuales y contenedores

Fuente: (Viktor Farcic, 2016)
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La palabra contenedor se define como "un objeto para contener/resguardar o el
transporte de algo". La idea detrds de los contenedores de "software" es similar. Son
imagenes aisladas e inmutables que proporcionan funcionalidad disefiada en la mayoria de
los casos para ser accesibles sOlo a través de sus APIs. Es una solucién para hacer que el
software funcione de forma fiable y en (casi) cualquier entorno. No importa donde se estén
ejecutando (computador portétil, servidor de pruebas o de produccién, centro de datos, etc.),
el resultado siempre debe ser el mismo (Viktor Farcic, 2016).

Iniciar un contenedor toma alrededor de un segundo, mientras que las maquinas virtuales
toman entre decenas de segundos a varios minutos, debido a que inicializan un sistema
operativo completo. Los contenedores permiten a las aplicaciones tener autonomia al
empaquetar junto on ellas las librerias y otros binarios de los que dependen, evitando
conflictos entre aplicaciones que de otra manera dependen de componentes principales del
sistema operativo anfitrion. Los contenedores no contienen un kernel de sistema operativo,
haciéndolos mds rdpidos y &giles que las maquinas virtuales. Un contenedor tiene la
capacidad de ejecutar cada aplicacién con multiples conjuntos aislados de procesos bajo
una Unica instancia del kernel, este aislamiento posibilita guardar el estado completo de un
contenedor y reiniciarlo mds tarde en el mismo o en un diferente sistema anfitrién, de una

forma totalmente transparente (Rusek, Dwornicki, y Ortowski, 2017).

2.3.4.9. Despliegue continuo

El despliegue continuo hace referencia al proceso por el cual se implementa un
aplicacion en produccidn tan rdpidamente como se ha realizado su registro, empaquetado,

prueba y validacién. Generalmente las organizaciones utilizan herramientas de integracion
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continua tales como Jenkins, Hudson, Bamboo entre otros, para automatizar el despliegue
de sus aplicaciones. Estas herramientas en conjunto con adecuados casos de prueba que
permitan una correcta validacién a través de procesos de pruebas automatizadas, pueden
permitir el despliegue de aplicaciones de manera segura (llevando a cabo procesos de
pruebas y validacion para produccion). En la actualidad las herramientas mencionadas
permiten automatizar las implementaciones y despliegues de manera mucho mads fécil
(Murugesan, 2017).

La mayoria de las empresas que despliegan aplicaciones en la nube, también deben ser
capaces de innovar lo mds rdpido posible debido a que la competencia puede perjudicar su
negocio, si no se innovan con mejores experiencias de producto y nuevas caracteristicas.
Esta es una de las razones por la que la entrega continua a tomado mayor protagonismo
durante los ultimos afios, principalmente en empresas emergentes, grandes empresas de
Internet y proveedores de Software como un Servicio (SaaS). La entrega continua permite a
las empresas cambiar y actualizar continuamente sus aplicaciones en produccion utilizando
ciclos y metodologias de desarrollo 4gil (Villamizar et al., 2015).

Los sistemas basados en microservicio requieren una infraestructura mds sofisticada
como DevOps, por lo general requieren la construccién de una cadena de implementacion de
servicios. El uso de tecnologias de nube (cloud) y contenedores permite la construccion de
tales cadenas, que impulsan la adopcidn de estos procesos hiperactivos y ligeros (O’Connor,

Elger, y Clarke, 2016).
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2.3.4.10. Descubrimiento de servicio

Segin Aroraa, Kale, y Kanwar (2017), para poder determinar la direccién de un
microservicio simplemente se debe conocer la direccién IP y el puerto donde este se ejecuta.
Sin embargo, se debe considerar que, cuando existen muchos microservicios que estan
configurados dindmicamente en tiempo de ejecucion, la ubicacién de un servicio es dificil
de determinar.

Para resolver problema es necesario tener en cuneta 2 aspectos:

Registro del servicio: es el proceso de registrar el servicio dentro de un registro central
donde se almacenan todos los metadatos a nivel de servicio, lista de hosts, puertos, entre
otros.

Descubrimiento de servicios: El descubrimiento es el establecimiento de comunicacién
en tiempo de ejecucién con una dependencia a través de un componente de registro
centralizado.

Para considerar una solucion de registro y descubrimiento de servicios se debe tener las

siguientes caracteristicas:

Alta disponibilidad del registro centralizado de servicios.

= Un microservicio especifico en ejecucion, debe permitir la recepcion automaticamente

de peticiones.

Capacidades de balanceo de carga inteligente y dindmica.

Capacidad de monitoreo del estado del servicio y la carga a la que estd sometido.

Capacidad de desviar el trafico a otros nodos en caso de presentarse nodos defectuosos
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sin ningun impacto en sus consumidores (transparente).

» Siun servicio cambia de ubicacién o se realizan cambios en los metadatos, la solucién
de descubrimiento del servicio poseer la capacidad de aplicar los cambios sin afectar

las instancias de trafico o servicio existentes.

Ejemplos de este tipo de soluciones son Zookeeper, Consul, Etcd, entre otros.

2.3.4.11. Balanceo de carga

El balanceo de carga se hace necesario para maximizar la velocidad y capacidad de
utilizacion de atencion de las solicitudes, asegurando que ningun servidor esté sobrecargado
de solicitudes. Adicionalmente, tienen la capacidad de redireccionar las solicitudes a los
servidores restantes si uno de ellos queda fuera de linea o servicio. En la arquitectura de
microservicios, un microservicio puede responder a solicitudes internas o externas, por lo
que, se puede tener dos tipos de balanceo de carga: del lado del cliente y del servidor.

Balanceo de carga del lado del cliente. Para comunicarse entre si los microservicios
necesitan una comunicacion entre procesos. Un balanceador de carga del lado del cliente
desempefia este papel critico y puede manejar tanto protocolos HTTP como TCP. La
desventaja del balanceo de carga del lado del cliente es que agrega complejidad a la
aplicacion y es a menudo especifica del idioma de programacién utilizado sin embargo
agrega mayor sofisticacion al balanceo. En la mayoria de los casos, es preferible utilizar el
balanceo de carga de servicios integrados en la tecnologia como lo es Kubernetes (Posta,
2016; Sharma, 2016).

Balanceo de carga del lado del servidor. Esta relacionado con tecnologias que integran

componentes de balanceo de carga sobre contenerizacion, muchos de ellos implementan
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algoritmos tales como Round Robin, entre otros, para garantizar la distribucion de las

peticiones que llegan hacia los microservicios.

2.3.4.12. Monitoreo

La supervision de microservicios se vuelve mds dificil conforme crece su niimero y se
hace necesario conocer su funcionamiento para determinar si alguna parte de la plataforma
no funciona como se espera mediante mecanismos de notificacion. El monitoreo es un
aspecto importante de los microservicios por lo que se debe realizar el monitoreo de las
métricas correctas. Conforme se emplea tiempo en la implementaciéon de microservicios,
también se ejecutan actividades tales como despliegues, integracién continua, monitoreo y
registro, por lo que es importante saber donde guardar dichas métricas. Para resolver este
problema se usan bases de datos de serie de tiempo como Graphite, Prometheus, Riak,
combinadas con herramientas para visualizar estas métricas en forma de graficos como
Kibana. El monitoreo de microservicios debe ser un mecanismo fuerte no solo a nivel de
infraestructura sino a nivel de servicios y de extremo a extremo a fin de detectar de forma
temprana fallos, mismos que pueden producirse en cascada (Nadareishvili et al., 2016;
Rajesh, 2016; Wolff, 2016).

En el contexto de microservicios, cada uno puede tener su propia instalaciéon de
monitoreo independiente del equipo de operaciones, esto permite obtener informacion
independiente del desempefio por cada servicio al equipo que lo esta desarrollando. Los
desarrolladores puede adoptar modelos de desempefio paramétrico adecuados para estimar
el desempeiio del sistema de extremo a extremo o facilitar andlisis de estado del servicios,

el cual ayuda al equipo a renovar o evolucionar la arquitectura para eliminar problemas
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de rendimiento o detectar anomalias utilizando un modelo estadistico utilizando datos de
monitoreo en situaciones normales y calculando los valores para cada nuevo punto de datos
de monitoreo entrante comparandolos con los principales para detectar valores atipicos

(Balalaie, Heydarnoori, y Jamshidi, 2016).

2.3.5. Aplicaciones web

El término aplicaciéon web hace referencia a cualquier tipo de aplicacién que se visualiza
a través de un navegador, utilizando una conexién a Internet para comunicarse con otras
aplicaciones, tales como servidores u otros similares. Las aplicaciones Web se distinguen de
los sitios web por la interaccién avanzada que ofrecen ya que permiten al usuario interactuar
y cambiar el contenido, haciendo que este sea dindmico.

La definicién de aplicacién web también esta relacionada con el modelo de negocio de
Software como Servicio (del inglés Software as a Service - SaaS), ya que las aplicaciones
SaaS a menudo se entregan como aplicaciones in-browser a los clientes. El denominador
comun de los sitios web dindmicos que usan viewports (espacio util de la padgina donde
se desarrolla las actividades del usuario) basados en pdginas web, como aplicaciones de
comercio electrénico, también pueden ser vistos como aplicaciones web. Una diferencia
importante entre una aplicacién web simple y uno avanzado puede determinarse por el
uso de tecnologias de comunicacion asincronas. Estas tecnologias permiten a la aplicacion
web comunicarse con el servidor de forma asincrona o "en segundo plano", sin limitarse
a la cadena de respuesta de accién de los sitios web tipicos. Una implementacién de
comunicacion asincrona utiliza la funcionalidad Javascript del navegador para comunicarse

con la aplicacion de servidor a través de métodos HTTP y JavaScript Object Notation
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(JSON) o Extensible Markup Language (XML) para pasar los datos.

La interfaz grafica de usuario también puede diferir de los sitios web tipicos, a menudo
una aplicacién web imita la interfaz de usuario de aplicaciones de escritorio. En este sentido,
el enfoque mds directo se toma en que la aplicacion se ve graficamente y es reconocible a la
tarea que estd realizando, por ejemplo el editor de documentos de Google o el reproductor
de musica web de Spotify imitan a sus respectivas versiones de escritorio (propias o de otro

fabricante) (Oksa, 2016).

2.3.5.1. Patrones de diseno

“Un patrén de disefio es una buena practica o nicleo documentado de una solucién que
se ha aplicado con éxito en varios entornos para resolver un problema que se produce en
un conjunto especifico de situaciones.”(Kuchana, 2004), en otras palabras, un patrén es una
manera comprobada de abordar la solucién para un tipo de problema conocido. Un problema
dado se puede resolver de muchas maneras. El enfoque que proporciona la mejor solucion y
que ya ha sido probado por otros constituye un patrén. Los patrones proporcionan soluciones
listas para un tipo conocido de problema, bisicamente reutilizan los esfuerzos humanos y la

inteligencia que ya estan invertidos por otros (Baig, 2016).

2.4. Marco legal

La investigacién se fundamenta en leyes, reglamentos y normas aplicables a las
entidades publicas y, por el hecho de haber aplicado la investigacién en la Asamblea
Nacional del Ecuador, se ha tomado en cuenta la normativa vigente y aplicable la funcién

legislativa, que se detalla a continuacién:
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2.4.1. Reglamento Organico Funcional de la Asamblea Nacional

Como parte fundamental del accionar de la Coordinacién General de Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion, en relacion con los productos y servicio informaticos y
especificamente del desarrollo de aplicaciones se puede mencionar:

Articulo 3.- Objetivos estratégicos, numeral 4: “Implementar un modelo de gestion
administrativa sobre la base del talento humano capacitado y un sistema tecnologico
automatizado que optimice los recursos”.

Articulo 30, Gestion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, en su
apartado de Atribuciones y responsabilidades, los literales:

“g) Asesorar en el andlisis, desarrollo e implantacion de las aplicaciones informdticas”.

“h) Desarrollar, administrar y mejorar los sistemas informdticos propios y adquiridos

por la institucion” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016).

2.4.2. Ley de Propiedad Intelectual

Al ser el medio que el Estado Ecuatoriano reconoce, regula y garantiza la propiedad
adquirida de obras protegidas entre las que se encuentran programas de ordenador, podemos
citar el Art.1 de esta normativa “El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad
intelectual adquirida de conformidad con la ley, las Decisiones de la Comision de la

Comunidad Andina y los convenios internacionales vigentes en el Ecuador....”
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3.1. Introduccion

En este capitulo, se hace referencia al aspecto investigativo y las herramientas utilizadas
que validan método cientifico del proyecto. Haciendo uso la informacion recabada en el
marco referencial se desarrolla la propuesta de solucion al problema planteado, describiendo
de manera sistemdtica la implementaciéon de la propuesta bajo la metodologia y la

tecnologias adecuadas y que son de acorde a los intereses institucionales.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Investigacion bibliografica

Partiendo de la necesidad de obtener los recursos tedricos necesarios para el desarrollo
de la investigacion, mismos que son obtenidos de las diferentes fuentes de informacion,
como: articulos de bases de datos indexadas, libros y otros materiales informativos,
la presente investigacion requiere de un componente bibliografico que permita recabar
principalmente sobre temas tales como: arquitectura de software, microservicios y

aplicaciones web.

