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RESUMEN

TITULO: MARCO DE TRABAJO PARA DESARROLLAR UNA APLICACION WEB USANDO
DOMAIN DRIVEN DESIGN Y DEVOPS".

AUTORES: JAVIER ALEJANDRO PEREZ FERNANDEZ™.

PALABRAS CLAVE: MARCO DE TRABAJO, APLICACIONES WEB, DOMAIN DRIVEN DESIGN,
DEVOPS, AUTOMATIZACION, INFRAESTRUCTURA, ARQUITECTURA DE SOFTWARE,
INGENIERIA DE SOFTWARE, DESARROLLO DE SOFTWARE.

DESCRIPCION:

Con el alto crecimiento de iniciativas para el desarrollo e innovacién de productos digitales y de
transformacion tecnoldgica, la amplia cantidad de herramientas disponibles y la falta de estrategias
claras para usarlas de la mejor manera, se plantea una solucién tecnolégica disefiando un marco de
trabajo (framework) mediante el cual es posible la creacion de aplicaciones web, estructuradas y
organizadas por dominios.

Este framework, realizado usando una metodologia &gil, se enfoca en las necesidades actuales que
tienen los desarrolladores y las organizaciones para el crecimiento, actualizacion y reutilizacion de
las aplicaciones.

Abierto para mejoras constantes o personalizaciones y pensado para una alta disponibilidad de
usuarios, integracién con diferentes sistemas y automatizacion usando herramientas de DevOps,
donde el framework mejora la calidad integrando y probando el cédigo del equipo, crea entregas de
la solucién listas para desplegar a produccion y obtiene una eficiencia en reducir los tiempos de
ajustes, creacion e instalacién de la plataforma de produccién. Adicionalmente, tiene en cuenta la
homologacién del entorno de desarrollo, incluyendo los criterios de seguridad necesarios.

Es una solucién que posteriormente se podra extender a ser reutilizada para crear aplicaciones
multiplataforma y tener una herramienta que facilitara la creacién y puesta en produccion de ideas
potenciales de negocio y emprendimiento.

* Trabajo de grado
" Facultad de ingenierias Fisico-mecéanicas. Escuela de ingenieria de sistemas e informatica.
Director MSc. Fernando Antonio Rojas Morales.
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ABSTRACT

TITLE: FRAMEWORK FOR THE DEVELOPMENT OF A WEB APPLICATION BY USING
DOMAIN DRIVEN DESIGN AND DEVOPS™.

AUTHOR: JAVIER ALEJANDRO PEREZ FERNANDEZ™.

KEYWORDS: FRAMEWORK, WEB APPLICATIONS, DOMAIN DRIVEN DESIGN, DEVOPS,
AUTOMATION, INFRASTRUCTURE, SOFTWARE ARCHITECTURE, SOFTWARE ENGINEERING,
SOFTWARE DEVELOPMENT.

DESCRIPTION:

With the high growth of initiatives for the development and innovation of digital products and
technological transformation, the large number of available tools and the lack of clear strategies to
use them in the best way, a technological solution is proposed designing a framework through which
the creation of structured web applications and organized by domains is possible.

This framework, made using an agile methodology, focused on the current needs of developers and
organizations for the growth, update and reuse of applications.

Open for constant improvements or customizations and designed for high user availability, integration
with different systems and automation using DevOps tools, where the framework improves quality by
integrating and testing the team code, creates deliveries of the solution ready to deploy to production
and it obtains an efficiency in the times of adjustments, creation and installation of the production
platform. Additionally, it takes into account the homologation of the development environment,
including the necessary security criteria.

The described solution can be subsequently extended and reused to create cross-platform
applications because it has a tool that facilitates the creation and production of ideas for business
and entrepreneurship.

* Bachelor Thesis
* Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of System Engineering and Informatics.
Director Fernando Antonio Rojas Morales.
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INTRODUCCION

En el mundo del desarrollo se encuentra un amplio espectro de herramientas
tecnologicas, enfoques y metodologias que ayudan a la construccion de
aplicaciones web. A partir de esto, nace la iniciativa de disefiar una estrategia para
aprovechar este conocimiento de la mejor manera en el proceso de desarrollo de

una aplicacion web moderna.

Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece la web, se hace necesario determinar
una estructura para la construccion de una aplicacion, que facilite replicar el proceso
de disefio en una nueva idea, para asi beneficiarse de su utilidad rapidez y simpleza,
a través de tabletas, smartphones o un computador, sin requerir la instalacion de un

aplicativo.

Con el proposito de desarrollar diferentes ideas innovadoras de productos digitales,
motivar el emprendimiento y la transformacién tecnoldgica, y de esta manera,
satisfacer las necesidades globales de la industria, se busca disefiar un marco de
trabajo (Framework) mediante el cual sea posible la creacion de aplicaciones web,

como una solucion para mejorar la calidad y la efectividad en la gestion del tiempo.

El proyecto encuentra su origen en la iniciativa de investigar, aprender y difundir el
conocimiento adquirido sobre las herramientas de software y el enfoque de disefo
guiado por el dominio (Domain Driven Design — DDD) y DevOps (Development &
Operations) empleados durante para la construccién del framework, con el fin de
ponerlos al alcance de los estudiantes, desarrolladores o interesados en el

desarrollo web.

Este trabajo es realizado tomando como base una metodologia &gil, se orienta en

el crecimiento, la actualizacion y la reutilizacion de las aplicaciones, esta abierto
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para mejoras constantes o personalizaciones, y pensado para una alta

disponibilidad de usuarios e integracion con diferentes sistemas.

Adicionalmente, el framework incluye la automatizacion del paso a produccion,
usando herramientas de DevOps, las cuales mejoran la calidad del software
construido, integrando y probando el cédigo del proyecto. Igualmente, se crean
entregas de la solucién ya listas para desplegar, lo cual reduce los tiempos de
ajuste, creacion e instalacion de la plataforma de produccion. Asi mismo, el
framework tiene en cuenta la homologacién del entorno de desarrollo, considerando
los criterios de seguridad pertinentes, y un marco de trabajo que facilita la creacién

y puesta en marcha de ideas potenciales de negocio y emprendimiento.

El presente documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:
En el Capitulo 1 se presenta el planteamiento y la justificacion del proyecto junto a
sus objetivos generales y especificos, y la metodologia propuesta para el desarrollo

del proyecto a fin de cumplir con los objetivos descritos.

En el Capitulo 2 se explica el estado del arte de este proyecto, el cual estd enfocado

en la creacion de un framework y las ventajas que éstos ofrecen.

Por su parte, el Capitulo 3 expone el marco de referencia para introducir una nocién
basica de los conceptos usados durante el desarrollo del libro, y es complementado
en la seccion de anexos donde se explica con mayor detalle cada uno de los
conceptos, herramientas, enfoques y metodologias usadas durante el desarrollo del

proyecto.

En el capitulo 4 se documenta la descripcion, caracteristicas, funcionalidades
generales, conceptos de disefio y requerimientos que tendra el framework, de
manera iterativa las propuestas realizadas durante el disefio y desarrollo del

framework, validando el uso de las herramientas de software para la construccion
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de aplicaciones web usando DevOps y resolviendo preguntas que se plantearon
durante la construccién. Lo cual aporta al perfeccionamiento del disefio del
framework con el fin de verificar que se cumplan los lineamientos descritos y
presentando respectivamente, las arquitecturas de software e infraestructura junto
con la interaccion entre ambientes de despliegue y de software para la propuesta
final y los roles que se involucran en el desarrollo de un proyecto web.

Finalmente, en el capitulo 5 se muestra la metodologia funcional para el uso del
framework como estrategia para la implementacién de nuevas ideas de negocio y
de manera complementaria los roles que se verian involucrados en los proyectos a

realizar.

Estos capitulos son complementados con los anexos, que incluyen temas como la
explicacion de los conceptos usados en el libro, la prueba de concepto para validar
las herramientas de DevOps y los lineamientos de DDD. Para el caso del framework
se presenta el listado de requerimientos, el Customer Journey y las interfaces
construidas, asi como las componentes que hacen parte de las especificaciones del
framework y también todas las especificaciones para el prototipo UPost.
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1. DESCRIPCION GENERAL

1.1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Gracias a los avances de la tecnologia y la ingenieria de software (Sommerville,
2010), actualmente existen herramientas que permiten hacer implementaciones en
cualquier plataforma tecnologica. Una de estas plataformas es la Web (Petrie,
1998), donde los aportes de las comunidades de desarrolladores facilitan la
construccion de aplicaciones. Inicialmente, muchas aplicaciones fueron disefiadas
para correr inicamente en una computadora personal, ya que el desarrollo para la
web presentaba mayor dificultad y las tecnologias como los smartphones, smart TV

y wearables, eran todavia incipientes.

Adicionalmente, las conexiones a internet se realizaban sobre anchos de banda muy
reducidos que restringian significativamente el tipo de servicios y aplicaciones que
se podian ofrecer. Posteriormente, la velocidad de la Internet aument6 pasando de
50 Kbps, en la década del 2000, a conexiones de 5 Mb, 10 Mb o hasta 30 Mb en
servicios para hogares disponibles en la actualidad (Leiner, 1997; Akamai, 2016).
Fue solo hasta el lanzamiento del iPhone en el afio 2009, que se consolido el
concepto de Smartphone (Harford, 2016) a partir del cual naci6é una nueva linea de
pequefias computadoras que hoy en dia constituyen la tecnologia mas usada para
conectarse a internet en el mundo (Statcounter, 2017). Colombia no ha sido ajena
a esta tendencia con una cantidad cada vez mayor de usuarios que emplean
smartphones como medio principal de acceso a la red, con un 21,8% del total
nacional (DANE, 2016).

Las velocidades de conexion a internet y los dispositivos disponibles en la actualidad

han permitido ofrecer nuevos servicios y optimizar la busqueda de informacion.
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Entre las ventajas que tiene el desarrollo de aplicaciones web se cuentan:

1. Ladisponibilidad y actualizacién de documentacion que le da soporte a estas
tecnologias gracias a la realimentacion de las comunidades de
desarrolladores y usuarios.

2. La existencia de multiples lenguajes de programacion que ofrecen diferentes
alternativas a los desarrolladores y que se adaptan a las necesidades de la
aplicacion (O’Grady, 2017; TIOBE, 2017).

3. La propuesta de diferentes arquitecturas para las aplicaciones dependiendo
de los requerimientos del cliente o la organizacion (Shaw, 1996; Bass, 2003).

4. La infraestructura y las herramientas que le permiten a una aplicacion ser
altamente escalable y estar disponible en la nube de forma automatizada
(Hill, 19990; Bondi, 2000; Arta¢, 2017).

5. La capacidad de compartir informacién rapidamente y de disponer de
aplicaciones en linea que se caracterizan por la interaccion de muchos
usuarios. Como se observa, las ventajas actuales que provee la Internet
permiten desarrollar de una manera mas rapida, sencilla, eficiente y agil

nuevas aplicaciones para diferentes plataformas (BBVAOpen4U, 2016).

Este proyecto esta orientado a describir un marco de trabajo (framework) como
puente para entrar en el desarrollo web usando primero, el enfoque de disefio
guiado por el dominio (Domain driven design - DDD), que abarca los aspectos de
modelado principalmente desde el punto de vista conceptual (Penchikala, 2008;
Evans, 2003), y que sirve como referente tedrico del ciclo de desarrollo y la
arquitectura de software para aplicaciones empresariales, Gtil en el desarrollo de
una aplicacion web; y como segundo, el uso de DevOps (Development &
Operations), el cual entra como una solucion cuyo foco principal es automatizar la
mayor parte del ciclo de desarrollo, asegurando la calidad y el despliegue de la
aplicacioén (Ebert, 2016).
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Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece la plataforma web, se observa la
necesidad de encontrar una guia para el desarrollo de aplicaciones web, donde se
especifigue la secuencia para la construccién de una aplicacion, con el fin de que
los desarrolladores puedan replicar el proceso en una nueva idea. De esta manera,
el desarrollador puede beneficiarse de su utilidad de manera rapida y simple, a
través de sus tabletas, smartphones o un computador, sin tener la necesidad de
instalar un aplicativo. Esta propuesta busca contribuir a satisfacer la necesidad de
contar con un marco de trabajo que facilite el desarrollo de las aplicaciones web
tomando como premisa que ‘cada nueva aplicacion desarrollada funcione como un

mddulo mas de internet’, basado en un enfoque colaborativo.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General. Disefiar un marco de trabajo que permita desarrollar una

aplicacion web usando Domain Driven Design y DevOps.

1.2.2. Objetivos Especificos.

1. Explorar sobre la implementacion de Domain Driven Design y DevOps en
aplicaciones web.

2. Disefliar un marco de trabajo general para el desarrollo de una aplicacién web
usando Domain Driven Design y DevOps.

3. Aprovisionar una infraestructura tecnoldgica para el desarrollo de una
aplicacién web.

4. Validar el marco de trabajo a través del desarrollo y despliegue de una
aplicacion web prototipo.

5. Describir el uso de la infraestructura tecnolégica planteada durante el

desarrollo del prototipo.
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1.3. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del proyecto comprende seis fases, buscando
obtener una infraestructura tecnoldgica y la estrategia de uso del framework, junto
con el desarrollo de un prototipo, el cual serd desplegado para evidenciar el uso
efectivo del framework construido. En la Figura 1 se describe cada una de las fases

y sus relaciones.

Figura 1. Metodologia.

Fase 4:

FRAMEWORK - OBJETIVO GENERAL . .
Descripcion del prototipo

Fase1: Fase 2: Fase 3: Fases:
Exploracion Analisis del Desarrollo del Desarrolloy despliegue
tecnologica framework framework del prototipo

PROTOTIPO

#limentacién Fase 6:

Descripcion del uso del
framework en el prototipo

Fuente: Autor

1.3.1. FASE 1: Exploracion tecnoldgica. Es la primera fase de la metodologia, en
esta se probaran las tecnologias y herramientas que se van a utilizar dentro del
marco de trabajo haciendo una Prueba de Concepto (PoC), con el fin de validar si

se usaran o no en el disefio del framework.
Actividades:

e Al.l. Estudiar las herramientas de software para conocer su uso Yy

funcionamiento.
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Productos:
e P1.1. Dominio de los conceptos y herramientas utilizados actualmente en el

mercado.

1.3.2. FASE 2: Andlisis del framework. Se realizara la investigacion de los
requisitos, necesidades y conceptos de disefio del framework junto al marco de

referencia para desarrollo de las aplicaciones web.

Actividades:
e A2.1. Identificar las necesidades conjuntas que requieren los diferentes tipos
de aplicaciones web.
e A2.2. Investigar sobre los conceptos descritos en el marco de referencia.
e A2.3. Contextualizar el framework.
Productos:

e P2.1. Requerimientos y conceptos de disefio del framework a realizar.

1.3.3. FASE 3: Desarrollo del framework. En esta fase se realizaré la construccion
del framework identificando el alcance y la arquitectura para realizar el desarrollo y
despliegue de una aplicacion web usando DDD y DevOps. También se mejorara
recibiendo la realimentacion de cada propuesta a realizar (de forma iterativa) hasta

que se ajuste completamente a los requerimientos propuestos durante el analisis.

Actividades:

e A3.1. Describir el marco de trabajo en propuestas de forma iterativa hasta

obtener una solucion final.

e A3.2. Mejorar el marco de trabajo con la realimentacion de cada prototipo.
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Productos:
e P3.1. Disefo del framework para el desarrollo de una aplicaciéon web.
e P3.2. Infraestructura tecnoldgica del ambiente de desarrollo e infraestructura

del framework para el desarrollo de una aplicacién web.

1.3.4. FASE 4: Descripcion del prototipo. En esta fase se definira, documentara
y describira un prototipo de una aplicacion web, la cual utilice parcial o en su

totalidad el marco de trabajo descrito en la “Fase 3: Desarrollo del framework”.

Actividades:

e A4.1. Describir el MVP del prototipo con las funcionalidades, requerimientos
del prototipo, conjunto de herramientas (stack), interfaces de usuario y
especificaciones adicionales.

e A4.2. Crear el ambiente de desarrollo e infraestructura para el prototipo con

el framework final y las herramientas elegidas.

Productos:
e P4.1. Documentacién del MVP con las funcionalidades, requerimientos del
prototipo, interfaces de usuario y especificaciones adicionales del prototipo.

e P4.2. Ambiente de desarrollo e infraestructura del prototipo.

1.3.5. FASE 5: Desarrollo y despliegue del prototipo. Durante esta fase se
realizara el desarrollo y despliegue del prototipo haciendo uso del framework con la
estrategia planteada. Al finalizar, se debera tener el prototipo de una aplicacion web.

Actividades:
e AS5.1. Desarrollar el prototipo siguiendo el framework propuesto.

e AbL.2. Desplegar el prototipo segun los lineamientos del framework.
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e AbL.3. Extraer datos, capturas, videos o imagenes del proceso de desarrollo

y despliegue.

Productos:
e P5.1. Prototipo implementado en el ambiente de desarrollo.

e P5.2. Datos, capturas e imagenes del proceso de desarrollo.

1.3.6. FASE 6: Uso del framework en el prototipo. En esta fase se realizara la
descripcion del uso del framework construido en un prototipo que utiliza los
lineamientos descritos, documentando el proceso secuencial para obtener el

prototipo de una aplicacion web especifica.

Actividades:
e A6.1. Describir el proceso de desarrollo a produccién del prototipo siguiendo

los pasos del uso del framework.

Productos:
e P6.1. Descripcion del proceso de desarrollo a produccion del prototipo con el
uso del framework.

e P6.2. Anexos de asociados al proceso del uso del framework.
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2. ESTADO DEL ARTE

Para analizar el estado del arte respecto al desarrollo de aplicaciones web, es
importante identificar los diferentes actores que intervienen en el proceso, la
composicion interna para su operacion entendida como la arquitectura y las

diferentes herramientas y frameworks que se encuentran en el mercado.

Antes de entrar en las arquitecturas, hay que considerar el criterio del duefio del
software, el desarrollador de software y del usuario final. Desde la visién del
desarrollador, la velocidad de desarrollo, el rendimiento, la escalabilidad y las
pruebas son claves para optar por un modelo arquitectdnico; por su parte del lado
del usuario, se observa la usabilidad, la capacidad de respuesta y la vinculacién
junto al potencial de trabajo fuera de linea para la decisién; y finalmente, para el
duefio, prima las caracteristicas de funcionalidad en el tiempo, el soporte, la

seguridad y la adaptabilidad al formato mévil y de escritorio (Mobidev, 2016).

En el desarrollo de las aplicaciones, la arquitectura se convierte en el pilar central
en la busqueda de una solucién concreta. En un principio la primera arquitectura
gue se implementd es la arquitectura clasica de cliente — servidor, donde se tiene
una maguina/servidor a la cual se le realiza peticiones a través de un cliente. De
ahi, se parte a la evolucion de mejorar la comunicacién, las posibilidades de
interaccion y las funcionalidades aplicables a algun contexto en especifico, razén
por la cual se establecieron arquitecturas mas especializadas como MVC,
arquitectura de N-capas, arquitectura SOA y la mas reciente: la arquitectura de
microservicios, la cual viene a ser una especializacion de la arquitectura SOA que
ofrece mayores capacidades de aislamiento conservando la alta cohesion de la

aplicacioén de la interfaz y con otros sistemas.
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Haciendo referencia a las herramientas y frameworks, es comun encontrar
elementos con un propdésito especifico, enfocados exclusivamente al Frontend o al
Backend. Pueden diferenciarse un primer grupo de frameworks como herramientas
y un segundo grupo de frameworks integradores que a su vez fusionan otros

frameworks y herramientas. Del primer conjunto se listan:

e Para Backend: Spring Framework, PHP Laravel, Express.js, Django, Ruby
on Rails, .NET Framework, entre otros.
e Para Frontend: Angular 4, React/Redux, Vue, Bootstrap, Foundation, entre

otros.

Del segundo conjunto, estan:

¢ MEAN (MongoDB, Express.js, Angular, Node.js)

e XAMPP (Apache, MariaDB, PHP, Perl)

e LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP)

e Configuraciones propias para maquinas o maquinas virtuales que integran
Base de Datos, Servidor Web, Framework de Frontend y Framework de

Backend.

Dadas las condiciones en términos de disponibilidad y funcion de las herramientas,
este proyecto representa un avance con la unién de diferentes frameworks en medio
de la dispersién de alternativas para cubrir desarrollos. El objetivo primordial es
ofrecer un framework integral, realizado con buenas practicas y distinguido por el
uso de metodologias agiles y de automatizacion que contribuye a implementaciones

eficientes, de bajo costo, gran calidad y facil uso.
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3. MARCO DE REFERENCIA

El proyecto se basa en un conjunto de ideas y conceptos que usan una terminologia
especifica, la cual es citada a lo largo del documento. No obstante, a continuacion,
se presenta una nocion bésica de términos tales como Framework, WebApp,

Domain Driven Design y DevOps.

Marco de trabajo (Framework), conocido también como marco de trabajo o
entorno de trabajo, para este caso se entiende como una estructura que sirve de
guia para la organizacion y desarrollo de software, tiene como fin facilitar el orden a
través de buenas practicas, y mediante las utilidades que ofrece, permitir un trabajo

rapido, sencillo y seguro.

Aplicacion web (WebApp) se define como un conjunto de herramientas alojadas
en un servidor web, cuyo uso se da por medio de un navegador. Entre sus ventajas
esta la practicidad en el acceso, independencia de instaladores y la premisa de tener

informacién actualizada.

DevOps es el acronimo utilizado para referirse a Development (desarrollo) y
Operations (operaciones). Reune practicas orientadas a la automatizacion de
procesos involucrados en el desarrollo de software que conducen a entregas
rapidas, de calidad y con menor costo.

Disefio guiado por el domino (DDD) es un enfoque que se dirige a necesidades
complejas y que facilita la identificacion de la arquitectura del software y el

planteamiento del modelado y disefio de la solucion.

Una ampliacion de los anteriores conceptos y de otros empleados en el libro se

encuentran en el Anexo A.

28



4. DISENO Y DESARROLLO DEL FRAMEWORK

En este capitulo se presenta la descripcion del framework a realizar y de forma
iterativa las diferentes propuestas disefiadas para su construccion a medida que se
ve la evolucion del framework se van explicando cada uno de sus componentes

hasta llegar a la version final.

4.1. DESCRIPCION Y OBJETIVO DEL FRAMEWORK

El framework desarrollado usando Domain Driven Design y DevOps es una base de
una aplicacién web, sirve como base para la creacion de nuevas ideas y proyectos
evitando hacer de nuevo el disefio, la automatizacion y la configuracion, con el fin
de enfocarse en el desarrollo, aportando valor y velocidad en la entrega del producto
de software. Corresponde a una infraestructura tecnolégica que podra ser
reutilizada para proyectos especificos donde se vea la necesidad de usar
tecnologias web, con fines comerciales o de negocio aprovechando las ventajas de
alcanzar un alto potencial de usuarios que requieran resolver una necesidad

especifica.

Con esta aplicacion se pretende crear y conectar los diferentes dominios (Backend,
Frontend y Storage & Database) que la componen. A nivel de la aplicaciéon base,
debera incluir una pantalla de inicio y de perfil de usuario, hacer un CRUD (Create,
Read, Update & Delete) de usuarios, una pantalla simple de Login y Registro que
utilice el método de seguridad por token JWT ampliamente utilizado en la industria

como un estandar, usando las herramientas de DevOps y los lineamientos DDD.

Respecto a la infraestructura que se utilizara en el framework, se debe tener

presente que se manejara en un ambiente de desarrollo controlado donde se
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afadird lo necesario en relacién con paquetes, librerias y dependencias para que
este framework funcione. Desde éste ambiente, se lanzara el DevOps pipeline que
se encargara de subir la aplicacion web al ambiente de produccion en la nube, el
ambiente de desarrollo se montard en una maquina virtual, la cual va a ser
empaquetada con Vagrant con el fin de tener un ambiente portable y homogéneo

para todos los desarrolladores o integrantes del proyecto (ver. Subseccion 4.6.6).

Para el ambiente de pruebas se usara una herramienta de integracion continta
llamada Travis ClI, la cual cuenta con una buena documentacién para usarla junto
al repositorio central de GitHub. Ademas, gracias al Student Pack que entrega
GitHub, se puede usar esta herramienta a nivel profesional inclusive con repositorios

privados de GitHub.

Para el ambiente de produccion se aprovecha la nube de Digital Ocean, la cual es
una infraestructura para conectar los diferentes servidores con balanceadores de
carga, firewall, nombre de dominio, con el fin enlazarlo posteriormente a un DNS
para que sea haga publica la aplicacion en Internet, y demas componentes, con el

fin de que tenga un alcance global a los usuarios.

La eleccion de estas herramientas no se convierte en una dependencia tecnoldgica,
por el contrario, el disefio del framework se disefia de manera general, con el fin de
que distintas tecnologias puedan incluirse en la construccién de los diferentes

mddulos que componen las aplicaciones.

La toma de decisiones en el disefio de esta solucion en cuanto a la arquitectura y
desarrollo del framework se baso en la experiencia del desarrollo web en las
empresas donde el autor de este proyecto ha trabajado, los estudios realizados en
su universidad y cursos externos especializados en el desarrollo de aplicaciones
web modernas enfocados en aprender a implementar cada uno de los componentes

de una aplicacion web.
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Las funcionalidades descritas son caracteristicas comunes a manera general que
presentan este tipo de aplicaciones, con el fin de probar e investigar las

posibilidades tecnologicas presentes para implementar diversas caracteristicas.

4.2. CONCEPTOS DE DISENO

Para el disefio de un framework robusto, escalable y seguro, se reutilizan algunos
de los principios aplicados en arquitectura SOA explicados en el marco de referencia

y la integracién de los siguientes conceptos de disefio:

e Escalabilidad horizontal: Hace referencia a la facilidad de ampliar la
infraestructura de produccion del framework, agregando nuevas maquinas.
Cada una de ellas aumenta proporcionalmente la potencia de procesamiento
total del framework (Ziemer, 2002).

e Costo: Se relaciona con que el framework no debe requerir servidores
costosos de gama alta y licencias comerciales, la adquisicion de recursos se
realizara segun necesidades y alcances durante el proyecto.

e Abstraccion de programacion: Los usuarios del framework pueden
enfocarse en implementar l6gica de negocios que resuelva sus problemas
del mundo real, manejando un aislamiento por dominios, con una alta
cohesién y un bajo acoplamiento.

e Adaptabilidad: Se puede adaptar para configurar diferentes herramientas
bajo la misma arquitectura (Ziemer, 2002), donde permita hacer la integracion
de un DevOps Pipeline.

e Compatibilidad: Al crear una infraestructura de desarrollo se pueda usar y

desplegar en diferentes maquinas con diferentes sistemas operativos.
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e Rendimiento en la red: Tener una latencia ideal en las interacciones a

través de la red o canal de comunicacion (Ziemer, 2002).

El listado de funcionalidades, contratos de servicio, detalles sobre el disefio del
framework, diagramas conceptuales, diagramas de datos, interfaces, entre otros.

pueden encontrarse en el Anexo C MVP Framework FWD.

4.3. ¢POR QUE SE UTILIZA DEVOPS Y DDD?

DevOps se utilizara para facilitar el paso a produccion de la aplicacion evitando la
manualidad en el proceso de instalacion, ajuste y despliegue del producto de
software. Esta es una tarea repetitiva que consume demasiado tiempo, por lo tanto,

se ve la viabilidad de utilizar este tipo de tecnologias y cultura.

Por otra parte, DDD representa los lineamientos del modelo usado para estructurar,
trabajar y desarrollar una aplicacion web, acompafados de metodologias agiles que
aportan en el entendimiento para llegar a una solucién, sobre un dominio en
especifico. Asi se traza las caracteristicas esperadas para poder implementar

cualquier tipo de idea de negocio sobre este framework.

Como se observa los conceptos DevOps y DDD son complementarios y comparten
muchas caracteristicas en comun que aportan a los lineamientos de disefio del

framework.
La prueba de concepto de DevOps con DDD se encuentra en el Anexo C PoC

DevOps pipeline y enfoque DDD con un servidor. En éste Anexo se explica la

exploracion realizada para validar el uso de estas tecnologias y lineamientos.

32



4.4. PROPUESTA I: MODEL VIEW CONTROLLER (MVC)

Inicialmente se propuso realizar una aplicacion web usando la arquitectura MVC
gue ofrece Spring Framework entre su conjunto de proyectos. Se logré crear una
aplicacion web simple, donde se utiliza i) una organizacion en el proyecto de
Controladores como aquellos que envian los datos y la respuesta de solicitudes a
la interfaz, ii) el Modelo que tiene integrada la l6gica de negocio vy iii) el acceso a la
base de datos, modulo donde la Vista realiza solicitudes y peticiones. Esto tiene la
ventaja de que todos los recursos se encuentran centralizados en un servidor, tanto

los estéticos como la base de datos (la cual también se prob6 de forma externa).

4.4.1. Arquitectura de software PROPUESTA I. La arquitectura para la Propuesta
| mostrada en la Figura 2, utiliza un solo servidor web (Backend) y tiene todo
centralizado alli. Sin embargo, se hizo la prueba conectando un servidor de base de
datos externo (Database). Esta arquitectura es la misma tanto en desarrollo como

en produccién.

Integra las siguientes partes:

e Model es donde se encuentra almacenada la logica de negocio junto al
acceso a los datos Data. Es modulo donde la View realiza las solicitudes al
servidor.

e View es la interfaz de usuario.

e Controllers son aquellos que apoyan a la interfaz en las solicitudes de
informacion.

e Utils para utilidades comunes de la aplicacion.

e Backend Server Configuration que es para todo lo relacionado con la

gestion del servidor web.
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Figura 2. Arquitectura de software PROPUESTA I.
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4.4.2. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA 1.

Ambiente desarrollo

Para el ambiente de desarrollo (ver Figura 3) se dispuso de una maquina virtual
(guest) con las siguientes caracteristicas:

Sistema operativo Ubuntu 14.04 LTS de 64bits, por el soporte que tiene esta

version.

e Memoria RAM de 2GB.

e Se instalaron las dependencias y librerias de Spring Framework como Java
JRE 8 y Java JDK 8, Linux Essentials y paquetes basicos para el
funcionamiento correcto del ambiente.

e Se instalo también el motor de Bases de datos MySQL 5.7.

e La maquina virtual se ejecuta sobre el hipervisor VirutalBox en una maquina

host con sistema Windows 10 Pro de 8GB de RAM y 1TB de disco duro.
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Figura 3. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA | (Ambiente desarrollo).
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Ambiente produccion.

Para el disefio del ambiente de produccién se utilizaron dos maquinas virtuales
conectadas entre si, ver Figura 4. Una corresponde al Backend Server que recibira
todas la solicitudes e interacciones de los usuarios y la otra al Database Server que
contendra los datos de la aplicacion.

El Backend Server es aquel que tiene por dentro toda la arquitectura de software
planteada y donde se gestiona la aplicacion web, tiene un nombre de dominio
(Domain name) para facilitar el acceso de los usuarios, y cuenta con los recursos
suficientes para soportar multiples interacciones. Para esta primera propuesta no se
alcanzaron a incluir componentes adicionales de seguridad en la automatizacion de
DevOps, como lo son la integracion de una red privada con IP’s privadas, Firewalls
y reglas de seguridad. Finalmente, los usuarios podran hacer uso de la aplicacion a
través de un navegador web desde su teléfono, tableta o computador personal

gracias a que se desarrolla con disefio responsivo para diferentes pantallas.
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Figura 4. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA | (Ambiente produccién).
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La arquitectura tiene varias debilidades, entre éstas el hecho de que los
controladores estan muy atados a las funcionalidades de la interfaz. Por este motivo,
no son faciles de reutilizar y se requiere hacer una implementacion detallada por
cada funcionalidad que se va a poner en la interfaz o cuando se desea obtener los
datos almacenados en el servidor. Ademas, debido a que tiene todo integrado en
un solo lugar, si se desea ampliar la capacidad y el rendimiento dependiendo de las
necesidades, no es tan facil ya que la arquitectura de software no cumple el

concepto de escalabilidad horizontal.

Por lo tanto, para cumplir con el concepto de escalabilidad se requeririan de
servidores de alta gama que ayuden en la gestion de las solicitudes de los usuarios,
lo cual conduce a soluciones demasiado costosas, incumpliendo el otro concepto
de disefio propuesto. Adicionalmente, como recomendacion es mejor siempre tener
un servidor de estaticos externos al igual que la base de datos. De la misma manera,
es importante incluir elementos de red como proxies con el fin de ocultar la ubicacion
del servidor de Backend y evitar ataques de seguridad informaticos. En conclusion,
por las razones anteriores se decidié plantear una segunda propuesta usando una

arquitectura SOA buscando mejorar la escalabilidad y la flexibilidad.
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4.5. PROPUESTA II: SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE (SOA)

Tomando como base los resultados que arrojé la Propuesta |, se redisefio la
arquitectura de software para mejorar la escalabilidad de la aplicacion
implementando una arquitectura SOA, la cual tiene como interfaz una capa de
presentacion o API (Application Programing Interface), la cual responde con datos
o archivos binarios a través de endpoints (como por ejemplo: ‘http://<server
route>/picture’, ‘http://<server route>/"), y se establece un contrato de servicio el cual
va a indicar como usar ese endpoint y que es lo que nos va a responder a través

del mismo.

Esta API esta soportada por la capa de aplicacion, que es la encargada de realizar
la l6gica de negocio, ya sea ejecutar un algoritmo, ejecutar una ETL (Extract,
Transform and Load), usar sistemas externos a través de APIs, entre otros. Es el
lugar donde se realiza la funcionalidad que debe tener la aplicacién todo a nivel de
los datos y archivos. Las funcionalidades de la interfaz se trasladan directamente a
la construccion de la interfaz, aislando médulos para un bajo acoplamiento con una

alta cohesion entre ellos.

4.5.1. Empezando por el Backend. Con el fin de poner a prueba la Propuesta Il,
se propuso emplear una prueba de concepto de la arquitectura Flux para el Frontend
(React con Javascript) y la arquitectura de N-capas para el Backend (Spring

Framework con Java 8).

Entonces aparece la pregunta ¢ COmo construir un Backend usando Spring y su

arquitectura de N-capas?
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Figura 5. Arquitectura N-capas Backend.
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Buscando contestar la pregunta anterior se presenta la arquitectura de la Figura 5,
la cual se dispone iniciando de abajo hacia arriba la construccién de cada una de
las diferentes capas, empezando por la capa de persistencia (o Datos, en inglés,
Data & Persistence), la cual se conecta mediante un conector JDBC a la base de
datos. Para este experimento se utilizé el motor de Base de datos MySQL 5.7, en
donde se construyé un modelo de datos simple en SQL con dos tablas (Usuarios y
Roles), donde se obtuvo como resultado la conexién al servidor de Apache Tomcat
(donde Spring encapsula la aplicacion web) al servidor de Base de datos MySQL,
realizando un mapeo objetos-relacional (Object Relational Mapping — ORM) con una
libreria llamada Hibernate, la cual integra el Spring Framework para facilitar el

control de los datos como objetos de Java.

Posteriormente, se construyé la capa de aplicaciones (o0 de Servicios o Logica de
Negocio, en ingles Business Application), la cual, segun el disefio de la arquitectura,
es la Unica que tiene acceso a la capa de Datos y Controladores. Por la anterior
razon, en ésta se ubica la l6gica de negocio que va a tener la aplicacion. En esta
capa se realizan las operaciones, validaciones y algoritmos que integra la aplicacion

objetivo a construir.
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Finalmente, se tiene la capa de Presentacion (o Controladores, en ingles
Controllers) la cual se encarga de la conexion con el cliente y de recibir o enviar los
datos a través de ‘endpoints’, también contiene otro nivel de verificacion de datos
gue seran enviados a la capa de aplicaciones para su respectivo tratamiento. Al final
de esta implementacion de software se tiene como resultado una APl REST que
permite hacer un CRUD de los datos y otras funcionalidades, asi la APl REST

funciona como el punto de entrada a la aplicacion.