3.2.2. Investigacion de campo

Debido a que la recoleccion de datos realizada bajo un proceso sistemdtico y racional

se la obtiene de forma directa del objeto de estudio, la cual esta representada por el equipo



3.2 Materiales y métodos 51

de desarrollo de software de la CGTIC, esta investigacion tiene una modalidad de campo,
con la finalidad de conocer de primera mano la problemdtica plateada y asi desarrollar una

solucién a corto plazo.

3.2.3. Nivel o tipo de investigacion

3.2.3.1. Exploratoria

Con base en la revision de antecedentes y el andlisis bibliografico, se profundizé en el
problema de investigacion, en donde se evidencié que a nivel nacional este tipo de estilos
y patrones arquitecturales y su aplicacion practica en el desarrollo de aplicaciones web
son escaso o inexistentes por lo que la investigacion se enmarca dentro de la investigacion

exploratoria.

3.2.4. Técnicas de recoleccion de datos

Las herramientas de recoleccion de datos que permitieron el desarrollo de la

investigacion fueron las siguientes: Grupo focal, la entrevista y la observacion.

3.2.5. Poblacion y muestra

El estudio se realizard considerando al personal de la CGTIC de la Asamblea Nacional

el cual esté distribuido de la siguiente manera:
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Tabla 4: Poblacion directamente beneficiada

Poblacion Nuamero Porcentaje
Coordinacion 2 7 %
Infraestructura 5 17 %
Soporte tecnolégico 9 30%
Desarrollo de Software 4 13%
Seguridad Informética 2 7 %
Proyectos 3 10%
Audio y Video 5 17 %
Total: 30 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Se considera el trabajo con todo el universo misma que al ser menor a 100 no se aplica

la toma de una muestra.

3.3. Institucion y unidad ejecutora

La Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador es el érgano que ejerce el poder
legislativo de la Republica del Ecuador. Es un parlamento unicameral, formada por 137

asambleistas, repartidos en 12 comisiones permanentes.

Nombre de la institucion: Asamblea Nacional del Ecuador

Tipo: Gubernamental - Legislativo

= Direccion: Av. 6 de Diciembre y Piedrahita

Provincia: Pichincha

Cantén: Quito

Ciudad: Quito
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» Teléfono: (+593) 2399 1000

3.3.1. Mision

Legislar y fiscalizar con oportunidad, excelencia y transparencia para aportar al
desarrollo integral del Estado, en un marco de democracia y participaciéon (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2016)

3.3.2. Vision

La Asamblea Nacional serd una Institucion referente en el contexto regional para ejercer
sus atribuciones constitucionales de manera participativa con produccién legislativa de
calidad y fiscalizacién de excelencia para el Buen Vivir. Asamblea Nacional del Ecuador

(2016)
3.3.3. Objetivos estratégicos
1. Cumplir con una agenda legislativa que priorice aspectos que contribuyan al Buen
Vivir.
2. Fortalecer la gestion fiscalizadora de la Asamblea Nacional en la administracion
publica.

3. Intensificar la labor de la participacion ciudadana, a nivel nacional, en los procesos
de legislacion y fiscalizacion a través del fortalecimiento de la comunicacién y la

difusion de actividades.

4. Implementar un modelo de gestion administrativa sobre a base del talento humano y

un sistema tecnoldgico automatizado que optimice lo recursos.
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Figura 10: Estructura orgédnica funcional de la Asamblea Nacional

Fuente: (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016).
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3.3.5. Ubicacion

La investigacion se realiz6 en la Asamblea Nacional del Ecuador ubicada en la ciudad

de Quito, provincia de Pichincha.
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Figura 11: Ubicacién de la Asamblea Nacional del Ecuador

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.6. Areao departamento de ejecucion

El area de ejecucion del proyecto de investigacion es la Coordinacion General de

Tecnologias de la Informacién y Comunicacién de la Asamblea Nacional del Ecuador.

3.3.6.1. Mision

Proveer servicios integrales de tecnologias de la informacién y comunicacion para el
procesamiento de datos y acceso a la informacién, mediante la implantacion eficaz de
infraestructura tecnoldgica, reduciendo los riesgos inherentes a los procesos de servicios

tecnolédgicos y aplicando estdndares para la gestion y seguridad de T1 que coadyuven con el
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desarrollo integral de la Asamblea Nacional (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016).

3.3.6.2. Atribuciones y responsabilidades

De acuerdo con el articulo 31 de la Codificacion del Reglamento Orgénico

Funcional(2016):

Formular y coordinar la ejecucion del Plan Informatico alineado a la planificaciéon

institucional.

» Asesorar y brindar apoyo en tecnologias de la informacién en todas las instancias de

la Asamblea Nacional.

= Administrar, asegurar y mantener operativa la infraestructura de tecnologias de la

Informacidén de la Asamblea Nacional.

= Emitir informes técnicos de la adquisicion de software y hardware, requeridas por las

distintas areas de la Asamblea Nacional.

= Mantener y garantizar la disponibilidad , confiabilidad e integridad de la informacién

almacenada en los equipos tecnoldgicos de la Asamblea Nacional.

= Custodiar los originales de los programas y licencias adquiridas.

= Asesorar en el andlisis, desarrollo e implantacion de las aplicaciones informéticas

» Desarrollar, administrar y mejorar los sistemas informaticos propios y adquiridos por

la institucion.

= Elaborar y establecer politicas, normativas y estandares para el uso y mantenimiento

de tecnologias de la informacion y comunicacion de la Asamblea Nacional



3.3 Institucién y unidad ejecutora 57

Elaborar y ejecutar el Plan de Seguridad Informatica de la Asamblea Nacional.

Brindar soporte tecnoldgico a los requerimientos realizados por los usuarios de los
sistemas informadticos, utilizados en la institucidn y garantizar la operatividad de los

mismos.

Registrar y actualizar el inventario de los equipos de cémputo asignados a los

usuarios.

Brindar servicios tecnolégicos especializados en audio, video y videoconferencia en

todas las instancias de la Asamblea Nacional.

Administrar, asegurar y mantener operativa la infraestructura del servicio de audio,

video, videoconferencia y voto electrénico de la Asamblea Nacional.

Supervisar y garantizar el cumplimiento de los niveles de acuerdo de servicios

establecidos con los proveedores de tecnologia.

Coordinar la implementacién de los protocolos y medidas de seguridad establecidas

en la Politica y Plan de Seguridad.

Colaborar con la Mesa de Servicios en la Gestion de Incidentes para el tratamiento y

resolucion de casos relacionados con la seguridad.

Instalar y mantener las herramientas de hardware y software necesarias para garantizar

la seguridad informética.

Colaborar con la Gestion de Cambios y Versiones para minimizar el riego de

vulnerabilidades en los sistemas en produccién o entornos de pruebas.
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= Proponer requerimientos de cambio con el fin de aumentar los niveles de seguridad

de las aplicaciones informaticas.

= Colaborar con al Gestion de Continuidad del Servicio para asegurar la integridad y

confidencialidad de los datos en caso de desastre.

= Establecer las politicas y protocolos de acceso a la informacion.

= Monitorizar las redes y servicios en red para detectar intrusiones y ataques

informaticos.

» Capacitar a los usuarios en la operacién y temas relacionados con el uso de

herramientas tecnoldgicas, y

= Cumplir con las demds que establezca la normativa vigente y las disposiciones y

delegaciones que le confiera la autoridad competente.

3.3.6.3. Tamaiio de area o departamento

3.3.6.4. Organigrama

El Reglamento Orgédnico Funcional de la Asamblea Nacional establece una estructura
organizacional por procesos en donde ubica a la CGTIC bajo los procesos habilitantes de

apoyo con la siguiente estructura interna:
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Gestién de Tecnoogias
de la Informacion y

Comunicacion

Gestion de Operaciones
Tecnoldgicas

Gestion de Proyectos y Gestion de Soporte Gestion de Audio, Video
Desarrollo Tecnolégico Tecnolégico y Voto Electrdnico

Gestion de Seguridad
Infromética

Figura 12: Organigrama CGTIC

Fuente: (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016).

3.3.7. La arquitectura

Actualmente el proceso de desarrollo de software, especificamente aplicaciones web se
lo realiza bajo la arquitectura establecida por la plataforma Java Virtual Machine (JVM)
bajo un esquema monolitico, con una implementacion de patrones de arquitectura, entre
los cuales estdn: model view controller (MVC) para web y cliente servidor (Escritorio).
Cada una de las aplicaciones construidas lleva una base en el lenguaje de programacion java
implementando uno o mas patrones de disefio antes mencionados.

Como resultado de la aplicacién de los lineamientos del lenguaje de programacién
utilizado, sus patrones y tecnologias (de cada versién del lenguaje o marco de trabajo -
framework) las aplicaciones adquirfan caracteristicas de estos y en algunos casos pasaban
a convertirse a librerias reutilizadables como servicios web SOAP o como librerias

compartidas locales o remotas.
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3.3.8. Problema de la arquitectura actual

Los sistemas monoliticos construidos hasta ahora han permitido solventar las
diferentes necesidades de automatizacion de los procesos identificados en las unidades
organizacionales requirentes, a pesar de ello, los sistemas se han quedado relegados sea por
su atadura a ciertas tecnologias, patrones de disefio o versiones de plataforma con lo que se
han pasado de ser una solucién a un problema continuo de mantenimiento. Al no contar con
una arquitectura definida, las aplicaciones se crean bajo el criterio del equipo de desarrollo

de software basados en lineamientos generales y su propia experiencia (empirismo).

3.3.9. Delimitacion y alcance de la arquitectura

El disefio de una arquitectura basada en microservicios para el desarrollo de aplicaciones
web estd limitada a la propuesta del disefio y su validacion a través de un prototipo de
aplicacién bajo dicha arquitectura, mas no en su implementacién formal en el Area de
Desarrollo de Software de la Coordinaciéon General de Tecnologias de la Informacién
y Comunicacion puesto que la decision de implementacion depende de la autoridad de
la coordinacién y de la planificacion estratégica que este establezca. De igual manera,
el prototipo se limita a la demostracion del disefio bajo tecnologias de implementacién
propuestas, esto debido a que para cada aspecto de la solucién existe en el mercado
productos que cumplen en menor o mayor grado dicho requerimiento y no se realiza
un andlisis comparativo de cada tecnologia sino que se limita al uso de las que la
comunidad o los propios autores de la bibliografia revisada sugieren como una alternativa
de implementacién y las que se ajusten al requerimiento del drea de ejecucion.

La arquitectura disefiada no esta sujeta a un producto de software concreto ya que se
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pretende modelar una arquitectura orientada al desarrollo de aplicaciones web, para lo cual
se propone su desarrollo en un caso de studio.

Los aspectos avanzados de disefio e implementacion de patrones adicionales por cada
capa, tales como seguridades o persistencia de datos e integracion, asi como préicticas
previas, durante y post desarrollo de la arquitectura (Ej.: DevOps), no forman parte de esta
propuesta ya que se encuentran fuera del alcance del estudio por su extension y complejidad.

El aspecto evolutivo/incremental de la arquitectura para este estudio, se limita a la
definiciéon de una arquitectura base y la incorporacién de cambios o ajustes que se
hayan definido hasta la primera entrega del disefio arquitectonico, dejando a posterior la
incorporacién de nuevos requerimientos bajo la responsabilidad a la equipo de Desarrollo

de la CGTIC de la Asamblea Nacional.

3.3.10. Involucrados

Beneficiarios
Directos, El area de desarrollo de software.
Indirectos, La Coordinacion General de Servicios Tecnolégicos, usuarios internos y

externos de los sistemas de la Asamblea Nacional del Ecuador.

3.3.11. Equipo técnico responsable

Tabla 5: Equipo técnico responsable

Participante Cargo Area Experiencia
Ing. Lopez Especialista en Gestion de Proyectos y 2 afios
Hinojosa José Desarrollo de Software ~ Desarrollo Tecnolégico
Daniel

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.12. Factibilidad técnica

Para la realizacion del presente estudio, existe el conocimiento necesario asi como la

informacion y recursos disponibles.

» La CGTIC actualmente ha aprobado su plan operativo en cual se incluye el desarrollo
de aplicaciones bajo una nueva tecnologia, asi como la integracion de las aplicaciones
actuales por lo que es factible la realizacién del presente proyecto y existe la
predisposicion y apoyo en el disefio y propuesta de una nueva arquitectura de software

acorde a los nuevos requerimientos y objetivos planteados.

= En la actualidad existe una marcada tendencia hacia el desarrollo &agil, asi como
la utilizaciéon de nuevas arquitecturas con enfoques en la eficiencia, escalabilidad
y participacion de todo el equipo técnico humano involucrado en el proceso de

desarrollo de software por lo que el presente trabajo es de utilidad actual.

= Existen modelos arquitectonicos, patrones de disefo, tecnologias y metodologias que
permiten la implementacion de una arquitectura de microservicios, ademds de contar

con la informacion y recursos disponibles.

= [La asamblea cuenta con los recursos tecnoldgicos de infraestructura y personal

técnico capacitado que permite el desarrollo y propuesta de la arquitectura planteada.

3.3.13. Factibilidad operativa

La Asamblea Nacional del Ecuador a través de la Coordinacién General de Tecnologias

de la Informacién y Comunicacién brindan las facilidades operativas que son requeridas
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para el desarrollo del proyecto y conseguir los objetivos planteados. La CGTIC firmemente
promueve proyectos que coadyuven en la implementacién de soluciones que permitan
solventar las necesidades tecnoldgicas de la Asamblea Nacional. Cabe mencionar que en el
andlisis preliminar (anteproyecto) se establecid la necesidad de una solucién de arquitectura
de software, ya que el Area de Desarrollo no cuenta con una o usa una aproximacion a la

proporcionada por la plataforma con la que desarrolla sus sistemas.

3.4. Desarrollo de la propuesta

En esta seccion se presenta el disefio de arquitectura de acuerdo con el modelo de
proceso de arquitectura de software planteado en el marco de referencia asi como aspecto

técnicos y tecnoldgicos para su desarrollo y validacion.

3.4.1. Arquitectura y proceso de desarrollo

Para el disefio, inicialmente se presenta el conocimiento basico sobre el proceso de
desarrollo iterativo/incremental que se centra en un desarrollo paso a paso de los sistemas de
software que se ejecuta a través de ciclos multiples. En este contexto, el término "proceso
de desarrollo incremental iterativo" se ha generalizado. Todo el proceso de desarrollo se
divide en pasos individuales de desarrollo secuencial que se construyen unos sobre otros,
lo que se conoce como iteraciones. Lo especial en este proceso es que todas las disciplinas
y actividades tipicas de un desarrollo de software tienen lugar dentro de cada iteracion, lo
que significa que en cada iteracion, se analiza parte de la tarea general, se crea un disefio
para lo que se ha analizado y se implementa el disefio. Por lo tanto, al final de una iteracion,

se ha avanzado un “paso” en la tarea general y se ha afiadido otra pieza a la solucién. De
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hecho, una de estas piezas que componen la solucién se llama "incremento", y representa
un sistema con algunas partes que ya estan funcionando. De esta manera, se llega al sistema

final, paso a paso y pieza por pieza, de forma iterativa e incremental.

Iteraciones

Proceso iterativo

Método dgil i
étodo dgi incremental

Proceso de
desarrollo

Método iterativo
incremental

contiene

Método

es un embebido en

actua Método de
acorde.a arquitectura

Arquitecto

define

Actividad de
Arquitectura

Creacién de la Comunicar la
visién del sistema arquitectura

Disefio de
arquitectura

Implementacién
dela
arquitectura

Especificacién de
requerimientos

Figura 13: Mapa conceptual del disefio de arquitectura, actividades y el método/proceso
desarrollo de software

Fuente: Adaptado de (Vogel, Arnold, Chughtai, y Kehrer, 2011).
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Las actividades de arquitectura se realizan continuamente en un proceso de desarrollo
incremental iterativo. Por cada iteracion, se combinan las actividades de arquitectura en una
proporcién individual que cambia de iteracidn a iteracion. Inicialmente, todo se centra en
las actividades "creacion de la visién del sistema" y "especificacion de requerimientos”,
luego, durante el desarrollo, el enfoque pasa a las actividades de "disefio de arquitectura",
"implementacion de la arquitectura” y ‘“comunicar la arquitectura ". Por lo tanto, las
actividades de arquitectura se encuentran inmersas en la estructura del proceso de desarrollo
incremental iterativo, permitiendo adaptar el trabajo en las actividades de arquitectura

individuales con los requisitos cambiantes, a la vez que se adapta el proceso de desarrollo.
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3.4.2. Arquitectura genérica de sistemas basados en microservicios

Web SCIIorio
J rAsincmno

Integracion Interfaz de usuario / web

Comunicacion
REST REST REST REST REST REST

Balanceo de carga / Descubrimiento de Servicios

Microservicios Slslema
Heredado

Escalamiento

Instancias
multimples

Base de
datos
Escritura

Figura 14: Arquitectura genérica de aplicaciones web bajo microservicios

Fuente: Elaboracion propia.

La descripcion de tecnologias que se presenta a continuacién, sigue los lineamientos

tecnoldgicos generales con los cuales trabaja el drea de ejecucion.
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3.4.3. Descripcion de la arquitectura genérica
3.4.3.1. Base de datos

Los motores de base de datos a implementar, son PostgreSQL 9.x 6 MySQL 5.x en sus

versiones mads recientes estables bajo los siguientes patrones:
= Dedicada, en la cual se aloja los datos exclusivos de cada microservicio.
= Compartida, almacena y sirve los datos para uno o mas microservicios.

= Segregacion de responsabilidad de consulta de comandos (del inglés Command query
responsibility segregation - CQRS), este patrén permite separar las consultas de
lectura de las de escritura a fin de proporcionar mayor desempefio en consulta de

datos exhaustiva.

= Las bases de datos de sistemas heredados no se alteran, sin embargo, pueden ser

reemplazadas en cuanto se creen nuevos microservicios para dichos sistemas y datos.

3.4.3.2. Microservicios

Las tecnologias para su implementacion son diversas pero cabe mencionar que, uno
de los beneficios de los microservicios es la libertad en las tecnologias y lenguaje para su
desarrollo e implementacion por lo que se deja abierta la decision de las tecnologias a usar
de acuerdo al andlisis que realice el drea de desarrollo para cada caso y se sugiere el empleo
de las tecnologias y lenguajes de mayor uso por parte del Area de Desarrollo de la CGTIC,

entre las cuales:
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» Plataforma Empresarial JAVA (JEE 1.8.x), como plataforma y lenguaje base de los

desarrollos de microservicios.

= Node.js Como alternativa base de ejecucion de microservicios.

3.4.3.3. Comunicacion

La comunicacién que prevalece entre los diferentes componentes es a través de servicios

web REST, y para el caso de aplicaciones heredadas las que cada sistema defina como:

» Servicios web basados en SOAP,

= Invocacién de métodos remotos (RMI)

» Conectividad abierta a base de datos ODBC/JDBC, entre otros.

3.4.3.4. Integracion

Los microservicios pueden ser integrados a través de la delegacion de la secuenciacion
de los microservicios existentes a un tercer microservicio que tendrd la funcién de llamar al
resto y coordinar una respuesta al usuario.

En aspectos mas avanzados se plantea el uso de tecnologias de mensajeria asincrono
utilizando un intermediario de mensajes centralizado ligero (por ejemplo, ActiveMQ,

HornetQ, entre otros). Este intermediario no ejecuta las siguientes acciones:

= Ninguna orquestacion,

= Transformacion de mensajes

= Enrutamiento complejo, es s6lo un transporte ligero para acceder a los componentes

de servicio remotos
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3.4.3.5. Cliente

Los clientes pueden ser de cualquier tipo, debido a que la capa de presentacion
es construida para integrar los microservicios creados bajo un esquema web de disefio
adaptativo, sin embargo, los servicios expuestos pueden ser consumidos por cualquier

cliente a desarrollar como:

» Escritorio (Cliente Rico)

s Movil nativo o hibrido

= Otros servicios o sistemas

3.4.3.6. Seguridad

Se debe considerar que, para los aspectos de seguridad de las aplicaciones construidas
siguiendo los lineamientos de esta arquitectura se plantea el aseguramiento del canal de
comunicacién mediante protocolo HTTP seguro (HTTPS).

3.4.4. Arquitectura de un microservicio

Utilizando el modelo hexagonal se expone la estructura de cada microservicio a
construir, bajo la siguiente composicién y tomando en cuenta las siguientes restricciones

arquitecturales:

= Funcionalidad que cumpla el principio de responsabilidad unica.

= Expone su funcién a través de servicios web REST en formatos XML y/o REST.

» La API de servicios REST se documentan y exponen como HTML.
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Opcionalmente, expone su funcion a través de una interfaz de usuario (UI) HTML.

Se conecta a servicios de acceso a datos a través de JDBC.

Incluye autoregistro en el servicio de registro y descubrimiento para el balanceo de

carga.

Incluye prevencion de fallas en cascada (circuit braker).

Adaptador
REST
(XML - JSON)

Microservicio

Registro y
descubimiento
de servicios

Figura 15: Arquitectura de un microservicio

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.5. Descripcion de la arquitectura de un microservicio

3.4.5.1. Microservicio:

Describe el dominio a ser implementado (funcionalidad). La implementacion del
microservicio y sus capas internas dependen de la funcionalidad y tecnologia (lenguaje)

que se desarrollo y emplee respectivamente.

3.4.5.2. Adaptadores y puertos

La descripcion de los puertos y adaptadores que componen la arquitectura individual de
un microservicio, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6: Descripcion de puertos y adaptadores de un microservicio (modelo hexagonal)

Adaptador Puerto Descripcion de uso
REST (servicios HTTP Exposicion de servicios web en formato JSON o
web) XML
Circuit Breaker REST Integracion al servidor (microservicio) de control de
fallas en cascada
Base de datos JDBC Acceso a datos 3.4.3.1
Registro y REST Integracion al servidor (microservicio) de registro y
descubrimiento descubrimiento de servicios web
de servicios
UI web HTTP Interfaz de usuario web (opcional)
API HTTP Interfaz web de documentacién de la API REST del
Documentacion microservicio

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.6. Validacion de la arquitectura

Para la validacién de la arquitectura se emple6 el andlisis basado en escenarios, el cual se
basa en los atributos de calidad de tiempo de desarrollo (como mantenimiento y facilidad de

uso, entre otros) y por su flexibilidad de aplicacion (no lineal) (Babar et al., 2013). El método
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utilizado es: andlisis de concesiones mutuas de arquitectura (ATAM del inglés Architecture
Trade-off Analysis Method) desarrollada por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI del
inglés Software Engineering Institute).

El método especifica 2 fases:

= Fase 1: Presentacion, investigacion y anélisis

* Esta fase se desarrolla en las etapas de identificacion de necesidades, el marco
referencial y la propuesta de la arquitectura desarrollada en el presente trabajo

de investigacion.

» Fase 2: Pruebas e Informe

* Se genera el drbol/matriz de utilidad

* El informe corresponde a los resultados obtenidos de la aplicaciéon en el

prototipo desarrollado.
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Tabla 7: Arbol/matriz de utilidad (ATAM)

Categoria Refinamiento Escenario
(atributo)

Funcionalidad Interoperabilidad  Proporcionar funciones de integracion entre
sistemas nuevos y legados.

Mantenibilidad N/A Susceptible de modificacion especifica y
estabilidad sin afectacion en otros sistemas o
subsistemas. Facilidad de extender

Modificabilidad N/A Soporte de cambio y versionado de
funcionalidades
Portabilidad Instalacién Faciliflad de instalacién en ambientes
especificos
Reemplazo Capacidad de transferencia entre ambientes
con facilidad de instalacién, coexistencia y de
reemplazo
Fiabilidad Tolerancia a Mantener un nivel aceptable de desempefio en
fallos caso de falla.
Recuperabilidad ~ Recuperacién después de un fallo
Reusabilidad N/A Componentes reusables.
Disponibilidad N/A Operacion continua
Seguridad N/A Aseguramiento de servicios expuestos y su
comunicacién

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7. Caso de estudio

3.4.7.1. Curul electronica - eCurul

Del articulo 3, seccion 1, capitulo II del Reglamento de Funcionamiento de la Curul
Electrénica (2012), El sistema eCurul es una herramienta informdtica que administra las
sesiones del Pleno de la Asamblea Nacional y facilita el cumplimiento de las obligaciones
legales de la o el Presidente de la Asamblea Nacional; la o el Secretario General de la
Asamblea Nacional; las y los asambleistas principales, suplentes y quienes se principalicen
de acuerdo con las disposiciones previstas en la Ley Organica de la Funcion Legislativa y

en la Ley Organica Electoral y de Organizaciones Politicas de la Republica del Ecuador,
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Cédigo de la Democracia.

3.4.7.2. Arquitectura actual eCurul v1.0

El sistema eCurul estd construido bajo un esquema multiplataforma distribuida y de
tiempo real, que permite realizar la gestion de votacion electrénica para parlamentos y
cuerpos colegiados interactuando con cualquier equipo de escritorio (PC) y/o terminal
GONSIN(tm) para el registro de asistencias y votaciones de forma electrénica. Sistema
Open Source licenciado bajo la licencia GPL version 3 (Asamblea Nacional del Ecuador,

2017).

Vista
JSF - Facelets
Ajax
RichFaces- IceFaces
Flex
Java FX

Flamingo — Granite DS

Controlador
Seam
EJB Session Beans

Modelo
Java Persistence API — EJB Entity Beans

Conectividad a la Base
JDBC

Figura 16: Arquitectura en capas eCurul v1.0

Fuente: (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

La arquitectura del sistema se basa en el patron Modelo Vista Controlador (MVC)
bajo la plataforma Java EE (v1.5), con componentes visuales enriquecidos (Rich Internet

Application - RIA).
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Fuente: (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017)
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3.4.8. Obtencion de requerimientos

3.4.8.1. Identificacion de partes interesadas (Stakeholders)

Tabla 8: Partes interesadas (Stakeholders)

N° Identificacion Tipo

Descripcion

1 Asambleista Interno
2 Secretario Interno
3 Administrador Interno
4 Operador Interno
5 Ciudadano Externo

Usuario del sistema en el proceso de registro
de asistencia (quérum) y votaciones para
aprobacion de leyes

Administracion de solicitudes de intervencion
sobre un tema especifico a tratar en el pleno de
la Asamblea

Administrador del proceso de registro de
usuarios, asistencia (quérum) y votaciones para
aprobacion de leyes

Administra el sistema operacionalmente
(iniciar, detener, actualizar recursos)

Visualiza los resultados de votaciones

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.8.2. Requerimientos funcionales

De acuerdo con el articulo 5, secciéon I y II del Reglamento de Funcionamiento de la

Curul Electrénica (2012):

la Asamblea Nacional);

Organica de Funcién Legislativa;

Registro y verificacion de quérum (presencia de las y los asambleistas en el Pleno de

Registro de la votacion de las y los asambleistas, en las formas previstas en la Ley

Distribucion digital de documentacion;

Registro y verificacion de la peticion de la palabra de cada asambleista
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= Registro y verificacion de la peticion de punto de informacién, punto de orden del dia

y alusién, requerida por cada asambleista;

= Registro que detalla el tiempo de la intervencion de cada asambleista.