4.5.2. Luego por el Frontend. Luego se construy6 una pagina web que consume
la APl REST disefiada, con el objetivo de recoger y enviar datos que van a ser
visualizados por el usuario. La arquitectura Flux, mostrada en la Figura 6, ayuda a
organizar el estado de las diferentes vistas que visualizard el usuario final,
obteniendo como resultado que Flux controla el estado de la aplicacion; sin
embargo, éste se puede mejorar afladiendo componentes que organicen de manera

reusable los accesos al API.

Figura 6. Arquitectura Flux Frontend.
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Fuente: https://facebook.github.io/flux/docs/in-depth-overview.html#structure-and-data-flow
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4.5.3. Arquitectura de software PROPUESTA II.
Ambiente desarrollo.

Para la arquitectura de software de la Propuesta Il presentada en la Figura 7, se
usaron las estructuras y esquemas encontrados durante las pruebas de concepto.
Igualmente, se vio la necesidad de simplificar la etapa para el disefio de las
interfaces, con el fin que los disefiadores puedan ir viendo las modificaciones
realizadas en su entorno de desarrollo, razén por la que en esta arquitectura se

incluye un servidor de estaticos embebido.

Figura 7. Arquitectura de software PROPUESTA Il (Ambiente desarrollo).
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La arquitectura integra las siguientes partes:

e Enlazonavisible se tiene el Static Development Server, donde se encuentra
el cbédigo publico que solo sirve para la interaccion del usuario con la
aplicacion y no posee datos sensibles de los usuarios o datos que son
privados de la aplicacion. Este codigo es el que renderiza el navegador para
visualizar las interfaces. Esto no afecta la usabilidad de la aplicacion, son
niveles de seguridad al acceso de los datos del servidor.

e Frontend App Router tiene como funcionalidad redirigir las peticiones a las
diferentes péginas de la aplicacion, tiene un nivel de seguridad simple que
permite bloquear ciertos sectores no publicos de la aplicacion.

e Frontend Page son las interfaces e incluyen las interacciones que puede
realizar el Usuario con la aplicacion.

¢ Frontend Client hace referencia a la funcién que coordina y distribuye las
tareas que se gestionan el Frontend, donde se crean las ‘Action’ para que los
datos nuevos que llegan del Frontend o Backend Server y las interacciones
del usuario con la interfaz, modifiquen el State de la aplicacion. Asi mismo,
este sirve para crear funciones locales de la aplicacion que no requieran el
uso del Frontend o Backend Server, pero tiene la caracteristica de que este
cadigo es publico, por lo tanto, puede ser modificado.

e Frontend Client Request y Proxy realiza las peticiones al Frontend o
Backend Server a los diferentes servicios que soportan la aplicacion. Y con
el proxy enmascarar la URL del servidor de Backend.

e Frontend Utils se define como las funciones genéricas reutilizables que
pueden servir al Client o a cualquier interaccion de las péginas de la
aplicacion.

e Backend Server Conceptual Model es donde se estructuran los objetos
principales que intervienen en la aplicacion. Son la base principal o el nucleo
para el funcionamiento del Backend y son utilizados por las demas capas de

la arquitectura de N-Capas.
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e Backend Server API es el canal de comunicacion e interaccion con el nucleo
de la aplicacion, y por donde se va a consultar, modificar, actualizar, y
eliminar datos inclusive en tiempo real (con sockets), en batch, u offline.

e Backend Server Servicios ejecuta la l6gica de negocio necesaria de para
que la aplicacion funcione (Por ejemplo, puede ser el nucleo de contabilidad
en una aplicacion de Tesoreria, 0 manejar la gestion de los datos en una red
social, etc...). Esta capa es accedida unicamente por la capa de API.

e Backend Server Datos se encarga de extraer los datos de la base de datos
y traerlos en el formato deseado a la capa de servicios (por ejemplo, si es
una aplicacion desarrollada en Java, esta capa realizara las consultas a la
base de datos y mapeara los datos planos a objetos de Java, que son mas
faciles de usar, en la capa de servicio). Esta capa es utilizada y llamada solo
desde la capa de servicios.

e Backend Server Configuration, son las configuraciones parametros,
endpoints del API, los servicios, url y puertos donde va a operar el servidor
de Frontend, entre otras configuraciones.

e Backend Server Utils se define como las funciones genéricas reutilizables
gue pueden servir a los servicios del Backend o a cualquier otra funcionalidad
que las requiera.

e Database para la Base de datos es un servidor de Base de Datos aparte de
los deméas dominios con su motor de Base de Datos especificado en el stack,
que contiene datos de prueba mientras se esta en etapa de desarrollo.

Ambiente produccion.

Cuando se esta en produccion se utiliza los mismos componentes del ambiente de
desarrollo descrito anteriormente. Sin embargo, este ambiente no requiere del Static
Development Server, provocando un cambio en el disefio ya que ahora se crea un
solo ejecutable llamado App Build, el cual tiene las caracteristicas que se describen

a continuacion:
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e Unificado En lugar de tener muchos archivos todo se consolida en uno solo

e Minificado (Minified) y Comprimido Se comprime el cédigo hasta tener una
sola linea que es la que se ejecuta

o Desfigurado (Uglyfied) Consiste en cambiar los nombres a los métodos y
funciones de la aplicacion con el fin de que otro desarrollador no entienda el
codigo realizado, a simple vista.

Este ejecutable es enviado desde el servidor de Backend o un Content Delivery
Network, y es accesible a través de la URL de la aplicacién web, convirtiéndose en
el punto de entrada para los usuarios que acceden a la aplicacion. Se tiene presente
gue este ejecutable no contiene cbédigo sensible de la aplicacion (es decir, cédigo
gue solo debe ser visible por el duefio de la aplicacién), el cual contiene las

interacciones, las interfaces y la gestion del estado en el cliente, ver Figura 8.

Figura 8. Arquitectura de software PROPUESTA |l (Ambiente produccion).
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4.5.4. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA II.
Ambiente desarrollo.

Para el ambiente de desarrollo descrito en la Figura 9 se dispuso de una maquina
virtual (guest) con las mismas caracteristicas de la Propuesta I, a diferencia:

e Se instalaron las dependencias y librerias de Node.js 8 con la libreria React
(create-react-app) y el Webpack Development Server.

Figura 9. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA Il (Ambiente desarrollo).
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Fuente: Autor

Ambiente produccion.

Para esta propuesta, se utilizé una red privada donde se tienen todos los servidores
Backend y la base de datos, por seguridad del sistema, dejando como Unico punto
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de entrada un balanceador de cargas el cual tiene un nombre de dominio (Domain
name) para el facil acceso de los usuarios, que distribuye el trafico y las peticiones
de los usuarios entre los diferentes servidores Backend. Se disponen 2 servidores

Backend al balanceador de cargas, para probar la arquitectura con la aplicacion.

Figura 10. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA Il (Ambiente prod.).
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Fuente: Autor

Debido a que el disefio planteado deja toda la integridad de los datos en la base de
datos como un servidor aparte, permite que se tengan mdultiples servidores de
Backend en paralelo atendiendo a los usuarios, sin causar problemas a la respuesta
del sistema y sin generar inconsistencias. En esta propuesta no se alcanzaron a
incluir componentes adicionales de seguridad en el DevOps pipeline, como

Firewalls, repositorios privados y reglas de seguridad en la nube, ver Figura 10.
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4.6. PROPUESTA FINAL: FRAMEWORK FOR WEB DEVELOPMENT (FWD)

Con el objetivo de simplificar el nombre del framework se usara la sigla FWD para
referirse al framework final que se va a utilizar en el prototipo. Durante la revision
del estado del arte se determind la posibilidad de usar una arquitectura de
microservicios, pero se opta por la arquitectura SOA porgue es un punto en comun
en los diferentes frameworks para la construccion de Backend. De esta manera, se
aprovechan las ventajas que puede ofrecer cada uno para que sea compatible con
el disefio realizado, haciendo posible la implementacion de una aplicacion web que
se ajusta a las necesidades del negocio con diferentes tecnologias. No obstante, se
mantiene la posibilidad de usar la tecnologia de microservicios para nuevos

frameworks o proyectos especificos que la requieran.

4.6.1. Arquitectura de software FWD (Ambiente desarrollo). En la arquitectura
de software de la propuesta FINAL mostrada en la Figura 11, se perfeccionaron
componentes de la anterior propuesta, afiadiendo médulos que mejoran la
seguridad de la aplicacion y el control de los datos. Se vio la necesidad de cambiar
la arquitectura Flux por MVU (Model-View Update), la cual permite organizar el
codigo y controlar mejor el estado de la aplicacion en Frontend haciendo que la
conexion con el APl REST fuera controlada y reutilizable. Gracias a la
experimentacién con la Propuesta Il se vio la necesidad de que fueran incluidos

otros modulos en el disefio, integrando en la arquitectura las siguientes partes:

e Frontend Client Request y Proxy Se modifica la funcionalidad para
enmascarar la URL del Frontend Server, protegiendo que no sea visible este
dato desde el cliente en un navegador.

e Frontend State, Reducer, Dispatch y Action conforman la arquitectura
Flux, aqui modificada usando MVU, la cual fue finalmente aplicada para la

gestion del estado de la aplicacién en el Frontend.
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Frontend Server, dedicado a manejar, controlar y redirigir el trafico de
peticiones solicitado por el usuario final, incluso tiene dentro de sus funciones
la de realizar la l6gica de negocio que se necesite de la aplicacion ya que
este servidor se encuentra en una zona protegida no visible para el usuario.
Por lo tanto, los usuarios no tienen acceso al cédigo o logica de negocio
puesta en esta zona, permitiendo la creacidn servicios que soportan las
interacciones del cliente, ya sea utilizando o no los servicios del Backend.
Esta capa generalmente se usa para que todo el tréfico, que va a recibir el
Backend Server, solo provenga de un servidor autorizado en el caso que se
tengan peticiones de cualquier usuario no autenticado.

Frontend Server Router recibe las peticiones generadas por el cliente o el
servidor de estéticos y re direcciona las peticiones a los servicios que ofrece
el mismo Frontend Server o el Backend Server. Adicionalmente, permite re
direccionar los sockets que ofrezca el servidor de Backend.

Frontend Server Configuration son las configuraciones parametros,
endpoints del API, los servicios, url y puertos donde va a operar el servidor
de Frontend, entre otras configuraciones.

Frontend Server Aplication functions son funciones con légica de negocio
de la aplicacion de acceso publico, donde se puede aprovechar ubicar
funcionalidades que no requieran de un ‘login’ de usuario, y que responden
a través de endpoints configurados como una capa Servicios en el Backend.
Frontend Server Client Request y Proxy son todas las peticiones que
puede realizar el Client en el Frontend desplegado en el cliente. Es el que
llama a los servicios que provee el Frontend Server, el cual internamente
redireccionara la peticion, en caso de que se necesite realizar peticiones al
Backend Server (y de forma protegida con un proxy), es una funcion de re

direccionamiento realizada por el Frontend Server Router.
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Figura 11. Arquitectura de software FWD (Ambiente desarrollo).
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Backend Server Security Access & Authetication, es el encargado de la
seguridad en la gestion de control de acceso a los usuarios en la aplicacion.
Este mdédulo se encarga de validar las credenciales de un usuario de la
aplicacion, usando un servicio de la aplicacion que accedera a la base de
datos y validara las credenciales. Si son validas generara un token Unico de
acceso, el cual proveerd al usuario una llave para hacer uso de todos los
servicios que provee la aplicacion. Ademas, se encarga de revisar a que a
servicios tienen acceso los usuarios, mediante la validacion del rol que tenga
cada usuario. En caso de no ser validos, el modulo bloqueara el acceso y el
usuario no podré hacer uso de los servicios que provea la aplicacion. Asi se
controla quienes acceden a la aplicacion y a qué tipo de servicio.

e Storage Para el servidor de estéticos, es un espacio reservado en la nube
para guardar archivos mientras se realiza el desarrollo. Se puede utilizar

también como Content Delivery Network.

4.6.2. Arquitectura de software FWD (Ambiente produccién). En la arquitectura
de software en produccion, mostrada en la Figura 12, el Frontend Server tienen la
funcién de manejar, controlar y redirigir las peticiones del usuario, tanto a las

funciones internas del servidor como a las que debe enviar al Backend Server.

Ademas, en la zona visible para el usuario, tiene el App Build que sera enviado al
cliente. Asi como sucede en la Propuesta I, el Static Server desaparece luego de
generar el App Build, y queda solo el ejecutable optimizado dentro del Frontend

Server.
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Figura 12. Arquitectura de software FWD (Ambiente produccién).
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Cabe aclarar, que el Backend Server funcionara de igual manera en ambiente
productivo como en ambiente de desarrollo, salvo que éste apuntard a los
servidores ambiente productivo (servidores como Base de datos y de estaticos). La
Base de datos estara dispuesta en ambiente productivo optimizada para tal fin, lista
para ser usada e inicializada para la ejecucion de la aplicacion. Igualmente, se
contard con un servidor de estaticos independiente, donde se guardardn los

archivos que se utilicen de la aplicaciéon en ambiente productivo.

4.6.3. Arquitectura de infraestructura FWD (Ambiente desarrollo). Para el
ambiente de desarrollo se dispuso de una maquina virtual (guest) con las mismas
caracteristicas de la Propuesta Il (ver Figura 13), a diferencia de esta el ambiente
de la propuesta FINAL:

¢ Incluye un servidor en Node.js 8 con la libreria Express para la creacion del
Frontend Server.

e Se conecta al ambiente de desarrollo el ambiente de desarrollo el servidor de
estaticos de Digital Ocean Spaces (el cual es un Bucket de Amazon S3), para

guardar archivos tales como imagenes, documentos, entre otros.

4.6.4. Arquitectura de infraestructura FWD (Ambiente produccién). En la
Figura 14 se presenta el ambiente de produccion, el cual reutiliza la arquitectura
planteada en la Propuesta Il, incluyendo adicionalmente los siguiente componentes

y caracteristicas:
e Firewalls en cada conexidén con cada servidor de manera automéatica. Ahora

todos los servidores estan protegidos contra ataques en puertos diferentes,

a los que maneja la aplicacion.

51



Los balanceadores de carga tienen un mapeo de puertos, los cuales son los
anicos que tienen conexibn mejorando la seguridad del sistema.
Adicionalmente, estos balanceadores permiten una conexién por maquina
evitando ataques de carga al sistema.

Maquinas en red privada, para impedir que se conecten usuarios externos
via SSH a los servidores. También, se afiade la conexion a Digital Ocean
Spaces como servidor de estaticos para los servicios de carga y eliminacion
de archivos.

Se afade un nuevo balanceador de cargas para los servidores en el
Frontend, que actuara como el Frontend Server, todos los servidores para
realizar peticiones al Backend apuntan al balanceador de cargas del
Backend.

El hecho de aislar los dos dominios, permite que el Backend sea reutilizable
para cualquier Frontend distinto al construido (aplicacion web en un
navegador de PC o Movil). Por ejemplo, se puede realizar la creacion de una
aplicacion movil nativa que también sea un Frontend, el cual consume el
Backend construido, abriendo la posibilidad de tener ahora una aplicacion
multiplaforma. Asi mismo, es extensible a otras plataformas como Smart TV,
Consolas, Wereables, entre otros.

La arquitectura tipo granja que se propone tanto para Frontend como para el
Backend permite escalar el framework para soportar mas usuarios
aumentando la cantidad de méquinas, cuando se requiera.

Se modifica el punto de acceso de la aplicacion, colocandole el nombre de
dominio al balanceador de cargas en el Frontend para el acceso de los

usuarios a la aplicacion.
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Figura 13. Arquitectura de infraestructura FWD (Ambiente desarrollo).
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Figura 14. Arquitectura de infraestructura FWD (Ambiente produccion).
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4.6.5. DevOps Pipeline FWD. En la Figura 15, se muestra un resumen del trabajo
que realiza el DevOps pipeline construido y basado en la PoC realizada (ver Anexo
B PoC DevOps pipeline y enfoque DDD con un servidor), es el proceso que permite
entender el paso que se realiza desde la consolidacion del cédigo en integracion
continua hasta el paso a produccion. Lo anterior conlleva un ahorro en tiempo que
brinda la posibilidad de centrar los esfuerzos en mejorar el prototipo u aplicacion, o
proponer nuevas ideas en el desarrollo, volviendo mas simple la creacion de

productos de software lanzados directamente a la nube.

El conjunto de herramientas usadas para la construccion del DevOps pipeline fueron
i) Unix Shell para los scripts que integran y automatizan la gestion de la utilizacion
de las diferentes herramientas de DevOps y la configuracion de las variables del
ambiente utilizado en cada fase durante el proceso, ii) Git y GitHub para el
repositorio central de cdédigo, iii) Travis CI como ambiente en la nube para la
integracion continua del cédigo, iv) Packer para la construccion del desplegable y v)
Terraform que es el aprovisionador de componentes para el despliegue continuo de
la infraestructura de produccion en la nube de Digital Ocean, la cual es utilizada

como plataforma de la infraestructura final.

4.6.6. Roles y responsabilidades del equipo de desarrollo. Para el desarrollo de
los proyectos, se recomienda tener claro los siguientes roles independiente de que

estén asociados a una o multiples personas:
e Ingeniero de Software (Developer) Los ingenieros de software

(desarrolladores) son los encargados de la implementacién de la aplicacién,

estos se especializan en dos dominios:
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Figura 15. DevOps Pipeline.
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e Frontend son los encargados de la aplicacion para el usuario final, es
la parte visual y donde se puede interactuar. Consiste en elementos
de disefio cuyo comportamiento esta definido por el cédigo escrito.

e Backend se encargan de las operaciones que son invisibles para un
usuario, pero son importantes para el equipo. Generalmente en el
Backend se trabaja con la base de datos, el servidor y las aplicaciones

de lado servidor.