= Autenticacion (en esa manera y orden):

Lector de huella dactilar;

Lector de tarjeta de banda magnética;

» Usuario y contrasefa del correo electrénico institucional; y,

Firma electronica

3.4.8.3. Requerimientos no funcionales

= Rendimiento: El rendimiento del sistema no puede ser superior al funcionamiento
normal del sistema Gonsin original. El sistema debe asegurar que la respuesta de
los procesos de votacion y registro de asistencia tenga iguales o menores tiempos de

respuesta que el sistema actual.

» Confiabilidad: Debe ser muy confiable, dado que, los valores de los votos pueden
afectar un resultado completo. Para ello debe disponer de una alta tolerancia a fallos
y control de errores adecuado, ademds de la posibilidad de dejar un registro (log) de

cada accion realizada.

= Escalabilidad: La naturaleza del sistema es transaccional, aunque la cantidad de
usuarios concurrentes en el sistema para la alimentacién de la informacion no serd

excesiva.
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» Tolerancia a fallas: El sistema cliente debe garantizar que todas las sefiales generadas
para votos o asistencias sean entregadas para su procesamiento. El riesgo mayor es el

control de concurrencia que debe tener la aplicacion.

= Disponibilidad: El médulo de gestién debe garantizar su disponibilidad, para ello, en

ambientes en donde se requiera una disponibilidad total.

3.4.9. Especificacion de requerimientos

Los requerimientos funcionales obtenidos de la documentacién oficial del sistema
actual se especificaron y plantearon tomando en cuenta las limitaciones impuestas de su
implementacién como una aplicacién web.

Tabla 9: Especificacion de requerimientos funcionales

Codigo Requerimiento  Descripcion

RF1 Autenticacion Los usuarios deben autenticarse con un usuario y
contrasefia para tener acceso al sistema

RF2 Quérum Registro y verificaciéon de quérum (presencia de las y
los asambleistas en el Pleno de la Asamblea
Nacional)

RF3 Votacion Registro de la votacion de los asambleistas, en las
formas previstas en la Ley Orgénica de Funcion
Legislativa

RF4 Intervenciones Registro y verificacion de la peticién de la palabra de
cada asambleista y su tiempo de intervencion

RF5 Alusién Registro y verificacion de la peticion de punto de

informacién, punto de orden del dia y alusion,
solicitada por cada asambleista
RF6 Reporte Reporte visual e impreso de resultados de votaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Los requerimientos no funcionales, de igual manera se especifican por la razén expuesta

anteriormente en esta seccion y se toman de los expresados en el estindar ISO/IEC 9126-1
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(2001):

Tabla 10: Especificacion de requerimientos no funcionales

Cédigo Requerimiento  Descripcion

RNF1 Funcionalidad Proporcionar funciones para satisfacer los
requerimientos. Se requiere precision,
interoperabilidad y conformidad

RNF2 Confiabilidad Debe mantener un nivel adecuado de ejecucion. Se
requiere tolerancia ante fallos y facilidad de
restablecimiento.

RNF3 Usabilidad Facilidad, simplicidad de uso. Se requiere facilidad
de comprensién y operabilidad.

RNF4 Eficiencia Ejecucién sobre recursos determinados. Se requiere
utilizacién de recursos apropiados.

RNF5 Mantenibilidad Susceptible de modificacion. Se requiere mutabilidad
en una modificacion especifica y estabilidad.

RNF6 Portabilidad Capacidad de transferencia entre ambientes. Se

requiere facilidad de instalacion, coexistencia y
facilidad de reemplazo

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.10. Arquitectura propuesta

Con base en la documentacion recabada en el marco referencial, para la implementacién

de microservicios es necesario realizar la separacion o division del sistema monolitico

una vez identificados los requerimientos, sus funcionalidades y mddulos, siguiendo la

metodologia para el disefio de arquitectura.

3.4.10.1. Contexto general del sistema

Contiene los actores (roles). Estos fueron derivados de las partes interesadas

(stakeholders) y la relacién/dependencia con sistemas periféricos.
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>0

Asambleista

>0

Secretario e

eCurul

>o
I

Administrador Base de Datos

>0

Operador

>10

Ciudadano

Figura 18: Contexto general del sistema

Fuente: Elaboracion propia.

Los actores relacionados con el sistema eCurul interactian con las funcionalidades
acordes a su rol, el sistema depende de un directorio activo (LDAP) para obtener los datos
de los usuarios que acceden al sistema. La base de datos almacena los dato de sesiones,
ordenes del dia (temas a tratar), registros de asistencia, quérum y votaciones de propuestas

de ley.
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3.4.10.2. Vision general de la arquitectura

«bloques de
construccién de
software »
LDAP

«blogues de
construccién de
software »
Cliente eCurul

«blogues de
construccién de

software » N
Servidor eCurul

«bloques de
construccién de
software »
Base de Datos

Figura 19: Vision inicial general de la Arquitectura

Fuente: Elaboracion propia.

Cliente eCurul: El sistema se construye como una aplicaciéon web de acceso a través de

la intranet, siendo este cliente de tipo:

= Navegador de internet

= Aplicacion movil

= Cliente de escritorio (un cliente rico)
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3.4.10.3. Priorizacion de requerimientos

Tabla 11: Priorizacion de requerimientos funcionales

Cédigo Requerimiento Beneficio Riesgo Prioridad
(1=alto, 3=bajo)
RF1 Autenticacion 2 1 1,5
RF2 Quérum 1 2 1,5
RF3 Votacion 1 1 1
RF4 Intervenciones 2 3 2,5
RF5 Alusion 3 3 3
RF6 Reporte 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Priorizacion de requerimientos no funcionales

Cédigo Requerimiento Beneficio Riesgo Prioridad
(1=alto, 3=bajo)

RNF1 Funcionalidad 1 1 1

RNF2 Confiabilidad 1 1 1

RNF3 Usabilidad 2 2 2

RNF4 Eficiencia 2 3 2,5

RNF5 Mantenibilidad 2 3 2,5

RNF6 Portabilidad 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

La priorizacién es el resultado de la clasificacion de los requisitos seguin el beneficio
y el riesgo. Se considera satisfacer los requisitos de un alto beneficio y riesgo tan pronto
como sea posible. La prioridad se determina utilizando la siguiente férmula: Prioridad =

Promedio(Beneficio + Riesgo).

3.4.10.4. Vista de casos de uso

A continuacion se describen los casos de uso identificados para cada actor del sistema.
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Tabla 13: Casos de uso - actor asambleista

Cadigo Caso de uso Descripcion
CU1 Registrar quérum El usuario registra su asistencia ante un
solicitud de constatacion de quérum
cu2 Consignar voto El usuario consigna su voto ante una

peticién de votacion para aprobacién de una
mocion o ley

Cu3 Solicitar intervencion El usuario registra una solicitud de
intervencion ante un tema activo en debate.

Cu4 Solicitar alusién El usuario registra una solicitud de punto de
informacién, punto de orden del dia o
alusion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Caso de uso - actor secretario

Cadigo Caso de uso Descripcion

CU5 Habilitar/Deshabilitar temas  El usuario habilita o deshabilita un tema
especifico para debate y registro de
intervenciones de los asambleistas.

Cu6 Administrar intervenciones  El usuario administra (concede) las
solicitudes de intervencién de los
asambleistas sobre un tema activo para
debate

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15: Caso de uso - actor administrador

Cadigo Caso de uso Descripcion
cu7 Administrar usuarios El usuario registra a los asambleistas a
participar en una sesion plenaria
CU8 Solicitar quérum El usuario registra una solicitud de quérum
Ccu9 Solicitar votacion El usuario registra una solicitud de votacion

para aprobacion de leyes

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Caso de uso - actor ciudadano

Cadigo Caso de uso

Descripcion

Cu10 Visualizar resultado

El usuario visualiza los resultados de
votacion de manera gréfica a través de un
medio digital (monitor) o impreso.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17: Caso de uso - actor usuario

Codigo Casodeuso Descripcion

CU11 Autenticacion FEl usuario inicia una sesion en el sistema.

Fuente: Elaboracion propia.

eCurul 2.0

Administrai

Usuario

S CUS5-Habilitar/Deshabilitar temas
etario CUB-Administrar intervenciones
<<extend>>

I
i § CU8-Solicitar quérum
dor

CU7-Administrar usuarios

1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
I
I
1

|
<<extend>>
1

I
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
U

CU9-Solicitar votacién

=~ ~ _<<extend>>

CU11-Autenticacién

CU10-Visualizar resultado —

Ciudadano

Figura 20: Casos de uso

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.10.5. Restricciones

Para la construccion del sistema se consideraron las siguientes restricciones:

Tabla 18: Restricciones

Caédigo Descripcion

R1 Las cuentas de usuario son manejadas por un servidor de
directorio existente mismo que es usado por diferentes
aplicaciones en la Asamblea Nacional

R2 La comunicacion con la fuente de datos debe ser por JDBC.

R3 El acceso al sistema debe ser a través de un navegador de internet
y estard disponible s6lo en la intranet de la Asamblea Nacional

R4 Los resultados que se produzcan las actividades de quérum y

votacion seran visualizados a través de un reporte grafico en
pantalla.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.10.6. Consideraciones arquitecturales

En la siguiente tabla se presenta las consideraciones arquitecturales que inicialmente se

consideran para una primera iteracion de disefio del sistema.

Tabla 19: Consideraciones arquitecturales

Cadigo Descripcion

CAl El sistema debe usar como lenguaje base Java y sus tecnologias,
especificaciones y frameworks relacionados a fin de aprovechas
los conocimientos y experiencia del equipo de desarrollo en este
lenguaje.

CA2 La implementacion de microservicios debe ser progresiva, y
aplicada sobre las funcionalidades del sistema que lo ameriten.

CA3 Inicialmente se considera el uso de tecnologia de contenerizacion

sin replicacion o cluster.

Fuente: Elaboracion propia.



86 MARCO METODOLOGICO

3.4.10.7. Vista de Moédulos

Capa de procesos legislativos

pr—— «Mddulo» o
| Administrador de |
| Quérum |
| |
| |
R — |
|
— —»l «Médulon L
Admiistrador de \| |
Votacion |
h
Ly
«Médulon ——— I ghicdulcs
e Vizualizador de
Autenticacién | _ 4 : | resultados
|
T L_ > «Méduloy LN T
| | Administrador de | | | |
| | intervenciones | | | |
| | P |
I | 1 I
| [ P |
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I | 1 I
| | «Mddulo» L I |
| | Administrador de 1 | ] |
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|
| Jh |
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T T
| : (1 |
v 1 IR
|
«Médulo I | «Médulon
Conector local de I | Conector de base de
directorio activo N datos

Figura 21: Vista de médulos del sistema eCurul v2.0

Fuente: Elaboracion propia.

Las responsabilidades de cada elemento son:
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Capa de servicios de autenticacion: contiene médulos que proporcionan los datos de
usuarios y su validacién para acceso al sistema.

Capa de acceso a datos: contiene médulos que almacenan los datos generados por los
modulos de la capa de procesos legislativos.

Capa de procesos legislativos: contiene médulos para efectuar procesos legislativos.

Conector local de directorio activo: el médulo se encarga de proporcionar acceso al
directorio activo institucional para validar usuarios con acceso al sistema.

Conector de base de datos: el médulo proporciona acceso a la base de datos para el
registro/consulta de datos generados por los médulos de procesos legislativo.

Autenticacion: médulo de administracién de accesos de usuario al sistema. Interactia
con los datos de directorio activo.

Administrador de quérum: moédulo de administracion de asistencia/quérum de
asambleistas. Interactia con el médulo de autenticacion para su validacion, registrando los
datos del proceso en la base de datos local.

Administrador de votacién: médulo de administracion de consignaciéon de votos de
asambleistas en sobre aprobacién de una mocién de proyecto de ley y los almacena en la
base de datos local.

Administrador de intervenciones: médulo de administraciéon de intervenciones sobre
un tema activo para debate por parte de los asambleistas y los almacena en la base de datos
local.

Administrador de alusiones: médulo de administracién de alusiones sobre un tema

activo para debate por parte de los asambleistas y los almacena en la base de datos local.
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3.4.10.8. Vista logica

El propésito del diagrama de clases es mostrar los tipos que estdn siendo modelados

dentro del sistema. que incluyen: una clase, una interfaz, un tipo de dato, un componente.

i role
“Lidrole bigint [ vote [ quorumregistration
[l code bigint 5 idvote bigint %% idquorumregistration bigint
(fimame  varchar(255) [ datetime timestamp [ [ idassemblyman bigint
[ result integer 7 registrationdatetime timestamp
7. idquorumregistration bigint 77 idquorumrequest bigint
[ assemblyman -
111 proposal —
7 . idassemblyman bigint — — £ quorumrequest
', idproposal bigint — —r
[T assemblymantype  varchar(255) — I idquorumrequest bigint
) . [Tl description  varchar(255)
[T hr_employee_id bigint R [ canceled boolean
. - [ finaldate date .
[ identification varchar(255) A 1 date timestamp
[ registerdate date | 4 R . P
[Tl names varchar(255) [¢—— < A f jate timestamp |4
[ state boolean )
Eﬂi surnames varchar(255) . 7 requesttype integer
il type integer . -
[T username varchar(255) R . 71 idproposal bigint
X o ] idassemblyman bigint ) X o
¢lidrole bigint o o 5l idsession bigint
. 5l iddiary bigint A o
[ imei varchar(255) o %] parent_idquorumrequest  bigint
. . [ usercreate bigint
& idcurul bigint
A
[ interventionrequest v v
°; idinterventionrequest bigint £ diary F session
1 authorizedatetime  timestamp 5L iddiary bigint 7. idsession bigint
[ authorized boolean [ff] active boolean [T date date
71 idassemblyman bigint [ subject  varchar(2048) [Tl description  varchar(1024)
7 requestdatetime timestamp E— ?ﬁj idsession bigint —> [ state boolean
i requestdone boolean [if datecreate  timestamp [i1 datecreate timestamp
5l iddiary bigint [ff dateupdate  timestamp [i] dateupdate timestamp
i usercreate bigint [1f usercreate bigint [T usercreate bigint
[Tl orderrequest integer [T userupdate bigint [7] userupdate bigint
i type varchar(255)

Figura 22: Diagrama de clases eCurul v2.0

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de clases (entidades) del sistema eCurul v2.0.
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Tabla 20: Descripcion de clases eCurul v2.0

Clase Nombre Descripcion
descriptivo
session Sesion Datos relacionados con una las sesiones
plenarias de la Asamblea Nacional.
diary Diario Datos del orden del dia a tratar en una sesién
plenaria.
proposal Propuestas Datos de las propuestas de ley para
sometimiento a votacion.
quorumrequest Solicitud de Datos de solicitudes de constatacion de
quérum quérum para tratamiento de propuestas.
quorumregistration Registro de Datos relacionado de una solicitud de quérum
quérum y su resultado
vote Votos Datos de votaciones de los asambleistas sobre
una propuesta de ley especifica
assemblyman Asambleista Datos de los asambleistas que participan en
una sesion plenaria.
role Rol Roles de usuarios del sistema

interventionrequest Solicitud de
intervencion

(Asambleista/Autoridad).

Datos de solicitudes de intervencion, punto de
orden del dia, punto de informacién que
solicitan los asambleistas.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.10.9. Vista de procesos

En esta vista se presenta las actividades que realiza el sistema, el flujo de trabajo y las

rutas alternativas.
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Figura 23: Diagrama de actividades eCurul v2.0

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.10.10. Vista de desarrollo

En esta vista se presenta los componentes con el propdsito principal de mostrar las

relaciones estructurales entre los componentes de un sistema.
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Authenticacién

Visualizacién Quérum

Alusién

Votacién

Intervencién

Figura 24: Diagrama de componentes eCurul v2.0

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.10.11. Vista fisica

En esta vista se presenta cada componente con el objetivo principal de brindar una guia

al momento de desplegar la aplicacion dentro de la infraestructura institucional.
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Servidor
LDAP

TCP/LDAP

Servidor de Aplicaciones

Autenticacion

Visualizacion

P Alusién
Votacion A

Intervencién

JDBC

Servidor
de Base
de Datos

Figura 25: Diagrama de despliegue eCurul v2.0

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.10.12. Disefio de microservicios

Tabla 21: Matriz de dependencias

Moédulo Autenticacion Quérum Votacion Intervencion Alusion Visualizacion

Autenticacion -
Quérum
Votacion
Intervencion
Alusion
Visualizacion X X -

Nota. Lectura horizontal, “El médulo X, depende del médulo Y.

Fuente: Elaboracién propia.

SIS

El resultado del andlisis de la matriz de dependencias, sugiere que el moédulo de
autenticacion es requerido por la mayoria de médulos, lo cual sugiere considerar balanceo
de carga, adicionalmente de la vista de mdédulos del sistema, se evidencia que el mdédulo
de autenticacion requiere de una interfaz de comunicacién local hacia el directorio activo.

Cada funcionalidad se implementa como un microservicio.

Votacion

Quérum

Autenticacion Visualizacion

Intervencion

Alusion

Figura 26: Diagrama de dependencias eCurul v2.0

Fuente: Elaboracién propia.
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El sistema se expresa como un conjunto de microservicios, cada uno define sus propias
actividades y flujo. Para la construccién individual de microservicios se emplea la estructura

definida en la seccion 3.4 .4.

REST

Registro de
servicios

g g

REST 7

Intervencion Qudrum

Circuit Braker
Dashboard

~ REST T

Visualizacion

Alusion Votacion

Autenticacion

Figura 27: Arquitectura de microservicio - eCurul v2.0

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.10.13. Tecnologias

Tabla 22: Tecnologias para implementacion

Tecnologia

Descripcion de uso

JEE7

Jenkins, Gradle, Git, Jenkins, SonarQube
Ansible

Spring Boot
Spring Cloud
Spring Security
Netflix Hystrix
Netflix Eureka
Netflix Ribbon
Swagger
Docker

Base de codigo de construccién de las soluciones
Integracion continua

Despliegue continuo

Construccion de microservicios
Integracion de microservicios
Seguridad en servicios REST
Implementacion de Circuit Breaker
Registro y descubrimiento de servicios
Balanceo de carga

Documentaciéon REST API
Contenerizacidn de aplicaciones

Nota. Las tecnologias referenciadas se basan en las necesidades identificadas, sin embargo,
pueden usarse tecnologias que se consideren necesarias y adecuadas para cada caso
especifico de microservicio y su funcionalidad.

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO 4

RESULTADOS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del caso de estudio desarrollado
aplicando el disefio arquitectural basado en microservicios propuesto. Se evalud los
resultados obtenidos al aplicar el disefio propuesto a nivel de desarrollo de aplicaciones,
asi como el nivel operacional (infraestructura).

Se adjunta las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los resultados de
evaluaciones que evidencian los objetivos alcanzados asi como las respectivas de la presente

investigacion.

4.2. Presentacion de resultados

4.2.1. Validacion de la arquitectura

Mediante el uso de ATAM, se obtuvieron los siguientes resultados de cumplimiento

planteados en la propuesta de arquitectura:

4.2.1.1. Resultados

La arquitectura propuesta basada en microservicios cumple con los criterios de
evaluacion planteados y seleccionados a través de la aplicacién del método ATAM vy su
verificacion mediante el uso de los elementos arquitecturales que la componen, asi como de

su implementacion tecnoldgica conforme a las tecnologias seleccionadas.



4.2 Presentacion de resultados 97
Tabla 23: Validacién del Arbol/matriz de utilidad (ATAM)
Atributo Medio de cumplimiento Tecnologia Cumple
(componente arquitectural) usada
Interoperabilidad Microservicios, Integracion Spring Si
(REST) Boot e
Integration
Mantenibilidad Microservicios Spring Si
Boot
Modificabilidad Microservicios, Integracion Spring Si
continua, Despliegue Boot,
continuo Gradle, Git,
Jenkins,
SonarQube,
Ansible
Instalacion Contenerizacién de Docker Si
aplicaciones
Reemplazo Replicacion de Docker Si
MICroservicios,
contenerizacion de
apicaciones
Tolerancia a Patrén circuit breaker Netflix Si
fallos Hystrix,
Ribbon
Recuperabilidad Replicacion de Netflix Si
microservicios, patron circuit Hystrix
braker
Reusabilidad Microservicios Docker Si
Disponibilidad Replicacién de Netflix Si
microservicios Eureka
Seguridad Aseguramiento de servicios y Spring Si
canal de comunicacion Security,
SSL

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe recalcar que, todas los elementos arquitecturales y sus respectivas tecnologias
forman parte de una implementacion del estilo de arquitectura de microservicios por lo que,
hace disponible los beneficios descritos en el correspondiente seccion (2.3.4.1) del marco
de referencia del presente trabajo de investigacion.

En consecuencia, la aplicacién del disefio de arquitectura bajo microservicios es
adecuada y cumple a cabalidad los requerimientos institucionales y tecnoldgicos de la
Coordinacién General de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion de la Asamblea
Nacional del Ecuador en comparacion con el disefio monolitico utilizado en el desarrollo de

aplicaciones web.

4.2.2. Analisis cualitativo

El instrumento de reuniéon de expertos fue desarrollado tomando en cuenta los
antecedentes del entorno, tales como: Tecnologia en uso, documentacién disponible,
experiencia del personal.

La reunién de expertos tuvo dos enfoque principales:

1. Desarrollo de aplicaciones

2. Arquitectura de software
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Tabla 24: Ficha técnica

Se utiliz6 la técnica de “Focus Group”, que consiste en una
dindmica de grupo efectuadas con personas con caracteristicas
homogéneas, dirigidas por un moderador el cual realiza
preguntas y genera la discusion en torno al tema tratado.

Metodologia

Las sesiones se desarrollaron sobre la base de una guia de pautas
pre-elaboradas conjuntamente con el lider del area de desarrollo.
Universo Talento humano del drea de desarrollo de software (5 personas)
Realizacion Sala de sesiones de la Coordinacién de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.1. Analisis e interpretacion de resultados del instrumento aplicado

Luego de aplicado el instrumentos de recoleccién de la informacién, se procedié a
realizar su andlisis y de acuerdo con los enfoques empleados, se selecciona las tres preguntas
mads relevantes que se relacionan con el problema de investigacion.

Tabla 25: Preguntas relevantes para el andlisis cualitativo

Variable Preguntas seleccionadas

(Qué procesos de desarrollo de aplicaciones se usa
habitualmente?

(Cudntas y de qué tipo de aplicaciones se han desarrollado?.
(Cuales son planes futuros?.

(Existen servicios alternativos a los principales? En caso
afirmativo: ;Qué tipo de soluciones?

(El software producido es modular funcionalidad? En caso
afirmativo: ;Qué tecnologias se usaron?. En caso negativo: ;Por
qué no se lo ha hecho?

(El software producido separa sus funcionalidades o estas estan
bien definidas? En caso afirmativo: ;Cudles son? En caso
negativo: ;Por qué no se lo ha hecho?

(Para usted, qué grado de importancia tiene el empleo de una
arquitectura de software y por qué?

Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo de
aplicaciones web

Arquitectura de
software

Con respecto al desarrollo de software y con base en la informacién recolectada de la
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aplicacion del instrumento de investigacion se concluye que:

= El proceso de desarrollo de software utiliza una metodologia 4gil debido al caricter
cambiante de los sistemas en ejecucidn, estas a su vez, constituyen en su mayoria
los orientados a la web, con una clara tendencia al desarrollo en entornos moviles.
Existe un uso mayoritario de aplicaciones a nivel interno con alta criticidad mismas
que no cuentan con servicios alternativos en presencia de fallos o eventos fortuitos

que permitan la continuidad del servicio.

= El producto de software que se genera carece de principios de modularidad debido
al uso de la arquitectura implicita de la plataforma de desarrollo utilizada. Como
resultado las aplicaciones adquieren un cardcter monolitico embebiendo en una sola
unidad ejecutable todas sus funcionalidades lo que incide tanto en su desarrollo como

mantenimiento.

= De forma undnime se concuerda que es de vital importancia la aplicacion de una
arquitectura de software porque permite aumentar la calidad del producto debido a la

estandarizacion de construccion de aplicaciones.

En consecuencia y bajo el criterio unificado obtenido, se concluye que es de alta importancia
emplear una arquitectura de software para el desarrollo de software que permita una

estandarizacion de las aplicaciones y brinde una mejor calidad a los productos de software.

4.3. Conclusiones

Con la realizacion del trabajo de investigacion, se desarrolld y cumplié con cada objetivo

planteado a través de los cuales se ha dado una solucién al problema identificado.
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Debido a la naturaleza monolitica (arquitectura) de los proyectos desarrollados en la
CGTIC bajo su metodologia personalizada (adaptada del marco de trabajo SCRUM), genera
complicaciones en el proceso de mantenimiento o actualizacién de las funcionalidades ya
que esta no se adapta a los cambios.

La arquitectura genérica propuesta permite al equipo de desarrollo y operaciones tomar
las mejores desiciones a la hora de implementar o migrar una funcionalidad para una
aplicacion web. Si bien, los microservicios son mayormente utilizados en una migracion de
un sistema monolitico que en la creacién de nuevos, el disefio no limita su aplicacién para
este ultimo debido a que puede construirse microservicios de “grano grueso” (con mas de
una funcionalidad) para luego, conforme avanza el desarrollo del proyecto volver a dividirlo
hasta llegar a un tamafio adecuado para cada microservicio.

A nivel de infraestructura y operaciones, se ha evidenciado que la aplicacion del disefio
propuesto plantea una nueva organizacién de la misma, esto implica la organizacién tanto
de la infraestructura fisica, como l6gica y de comunicaciones para dar soporte a la solucién
bajo esta arquitectura, todo esto por el uso de tecnologias como la contenerizacion, balanceo
de carga y monitoreo, los cuales difieren del soporte necesario para un sistema monolitico.