También se consideran desarrolladores Full stack, como miembros del
equipo que conocen de ambos dominios, Backend y Frontend. El trabajo
coordinado de los desarrolladores es crucial para cada proyecto web donde

cada una de las partes es importante en la aplicacion.

A la par con los desarrolladores existen los ingenieros de pruebas (Quality
Assurance Tester) quienes se encargan de la calidad del proyecto,
verificando que todos los desarrollos realizados cumplan con los estandares
esperados. Los ingenieros de pruebas son los encargados de realizar

pruebas unitarias, de interaccion, y de carga, entre otras.

Disefiador UI/UX (UI/UX designer) Una aplicacion web siempre tiene una
interfaz de usuario y disefio de experiencia de usuario. El disefio de la interfaz
de usuario se refiere a como se distribuye la superficie del sitio web, el disefio
de la UX cubre la forma en que los clientes interactian con la aplicacion. En
un equipo de desarrollo por lo general, una persona esta a cargo del disefio
de Ul'y UX.

Ingeniero de DevOps e infraestructura (DevOps engineer) Se encargan
de disponer la infraestructura para la aplicacion y automatizar la integracion
de cadigo de los desarrolladores, asegurar que se realice la entrega continua

de funcionalidades nuevas del proyecto y los despliegues automaticos a
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produccion de una version probada y verificada. Este monitorea el sistema

completo y verifica que la aplicacion esté operativa.

e Arquitecto de TI (IT Architect) Es el encargado del disefio de la aplicacién
tanto a nivel de software como de infraestructura, indicando los componentes
y recursos que se necesitan para la aplicacion. Se encarga de revisar la
viabilidad del proyecto segun los requerimientos solicitados, y también de

diagramar todas las partes de la aplicacion.

e Gerente de proyecto (Project manager) El gerente de proyecto es
responsable del presupuesto, alcance, cronograma y calidad del proyecto.
Conecta todos los puntos del proceso de desarrollo. Se encarga de que la
comunicacién en el equipo sea clara 'y que cada miembro del equipo conozca
y comprenda los objetivos del mismo. Ademas, en sus funciones esté la de
dividir los componentes grandes del proyecto en tareas mas pequefias con
el fin de segregar las funciones en el equipo asegurandose mantener su

motivacion y enfoque.

4.6.7. Interaccién entre ambientes FWD. Todo nace de la tarea del desarrollo
realizada por cada integrante del equipo de desarrollo, la cual es versionada y
controlada por el repositorio central del proyecto (Central project repository). El
gerente del proyecto (Project manager) es el que revisa el avance del proyecto,
supervisa los conflictos que haya a nivel de desarrollo y determina los entregables
de las versiones estables para el paso a produccién. Se espera que el gerente del
proyecto sea el Unico capaz de ejecutar el DevOps Pipeline, por lo cual en este rol

recae dicha tarea.
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Figura 16. Interaccion entre ambientes.
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Al ejecutarse el DevOps Pipeline empieza el proceso de integracion continua
(Continuos Integration — CI) como se explica en la seccion 4.6.5, recogiendo el
codigo desarrollado del repositorio central (privado o publico) y desplegado en un
ambiente de pruebas (Testing Environment). Si las pruebas autométicas son
superadas satisfactoriamente, el Cl retorna el resultado y permite la ejecucion del
despliegue continuo. Este proceso es una ejecucion de no retorno, aunque se puede
detener su ejecucion, pero no se recomienda ya que puede causar problemas que

deben ser solucionados manualmente.

El despliegue continuo permite al cédigo de la aplicacion desarrollada ir
directamente al ambiente disefiado como ambiente de produccién, todo construido
con infraestructura como cédigo (Infraestructure as a code); adicionalmente, efi
despliegue continuo es el proceso donde interacttan la ejecucion de scripts de Unix
Shell, herramientas para la creacion de imagenes de sistema operativo como
Packer y un proveedor para la disposicion de componentes de la arquitectura de
produccién como Terraform. Estas dos herramientas se eligieron gracias a las
diferentes plataformas de la nube (Clouds) que las soportan, brindando un amplio

espectro de eleccion para la disposicion de la aplicacién en produccion.

De esta manera, se tiene como resultado final una aplicacién desplegada de cara a
los usuarios y una interaccion agil entre ambientes para el paso de desarrollo a
produccion, dando respuesta con la tecnologia a los cambios que surjan desde el

negocio. En la Figura 16 se esquematiza como interacttan los diferentes ambientes.
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5. ESTRATEGIA PARA EL USO DEL FWD

La estrategia descrita en la Figura 17 esta disefiada para crear proyectos de manera
individual o colaborativa. El proyecto puede ser hecho por un solo desarrollador o
tener varios equipos de trabajo enfocados a implementar diferentes partes de la
aplicacion. Se asume que se aplican metodologias agiles usando algun Framework
Agile como SCRUM, KANBAN, LEAN, entre otros, y que se emplean ciclos
repetitivos desde el andlisis, desarrollo, hasta produccion tal como lo propone
DevOps y DDD.

Figura 17. Estrategia para el uso del FWD.
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5.1.

ETAPA 1: PRERREQUISITOS Y ANALISIS

El objetivo de este framework es el desarrollo de una aplicacién web. Por lo tanto,

se parte de un producto minimo viable (Minimum Viable Product — MVP) compuesto

por las funcionalidades que va a tener la aplicacion inicialmente, extraidas a partir

de la investigacion realizada sobre la viabilidad de construir el producto. Este MVP

en primera instancia debe contener:

N o g b~ WD

Descripcion y objetivo de la aplicacion (incluido los Stakeholders y
entidades).

La ruta del cliente (Customer Journey).

Interfaces graficas por componentes y estado.

Lista de funcionalidades y requerimientos.

Contratos de servicio.

Modelo conceptual del dominio y modelo de datos.

Stack de herramientas a utilizar (Frameworks, Lenguajes de programacion,

Motor de base de datos, ORM, entre otros).

Con el fin de que la aplicacion tenga un modelo conceptual normalizado y escalable

es obligatorio verificar que cumpla los principios SOLID:

Principio de responsabilidad Unica

Principio de abierto para extensién/cerrado para modificacion
Principio de sustitucion de Liskov

Principio de segregacion de la interfaz

Principio de inversion de la dependencia

En caso de no cumplirlos, sera necesario corregir los errores hasta que los cumpla.

Como buenas practicas y con el fin de obtener mas informacion acerca de la

aplicacion a desarrollar, se sugiere responder a la siguiente lista de preguntas:

62



e ¢La aplicacion requiere una base de datos SQL o NoSQL? ¢Requiere
conectarse a servidores 0 recursos externos?

e (Cual es la disponibilidad que debera tener la aplicacion en términos de
tiempo y recursos?

e ¢ Cuales son las politicas de seguridad que debera tener la aplicacion?

Teniendo como insumo del proyecto estos requisitos, se puede avanzar a disponer

de la aplicacion base y los requerimientos para la ejecucion del proyecto.

5.2. ETAPA 2: APLICACION BASE

En esta etapa se utiliza el ambiente de desarrollo creado como prerrequisito para la
construccion de la aplicacion. Este ambiente debe contar con:

e Una base de sistema operativo.

e Los lenguajes de programacion seleccionados para el proyecto.

e Librerias, dependencias y las herramientas a utilizar, definidos en el stack de
herramientas para la aplicacion.

e Recursos como servidores de Base de datos y Servidores de estaticos para

guardar los datos y archivos respectivamente.

5.3. ETAPA 3: AMBIENTE DE DESARROLLO Y LINEAMIENTOS.

En la construccién de software, es necesario utilizar complementos como revisores
de cddigo, analizadores sintacticos, entre otros, los cuales facilitan el desarrollo de
la aplicacion siguiendo un estandar y el codigo debidamente organizado. Los
entornos de desarrollo (Integrated Development Environment - IDE) tienen

integradas estas herramientas y son propias para cada lenguaje de programacion.
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Cuando se requiere crear alguna parte de la aplicacion se deben realizar las
pruebas respectivas antes de su desarrollarlo, siguiendo el enfoque de desarrollo
guiado por pruebas (Test Driven Development — TDD). Durante la fase de desarrollo
se construyen pruebas unitarias, pruebas de comportamiento, pruebas de

aceptacion, entre otras.

Cuando un desarrollador implementa nuevas partes de la aplicacion, las pruebas
antes mencionadas permiten verificar la calidad, salud e integridad del software. Las
pruebas son ejecutadas mediante la herramienta de integracion continua y se haran
en un paso previo al paso a produccion. Lo ideal es que la totalidad del software
cuente con sus pruebas respectivas. Se recomienda que los proyectos utilicen Git
Flow, el cual es necesario para la organizacion del equipo y el desarrollo del
proyecto. Finalmente, para el despliegue de debe hacer uso de un DevOps Pipeline

para ahorrar tiempo en la configuracion manual de servidores.

5.4. ETAPA 4: DATOS Y PERSISTENCIA

Este paso esta orientado a crear la base de datos para la aplicacién, la cual se pone
en el servidor de base de datos a disposicion del Backend, afiadiéndose al ambiente

de desarrollo como se describe a continuacion:

e Hacer el diagrama del Modelo de Datos a partir del Modelo conceptual y
afadirlo a la documentacion.

e Documentar las tablas y las relaciones que hay entre ellas.

e Creary configurar la Base de Datos a partir de los diagramas del Modelo de
Datos en el(los) sistema(s) gestor(es) de base de datos (Database
Management System - DBMS) del ambiente de desarrollo.

e Ejecutar el servidor de base de datos a disposicion de la aplicacion.
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Una vez llegado a este punto se tiene lista la base de datos para que se conecte
con el proyecto Backend. Se pueden utilizar diferentes motores de bases de datos,
cada de los cuales se expone en una URL y puerto en especifico (esto se puede
configurar y depende de cada motor), los cuales seran el medio de comunicacion

para conectarse con el dominio Backend.

e Para el ambiente de produccion es necesario crear una base de datos
usando esta configuracion.

e Desplegar la base de datos para el ambiente de produccion.

5.5. ETAPA 5A: FRONTEND

Interfaces.

Para la interaccion con el usuario se requiere crear las vistas que van a exponer las

funcionalidades que ofreceré la aplicacion.

e Maquetar las vistas (User Interface - Ul), y estructurar los componentes web
que la integran.

e Construir las vistas a partir de las maquetas realizadas con los lenguajes
predefinidos en las herramientas web. Se aconseja utilizar una libreria que
esté pensada para crear interfaces web por componentes, creando primero
los componentes mas basicos e integrandolos paulatinamente hasta

completar las vistas.
Todas las vistas de la aplicacion deben tener funciones y utilidades que le permitan

a las interfaces contar con animaciones, funcionalidades, comportamiento, entre

otros.
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Interaccion.

La interaccion con el usuario hace parte del desarrollo de la aplicacion y se basa en
técnicas de Experiencia de Usuario (User Experience - UX) que permiten mejorar la
usabilidad. La interaccion depende del tipo de aplicacién que se esta construyendo.
Para esto, es importante afiadir la arquitectura de la informacion que implica disefiar
donde van a estar ubicados cada uno de los componentes, sus dimensiones, etc.,

los cuales, en conjunto, haran parte de la calidad del producto final.

e Usar la arquitectura de la informacion para complementar al disefio e

interaccion de las interfaces de usuario.
Estado.
El estado hace parte del control de los datos en las diferentes vistas durante el ciclo
de vida de la aplicacion, asi como también los eventos que se ejecutan cuando hay
cambios en los datos o se reciben datos desde un API.

e Crear las funciones que controlen el estado de la aplicacibn cuando se
ejecuta algun evento, tanto de interacciéon del usuario como de actualizacion
de datos de la aplicacion. Estas funciones tienen el objetivo de centralizar en
un punto el estado y facilitar el monitoreo del ciclo de vida de la aplicacion.

Cliente.

El cliente es donde se crean funciones locales de logica de negocio, asi como

también la conectividad con API's y Backend.
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5.6.

Elaborar un Cliente que consuma los servicios que suministran las API
externas o el Backend de la aplicacion. Esto permitira obtener y enviar datos
desde el Frontend. Esta parte también incluye a los componentes de Real
Time, si la aplicacion los requiere.

Construir funciones que permitan ejecutar la l6gica de negocio en el cliente,

la cual no requiere ser ejecutada desde el servidor de Backend.

ETAPA 5B: BACKEND

Datos.

Segun la arquitectura de N-capas, el primer paso es construir la capa de

persistencia, en la cual se configura el acceso a los datos almacenados en la base

de datos para el proyecto Backend.

Configurar el proyecto para conectar la base de datos a la aplicacion de
Backend.

Incluir en el proyecto un Mapeo objeto-relacional (Object Relational Mapping
- ORM).

Utilizar un ORM que se pueda conectar a la base de datos y mapee los
objetos al lenguaje de programacion propuesto.

Mapear cada clase y atributo del modelo conceptual para utilizar el ORM.
Mapear las relaciones del modelo conceptual.

Construir una clase para crear objetos de acceso a datos (Data Access
Object - DAO) para cada clase del modelo conceptual con el fin de

conectarse con su tabla correspondiente en el modelo de datos.
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Servicios.

En esta capa se integran la base de datos y las diferentes aplicaciones externas
que se requieran. Por tal motivo, el modelo conceptual de clases que contiene los
diferentes objetos que se usaran en el proyecto debe definir la idea planteada para
la aplicacion, cada uno de los datos que se almacenaran en la base de datos y las
funcionalidades. Los servicios implementados envian datos que son usados y

tratados por el cliente.

La definicion de clases esta ligada con el contexto de la idea a realizar y los
requerimientos planteados en la etapa de prerrequisitos y andlisis. En caso de que
se requiera ampliar los requerimientos se recomienda desarrollar completamente
las funciones propuestas, incluyendo posteriormente las nuevas caracteristicas y
funcionalidades. En caso de reduccion o cambio de requerimientos, se recomienda
detener el ciclo e iniciar de nuevo con la fase de prerrequisitos y analisis, lo que

evita pérdida de tiempo por la realizacién de funciones que no se van a utilizar.

e Implementar los servicios que contienen la légica de negocio que soportara
la aplicacion

¢ Enla capa de aplicacion es donde se implementan los servicios, que son las
funcionalidades o caracteristicas de la légica de negocio, que se puede
integrar y conectar con los servicios de terceros (ya creados) que se

requieran.

API.

En la capa de presentacion, se crean los controladores que se exponen a traves en

‘endpoints’ donde el cliente Frontend consume el API.
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5.7.

Construir los controladores del modelo como un CRUD vy funciones
especificas para implementar la Arquitectura Orientada a Servicios (Service
Oriented Architecture - SOA). Se recomienda utilizar el protocolo de
integracion de su preferencia. El presente framework se disefié usando una
RestFul APl la cual usa formato JSON o XML como formato de comunicacion.
En caso de requerir conectividad Full duplex, se pueden integrar también
WebSockets los cuales permiten realizar aplicaciones que se actualizan en

tiempo real en el cliente.

ETAPA 6: INTEGRACION CONTINUA

En esta etapa se valida si las funcionalidades desarrolladas se integran

perfectamente con todo el proyecto. Para esto se realiza la ejecucién de las pruebas

en un entorno de pruebas independiente, el cual se encarga de monitorear todo el

proceso

Subir los cambios a la rama de desarrollo para que la herramienta de
integracion continua valide la calidad de la aplicacion.

Si cumple con el estandar de calidad esperado, se suben los cambios a la
rama de produccion para que se lance la aplicacion a produccion con el
DevOps Pipeline. En caso contrario, se deben corregir los errores y volver a
subir los cambios a la rama de desarrollo.

Monitorear que el proceso del DevOps Pipeline se ejecute correctamente.

Validar que esté funcionando todo el proyecto en ambiente de produccion.
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5.8. ETAPA 7: VALIDACION DEL MVP

En ésta etapa se verifica que cada funcionalidad documentada esté correctamente

implementada en la aplicacion web.

¢ Funcionalidades creadas completamente con validacidén manual por parte del
Project Manager y el duefio del proyecto.
e Criterios de aceptacion completos segun la documentacion realizada y las

pruebas automaticas y manuales.
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo considera el desarrollo de un framework para el disefio de
aplicaciones web con automatizacion, buscando el ahorro de tiempo en el
desarrollo de nuevas aplicaciones o en la inclusion de nuevas
funcionalidades en aplicaciones existentes, garantizando de esta forma la

escalabilidad, la calidad y la fiabilidad en el despliegue de produccion.

Para el desarrollo del marco de trabajo se aplica la cultura DevOps con el fin
de garantizar la calidad de la aplicacion y facilitar el paso a produccion,
teniendo en cuenta que DevOps tiene como foco la entrega constante de
valor centrada en la automatizacion del ciclo de desarrollo. Esta
automatizacion es lograda implementando infraestructura como codigo para
obtener como resultado (entrega continua de valor) nuevas caracteristicas
de las aplicaciones. Adicionalmente, DevOps aporta una ventaja en tiempo
para la verificacién de la calidad del producto de software y el despliegue a
produccion realizandolo en un tiempo corto. La cultura de DevOps permitio
mejorar iterativamente las propuestas y afadir los requerimientos solicitados

durante la elaboraciéon del framework.

El enfoque DDD incorpora en el framework un marco agil que permite
conectar la implementacion de la aplicacién web, los conceptos del modelo y
facilita al equipo de desarrollo mantener su atencion con el nucleo de la idea
del producto que se quiere desarrollar. De esta manera, el enfoque DDD
estructura conceptualmente el framework, en otras palabras, provee una
estructura de software y metodologias para tomar las decisiones de disefio

del mismo.
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Para el desarrollo del framework, se tomaron seis conceptos de disefio,
ademas de los conceptos que integra la arquitectura SOA, estos son: i)
escalabilidad horizontal, ii) costo, iii) abstraccibn de programacion, iv)
adaptabilidad, v) compatibilidad y vi) rendimiento en la red. También se tienen
en cuenta un listado de funcionalidades tales como ‘login’, registro de
usuarios, seguridad por tokens, roles, perfiles, nivel de acceso, entre otras.
Con el fin de cumplir con estos conceptos y funcionalidades se desarrollaron

tres propuestas denominadas Propuesta I, Propuesta Il y Propuesta FINAL.

Para la Propuesta | se considera una arquitectura MVC, se observa que esta
arquitectura no permite cumplir con los conceptos de escalabilidad horizontal
y costo por lo que se desarrolla la Propuesta Il, la cual consideré una
arquitectura SOA, a pesar de que ésta si cumplio la mayoria de los conceptos
de disefo, no se logré el concepto de abstraccion de programacion para un
bajo acoplamiento; igualmente, la Propuesta Il era deficiente en el
cumplimiento de las funcionalidades de seguridad. Finalmente, con el fin de
satisfacer todos los conceptos de disefio y las funcionalidades, la Propuesta
FINAL del framework combina diferentes arquitecturas; asi, se propone una
arquitectura basada en SOA para el Backend y MVU para el Frontend.
Adicionalmente, la arquitectura de infraestructura utilizada en el disefio del
framework permite aumentar la cantidad de usuarios en el momento que se

requiera.

El disefio de la arquitectura de infraestructura modifica la manera en la que
se disefia la arquitectura de software. Para evitar que los datos queden
guardados en cada servidor — lo que provocaria un problema cuando se
intente recuperar la informacién en el caso de tener multiples servidores en
el balanceador de carga -, en el disefio del framework se considerd un
sistema de almacenamiento de datos centralizado, aparte de los servidores

gue estan ejecutando la l6gica de negocio.
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Con el fin de validar la efectividad del framework desarrollado, se implemento
un prototipo de aplicacion web de propoésito educativo denominado UPost,
cuyo objetivo principal es el de compartir imagenes dentro de una comunidad.
Este desarrollo permitié utilizar todos los componentes del framework
evaluando su flexibilidad a través de la implementacién de diferentes
modulos, como el de consumo de servicios externos. Utilizar el framework
propuesto durante la construccion de UPost ayudo a la realizacion efectiva
del prototipo consolidando que el uso del framework mejora el tiempo de
entrega, disminuye la complejidad en la realizacion de la aplicacion y facilita

su lanzamiento a produccion gracias al DevOps pipeline que integra.

Cabe resaltar, que el desarrollo de este proyecto permitié la integracion y
aplicacion de conocimientos obtenidos a través de diferentes areas y cursos
de formacion tales como: mateméaticas, bases de datos, ingenieria del
software, programacion orientada a objetos, programacion web, bases de

datos y analisis numeérico.
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7. RECOMENDACIONES

Hacer uso de la misma arquitectura probando con diferentes conjuntos de
herramientas tecnoldgicas, revisando los cambios a realizar para ajustarlas
al framework y aprovechando al maximo las diferentes capacidades y
bondades que ofrecen las herramientas en la solucion de un problema en
particular, tales como tareas de alto procesamiento, masiva concurrencia de

usuarios y demas.

Mejorar las automatizaciones realizadas en el DevOps pipeline, buscando
obtener una aplicacion que permita la gestiébn y construccion sencilla de
diferentes Pipelines para diferentes tecnologias, mas alla de las utilizadas en

este proyecto.

Explorar en la ampliacion y modificacion del disefio de la arquitectura tanto
de software como de infraestructura, para que sea extensible y se pueda
abarcar mas herramientas con el fin de mejorar la seguridad, la capacidad,

la escalabilidad, la usabilidad, entre otros conceptos de disefio.

En lugar de usar arquitectura orientada a servicios, experimentar con
microservicios como respuesta a mejoras en disponibilidad y escalabilidad
en el servicio ofrecido por el Backend, actualizando el framework a las

nuevas tendencias de desarrollo en este dominio.

Mejorar y profundizar en el disefio de interfaces y de experiencia de usuario.
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Experimentar con el uso de diferentes metodologias agiles en el disefio
aplicaciones web para probar y medir la eficiencia de estas, en el uso del

framework propuesto con un equipo real de desarrollo.

Utilizar el framework disefiado buscando ampliarlo hacia una aplicacion
Multiplataforma (Multi-platform); por ejemplo, implementando aplicaciones
para moviles, Smart TV, wereables u otros dispositivos, donde las
aplicaciones actian como Frontend que consuman los servicios expuestos
en el Backend. Esto sera posible aprovechando la arquitectura propuesta en
el proyecto y complementandose con los beneficios que ofrecen los

microservicios.

Implementar una prueba de concepto empleando sistemas distribuidos de
bases de datos permitiendo asi verificar las ventajas que ofrecen estas

tecnologias, con el fin de integrarlas al framework propuesto.

Especializar y adicionar tecnologias disefiadas para hacer Big Data, Machine
Learning, Inteligencia Artificial (p. ej. Apache Spark, Hadoop, Scala, Cognos),
con el fin de crear un framework reutilizable para aplicaciones empresariales
de alta capacidad, transaccionalidad, estandarizacién de datos, con reportes
dinamicos, inteligencia artificial y algoritmos de analitica (para analisis de

datos de usuarios y nuevas ideas potenciales de negocio), entre otros.
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ANEXOS

Anexo A Marco de referencia.

APLICACION WEB

Son aquellas aplicaciones que acceden a través de un navegador a un servidor web
en Internet o Intranet, tienen la ventaja de que sin importar el sistema operativo o
dispositivo que las utilice funcionan casi de la misma manera. Se codifica pensando
en los lenguajes soportados por los navegadores web y son faciles de actualizar y
mantener sin tener que instalar el software en la maquina de cada usuario
(Christensson, 2014).

Se diferencian respecto a una pagina web o sitio web, donde se tiene un contenido
estatico y una muy baja interaccién con el usuario. Por lo general, consisten en
paginas informativas cuyo contenido se carga en un servidor y se muestra sin
alguna otra funcionalidad, a comparacion de que una aplicacion web soporta gran
cantidad de interacciones con el usuario, existe una comunicacion activa del usuario
con la informacién, son dindmicas y utilizan bases de datos. Existen diferentes
aplicaciones como tiendas en linea, gestores de contenido, editores de documentos
de texto, blogs, redes sociales, entre otras, y todo mientras esta conectado en linea.
Se pueden crear todo tipo de aplicaciones que se disefian generalmente para ser
usadas por varios usuarios en concurrencia. Un concepto muy utilizado actualmente
en el mercado es el de plataforma web que se diferencia de una aplicacion web
porque se conforma de aplicaciones web, aplicaciones moviles, servidores
externos, entre otros. Donde cada una de las partes se integran entre si (Impactum,
2017).
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MARCO DE TRABAJO (FRAMEWORK)

Un marco de trabajo (framework, en inglés) es esquema para el desarrollo de un
producto o funcionalidad definida que utiliza un conjunto de herramientas
tecnologicas, conceptos o patrones que ayudan a agilizar de manera eficiente la
entrega de valor. No son especificos respecto a un lenguaje de programacion, pero
suelen incluir librerias y programas de software, se caracterizan por su alta cohesion
y bajo acoplamiento entre componentes. Un framework puede definir la estructura
para una aplicacion completa o parte de ella, todo dependiendo del objetivo del

framework (Christensson, 2013).

También existen frameworks genéricos de los cuales no se conoce su
funcionamiento interno, esto puede ser algo negativo para los desarrolladores
porque no pueden tener el gobierno completo de su aplicaciéon para verificar donde
se encuentran ubicados los posibles errores y problemas que surgen durante el ciclo

de desarrollo.

Las ventajas mas significativas de usar frameworks utilizando buenas practicas son:

e Evitar escribir codigo repetitivo
e Crear productos avanzados y robustos que costarian tiempo implementar.
e Desarrollar més rapido y eficiente.

e Organizacion de cédigo y archivos.

Desarrollar aplicaciones web puede ser a veces engorroso por la cantidad de
herramientas que existen para tal propésito, sobre todo si se trata de una persona
gue esta empezando a desarrollar en la web, por lo tanto, es mas util seguir los
lineamientos que ofrece un framework el cual facilita y aclara el desarrollo del

producto.
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DISENO GUIADO POR EL DOMINIO (DOMAIN DRIVEN DESIGN)

El disefio guiado por el dominio (Domain Driven Design — por su sigla, DDD), es un
enfoque para el desarrollo de software de necesidades complejas que conecta la
implementacion, los conceptos del modelo y nucleo de la idea. Inserta la idea del
producto en artefactos de software soportados en la arquitectura, disefio y
ejecucion. DDD no es una tecnologia o una metodologia, provee una estructura de
practicas y terminologias para tomar decisiones de disefio que enfoquen y aceleren
el manejo de dominios complejos en los proyectos de software (DDD Community,
2007). El término fue por primera vez mencionado en el libro de Eric Evans “Domain-
Driven Design — Tackling Complexity in the Heart of Software” (Evans, 2003). A
continuacion, se explicaran algunos conceptos del libro de Eric Evans de donde se

enmarcara este proyecto.

Contexto y dominio (Domain)

El contexto es el entorno en el que aparece una palabra o declaracion que determina
su significado, y el dominio es un campo de estudio que define un conjunto de
requisitos comunes, terminologia y funcionalidad para cualquier programa de

software.

Modelo de dominio (Domain model)

Es una representacion formal de un problema en especifico, con conceptos, roles,
tipos de datos, individuos y reglas. En ingenieria de software es un modelo

conceptual que incorpora comportamiento y datos. Este ofrece varios beneficios,

entre los cuales se encuentra:
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Un modelo comun del proyecto que los desarrolladores pueden utilizar para
comunicar sobre los requisitos y las entidades de datos.

e El modelo debe ser por partes, extensible y facil de mantener.

e Mejora la reutilizacidon y las pruebas de los objetos.

Cuando no se sigue un enfoque de modelo de dominio para desarrollar aplicaciones
conlleva a un modelo pesado porque acumula mas y mas objetos portadores de

interfaces. Conduce a una légica y reglas dispersas y duplicacién en varias clases.

Caracteristicas de un modelo de dominio

Las siguientes son caracteristicas propias de un modelo de dominio:

e Se debe enfocar en un dominio o problema en especifico.

e Debe estar aislado de otros dominios.

e Debe ser reusable y evitar duplicar modelos e implementaciones.

e El modelo necesita ser disefiado para que tenga un bajo acoplamiento entre
capas de la aplicacion.

e El modelo debe ser abstracto y limpio para un facil mantenimiento y
versionamiento.

e ElI modelo de dominio debe ser independiente de los detalles de
implementacion de persistencia.

e Debe tener una minima dependencia de alguna infraestructura o framework.
Para la arquitectura orientada a servicios (Service Oriented Architecture — por su

sigla, SOA), DDD es un elemento clave porque ayuda a encapsular la l6gica y las

reglas en los objetos del problema.
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El modelo de dominio también proporciona el idioma y el contexto con el que se
puede definir el contrato de un servicio (Un contrato es la manera como se hace
peticiones a un servicio y los datos con los cuales me va a responder). Un esfuerzo

de SOA debe incluir el disefio y la implementacion de un modelo de dominio.

Gestion de proyectos con DDD

Un proyecto con modelado de dominio tipicamente incluye los siguientes pasos:

e Modelar y documentar las funcionalidades primero.

¢ l|dentificar todos los servicios que se requieran. Estos servicios pueden ser
atomicos (un solo paso) u orquestados (multiples pasos).

e Identificar y documentar el estado y el comportamiento de los objetos

utilizados por los servicios identificados en el paso anterior.

Desde un punto de vista de la gestién de proyectos, la implementacion de un
proyecto DDD comprende realizar las mismas fases de cualquier proyecto de

desarrollo de software (ver Figura 18). Estas fases incluyen:

e Modelar el dominio.

e Disefiar la Arquitectura.

e Desarrollo y Refactorizacion.

e Hacer pruebas unitarias y de integracion.

e Refinar y refactorizar el modelo de dominio basado en el disefio y desarrollo
(utilizando Integracion Continua).

e Repetir el ciclo usando el modelo de dominio actualizado.

Las metodologias agiles de desarrollo de software se combinan con DDD porque
se enfocan en la entrega constante de valor y la alineacion del artefacto de software
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con la idea que se quiere implementar. Ademas, el ciclo iterativo de DDD vy los
frameworks de metodologias &giles como SCRUM, LEAN, XP o KANBAN son los

mejores para administrar y gestionar un proyecto de desarrollo DDD.

Figura 18. Ciclo de iteracion DDD
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Fuente: Autor

ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La arquitectura de software es una vista o abstraccidbn donde se describe los
componentes principales del sistema, como se vio en la definicion de DDD, le da
estructura a un proyecto de software. Segun el SWEBOK son "el conjunto de
estructuras necesarias para razonar acerca del sistema, que comprenden
elementos de software, relaciones entre ellos y propiedades de ambos" (IEEE
Computer Society, 2017) y de acuerdo con el Software Engineering Institute (SEI),
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la arquitectura de software se refiere a “las estructuras de un sistema, compuestas
de elementos con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que existen
entre ellos” (Bass, 2003).

El término “elementos” segun el SEl puede ser variable, por lo que puede referirse

a distintas entidades relacionadas con el sistema. Los elementos pueden ser:

e Entidades que existen en tiempo de ejecucién (objetos, hilos).
e Entidades logicas que existen en tiempo de desarrollo (clases,
componentes).

e Entidades fisicas (nodos, directorios).

Por otro lado, las relaciones entre elementos dependen de propiedades de los
elementos, quedando ocultos los detalles de implementacion.

La arquitectura de software comenzo6 a emerger como una disciplina que implicaba
el estudio de estructuras y arquitecturas de software de una manera mas genérica.
Esto dio lugar a una serie de conceptos interesantes sobre el disefio de software en
diferentes niveles de abstraccién, tales como los estilos arquitecténicos y patrones

de arquitectura de software.

Dentro de las arquitecturas de software comunes para el desarrollo de una

aplicacidon se encuentran:

e Descomposicion Modular.
e Cliente-servidor.

e Arquitectura de N-capas.
e En pipeline.

e Entre pares.

e En pizarra.
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e Arquitectura Orientada a Servicios (Service Oriented Architecture - SOA).
e Arquitectura de microservicios.

e Dirigida por eventos.

Arquitectura cliente-servidor

Para desarrollar una aplicaciéon web, se requiere definir la arquitectura de software
que debe tener dicha aplicacién, con el fin de entender lo que se va a realizar en un
primer nivel de abstraccion (ver Figura 19), la cual provee una vision muy general

del proyecto y la separacion de los componentes Frontend y Backend.

Figura 19. Arquitectura Web cliente-servidor simple

. Respuesta
- OENE Servidor
Frontend Backend
)
Peticion

Usuario

Fuente: Autor

Se puede disefiar una aplicacion en Frontend y en el Backend respectivamente,
utilizando patrones de arquitectura de software tales como Modelo Vista Controlador
(Model View Controller - MVC), Modelo Vista Cualquiera (Model View Whatever -
MVW, MV*), Modelo Vista Actualizar (Model View Update - MVU), entre otras.

Esta caracteristica va sujeta a las necesidades de la aplicacion y experiencia del
desarrollador.
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Arqguitectura de N-capas

Generalmente en la Arquitectura de N-capas (ver Figura 20) se manejan las tres

capas descritas a continuacion:

e Capa de presentacion: Maneja interfaces de programacion de aplicaciones
(Application Programing Interface - API) las cuales permiten desacoplar la
vista del cliente del servidor lo que se traduce en un bajo acoplamiento entre
sistemas, ya que ésta es la Unica capa que se comunica con el Frontend y
con la capa de aplicacion.

e Capa de aplicacién: Maneja la logica de la aplicacion, se comunica o se
integra con otros sistemas si lo requiere la aplicacion. Esta es la Gnica que
se puede comunicar con la capa de presentacion y con la capa de
persistencia.

e Capa de persistencia: Esta capa se comunica directamente con las bases

de datos y provee los datos que seran manejados en la capa de aplicacion.
Figura 20. Arquitectura de N-capas
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Fuente: Autor
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Dependiendo de la complejidad de la aplicacibn se puede requerir capas
adicionales, o si el desarrollador desea hacer la aplicacién de forma modular puede

integrar mas capas facilmente.

Arqguitectura SOA

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es un estilo arquitecténico orientado a
la creacion de aplicaciones con base en servicios disponibles que busca la
separacion entre la implementacion y la I6gica de integracion de negocio.

Entre sus ventajas se encuentra la innovacién en servicios, reduccion de costos,
adaptacién ante cambios y aumento de eficiencia en los procesos. Los servicios en
SOA hacen uso de protocolos donde se describen cdmo se pasan y analizan

mensajes usando metadatos de descripcion.

Dentro de dichos protocolos se puede encontrar: Web Services Description
Language (WDSL), Simple Object Access Protocol (SOAP)., Universal Description,
Discovery and Integration (UDDI), Representational state transfer (REST), entre

otros.