Este tipo de disefios de arquitectura bajo microservicios no solo trae consigo una serie de
beneficios, sino que también plantea retos en desarrollo de software, operaciones y cultura
organizacional ya que platea una nueva forma de construccién y soporte de sistemas de
informacion, estos retos no solo son de tipo tecnoldgico sino organizacionales.

La arquitectura propuesta permiti6 realizar un desarrollo enfocado en las funcionalidad
del sistema al dividirlo en pequefias partes manejables en equipos independientes (trabajo

en paralelo).
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En el proceso de disefio y desarrollo de un sistema bajo el enfoque de microservicios,
lograr la separacion de funcionalidades es realmente dificultoso si no se cuenta con un
conocimiento previo de los procesos que componen el sistema, asi como en el empleo
de estrategias que permitan aplicar la separacion adecuada, sin embargo se sigue los
lineamientos que se detallan en la bibliografia consultada, misma que determina una
implementacién incremental de microservicios, hasta llegar a cumplir con un nivel de

granularidad adecuado y cumplir con el principio de responsabilidad unica.

4.4. Recomendaciones

La construccion de microservicios requiere de un conocimiento o dominio de negocio
amplio, por lo que es recomendable su uso en la migracidon de sistemas con un nivel de
madurez considerable, esto no quiere decir que no se puede usar este tipo de arquitectura
para sistemas nuevos, pero si facilita la descomposicion del sistema monolitico y su
correspondiente desarrollo.

La adopcién o implementacion de una arquitectura de microservicios implica el

cumplimiento de ciertos requerimientos previos, entre los cuales se puede mencionar:

= Despliegue y Aseguramiento de calidad, se requiere desplegar y probar lo mas

rapidamente posible.

= Plataforma de colaboracién para el equipo de desarrollo y operaciones, incorporar
las practicas de DevOps, las que influirdn en la forma en que organiza equipos, crea

sistemas e incluso la estructura de los sistemas que crea.

= Monitoreo, se necesita monitorear el funcionamiento y la salud de todo el sistema a



4.4 Recomendaciones 103

fin de detectar problemas.

Con base en lo anterior, es recomendable pero no obligatorio, cumplir previamente estos
requerimientos para facilitar su implementacion.

Por la naturaleza atémica de los microservicios, sus caracteristicas y tecnologias que
implica, se hace necesario contar con el equipo de desarrollo adecuado, el cual debe tener
un conocimiento no solo de un lenguaje de programacién sino de otros aspectos tales como:
de disefio de interfaces, web, movil (front-end), lenguajes y frameworks para desarrollo de
l6gica de negocios (core), bases de datos, repositorios documentales, entre otros; es decir
que es deseable que los perfiles de los desarrolladores se orienten a un tipo Full Stack, para
facilitar el desarrollo del sistema bajo este enfoque.

La libertad de eleccion de tecnologias de desarrollo que ofrecen los microservicios
trae como consecuencia que el sistema incremente su grado de complejidad al punto de
volverse desconocido para un desarrollador o equipo, por tal motivo es recomendable el
establecimiento de una politica de uso de tecnologias patrones y estilos arquitecturales al
memento de su implementacidn a fin de evitar elevar la comprensibilidad del sistema en su
conjunto, sin embargo, las tecnologias base no limita el uso de otras en casos especificos
para los cuales dichas tecnologias sean mas apropiadas que las preestablecidas.

A nivel de infraestructura y operaciones, la implementaciéon de microservicios
usualmente requiere de su ejecucion en un servidor propio, lo que incrementa el uso de
maquinas virtuales o contenedores; esto sugiere que debe emplearse automatizacion de la
infraestructura involucrada, la cual permita una correcta organizacién y despliegue de los
microservicios desarrollados, adicionalmente, a mayor nimero de microservicios, mayor

infraestructura es requerida.
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La comunicacién entre los equipos de desarrollo y operaciones es fundamental a la
hora de implementar esta arquitectura, una comunicacion facil permite reducir la necesidad
de coordinacion del despliegue y operacion del sistema, razén por la cual se recomienda

adoptar las mejores practicas impulsadas por el enfoque de DevOps.
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ANEXO A

GUIA DEL GRUPO FOCAL REALIZADO CON EL EQUIPO DE DESARROLLO

Y AUTORIDADES DE LA CGTIC.

A.0.1. Desarrollo de aplicaciones
1. (Qué procesos de desarrollo de aplicaciones se usa habitualmente?
» Tradicional (Espiral, Cascada, RUP).
» Agil (XP, SCRUM).
2. (Se cumple todas las fases del ciclo de vida de desarrollo?
= Explicacién o porcentaje de cumplimiento.
3. (Qué dificultades se han presentado al desarrollar un nuevo sistema?

= Explicaciéon
= Opciones:
* Toma de requerimientos

* Definicién de tecnologias Integracién con otros aplicativos
* Otro (Usuarios/Requirentes)

4. (Cudl es el uso de las aplicaciones web? ;Cuéles son las de mayor incidencia?

= Interna
s Externa
= Hibrido

5. (Cuantas y de qué tipo de aplicaciones se han desarrollado?. ;Cudles son planes
futuros?.

= Web
= Escritorio (Desktop)
= Moévil
6. (Cuadl es el promedio de usuarios por tipo de aplicacién?
= Web
= Escritorio (Desktop)

m Movil - aun no
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7. (En forma descendente, cuantas aplicaciones tienen criticidad?

= Alta
= Media resto
= Baja directorio
8. (Qué problemas presenta el mantenimiento de aplicaciones y qué medidas se han
tomado al respecto?
= Tiempo
= Integracion
= Tecnologia usada
= Otros Personal
9. (Durante el mantenimiento o en un evento de falla de un aplicativo critico, que tiempo
toma la solucién?
= Minutos
= Horas
= Dias
10. (Existen servicios alternativos a los principales? En caso afirmativo: ;Qué tipo de
soluciones?
= Si
= No

A.0.2. Arquitectura y tecnologia

1. (El drea de desarrollo se tiene definida una arquitectura para todas o para cada tipo de
aplicaciones? En caso afirmativo ;Cudl es? En caso negativo

= Si
= No
2. (El desarrollo de aplicaciones usa tecnologia en versiones actuales? En caso

afirmativo (En que tipo y que nivel de criticidad?. En caso negativo ;Por qué no
se ha actualizado?

m Si
= No

3. (Liste las principales tecnologias en uso de las aplicaciones implementadas y en
desarrollo?
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Sistemas operativos: Linux/Windows/Mac

Lenguajes de programacion: .Net, JAVA, JavaScript, PHP, Ruby/Python/Perl
Frameworks: JAVA, JavaScript, PHP, Ruby/Python/Perl
Base de datos: PostgreSQL, MySQL, MS-SQL, No-SQL

4. (El software producido es modular funcionalidad? En caso afirmativo: ;Qué
tecnologias se usaron?. En caso negativo: ;Por qué no se lo ha hecho?
= Si
= No

5. (El software producido separa sus funcionalidades o estas estdn bien definidas? En
caso afirmativo: ;Cudles son? En caso negativo: ;Por qué no se lo ha hecho?

s Si
= No

6. (Cudl es el tipo de integracion entre aplicaciones? En caso afirmativo: ;Cudles
métodos se usa?

7. (El software producido expone servicios web? En caso afirmativo: ;Esta
estandarizado en cuanto a formato, frameworks, versiones?

= Si
= No

8. ¢Cudl es la frecuencia promedio de actualizacién/cambio en las aplicaciones?

= Semanal
= Mensual
» Trimestral
= Semestral
= Anual
= Otro
9. (Las aplicaciones cuentan con documentacion suficiente? En caso afirmativo: listar la
documentacién. En caso negativo: ; Por qué no se lo ha hecho?
= Manual de usuario
= Manual técnico
= Diagramas UML

= En el codigo
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10. ;/Se usan estandares de calidad para el desarrollo de software? En caso afirmativo:
(Qué se aplica y qué documentacion existe? En caso negativo: ;Existen planes de
aplicacion y cuales serian?

= Si
= No

11. (Cudles son los planes a futuro en el desarrollo de aplicaciones respecto a las
tecnologias usadas y las emergentes? Y porqué?

= Mantener la tecnologia actual

= Actualizar todas o parcialmente las aplicaciones

= Migrar todas o parcialmente las aplicaciones a nuevas y distintas tecnologias
= Nuevos desarrollos basados en nuevas tecnologias e integrar los actuales

12. ;Para usted, qué grado de importancia tiene el empleo de una arquitectura de software
y por qué?

= Alto
= Medio
= Bajo
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a la ciudad del evento. Por ello, necesitamos a la brevedad los datos del participante que
utilizard el boleto, tales como: nombre como aparece en el pasaporte, nimero de pasaporte e
itinerario preferido. Esta informacién debe ser enviada a la cuenta de correo
secretaria.santiago@redclara.net, con copia a mi cuenta de correo (marcela.larenas@redclara.net),
antes del dia 16 de junio 2017.

La gestion de los pasajes es realizada por la agencia de viajes Jetmar de Uruguay. La empresa
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asignard a un ejecutivo que tomard contacto con la persona designada para gestionar su viaje.

Es importante que usted tome en consideracion los siguientes aspectos al coordinar su vuelo con la
agencia Jetmar:

v

El ejecutivo le solicitard informacion para emitir su boleto: su nombre tal como aparece en
el pasaporte, nimero de pasaporte, pais de emisidn e itinerario preferido. Por favor asegurese
de ser riguroso con esta informacion.

Por favor haga saber al ejecutivo si ha decidido utilizar el pasaje aéreo para quedarse mas
tiempo en el lugar del evento. De esta forma se podra gestionar de la manera mas adecuada
las fechas de su viaje ya que una vez confirmado el boleto.

Una vez emitido el pasaje, en caso que el autor solicite un cambio, los costos de dicho cambio
correran por cuenta del autor.

El pasaje contemplado para su viaje serd un pasaje en categoria econdmica y sera desde su
ciudad origen ida y vuelta. En caso que desee viajar en una categoria superior o un itinerario
diferente, los costos extras correran por cuenta del autor.

En el caso que usted decida viajar acompafiado, puede adquirir los pasajes con la misma
agenciay el pago del pasaje o los pasajes adicionales deben ser cancelados directamente
por usted a la agencia de viajes.

Asimismo, si por cualquier causa usted decide no utilizar el boleto de avidon después de su
confirmacién, RedCLARA le pedira que reembolse el costo del pasaje no utilizado.

Las gestiones con la agencia deberan ser realizadas a la brevedad posible, con fecha limite del
16 de junio. Si usted tiene dificultades para cumplir con esta fecha, por favor hagamelo saber
a la brevedad.

Finalmente, es importante sefialar que RedCLARA ha publicado en el sitio web de la Conferencia
las referencias de hoteles con valores preferenciales, pero no realizard reservas para usted o
pagara su estancia.

Agradeciendo su pronta respuesta,

- Y |
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P I\ | S R T
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\
u\\./ug)\/&, A
& B )

Marcela Larenas
Gerente de Relaciones Académicas
RedCLARA
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San José de Costa Rica, en el mes de julio de 2017, fue la sede de la séptima
Conferencia TICAL, que permitié debatir sobre las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (TIC) y su aporte desde distinta areas y visiones. Una vez mas, las
experiencias y proyectos muestran un avance sustantivo en la incorporaciéon de las
TIC en universidades de la region. Esta publicacion presenta 33 trabajos
seleccionados y presentados en la Conferencia, sobre un total de 159, que fueron
evaluados.

A lo largo de estos siete afios, la Conferencia ha ido ampliando los temas abordados
con el fin de acoger el avance permanente de las instituciones en la incorporacion de
TIC y, para ello, cada convocatoria actualiza los ejes temdaticos que se privilegian en
la Conferencia. En TICAL2016 se definid por primera vez un eje tematico exclusivo
para recibir las experiencias de las TIC como apoyo a la investigacion, a partir de esa
experiencia y motivados por los objetivos del Proyecto BELLA (Construyendo el
enlace de Europa con América Latina), este afio se decidid hacer en forma conjunta
con TICAL, el Primer Encuentro Latinoamericano de e-Ciencia, generandose un
nuevo espacio para el intercambio de conocimientos y buenas practicas en el uso de
las TIC en las labores de investigacién, con vistas a contribuir a la mejora y
optimizacion de la gestion y quehacer de los grupos cientificos de la América Latina.
El Encuentro agregd 18 presentaciones en ambitos relevantes de investigacion
regional, como son Biodiversidad, e-Salud, Medio Ambiente, Astronomia, Arte y
Cultura en Red, y Fisica de Altas Energias, donde se expusieron experiencias de las
diversas formas en las que las TIC son empleadas en el desarrollo de la investigacion,
siendo un aporte al cumplimiento del objetivo por ella perseguido.

La realizacion de ambos eventos en un espacio compartido, buscaba fortalecer la
colaboraciéon e intercambio de conocimientos entre los grupos de investigacion
convocados al Encuentro de e-Ciencia, la comunidad de Directores de Tecnologia y
las Redes Nacionales socias y RedCLARA.

Y, como si lo anterior no fuera suficiente para hacer de esta conferencia el espacio de

conocimiento ¢ intercambio de experiencias de las TIC de la region, Internet Society
(ISOC), realiz6 también, de manera exitosa, durante la mafiana del 3 de julio,el evento
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ION Costa Rica, donde los ingenieros de red y lideres de la industria, revisaron
diversos temas relacionados con Internet del futuro y los avances en tecnologia, y los
asistentes obtuvieron respuestas para implementar nuevos estandares y tecnologias en
sus propias redes.