En la industria no existe uniformidad en cuanto cémo hacer uso de SOA. Sin

embargo, se pueden encontrar principios tales como:

e Contrato de servicios estandarizados: los servicios se especifican de
acuerdo con lo descrito en documentos para mantener un acuerdo de
comunicacion.

e Acoplamiento débil de sistemas: el conocimiento entre servicios es lo
anico necesario para establecer una relaciébn que conduce a una minima

dependencia.
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e Abstraccion de servicios: la logica de los servicios se reserva ante
externos.

e Reutilizacion de servicios: se logra mediante la division de la légica en
servicios.

e Autonomia de servicios: en vista del disefio y ejecucion, cada servicio
posee control sobre su l6gica.

e Servicios sin-estado: el consumo de recursos se lleva al minimo,
retrasando inclusive la gestion de la informacion sélo cuando sea necesario.

e Descubrimiento de servicios: se crean los servicios con metadatos para
ser encontrados y hacer uso eficiente de los mismos.

e Composicion de servicios: los servicios se componen por partes de
manera eficaz, sin limitaciones en tamafo y complejidad.

e Granularidad de servicios: una funcionalidad especifica no compartida
implementada en cada servicio de la capa de SOA. Responde a una
necesidad Unica del usuario.

e Lanormalizacién de servicios: la descomposicién de servicios se dirige a
un nivel de forma normal con el fin de disminuir la redundancia.

e Optimizacién de servicios: se prioriza la seleccién de servicios de alta
calidad sobre los de baja calidad.

e Relevancia de servicios: se refiere a la importancia que tiene cada servicio.

e Encapsulacion de servicios: organizar cada servicio como una unidad
funcional y administrable.

e Transparencia de ubicacion de servicios: apunta hacia la caracteristica
por parte del consumidor de servicios para invocar un Sservicio

independientemente de la ubicacion en red.
Dentro de los beneficios con los que puede contar una organizacién al adoptar SOA

se encuentran facilidades para la integracion de sistemas y aplicaciones para

mejorar la capacidad de respuesta con sistemas externos, posibilidades de
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desarrollo de aplicaciones flexibles con independencia de plataformas y lenguajes
de programacion, reutilizables y adaptables, asi como reduccién de costos,

optimizacién de recursos y mitigacion del riesgo de migracion.

Arquitectura Flux

Flux es una arquitectura para el manejo y el flujo de los datos en una aplicaciéon
web, particularmente en el Frontend. Propone un flujo de datos unidireccional, que
parte desde la vista por medio de acciones hasta llegar a un Store donde se

actualizard la vista de nuevo (Azaustre, 2017), como se muestra en la Figura 21.

Flux se compone por los siguientes actores:
e Vista: Formada por los componentes web.
e Store: Guarda el estado o datos de la aplicacion.
e Acciones: Objeto con una intencion de realizar algo con datos necesarios si
es necesario.
e Dispatcher: Mediador entre la Store o Stores y las acciones. Sirve para

desacoplar la Store de la vista.

Figura 21. Arquitectura Flux
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the entire three of their child views.

Fuente: https://facebook.github.io/flux/docs/in-depth-overview.html#structure-and-data-flow
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Herramientas para el desarrollo web

Disponibilidad de herramientas para el desarrollo web (ver Figura 22):

Figura 22. Herramientas para desarrollo web
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Fuente: Autor

Para el Frontend: HTML5, CSS3, Bootstrap, Foundation, Sass, Less,
PostCSS, Node JS, ES6, JavaScript ES6, TypeScript, Angularjs, React,
Redux, Vue.js, entre otras.

Para el Backend: Golang, Python, Django, JavaScript ES6, Node JS, PHP,
Laravel, Java, Spring Framework, C#, .NET Core, Ruby, Ruby on Rails, entre
otras.

Para Bases de Datos: Hibernate, Oracle Database, Microsoft SQL Server,
IBM DB2, MySQL, PostgreSQL, MongoDB, Cassandra DB, RethinkDB,

CouchDB, Redis, entre otras.
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Para la Configuracion: Git, Bower, Grunt, Gulp, Maven, Gradle, Browserify,
Webpack, PIP, Anaconda, NPM, Yarn, NuGet, entre otras.
Para la Infraestructura y otros: Docker, Kubernetes, Vagrant, Packer,
Terraform, Ansible, Puppet, Chef, Jenkins, Travis CI, Circle CI, GitHub,
Bitbucket, AWS, Google Cloud Platform, Microsoft Azure, DigitalOcean,
Heroku, IBM Bluemix, Zeit now.sh, Rackspace, entre otras.

Ambientes de Despliegue de software

Un ambiente es una maquina, computadora, servidor, movil o embebido, donde un

programa o0 un componente de software se despliega y se ejecuta. Existen

diferentes ambientes de despliegue y en el desarrollo de una aplicacion siempre se

inicia por el ambiente de desarrollo y finaliza en el ambiente de produccion.

Normalmente se propone utilizar 4 ambientes:

Desarrollo (Development): Es el ambiente donde un desarrollador crea o
implementa la aplicacion. Es una estacion de trabajo individual, puede ser un
computador, un smartphone, un sistema embebido, entre otros. Incluyen
herramientas de desarrollo como un compilador, entorno de desarrollo
integrado (Integrated Development Environment - IDE), versiones diferentes
o adicionales de bibliotecas y software de soporte.

Pruebas (Testing): En este ambiente se ejecutan las pruebas para verificar
la integridad del software, comportamiento, seguridad, entre otras.
Normalmente se encuentra en un servidor y se ejecutan de manera
automatizada. Si el desarrollador aprueba la aplicacién se envia a uno de los
ambientes de ensayo, pero si las pruebas fallan se devuelve al ambiente de
desarrollo.

Puesta en escena o Ensayo (Staging): Es un ambiente donde se hacen

lanzamientos de la aplicacion y se verifica el funcionamiento haciendo
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pruebas finales antes de enviarla a interactuar con los usuarios. Es como un
espejo del ambiente de produccion. Se encuentra habitualmente en un
servidor.

e Produccion (Production): Es el ambiente en que un usuario interactla
directamente con la aplicacion. Se encuentra en un servidor, centro de

computo o en la nube.

Se tiene en cuenta que el software es desplegado en cada ambiente siguiendo este
orden. También existen ambientes para verificar la calidad del software, como lo es
el ambiente de aseguramiento de la calidad (Quality Assurance - QA), para
experimentar como el ambiente “caja de arena” (Sandbox) o para recuperaciéon de
desastres (Disaster Recovery) para brindar una soluciébn en caso de tener
problemas en produccion. Otra forma de utilizar ambientes para una aplicacion es

desarrollo, pruebas, QA y produccion (Ellison, 2016).

DEVOPS

DevOps significa Desarrollo (Development) y Operaciones (Operations), es un
conjunto de précticas y valores culturales que ha demostrado ayudar a las
organizaciones a mejorar sus ciclos de lanzamiento de software, calidad, seguridad
y la capacidad de obtener retroalimentacion rapida sobre el desarrollo de productos
(Ellison, 2016). Tiene como foco principal realizar una mejora constante de entrega
de valor, lo cual conlleva a automatizar la mayor parte del ciclo de desarrollo desde
implementar una nueva caracteristica y enviarla directamente a ambiente de

produccion.
El equipo de desarrollo crea e implementa nuevas soluciones o aplicaciones y el

equipo de operaciones soporta las aplicaciones que estan en ambiente de

produccion, la idea de DevOps es que varias areas trabajen hacia un mismo
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objetivo, por ejemplo, los equipos de control de calidad y de seguridad se integren
mas con el de desarrollo y operaciones e intervenir durante todo el ciclo de vida de

la aplicacion.

“DevOps is a culture or professional movement” — Adam Jacob, CTO de Chef

“Currently, DevOps is more like a philosophical movement, not yet a precise
collection of practices, descriptive or prescriptive” — Gene Kim, Founder of

Tripware

“DevOps es un paso necesario en la evolucion del desarrollo de software que de la
mano con metodologias agiles brinda herramientas que permiten a cualquier
negocio ganar una dindmica desafiante al cambio.” — Fernando Lozano Martinez,

Director Transformacién Tecnoldgica, Colpatria del grupo Scotiabank

¢De dénde viene el nombre DevOps?

En 2009, John Allspaw y Paul Hammond de Flikr entregaron una presentacion
titulada “10+ Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flikr” (en espafiol, +10
Despliegues por dia: cooperacion de Dev y Ops en Flikr) en la conferencia Velocity
de O'Reilly. Esta presentacion alineé como Flikr habia integrado el desarrollo y
funciones de operaciones con el fin de simplificar el proceso de lanzamiento y
gastos operativos. El titulo pronto se acortd a #devops en Twitter e inspiré a Patrick

DuBois para comenzar la serie devopsdays de conferencias.

¢ Qué herramientas utilizan DevOps?

Algunas de las herramientas mas empleadas para el desarrollo e implementacion

en DevOps son:
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Docker, Kubernetes, Jenkins, Bamboo, Travis CI, Circle CI, CVS, Git, GitLab,
GitHub, Microsoft Team Services, DigitalOcean, Rackspace, Heroku, Microsoft
Azure, Amazon Web Services, IBM Bluemix, Vagrant, Ansible, Puppet, Chef, XUnit,

JUnit, Selenium, Cucumber, entre otras.

¢Quiénes estan haciendo DevOps?

Google, Amazon, Netflix, Spotify, Twitter, Facebook, IBM, CA, SAP, HP, Microsoft,

Red Hat, Open Suse, entre muchas otras empresas.

Antecedentes de DevOps

Tradicionalmente el software fue construido por el equipo de Desarrollo, luego otro
equipo QA realizaba las pruebas y quienes hacian el soporte y mantenimiento era
el equipo de operaciones. Cada uno de estos equipos se centraba en diferentes
tareas. Desarrollo estaba enfocado a escribir codigo e implementar funcionalidades,
QA se encargaba de que no hubiera errores en el codigo y Operaciones se
encargaba de que las plataformas se mantuvieran disponibles.

Al trabajar con los equipos por separado se obtuvo como resultado que los
lanzamientos a produccion eran a menudo lentos, y sélo un pequefio nimero de
despliegues grandes por afio se hicieron. La divisibn de la responsabilidad a

menudo llevé a sefialar con los implicados cuando surgian problemas.

A través de la década de 2000, el movimiento de desarrollo Agile hizo grandes
avances en la mejora del proceso por el cual se desarrollo el software. EI movimiento
rompio las barreras entre los usuarios de negocios, analistas de negocios, desarrollo
y control de calidad para desarrollar software de despliegue listo mucho mas regular

y eficientemente.
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Uno de los elementos clave de cualquier proceso agil es la importancia puesta en
el valor creado por cualquier esfuerzo de desarrollo. Crucialmente, ese valor sélo
se ve una vez que el software esta en produccion y en uso por los usuarios finales.
Esto conduce a la creacion de un flujo constante de piezas de funcionalidad listas
para la produccién que estdn a la espera de ser desplegadas. Las pruebas
automatizadas y las herramientas de integracién continua hicieron que el proceso

de validacion del software fuera mucho mas corto.

El movimiento de DevOps evolucion6 para adoptar los mismos tipos de
pensamiento en la gestibn operativa de los sistemas. Esto incluye no solo los
avances tecnologicos como la virtualizacion, los sistemas en la nube y el despliegue,
la automatizacion que simplifican el proceso y la repetibilidad del despliegue, sino
también los elementos humanos como una mayor integracion entre los equipos de

desarrollo y operaciones mucho antes en el proceso de desarrollo.

Culture, Automation, Measurement & Sharing

John Willis y Damon Edwards acufiaron el término CAMS: Cultura (Culture),
Automatizaciéon (Automation), Medicion (Measurement) y Compartir (Sharing). Son
los 4 pilares que en los que se basa DevOps y es un buen concepto para entenderlo

desde la perspectiva de alguien que lo practica o un lider de equipo (Kersten, 2017).

Culture: La cultura de DevOps se trata de:
e Comunicacion y responsabilidad compartida
e Aceptar el fracaso
e Alineacién multifuncional

e Empatia
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Frente a la fuerte dimension cultural y organizacional para resolver el conflicto entre
los incentivos para los equipos de desarrollo y de operaciones, DevOps requiere de
la comprension activa y consciente de la responsabilidad compartida colectiva como
parte organica de la cultura, a la par que aplica principios agiles a la gestion de

infraestructuras que incluye la evaluacion objetiva de los fracasos.

Automation: Los enfoques de DevOps implican un alto grado de automatizacion y
dependen de representar una infraestructura de manera similar a un coédigo. El
acercamiento entre el desarrollo de la aplicacion y el despliegue de la infraestructura
permite una capacidad de entrega del software méas rapida y con un menor nimero
de errores. La automatizacion y la infraestructura de autoservicio permiten minimizar
el tiempo de ciclo, y con ello realizar una experimentacién mas rapida y mas agilidad

para manejar cambios en la direccion, asi como mayor fiabilidad y calidad.

Measurement: Los procesos automatizados permiten mediciones mucho mas
fiables que conducen a la identificacién de cuellos de botella para asi poder trabajar
en su eliminacion o mitigacion. Usar DevOps mejora todo el ciclo de vida de entrega
de software. Con la declaracion de métricas bien entendidas que surgen mediante
sistemas automatizados, se contribuye a reducir la friccién entre equipos cuando se

investigan problemas.

Sharing: Entre las ventajas de compartir cédigo, herramientas y procesos se
encuentra la eficiencia para los diferentes equipos de tecnologia en el uso de estas,
facilitando un ambiente donde se genera una comprension mas rapida entre las
personas y con ello reforzando la empatia en las interacciones al interior de la
empresa. Compartir entre equipos es un principio clave de DevOps. Ese intercambio
se lleva a cabo en muchos formatos y lugares, y aprende, en experimentos y sus

resultados
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Ciclo de vida del desarrollo de software usando DevOps

Bajo un modelo de DevOps (ver Figura 23 y Figura 24), los equipos de desarrollo y
operaciones ya no estan aislados. A veces, los dos equipos se fusionan en uno solo,
donde los ingenieros trabajan en todo el ciclo de vida de la aplicacion, desde el
desarrollo y las pruebas hasta la implementacion y las operaciones, y desarrollan

una variedad de habilidades no limitadas a una Unica funcion.

Figura 23. Ciclo de vida del desarrollo de software usando DevOps

Aln mas
automatizacion

Mas y mas automatizacion

Codificar
Construir
Lanzamiento
Despliegue

Realimentacion Mas realimentacion

AUn mas realimentacion

Fuente: Autor

Figura 24. Ciclo infinito de las etapas de DevOps

Ops

P
Cedback

Fuente: http://www.suse.com/c/can-devops-support-business-agility/
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Proyecto con DevOps

Todo proyecto que use DevOps debe tener:

e Pruebas (Testing)
e Control de Versiones (Version Control System — por su sigla, VCS)
e Integracion Continua (Continuous Integration — por su sigla, CI)

e Despliegue Continuo (Continuous Deployment — por su sigla, CD)

DevOps se asocia a estrategias de transformacion digital.

Figura 25. Vision general de DevOps

Repositorio Central Ambiente virtualizado Ambiente virtualizado

Desarrollo Agil Integracion

Continua Despliegue

Gestor de configuracion

Fuente: Autor

Para el desarrollo y despliegue de la aplicacion web es necesario proveer ambientes
de despliegue homogéneos con el fin de evitar errores en dependencias tanto de

sistema operativo como de librerias y utilidades (ver Figura 25).

Integracion continua
Modelo basado en compilar, y ejecutar pruebas automaticas de todo el proyecto en

la menor brevedad. Permite la identificacion temprana de errores durante la fase de

desarrollo.
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Este proceso inicia con una descarga de las dltimas fuentes con los cambios
implementados desde el control de versiones a un directorio de trabajo, se compila
dichas fuentes, se instala en el entorno de desarrollo, se realiza pruebas

automaticas para asi generar informes.

Despliegue continuo

El despliegue continuo busca automatizar y mejorar el desarrollo de entregas
parciales mediante pipelines que se definen como una linea de procesos continua
gue conecta cada cambio en el repositorio de cddigo fuente con un despliegue en

produccion (Intelygenz, 2017).

La entrega continua se refiere a la disponibilidad de los cambios para ser

desplegado en cualquier momento.

El despliegue continuo se diferencia de la entrega continua en que mientras el
primero se realiza de forma automatica cuando se han cubierto todos los criterios
definidos para la entrada en Produccion, el segundo requiere de una aprobacion

manual antes de implantarse en Produccion (Faura, 2017).

Infraestructura como cédigo

Se refiere a la practica de utilizar scripts o pedazos de codigo para configurar como
se quiere la infraestructura del proyecto en vez de realizarlo de forma manual. La
infraestructura como cédigo (Infrastructure as a Code — por su sigla, laC) trata la
configuracion de la infraestructura exactamente como un lenguaje de programacion.
Las aplicaciones pueden contener scripts que crean y organizan sus propias

maquinas. La laC es el marco del que ha surgido DevOps. La frontera entre el
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codigo que ejecuta la aplicacion y el que configura su infraestructura es cada vez
mas cercana, lo cual implica que los desarrolladores tengan habilidades adicionales
para elaborar el disefio de su infraestructura y los scripts que la soporten (Caum,
2017).

¢, Cudles son las ventajas de la infraestructura como c6digo?

La infraestructura como cédigo permite que las maquinas sean gestionadas de
manera programada, lo que elimina la necesidad de realizar configuraciones
manuales (y actualizaciones) de componentes individuales de hardware. Esto hace
que la infraestructura sea muy flexible, escalable y replicable. Un solo operario
puede implementar y gestionar una maquina (o tantas como se requiera) usando el

mismo conjunto de codigo.

Diagramas de infraestructura para una aplicacién

La idea de la laC es crear scripts para desplegar aplicaciones en cualquiera de las

siguientes infraestructuras:

Figura 26. Infraestructura de maquina local (Solo ambiente desarrollo)

| Al tener varias aplicaciones corriendo sobre la misma maquina estas pueden
entrar en conflicto. No es facil trasladar la aplicacion a otra maquina ni

Sistema Operativo escalarla para tener mas soporte. Esta infraestructura se maneja (nicamente
como ambiente de desarrollo y normalmente en una maquina aislada donde
Hardware Maquina Local solo se va a realizar una aplicacion, nunca para produccion.

Fuente: Autor
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Figura 27. Infraestructura de maquina local con maquinas virtuales

| w2 | mp1 |
Al tener varias aplicaciones corriendo sobre Maquinas Virtuales diferentes hay
. ) una separacion entre cada aplicacion lo que evita conflictos. Se adquiere la

; ) ventaja de la portabilidad y empaquetamiento de la aplicacion. Tiene la
Hypervisor de M.V. ventaja de que se pueden crear maquinas virtuales adicionales, utilizarla en
Sistema Operativo | otramaquina o incluso en la nube con el fin de escalar.

Hardware Maquina Local

Fuente: Autor

Figura 28. Infraestructura de maquina local con conteiner

Conteiner | Conteiner {,f"{Al tener un container se puede virtualizar una aplicacion con solo las
+App 2 +App 1 " librerias que ésta necesita, lo cual evita la colisidon entre las aplicaciones.
Virtualizador de Conteiner Tiene la ventaja de que la aplicacion es portable y mas ligera que una

maquina virtual. Se puede llevar a otra maquina o incluso a la nube y solo
Sistema Operativo | requiere tener .

'\

Hardware Maquina Local

Fuente: Autor

Figura 29. Infraestructura en la nube con méaquinas virtuales

AT
o [ Al tener la aplicacion en la nube ésta se puede escalar muy facilmente. La
~ aplicacion es independiente por lo que esta en una maquina virtual. Existen
T ‘ nubes que ofrecen infraestructura de red como balanceadores de carga o
| servicios adicionales.

Nube (1aaS 6 XaaS)

Fuente: Autor

Figura 30. Infraestructura en la nube con conteiner

Conteiner | Conteiner {_,J’,_N tener la aplicacion dentro de un conteiner se puede subir a la nube tal
WA R T como se tiene en la maquina de desarrollo. Ofrece también la posibilidad de

escalar muy facilmente dado que la aplicacion esta empaquetada, con la
] ventaja de que se puede ampliar con mas servicios o caracteristicas que
Nube (laaS 6 Xaas) | ofrece la nube.

Proveedor

Fuente: Autor
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Los diagramas de las Figura 26 a la Figura 30 pueden cambiar ligeramente o
hacerse mas grandes, dependiendo de las necesidades o caracteristicas que se
quieran tener en la aplicacion. Los diagramas aqui descritos son la plantilla de una
infraestructura para una aplicacion. Al tener la infraestructura como codigo es
posible desplegar la aplicacion tanto de forma local como en la nube, basicamente
con el mismo script, automatizando de esta manera el proceso de despliegue de la

aplicacion.

Siendo mas especifico el Frontend, Backend, Base de Datos y demas componentes
de una aplicacién web, se pueden tener dentro de la misma maquina, o si se desea,
en maquinas separadas para cada componente, todo depende de las necesidades

del proyecto.

DEVOPS EN UN PROYECTO DE SOFTWARE

Uso de metodologias agiles

Entrando en materia, DevOps igual que DDD, se contextualiza mediante el uso de
metodologias &giles, siguiendo algun framework &gil como lo son SCRUM,
KANBAN, LEAN los cuales permiten organizar la ruta de trabajo a seguir, describir
y organizar el equipo de trabajo y asignando las funcionalidades que se van a
desarrollar.

Pruebas

Se puede utilizar los lineamientos de desarrollo dirigido por pruebas (Test driven

development - TDD) o el que sea determinado por el equipo de trabajo. El objetivo

con la construccion de pruebas es tener una base para verificar la integridad del
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software, lo cual resulta positivo porque se alinea con el ciclo DDD. El equipo debe
tener presente que son importantes las pruebas, pues al hacer trabajo colaborativo
puede que lo que desarrolle una persona afecte el comportamiento de lo que
desarrollo otra y viceversa. Por este motivo se debe tener una alta cobertura del
cadigo con pruebas y de esta manera asegurar la calidad del software cuando esté
en la etapa de pruebas e integracion. Normalmente se espera tener una cobertura
de codigo del 90%, y para esto existen diferentes herramientas de pruebas que

verifican cuanta cobertura de cédigo se tiene.

VCS y trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo debe estar soportado en herramientas que permitan este fin.
Como se ha visto ultimamente, los sistemas de control de versiones (Version Control
System — VCS) tienen la capacidad de versionar y hacer un gobierno del codigo y
el desarrollo que se hace para un producto de software. Ademas, puede recibir
interacciones de multiples personas lo cual da paso a trabajar de manera

colaborativa.

Todas las personas pueden subir sus fragmentos de cddigo e ir trabajando en
paralelo. Estas herramientas también organizan el producto de software segun la
etapa y el ambiente que estaba trabajando, permite tener un histérico de todos los
momentos mientras se estuvo construyendo, devolverse en la historia o avanzar
hasta un punto especifico que se desea consultar, es decir, tener el estado del

proyecto en cualquier momento.

La herramienta mas utilizada en el mundo actualmente es Git (ver Figura 31y Figura
32), porque es un sistema distribuido, no centralizado en el cual todas las personas
gue trabajan en el repositorio del proyecto manejan la informacion en su totalidad y

por lo tanto pueden actuar como cliente o servidor en cualquier momento, se adapta
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a las necesidades del proyecto y se integra facilmente permitiendo de esta manera
la capacidad de trabajar de manera colaborativa y sin tener la necesidad de estar

todo el tiempo conectado a un servidor central.

Figura 31. Sistema de control de versiones distribuido Git

Remote
repository

Computer B

Computer A

Fuente: Autor

Figura 32. Funciones relevantes de Git

working U push J
—
m— | Pull repository
B —
Works without
connection \/

Fuente: Autor

Un proyecto con Git se trabaja siguiendo un Git Flow. Es la manera general en la

gue se organiza el proyecto para que los equipos de trabajo realicen aportes al
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mismo de forma paralela y ademds tener espacios en el desarrollo del proyecto
verificar la calidad del software y hacer entregas de valor. A continuacion, se
describira un Git Flow (ver Figura 33) general que se utiliza en el desarrollo de un
proyecto. Este disefio no es obligatorio y puede variar dependiendo de la

organizacion planteada por el lider de equipo o proyecto:

Figura 33. Git Flow general

hot fix

master

release

development

feature

Fuente: Autor

Como se puede observar en la gréfica, se tienen ramadas dedicadas a partes del
ciclo de desarrollo, ademas permite diferenciar el cédigo que se ejecuta en los
ambientes y apreciar el historico de como avanza el proyecto. Las ramas tienen las

siguientes funcionalidades:

1. Master: es la rama donde generalmente se hacen entregas de valor yse
versionan los lanzamientos que se han hecho del producto de software. El
cbdigo de esta rama se envia al ambiente de produccién que va a ser usado

por el usuario final.
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2. Release: es la rama donde se ubica el producto de software para probarlo
como si ya lo fuera a utilizar el usuario final, pero es antes de enviarlo a
ambiente de produccion, generalmente se dispone de un ambiente de

release para este fin.

3. QA: en estarama se realizan las pruebas de calidad del software, se toma el

codigo de esta rama y se prueba en un ambiente aislado para QA.

4. Feature: es la rama donde se implementan caracteristicas especificas del
producto de software, segun las metodologias agiles generalmente aqui se

desarrolla una historia de usuario.

5. Development: es la rama donde se acumulan las caracteristicas
implementadas de las ramas ‘feature’ y dan paso para hacer lanzamientos y

enviar a la rama ‘master’ en produccion.

6. Hot Fix: esta rama tiene la funcién de hacer arreglos rapidos al producto de
software contenido en la rama ‘master’, se utiliza en caso de emergencia
generalmente por un error critico del producto que necesita ser arreglado

rapidamente.

La funcién de estas ramas y el Git Flow es tener un gobierno completo sobre el
cadigo y el desarrollo del producto de software. Esta separacidn permite integrar de
manera controlada los diferentes ambientes y las herramientas de integracion y

despliegue continuo.
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Uso de las herramientas de integracién continua

La herramienta de integracion continua recoge el cédigo ubicado en el repositorio
central del proyecto dependiendo de la rama donde se esté desarrollando. Luego,
dispone de un ambiente de integracion encargado de verificar las pruebas de codigo

e integracion.

Terminadas las pruebas y si fueron satisfactorias, comparte el estado de integracion
del codigo y se pasa a la siguiente etapa que corresponde al despliegue del

producto mediante las herramientas de despliegue continuo.

Despliegue continuo e Infraestructura como cédigo

Las herramientas de despliegue continuo se encargan de proveer las dependencias
del software, disponer el cédigo en el ambiente y ejecutarlo, todo de manera

automatizada. Las tareas para disponer recursos como:

e Dependencias

e Cadigo desarrollado para la aplicacion
e Librerias

e Herramientas y Frameworks

e Entre otras

Estan a cargo de la infraestructura como cédigo (Infrastructure as a Code - 1aC).
Esta es una tarea de andlisis y construccion detallada para cada producto de
software o aplicacion, porque hay que tener presente todo lo que se utilizé durante

el ambiente de desarrollo.
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Es importante extraer, listar y detallar cada recurso para que se encuentren
disponibles, de manera muy similar y ojald homogéneos, estos recursos en los
demas ambientes de despliegue sobre todo teniendo cuidado con el ambiente de
produccion. Esta condicién permitira probar de una manera mas confiable el codigo
del producto y encontrar errores con precision. La laC llega como respuesta para
dar soporte a las herramientas de integracion y despliegue continuo, ya que éstas

la van a utilizar dentro de sus scripts de configuracion.

Al disponer de la 1aC se puede crear productos de software de manera escalable
puesto que las herramientas de despliegue continuo permiten describir dicha
infraestructura. Ademas, actualmente los productos de software se despliegan en
produccion directamente en la nube, muchas de estas permiten crear
infraestructuras grandes y escalables, lo cual ofrece una ventaja adicional para la
operacion de la aplicacion.

DevOps Pipeline

A partir de ahora llega el concepto de DevOps Pipeline, para mostrar a un nivel de

detalle mas alto y describiendo las tareas que tienen todos en conjunto:

e El sistema de control de versiones
e Las herramientas de integracion y despliegue continuo

e Lainfraestructura como cédigo

todo contextualizado en las metodologias agiles, y en lo que se enmarca la cultura

de DevOps
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PRODUCTO MINIMO VIABLE

Para la identificacién del Producto Minimo Viable (Minimum Viable Product — MVP)
de la aplicacion o prototipo a desarrollar se debe seguir un proceso de analisis y

documentacion que se separa en 7 etapas:

1. Historias de usuario y proto-personas: Se narra una historia que
contextualiza por qué una posible persona o proto-persona, haria uso de este

producto.

2. Customer Journey: Se disefia el flujo de acciones, etapas o elementos por

los que atraviesa un usuario dentro de la aplicacion.

3. Descripcion del prototipo: Objetivo principal del prototipo junto a una breve
descripcion de la necesidad que va a satisfacer o solucionar, los stakeholders

involucrados.

4. Lista de funcionalidades: Se formaliza la lista de funcionalidades que se
encuentran en la historia que se escribieron sobre las proto-personas y se
prioriza calificando con los siguientes niveles:

a. Must: Lo que si o si debe tener el producto.

b. Should: Lo que deberia tener el producto.

c. Nice to have: Lo que seria bien que tuviera el producto, pero no es
prioridad. Siempre que se piense en funcionalidades se debe pensar

a nivel de desarrollo el esfuerzo que implican.

5. Diagramacion: Se diagrama el modelo conceptual y de datos a partir de las
funcionalidades priorizadas satisfacerlas con un modelo conceptual que
soporte ese prototipo. Es muy importante que el modelo conceptual siga los

principios SOLID, para que implementar nuevas funcionalidades en las
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nuevas iteraciones del ciclo DDD, sea mas sencillo y no requiera una

refactorizacién del modelo.
Contratos de servicio: Se genera un contrato entre las partes Frontend y
Backend donde se define el protocolo con el que se va a enviar y recibir datos

por cada uno de los servicios implementados.

Stack: Conjunto de herramientas que utilizara el prototipo, que van a

satisfacer las necesidades de la aplicacion.

Interfaces: Se disefian las interfaces basicas de usuario que tendra la

aplicacion web.
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Anexo B PoC DevOps pipeline y enfoque DDD con un servidor.

La idea u objetivo de la prueba de concepto es desplegar un servidor web simple
con una pagina web utilizando herramientas de DevOps, este servidor se deberia

poder volver a desplegar cumpliendo con el ciclo de DevOps y DDD.

Segun el marco de referencia en DevOps se crea un Pipeline el cual contiene la
automatizacion de integracion y despliegue automatico a produccion de un servidor
web. Asi surge una nueva pregunta ¢ Como se crea un DevOps Pipeline? ¢ Cual es
la secuencia para su uso? Explorando el cédigo fuente de proyectos implementados
en DevOps y observando la experiencia de otros desarrolladores en el area, un
proyecto que utilice DevOps se consolida desde la etapa de disefio y configuracion
inicial. Un ingeniero de DevOps crea e implementa las configuraciones necesarias

para la utilizacién de herramientas de integracion continua y despliegue continuo.

Para el ambiente de desarrollo incluye un servidor web de Node.js utilizando el
lenguaje de programacion JavaScript por la facilidad con que permite crear un
servidor web, el cual contenia toda la légica que tiene una aplicacion web simple.
Se expone en el URI localhost por el puerto 80 que carga una pagina HTML, la cual
se invoca a través del protocolo HTTP en método GET al ‘endpoint’ “/” desde un
navegador web, respondiendo con el texto “Hola Mundo” (ver Figura 34). Se realiza
sin componentes adicionales solo para probar que el servidor esta activo y es

accesible la aplicacion.

Con el fin de cumplir los lineamientos de DevOps todos los desarrolladores deben
tener ambientes de desarrollo homogéneos. Por tal motivo, se integré el uso de una
herramienta llamada Vagrant. Esta tiene la capacidad de crear imagenes de
Maquinas Virtuales, que pueden ser reutilizadas cuantas veces se requiera.
Mediante esta herramienta se cre0 una imagen (image box) de la maquina virtual

base con todos los programas, librerias y dependencias descritos anteriormente. De
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esta manera, cualquier desarrollador que desee hacer parte del proyecto utilizaria
esta imagen para crear una maquina virtual, la cual funcionard como su ambiente

de desarrollo.

Para el control de codigo de la aplicacién, versionado, y en caso de tener un equipo
de desarrollo surge la necesidad de tener un sistema de control de versiones. El
mas utilizado actualmente en la industria es Git (también se pueden utilizar otros
como VCS), el cual controla los cambios del cdédigo desarrollado, se puede
organizar por ramas (usando la estrategia del Git Flow) guardando la traza de quién
lo realizd. Generalmente se crea un repositorio central en la nube, donde se usé

GitHub con un repositorio publico (ver Figura 34).

Figura 34. Ambiente de desarrollo e integracién del repositorio central.

8-

Repositorio central

AppWeb http://localhost:80

nede Node.js + Express

Virtual Machine

Fuente: Autor

Durante la ejecucion del proyecto diferentes desarrolladores van realizando
haciendo aportes e implementando nuevas caracteristicas de la aplicacién. Surge
la necesidad de: ¢ Cémo verificar la calidad e integridad a nivel de toda la aplicacion?
Esto se resolvié de dos maneras en conjunto, primero creando pruebas unitarias

por cada desarrollador, para este caso como solo se tenia un desarrollador se aplicé
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la metodologia de TDD, con el fin de hacer pruebas unitarias a medida que se

estuviera desarrollando.

Figura 35. Ambiente de desarrollo con la herramienta de integracion continua.

USERS

&-
8-

AppWeb http://localhost:80

Repositorio central

nede Node.js + Express

D circleel
Ambiente de
pruebas

Virtual Machine

Fuente: Autor

DevOps tiene como obijetivo principal la automatizacion de la mayor parte del ciclo
de desarrollo de software; por esta razén, como segunda parte de la solucion a la
calidad del proyecto se decide utilizar una herramienta de integracion continua, que
de manera automatizada recogiera el codigo depositado en el repositorio central y
ejecutara las pruebas creadas por los desarrolladores en un ambiente pruebas (ver
Figura 35).

En este caso, se utilizo la herramienta Circle Cl, la cual requeria la configuracion de
un script llamado circle.yml que describe el ambiente de pruebas donde se ejecutara
el proyecto. Esta es una herramienta en la nube, y se conecta al repositorio central
de GitHub extrayendo la ultima version del proyecto. Adicionalmente, Circle CI tiene
una interfaz que permite monitorear: la creacion del ambiente, la ejecucion las
pruebas y el resultado final de ejecucién, el cual es un indicador que muestra la

integridad del proyecto.
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Hasta el momento el proyecto solo se puede tener en el ambiente de desarrollo y
pruebas del equipo. Ahora con el motivo de publicar el proyecto en internet y
completar el objetivo de automatizar el proceso ¢ Como desplegar la aplicacion de
manera automatica del ambiente de desarrollo a un ambiente de produccion para
que lo utilicen los usuarios finales? Para esto se identificaron otras herramientas
gue vienen a complementar el proceso. Packer, Terrafrom y la nube Digital Ocean
brindan de forma combinada una solucion a este problema, (se identificaron otras

gue cumplen objetivos similares tales como Chef, Puppet, Ansible o Jenkins).

A través de Packer se realizé la creacion de una entrega (o release, en inglés) de la
aplicacién con su infraestructura, es decir, con el codigo del proyecto, las librerias y
dependencias empaquetado en una imagen de sistema operativo para instalar en
una maquina virtual que se podra desplegar en cualquier nube de tipo laaS o PaasS.
Packer es capaz de desplegar en diferentes nubes como AWS, Azure, Google Cloud
Platform o Digital Ocean, entre otros, para esta prueba se usa Digital Ocean y la

imagen es almacenada en la misma nube.