El 2017, por primera vez desde su creacion, la Conferencia TICAL se transformé asi
en un escenario Unico donde todos los actores relevantes en TIC de la region se
convocaron durante tres dias para colaborar, intercambiar experiencias, ampliar la red
de contactos y reconocer problematicas comunes, buscando responder mejor el
desafio de las TIC en nuestras instituciones, paises y en la region.

En estas Actas encontrara las experiencias TIC de distintas instituciones de Argentina,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Japon, México, Paises Bajos, y Uruguay, que
fueron seleccionadas por el Comité de Programa de TICAL2017 como las mas
interesantes e innovadoras para ser presentadas en la Conferencia de este afio.

Marcela Larenas Clerc
Gerente de Relaciones Académicas
RedCLARA
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Arquitectura de Software basada en Microservicios para
Desarrollo de Aplicaciones Web

Daniel Lopez®, Edgar Maya®

* Asamblea Nacional del Ecuador, Coordinacion General de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion, Piedrahita 5-21 y Av. Gran Colombia, Pichincha, Ecuador
daniel.lopez@asambleanacional.gob.ec

® Universidad Técnica del Norte, Instituto de Posgrados, Av. 17 de Julio 5-21 Gral. José
Maria Cordova, Imbabura, Ecuador
eamaya@utn.edu.ec

Resumen. Actualmente, el proceso de desarrollo de software que realiza la Coordinacion General
de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (CGTIC) de la Asamblea Nacional del
Ecuador (ANE) constituye el empleo de una arquitectura de software tradicional o monolitica
que ha sido adoptada del lenguaje de programacion utilizado, la plataforma o de la experiencia
del personal del area de desarrollo; por el aspecto monolitico, este tipo de aplicaciones
empaquetan toda la funcionalidad en una sola y gran unidad ejecutable (un solo archivo o
aplicacion), lo que ha provocado dificultades en aspectos como mantenimiento, escalabilidad y
entregas. El objetivo del presente estudio fue identificar las tecnologias, metodologia y
arquitectura que utiliza la CGTIC para el desarrollo de aplicaciones web y la correspondiente
identificacion de las tecnologias existentes para el desarrollo e implementacion de
microservicios, utilizando como base de la investigacion un enfoque cualitativo, con un tipo de
investigacion descriptiva y diseflo documental. Se empled la técnica de grupo focal aplicado a
los funcionarios del area de desarrollo de software de la CGTIC, revision bibliografica de
arquitectura de microservicios. Como avance de la investigacion, el analisis ha permitido
identificar el estado del arte respecto a microservicios y su implementacion asi como la
identificacion de los requisitos y necesidades relativos al desarrollo de aplicaciones web y como
satisfacerlas mediante el disefio de una arquitectura de software.

Palabras Clave: Microservicios, arquitectura de software, aplicaciones web.

Eje tematico: Infraestructura y desarrollo de software.

1 Introduccion

En la actualidad, a nivel empresarial y tanto en el sector privado como publico se realiza
desarrollo de software para suplir las necesidades de automatizacion de procesos
internos, este desarrollo ha seguido las tendencias impuestas por la plataforma, lenguaje
de programacion o por la experiencia del area de desarrollo, lo cual deviene en la
implantacion de sistemas de construccion tradicional o monolitico.

El proceso de desarrollo de software que realiza la Coordinacion General de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (CGTIC) de la Asamblea Nacional del
Ecuador (ANE) constituye el empleo de una arquitectura de software monolitica,



misma que ha sido adoptada por el uso de un lenguaje de programacion especifico para
construccion de aplicaciones web empresariales; por el aspecto monolitico, este tipo de
aplicaciones empaquetan toda la funcionalidad en una sola y gran unidad ejecutable (un
solo archivo o aplicacion), lo que ha provocado dificultades en aspectos como
mantenimiento, escalabilidad y entregas [1]

1.1 Problema

El presente trabajo de investigacion, parte de un analisis de la problematica existente
con el desarrollo de aplicaciones web de la CGTIC, dicho desarrollo hace uso de una
arquitectura monolitica la cual incide en diferentes aspectos tanto tecnologicos y
administrativos. Las incidencias mas evidentes se pueden observar al aplicar procesos
de mantenimiento en sistemas complejos, sea por una peticion de cambio, nueva
funcionalidad o correccion de un fallo, en los cuales, la resolucion de un problema o
cambio simple implica el redespliegue de toda la aplicacion debido a que se tiene todas
las funcionalidades en un unico paquete incrementando los riesgos de fallos. De igual
forma, por el tiempo que toma la implementacion de un cambio o nueva funcionalidad,
se presenta resistencia al cambio en el usuario final, y en consecuencia las
actualizaciones son menos frecuentes porque requieren de un mayor esfuerzo y
coordinacion de los grupos de desarrollo y la realizacion de pruebas mas extensas.

En aspectos de calidad, surgen complicaciones en la escalabilidad ya que puede
requerirse escalar un moédulo especifico, pero, por el aspecto monolitico es necesario
escalar la aplicacion en su totalidad. De igual manera sucede con la resiliencia, al
ocurrir un fallo por caida o sobrecarga en una parte de la aplicacion, se pierden todas
sus funcionalidades; si bien este Ultimo aspecto puede ser subsanado mediante
replicacion o clusters, también incrementa las dificultades de coordinacion,
configuracion y eleva los costos de equipamiento y esfuerzo.

Otra problematica a resaltar, es la incidencia que produce el mantenimiento
aplicaciones en el normal desenvolvimiento de las actividades de los usuarios; en este
sentido, una de las areas mas criticas es el Plenario de la ANE, el cual hace uso de
software para registrar las votaciones de los legisladores en la creacion o reforma de
leyes de afectacion nacional, por lo que resulta dificil cambiar, agregar o actualizarlo.
Adicionalmente, algunos de los sistemas se encuentran impedidos de actualizacion que
es de vital importancia por su nivel de criticidad y afectacion, esto se debe una vez mas
por estar construida bajo el esquema monolitico.

Por los aspectos descritos se concluye que existe la necesidad de definir una nueva
arquitectura de software con un enfoque de vanguardia que facilite el desarrollo de
nuevas aplicaciones para las diferentes unidades organizacionales de la ANE. Bajo esta
nueva perspectiva, se pretende obtener arquitectura de software flexible que permita el
mantenimiento de las aplicaciones evitando la interrupcion de actividades del personal
que las usa.



2 Antecedentes

En la Universidad de Aarhus de Dinamarca [2], evalia diferentes tacticas de
disponibilidad y mantenibilidad en la construccion de un prototipo con arquitectura de
microservicios, en el proceso, concluye con una revision de las caracteristicas de los
microservicios enunciadas por Fowler y Lewis [3]en cuatro criterios principales que
definen a un microservicio:

Enfoque en las capacidades de negocio. El proceso de desarrollo de software se
vuelve mas flexible bajo el enfoque de microservicios, cada microservicio esta
compuesto por su propia logica de negocios, interfaz de usuario, base de datos y
funcionalidad de comunicaciéon con otros servicios, por lo tanto, en el equipo de
desarrollo que cada miembro necesita experiencia en desarrollo de backend, frontend,
y bases de datos, permitiéndoles agregar nuevas caracteristicas rapidamente sin
arriesgar la estabilidad y el funcionamiento de todo el sistema.

Independencia de los servicios autonomos. Cada servicio contiene su propia logica
de negocio y se despliega por separado. Esto hace posible cambiar y extender
gradualmente con nuevas caracteristicas sin afectar el resto del sistema. La propiedad
autonoma permite la flexibilidad en la seleccion de la tecnologia mas adecuada para un
servicio especifico.

Gestion descentralizada de datos. Todos los servicios tienen su propia base de datos
en esquemas pequeflos y simples, que se ven por separado. Los datos estan
desacoplados, lo que requiere mucha gestion y pruebas para garantizar que un sistema
nunca actualice o elimine los datos en un servicio sin actualizar o eliminar los datos
correspondientes en otros servicios que contienen los mismos datos o conjunto de
referencias.

Tolerancia a fallos. Los sistemas de microservicio consisten en multiples unidades
pequeias que pueden fallar; Estas unidades estan ligeramente acopladas y pueden ser
restauradas automaticamente. lo que resulta en un sistema mas estable y robusto.

Por su parte Bor¢in [4] en su trabajo de investigacion, realiza un analisis de los
atributos de calidad de la arquitectura de microservicios profundizando en los retos de
su implementacion:

Interfaces y comunicacién. Cada microservicio debe exponer alguna interfase, para
algunas tecnologias no equipadas con una especificacion, esto puede representar serios
problemas incluso REST que es utilizado en la arquitectura de microservicio para la
comunicacion no tiene una interfaz bien definida.

Transacciones y bloqueos. Se necesita un conjunto completamente nuevo de
operaciones para una transaccion que comprueba la comunicaciéon de microservicios.



se debe asegurar de que ningun microservicio utilice flujos cerrados o recursos
bloqueados y que no modifique los datos que otros servicios estan utilizando. Estos
bloqueos podrian provocar la suspension de todo el sistema.

Programacion coreografica. El paradigma de programacion coreografica puede
ayudar en la creacion de sistemas libres de bloqueos, sin errores de comunicacion. La
programacion coreografica puede llegar a ser mas importante con el desarrollo ulterior
de la arquitectura del microservicio, ya que proporcionan un terreno sélido para una
formalizacion de la comunicacion.

Puntos de entrada. La seguridad es un problema importante cuando se trata de la
arquitectura de microservicios y los sistemas distribuidos en general. En aplicaciones
monoliticas se puede asegurar facilmente la seguridad de toda la aplicacion, ya que toda
la comunicacion pasa a través de los puntos de entrada que posee cada modulo que lo
compone. En contraste, en microservicios, garantizar la seguridad se vuelve mucho mas
dificil. Toda la aplicaciéon se compone de un microservicio independiente (lenguaje y
maquina) que expone sus interfaces y el nucleo de la aplicacion para la comunicacion
exterior, proporcionando nuevos puntos de entrada para los intrusos.

Red compleja. Una extensa red de comunicacion puede ser facilmente expuesta a
ataques, ya que es dificil administrar cuando la aplicacion consta de muchos
microservicios y esos servicios envian miles de mensajes. El monitoreo de esta
compleja red es también muy dificil.

Concluye que, la arquitectura de microservicios traera nuevos problemas y desafios
relacionados no s6lo con la comunicacion y su estructura distribuida. Actualmente solo
se puede decir que los microservicios todavia estan en una etapa inicial y aun es
desconocido para muchos desarrolladores, pero estan ganando mucha atencioén y un
sitio en el mercado, especialmente entre una medianas y pequefias empresas.

2.1 Microservicios

Es un enfoque para el desarrollo de una aplicacion unica como un conjunto de pequefios
servicios, cada uno ejecutindose en su propio proceso y mecanismos ligeros de
comunicacion, a menudo un recurso de una interfaz de programacion de aplicaciones
(API) sobre protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP). Estos servicios estan
construidos alrededor de las capacidades del negocio y con independencia de
despliegue e implementacion totalmente automatizada. Existe un minimo de gestion
centralizada de estos servicios, los que pueden estar escritos en lenguajes de
programacion diferentes y utilizar diferentes tecnologias de almacenamiento de datos
[3].

El término microservicios no es relativamente nuevo, este estilo arquitectural fue
acufado por Martin Fowler en un taller de arquitectos de software como una
descripcion del nuevo campo que los participantes estaban explorando. No existe una



definicion en concreto para microservicio, sin embargo, una aproximacion que la
realiza [5] lo define como: “Pequefios servicios autonomos que trabajan juntos”.

Una arquitectura de microservicios promueve el desarrollo y despliegue de
aplicaciones compuestas por unidades independientes, autonomas, modulares y auto-
contenidas, lo cual difiere de la forma tradicional o monolitico [6].
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Fig. 1. Patron basico de arquitectura de Microservicios [7]
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Una de las ventajas de utilizar microservicios es la capacidad de publicar una
aplicacion grande como un conjunto de pequeias aplicaciones (microservicios) que se
pueden desarrollar, desplegar, escalar, manejar y visualizar de forma independiente.
Los microservicios permiten a las empresas gestionar las aplicaciones de codigo base
grande usando una metodologia mas practica donde las mejoras incrementales son
ejecutadas por pequefios equipos en bases de codigo y despliegues independientes. La
agilidad, reduccion de costes y la escalabilidad granular, traen algunos retos de los
sistemas distribuidos y las practicas de gestion de los equipos de desarrollo que deben
ser considerados. [8]
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Fig. 1. Beneficios de los microservicios



Topologias. Segun Richards [7], existen muchas maneras de implementar un patrén de
arquitectura de microservicios, pero se destacan tres topologias principales que son las
mas comunes y populares: basada en API REST (Transferencia de Estado
Representacional del inglés Representational State Transfer), basada en aplicaciones
REST y la centralizada de mensajeria.

@)

Topologia basada en API REST es util para sitios web que exponen servicios
individuales pequeflos y autonomos a través de algtn tipo de API. Consta de
componentes de servicio de grano fino (de ahi el nombre microservicios) que
contienen uno o dos médulos que realizan funciones empresariales especificas
independientes del resto de los servicios. En esta topologia, estos componentes
de servicio de grano fino se acceden normalmente mediante una interfaz
basada en REST implementada a través de una capa de API basada en la Web
desplegada separadamente. Algunos ejemplos de esta topologia incluyen
algunos de los servicios web REST basados en la nube como los usados por
Yahoo, Google y Amazon.

Topologia basada en aplicaciones REST difiere del enfoque basado en API
REST en que las solicitudes de cliente se reciben a través de pantallas de
aplicaciones empresariales tradicionales basadas en web o en clientes pesados
(fat-client) en lugar de una simple capa de API. La capa de interfaz de usuario
de la aplicacion se despliega como una aplicacion web separada que accede
de forma remota a componentes de servicio desplegados por separado
(funcionalidad empresarial) a través de simples interfaces basadas en REST.
Otra diferencia se encuentra en que los componentes de servicio tienden a ser
mas grandes, de grano mas grueso y representan una pequefla porcion de la
aplicacion empresarial general en lugar de granos finos, servicios de accion
simple. Esta topologia es comin para las aplicaciones empresariales pequeiias
y medianas que tienen un grado relativamente bajo de complejidad.

La topologia de mensajeria centralizada, es similar a la basada en REST,
excepto que en lugar de usar REST para acceso remoto, esta utiliza un
intermediario de mensajes centralizado ligero (por ejemplo, ActiveMQ,
HornetQ, etc.). Es importante considerar que no se debe confundir con el
patron SOA o considerarlo "SOA-Lite". El agente de mensajes ligeros que se
encuentra en esta topologia no realiza ninguna orquestacion, transformacion o
enrutamiento complejo, es s6lo un transporte ligero para acceder a los
componentes de servicio remotos. Esta topologia se encuentra frecuentemente
en aplicaciones de negocios mas grandes o aplicaciones que requieren un
control mas sofisticado sobre la capa de transporte entre la interfaz de usuario
y los componentes de servicio. Entre los beneficios que aporta frente a las
anteriores es que son mecanismos avanzados de colas, mensajeria asincrona,
monitoreo, manejo de errores y mejor balanceo de carga y escalabilidad. El
unico punto de fallo y los problemas de cuello de botella arquitectonico
generalmente asociados con un intermediario centralizado se abordan a través
de la agrupacion de intermediarios y de la federacion de intermediarios
(dividir una unica instancia de intermediario en multiples instancias de
intermediario para dividir la carga de procesamiento de mensajes en funcion
de las areas funcionales del sistema).



Aplicacion monolitica. En una aplicaciéon monolitica toda la 16gica se ejecuta en un
unico servidor de aplicaciones. Las aplicaciones monoliticas tipicas son grandes y
construidas por multiples equipos, requiriendo una orquestacion cuidadosa del
despliegue para cada cambio. También se consideran aplicaciones monoliticas cuando
existen multiples servicios de API que proporcionan la 16gica de negocio, toda la capa
de presentacion es una sola aplicacion web grande. En ambos casos, la arquitectura de

microservicios puede proporcionar una alternativa.

Tabla 1. Arquitecturas monoliticas vs. microservicios [9]

Categoria Arquitectura Monolitica Arquitectura de

microservicios

Cédigo Una base de cddigo tinica Multiples bases de codigo. Cada
para toda la aplicacion. microservicio tiene su propia

base de codigo.

Comprensibilidad | A menudo confuso y dificil | Mayor facilidad de lectura y
de mantener. mucho mas facil de mantener.

Despliegue Implementaciones Despliegue sencillo ya que cada
complejas con ventanas de | microservicio se puede
mantenimiento y paradas implementar de forma
programadas. individual, con un tiempo de

inactividad minimo, si no es
cero.

Lenguaje Tipicamente totalmente Cada microservicio puede
desarrollado en un lenguaje | desarrollarse en un lenguaje de
de programacion. programacion diferente.

Escalamiento Requiere escalar la Permite escalar servicios con

aplicacion entera, aunque
los cuellos de botella estén
localizados.

cuello de botella sin escalar la
aplicacion completa.

2.2 Servicios web.

Los servicios Web son componentes de software ligeramente acoplados entregados a
través de tecnologias estandar de Internet. Es decir, los servicios Web son aplicaciones
de negocio autodescriptivas y modulares que exponen la logica empresarial como
servicios a través de Internet a través de la interfaz programable y donde el protocolo
de Internet (IP) puede ser utilizado para encontrar e invocar esos servicios. Un servicio
web es el elemento clave en la integracion de diferentes sistemas de informacion, ya
que los sistemas de informacion pueden basarse en diferentes plataformas, lenguajes de
programacion y tecnologias [10].



SOAP. La implementacion de servicios web por protocolo simple de acceso a objetos
(SOAP) se desarrolldé como una alternativa al estindar CORBA (Common Object
Request Broker Architecture). Para garantizar el transporte de datos en SOAP, se
utilizan protocolos como HTTP, SMTP, entre otros, en formato XML. En este enfoque,
un proveedor de servicios publica una descripcion del servicio o una interfaz para el
registro de servicios, por lo que el solicitante del servicio puede encontrar una instancia
de servicio correcta y utilizarla. Algunos problemas de rendimiento en SOAP se
producen al formar el mensaje SOAP ya que agrega un encabezado adicional y partes
al cuerpo al mensaje. Los servicios Web basados en SOAP incluyen una variedad de
estandares, tales como WSDL, WSBPEL, WS-Security, WS-Addressing Estas normas
fueron desarrolladas por organizaciones de normalizacion, como W3C y OASIS [11]

REST. Un servicio REST se define como una agregacion de diferentes recursos que
pueden ser alcanzados desde un identificador universal de recurso (URI) base. Un
recurso representa a una entidad del mundo real cuyo estado esta expuesto y puede
cambiarse accediendo a un URI. Una Representacion es la descripcion de los mensajes
enviados o recibidos de un Recurso en términos de un lenguaje tecnologico.
Actualmente XML y JSON son los idiomas mas populares para describir estos mensajes
[12]

2.3 Integracion continua

La integracion continua (CI) es una practica en el desarrollo de software en la que los
desarrolladores hacen integraciones automaticas de un proyecto lo mas a menudo
posible (generalmente a diario) con el propdsito de detectar fallos lo antes posible. Esta
practica de integracion comprende la compilacion y ejecucion de pruebas de todo un
proyecto.

Practicas de integracion continua. Para la aplicacion de practicas de CI se requiere
que cada vez que se agregue una nueva parte al sistema, también se creen casos de
prueba automaticos para cubrir todo el sistema incluyendo las partes recién agregadas.
De igual forma, se requiere que el software sea probado y construido automaticamente
y una retroalimentaciéon inmediata sobre los nuevos codigos integrados hacia los
desarrolladores. De acuerdo con Hamdan y Alramouni [13], estas practicas son:

o Integrar el codigo con frecuencia. Este nucleo de la integracion continua. No
se debe esperar mas de un dia para enviar codigo al repositorio de codigo
compartido.

o No integrar codigo “roto”. Codigo roto es un codigo que contiene cualquier
tipo de error cuando se incluye en una construccion de CI.

o Corregir las compilaciones no funcionales de inmediato. Una compilacion no
funcional puede ser un error en la compilacion, en la base de datos o en la
implementacion. Es cualquier cosa que impide que la compilacion de informes
de éxito.

o  Escribir pruebas automatizadas. Las pruebas deben ser automatizadas para que
funcionen en un sistema de CI. También debe cubrir todo el codigo fuente.



o Todas las pruebas e inspecciones deben aprobarse. Para que una compilacion
se apruebe, el 100% de las pruebas automatizadas deben pasar con éxito. Este
es el criterio mas importante de CI en cuanto a la calidad del software.

o Ejecutar compilaciones privadas. Las herramientas de CI permiten a los
desarrolladores tener una copia del software del repositorio de codigo
compartido localmente en sus estaciones de trabajo. Esto les proporciona la
capacidad de tener una compilacion de integracion reciente localmente antes
de integrarla al servidor de generacion de integracion principal para asegurar
que no falle.

2.4 Contenedor de aplicaciones

Un contenedor de aplicaciones se basa en la virtualizacion de sistemas operativos
usando los contenedores Linux [14], precisamente es un motor de contenedor de codigo
abierto, que automatiza el empacado, entrega y despliegue de cualquier aplicacion de
software, se presenta como contenedores livianos, portatiles y autosuficientes, que se
ejecutaran practicamente en cualquier lugar. Un contenedor es un cubo de software que
comprende todo lo necesario para ejecutar el software de forma independiente. Puede
haber varios contenedores en una sola maquina y los contenedores estan completamente
aislados entre si y también de la maquina anfitriona [15]

La palabra contenedor se define como "un objeto para contener/resguardar o el
transporte de algo". La idea detras de los contenedores de "software" es similar. Son
imagenes aisladas e inmutables que proporcionan funcionalidad disefiada en la mayoria
de los casos para ser accesibles solo a través de sus APIs. Es una solucion para hacer
que el software funcione de forma fiable y en (casi) cualquier entorno. No importa
donde se estén ejecutando (computador portatil, servidor de pruebas o de produccion,
centro de datos, etc.), el resultado siempre debe ser el mismo [16].

3 Metodologia

Como base de la investigacion se us6 un enfoque cualitativo que permitié descubrir o
afinar las preguntas de investigacion sobre las necesidades del disefio de una
arquitectura de software. Se aplica un tipo de investigacion descriptiva [17] para la
contextualizacion y descripcion del entorno de aplicacion de una arquitectura en el
desarrollo de aplicaciones web. El disefio documental [18] utilizado para la revision
bibliografica sobre arquitectura de microservicios. Se empled la técnica de grupo focal
[19] aplicado a los funcionarios del area de desarrollo de software de la CGTIC para
determinar el estado de situacion actual sobre proceso de software aplicado.

3.1 Analisis Cualitativo



Recoleccion de datos. El instrumento de reunion de expertos fue desarrollado tomando
en cuenta los antecedentes del entorno, tales como: Tecnologia en uso, documentacion
disponible, experiencia del personal.

La reunion de expertos tuvo dos enfoques principales:

o Desarrollo de aplicaciones
o  Arquitectura de software

Por cada pregunta se definio posibles respuestas esperadas como guia del conductor
de acuerdo su ambito relacionado.

Resultados. Con respecto al desarrollo de software y con base en la informacion
recolectada de la aplicacion del instrumento de investigacion se concluye que:

El proceso de desarrollo de software utiliza una metodologia agil debido al caracter
cambiante de los sistemas en ejecucion, estas a su vez, constituyen en su mayoria los
orientados a la web, con una clara tendencia al desarrollo en entornos moviles. Existe
un uso mayoritario de aplicaciones a nivel interno con alta criticidad mismas que no
cuentan con servicios alternativos en presencia de fallos o eventos fortuitos que
permitan la continuidad del servicio.

El producto de software que se genera carece de principios de modularidad debido
al uso de la arquitectura implicita de la plataforma de desarrollo utilizada. Como
resultado las aplicaciones adquieren un caracter monolitico embebiendo en una sola
unidad ejecutable todas sus funcionalidades lo que incide tanto en su desarrollo como
mantenimiento.

En consecuencia y bajo el criterio unificado obtenido, se concluye que es de alta
importancia emplear una arquitectura de software para el desarrollo de software que
permita una estandarizacion de las aplicaciones y brinde una mejor calidad a los
productos de software.

3.2 Proceso de arquitectura de software

El proceso de disefio de la arquitectura es una extension del proceso general de disefio
de ingenieria. El disefio de la arquitectura se centra en la descomposicion de un sistema
en componentes y las interacciones entre los componentes para satisfacer los requisitos
funcionales y no funcionales. Un sistema de software puede ser visto como una
jerarquia de las decisiones de disefio (reglas también llamado disefio o contratos). Cada
nivel de la jerarquia tiene un conjunto de reglas de disefio que de alguna manera se une
o conecta los componentes en ese nivel. La salida principal del proceso de disefio de la
arquitectura es una descripcion arquitectonica. El proceso describe los siguientes pasos
generales [20]:

o El establecimiento de requisitos, mediante el analisis de los controladores del
negocio, el contexto del sistema, y los factores que los interesados del sistema
estimen critico para el éxito.

o La definicion de una arquitectura, mediante el desarrollo de estructuras
arquitectonicas y estrategias de coordinacion que satisfagan los requisitos.



o La evaluacion de la arquitectura, mediante la determinacién de cuando y qué
métodos de evaluacion de la arquitectura son apropiados, la realizacion de las
evaluaciones, y la aplicacion de los resultados para mejorar el desarrollo de la
arquitectura.

o La documentacion de la arquitectura, con el suficiente detalle y en una forma
facilmente accesible para los desarrolladores y otras partes interesadas.

o El analisis de la arquitectura, para el rendimiento del sistema, la seguridad.

o Implementacion, de la arquitectura definida a través del desarrollo de un
prototipo.

4 Resultados

La investigacion se encuentra en etapa de desarrollo de la propuesta y posteriormente
su aplicacion mediante la implementacion de un prototipo bajo la arquitectura
propuesta que demuestre su uso, por lo que atn no se ha obtenido resultados.

5 Conclusiones

o El actual desarrollo de software bajo la metodologia aplicada se contrapone a
la arquitectura utilizada, lo cual dificulta su correcta aplicacion.

o El mantenimiento o cambio en las funcionalidades de las aplicaciones
representa un problema debido a su naturaleza monolitica.

o Existe una clara intencion de establecer una nueva arquitectura de desarrollo
de aplicaciones acorde a la utilizacion de nuevas tecnologias.
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