Figura 36. Integracion de Terraform y DevOps pipeline final.

http://<ip automatica>:80

8-

Repositorio central ) DigitalOcean
Ambiente de

produccion

AppWeb http://localhost:80

nede Node.js + Express

D circlaci Packer
Ambiente de +
pruebas

Virtual Machine Terraform

Fuente: Autor
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Por otra parte, Terraform es una herramienta que permite describir la infraestructura
(Infrastructure as a code, 1aC) que se usara en la nube para la aplicacion, también
permite integrarse con diferentes plataformas en la nube, y tiene la posibilidad de
recoger un release generado por Packer y ejecutarlo en la nube, integracion que
facilitd de manera automatica el despliegue a produccion en Digital Ocean. Se
afadieron reglas de Firewall y se desplegd el release en una sola maquina,
arrojando como resultado satisfactorio porque se pudo acceder a la IP del servidor
y obtener respuesta del mismo visualizando la aplicacion web de ejemplo, en un

navegador web (ver Figura 36).
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Anexo C MVP Framework FWD.

DESCRIPCION DEL FRAMEWORK

La descripcion y detalles del framework a construir se encuentran en subcapitulo
4.1 Descripcion y objetivo del framework.

STAKEHOLDERS DEL FRAMEWORK

Los siguientes son los roles implicados en la aplicacion web.

Tabla 1. Stakeholders del framework

Stakeholder Descripcion

Aplicacion web con un Login de Usuarios y operaciones
FWb CRUD para los usuarios, con DDD y DevOps.
Usuario Persona que va a usar el framework
Desarrollador Persona que realiza el desarrollo del framework

Lista de funcionalidades
A continuacion, se describe una lista completa de las funcionalidades extraidas de

las historias de usuario. Al final en una tabla se encuentra un resumen con todas las

funcionalidades y su respectiva priorizacion.
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Tabla 2. Detalle funcionalidad 1 FWD

ST LGEULEGHE Usuario se registra en la pagina. id: F-01

Stakeholders: ‘ Usuario, Framework

Descripcion: El usuario ingresa a la aplicacion y se le solicita un Nombre de
usuario, Correo Institucional y una contrasefia a través de un
formulario.

Restricciones: - El usuario debe tener un correo institucional.
- No puede haber dos usuarios con el mismo correo o
nombre de usuario.

Entrada: Ingresa al médulo de registro de la aplicacién, y envia su correo
institucional y una contrasefa.

Salida: El usuario es registrado en la base de datos, se inicia su sesion
y es redirigido al Inicio de la aplicacion.

Salida negativa: - El usuario no se puede registrar porque ya se encuentra
registrado, y es notificado con el error.

- El usuario ingreso un correo o contrasefia de forma
errénea, y es notificado con el error.

- La aplicacién presenta fallas, 0 no se encuentra en linea,
en el dispositivo del cliente.

Tabla 3. Detalle funcionalidad 2 FWD

S EULEGEE Usuario inicia sesion en la pagina.

Stakeholders: Usuario, Framework
Descripcion: El usuario ingresa a la aplicacion y se le solicitan los datos de
Correo Institucional y la contrasena.
Restricciones: - El usuario debe estar registrado en la aplicacion.
- El usuario debe digitar correctamente los datos
solicitados.
Entrada: Ingresa al modulo de inicio de sesion, y envia su correo

institucional y una contrasena.
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Salida: El usuario se valida en la base de datos, se inicia su sesion y es
redirigido al Inicio de la aplicacion.

Salida negativa: - El usuario no puede iniciar sesion porque digit6 mal sus
datos de registro.

- La aplicacion presenta fallas, o no se encuentra en linea
en el dispositivo del cliente.

Tabla 4. Detalle funcionalidad 3 FWD

S EUCEHMM Usuario consulta su perfil.

Stakeholders: ‘ Usuario, Framework

Descripcion: El usuario inicia sesion en la aplicacion, ingresa su perfil de
usuario donde puede visualizar sus datos personales y las fotos
gue ha compartido.

Restricciones: ‘ - El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion.

Entrada: ‘ Ingresar a su perfil personal.

Salida: Se muestran los datos personales almacenados en la base de
datos, y se listan las imagenes que ha compartido.

Salida negativa: - El usuario no puede visualizar su perfil si no ha iniciado
sesion.
- La aplicacién presenta fallas y no esta en linea.

Tabla 5. Detalle funcionalidad 4 FWD

Sl EUET I Usuario modifica sus datos personales. id: F-04

Stakeholders: ‘ Usuario, Framework

Descripcién: El usuario inicia sesion en la aplicacion, ingresa al médulo para
la edicion de datos personales.

Restricciones: - El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacién.

Entrada: Ingresar al modulo de edicion de datos personales. Modificar sus
datos y guardar los cambios.

121



Salida: Se actualizan los datos en la base de datos y se redirige al perfil
de usuario para validar que estén correctos.

Salida negativa: - El usuario modifico los datos y hay un error, por
duplicidad de informacién o no la envio con los formatos
especificados.

- El usuario no puede cambiar los datos sin haber iniciado
sesion.

- La aplicacion presenta fallas y no esta en linea.

Tabla 6. Detalle funcionalidad 5 FWD

SIAl U I Usuario elimina su perfil y datos personales. id: F-05

Stakeholders: ‘ Usuario, Framework

Descripcion: El usuario inicia sesion en la aplicacion, ingresa al médulo para
eliminar el perfil de usuario, debe digitar la contrasefia y aceptar
gue va a eliminar su usuario. Posteriormente el usuario es
eliminado de la base datos con todos los datos que ha
compartido.

Restricciones: ‘ - El usuario debe haber iniciado sesién en la aplicacion.

Entrada: ‘ Ingresar a su perfil personal.

Salida: Se muestran los datos personales almacenados en la base de
datos, y se listan las imagenes que ha compartido.

Salida negativa: - El usuario no puede visualizar su perfil si no ha iniciado
sesion.
- La aplicacién presenta fallas y no esta en linea.
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Consolidado final con su respectiva priorizacion. Las categorias son: Must, Should

y Nice to have.

Tabla 7. Priorizaciéon de funcionalidades

Funcionalidad Priorizacion

Usuario se registra en la pagina. Must

Usuario inicia sesion en la pagina. Must

Usuario consulta su perfil. Must
Should

Usuario elimina su perfil y datos personales. Should

Usuario modifica sus datos personales.

Solo se van a desarrollar las funcionalidades que fueron clasificadas con la
categoria ‘Must’ y ‘Should’ durante el ciclo de desarrollo. Todos los pasos siguientes
se haran con base en estas funcionalidades seleccionadas. Es posible que el
modelo conceptual, la base de datos, los contratos de servicio e interfaces de
usuario se redisefien para que las demas funcionalidades se implementen en ciclos

posteriores de desarrollo.

STACK

Segun los diagramas y la descripcion se propone utilizar, tanto en ambiente de

desarrollo como en produccion, el siguiente stack de tecnologias:

Backend
Java JDK 8, Maven y Spring Framework.

Java es un lenguaje que ha sido ampliamente utilizado para el desarrollo de

aplicaciones, tiene un buen soporte, documentacion, una amplia cantidad de

librerias, y es multipropdsito. Maven es el gestor de dependencias de Javay
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Spring Framework, es utilizado para facilitar la creacion de aplicaciones web
y empresariales. Ademas, fue elegido como requerimiento solicitado por el

director de proyecto utilizar esta tecnologia en el proyecto.

Frontend
JSON, HTMLS5, CSS3, JavaScript ES7 y React/Redux con Node.js

JavaScript es simple, flexible y rapido, es el lenguaje dominante para el
Frontend porque es el Unico que funciona en los navegadores y ademas se
adapta a las necesidades como animaciones, desplazamiento vy
comportamiento en la visualizacion de informacion. Esta acompafiado de la
libreria de React, la cual brinda la posibilidad de crear una interfaz en Web
por componentes y estd soportada por el lenguaje JSX, que es un lenguaje
gue combina JavaScript y HTML al mismo tiempo. Para los estilos se utilizara
CSS que va integrado en el HTML.

Base de datos
DBMS MySQL Server 5.7

Es un motor de bases de datos relacional, utiliza lenguaje SQL para realizar

acciones y manejar los datos para la aplicacion.

Se utilizaran ambientes virtualizados con todos los programas y dependencias
instaladas que requiere la aplicacion. Ademas, segun los diagramas y la descripcion
se propone utilizar, tanto en ambiente de desarrollo como en produccién, el

siguiente stack de tecnologias:

Infraestructura
e Cloud PaaS DigitalOcean

e Oracle Virtual Box
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e Vagrant

e Travis ClI

e Packer

e Terraform

e Sistema Operativo Windows Desktop 10 Pro x64

e Sistema Operativo Ubuntu Desktop 14.04.5 LTS x64
e Sistema Operativo Ubuntu Server 14.04.5 LTS x64

DigitalOcean es una nube de plataforma como servicio (Platform as a Service
- PaaS) que ofrece maquinas virtuales llamadas droplets, firewalls,
balanceadores de carga, manejo de snapshots, redes privadas y publicas,
entre otras. Una plataforma donde se puede desplegar un producto completo
con seguridad y la confianza que ofrece la nube, sin tener la necesidad de

comprar todos los dispositivos y servidores fisicos dedicados.

Git/GitHub como repositorio central de cédigo para el proyecto del framework

Travis Cl es una herramienta de integracion continua. Se encarga de capturar
automaticamente el cédigo del repositorio principal del proyecto, disponer un
ambiente de pruebas y verificar ejecutar las pruebas unitarias y de
integracion. Puede ser empleada con una gran mayoria de lenguajes
utilizados en el mercado como lo son: Java, JavaScript con Node.js, Android,
C, C#, C++, Erlang, Go, Groovy, Objective-C, PHP, Python, R, Ruby, Swift,
Visual Basic, entre otros.
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¢La aplicacion requiere una base de datos tipo SQL o NoSQL? ¢Requiere

conectarse a servidores o recursos externos?

Para el desarrollo de la aplicacion requiere una base de datos SQL, es simple
sencillo y es viable para esta pequefia aplicacion solo con el objetivo de probar el

framework. Necesitara conectarse con un servicio para guardar archivos en la nube.

¢,Cual es la disponibilidad que debera tener la aplicacion, en términos de

tiempo y recursos?

Debe estar disponible para los usuarios en todas las horas del dia, 7 dias a la
semana, y requerira de 3 maquinas virtuales con 2 balanceadores de carga.

El cédigo de la aplicacion se encontrara disponible con propésito educativo.

¢, Cudl es la seguridad que deberéa tener la aplicacion?

La aplicacion va a manejar el uso de autenticacion de usuarios mediante alguna

estrategia como JWT o AuthO.

Los servidores van a tener acceso por el puerto 22 de SSH, pero va a estar
restringido porque la autenticacion se hara mediante el par de llaves SSH publica y
privada, con algoritmo RSA de 4096 bits. La disponibilidad del API en el servidor de
Backend va a estar en una red privada para que el servidor de Frontend solo se
conecte por esa IP y puerto de comunicacién, asegurando la autenticacion.
Componentes tales como Real-Time, Sockets, etc., son modulos opcionales como

ocurre en el caso de conectarse a API’s de otros sistemas.
Con el fin de tener un buen control, acceso y uso de los datos se requiere contar

siempre con una base de datos en un motor de base de datos y, aun mas, teniendo

en cuenta que la cantidad de datos puede crecer rapidamente.
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DIAGRAMACION
Diagrama conceptual

El siguiente diagrama de la Figura 37, satisface las necesidades y funcionalidades
identificadas que tiene el framework. Incluye a los stakeholders involucrados y

ademas cumple con todos los principios SOLID.

Figura 37. Diagrama conceptual FWD

Framework User

- users : List<User> -id_user : Long

- name : String

- email : String

__| - username : String

- password : String

- description : String

- authorities : List<Authority>

+ getUser(Long id_user) : User
+ createUser(User user) : void
+ modifyUser(User user) : void
+ deleteUser(Long id_user) : void

+ setName(String name) : void
+ setEmail(String email) : void

+ setUsername(String username) : void
Auth ority + setPassword(String password) : void
+ setDescription(String description) : void

- id_authority: Long + setAuthorities(List<Authority> auth) : void
- name: String + getName() : String
+ getEmail() : String
+ setName(String name) : void + getUsername() : String
+ getldAuthority() : String + getPassword() : String
+ getName() : String + getDescription() : String
+ getAuthority() : String + getAuthorities() : List<Authority>

Fuente: Autor

Al desarrollar el framework la clase Framework del modelo desaparece (ademas no
se tiene en cuenta en el modelo de datos) porque a cambio de esta, la clase es
reemplazada por las 3 capas presentadas en la arquitectura de N-capas:
Persistencia, Aplicacién y Presentacion, convirtiéndose en un conjunto de clases,
transformando sus atributos en datos de la base de datos sus métodos en DAQO’s,
servicios en la capa de aplicacion y controladores que al final estos proporcionan un
API que utilizara en Frontend para representar la vista del framework.
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Diagrama de datos

Como se va a construir un framework que va a servir de base para futuras
aplicaciones se requiere el almacenamiento de los datos basicos de los usuarios.
Por este motivo se propone el siguiente diagrama del modelo de datos creado a
partir del modelo conceptual (ver Figura 38).

Figura 38. Diagrama de datos FWD

Authority : User_Authority
id_authority INT(11) PK user INT(11) FK

name VARCHAR (250) authority INT(11) FK

Indices Indices
PRIMARY id_authority PRIMARY user, authority

id_user INT(11)
name VARCHAR (250)
email VARCHAR (250)

password VARCHAR (64)

(

(
username  VARCHAR(10)

(
description  VARCHAR (100)

Fuente: Autor

En caso de que se requiera hacer muchos cambios al modelo de datos seria
también viable utilizar una Base de datos NoSQL. Pero para este MVP no se van a
realizar cambios en el modelo de datos planteado para ampliar mas funcionalidades,

por este motivo una Base de datos SQL, funcionara perfectamente.

CONTRATOS DE SERVICIO
Los contratos de servicios indican las funcionalidades y datos que se van a utilizar

en la aplicacion, definen el protocolo con el que se envian y reciben datos. Los
contratos de servicio ofrecen una descripcién para permitir que posteriormente se
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desarrollen por aparte el Frontend y el Backend, ya que con estas especificaciones
ambos dominios se construiran e interactuaran mediante este intercambio de datos.
Es importante resaltar que esta sera el servicio ofrecido por la aplicacion a los
diferentes stakeholders. Los contratos de servicios van a operar o funcionar sobre
la capa de API en el Backend Server y en el Frontend Server. Los siguientes son
los roles para la autenticacion de la aplicacion para aumentar el nivel de seguridad

de acceso a los datos, son descritos a continuacion:

Tabla 8. Codificacion de roles para la aplicacion

Roles de la aplicacion |Codificacion

User USER

Admin ADMIN

Frontend Request FRONTEND REQUESTS
CUSTOMER JOURNEY

Estas seran las interfaces por donde un usuario se movera a través de la aplicacion

base que va a tener el framework (ver Figura 39).

Figura 39. Customer Journey FWD

Sign Up

Authenticated zone

User profile

Fuente: Autor
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Tabla 9. Contratos de servicio para la aplicacion FWD

Server

Backend Server ( Version APl : /vl)

Contratos de servicio

. . Ny Roles Formato de n Formato
Endpoint | Subendpoint Descripcion Autorizados Entradas Entrada SEULES de Salida
/ / ggmsrdel Backend Sin autenticacién HTTP Request N/A Home Page N/A

Senera e token de Enelbody del HTTP | | Enelbody del HTTP
lauth/login 9 B Sin autenticacion | Request: Username y Response: JSON
acceso al API de la urlencoded T
L Password { access_token, expiration_in }
aplicaciéon
/auth Vuelve a generar un
nuevo token de En el header del En el body del HTTP
fauth/refresh seguridad, para Sin autenticacién HTTP Request: application/json | Response: JSON
ampliar el service time Access Token { access_token, expiration_in }
out
Buscar usuario por En el body del HTTP En el body. del HTTP
hame o username y USER Request: name o application/json Response: Array JSON de JSON
retorna el listado de ' User o
username 3
User encontrados Error no encontré resultados
En el body del HTTP
En el body del HTTP ; .
FRONTEND . N Response: User (si se creo el
Crea un nuevo User REQUESTS CRri(;Lrj)est. User (a application/json user) o Error si no se pudo JSON
crear el user
En el body del HTTP
Modifica los datos de Enel ony del HTTP S Response: User (si se modifico
; USER Request: User application/json ; JSON
un User existente (modificado) el user) o Error si no se pudo
modificar el user
En el body del HTTP
- En el body del HTTP . A
luser Elimina un User . N Response: User (si se elimind
existente USER quyest. User (a application/json el user) o Error si no se pudo JSON
eliminar) L
eliminar el user
Encuentra el user por En el body del HTTP
su ID de la base de En el header d?l Response: User: { idUser,
Juser/id} datos y retorna el ADMIN hocess Token: application/json | "ame. émall, userame, JSON
objeto User con todos pp ! password, description,
En la url del HTTP el
sus datos . authorities: [ ]} o Error de
. Request: id
correspondientes consulta
En el header del
Valida si ya existe el FRONTEND HTTP Request: En el body del HTTP
/user/lusername username en la REQUESTS Access Token application/json | Response: Username o Error | JSON
aplicacion - En la url del HTTP de consulta
Request: Username
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Método

Server Endpoint Subendpoint

REST

Descripcion

Roles
Autorizados

SEGETS

Formato de
Entrada

Formato

Salidas de Salida

Obtiene la lista
-3 completa de los user T En el body_ del HTTP
83 lusers GET que se encuentren en ADMIN HTTP Request application/json | Response: Array JSON de JSON
g = la aplicacion User
% En el body del HTTP
S < Obtiene los datos del Response: User: { idUser,
X2 . User actual, validando e name, email, username
5 ) ) ) )
§ 2 /whoiam GET la identidad mediante USER HTTP Request application/json password, description, JSON
> el token de seguridad authorities: [ ]} o Error de
validacion de usuario
Sin autenticacion,
/ ©=1F | Application build todos son HTTP Request N/A Web Application Home Page N/A
permitidos
Solicitud HTTP con Sin autenticacion, -
fauth fauth* proxy a Backend todos son HTTP Request N/A Solicitud HTTP con proxy a N/A
Server permitidos Backend Server
I Solicitud HTTP con Sin autenticacion -
(] ’
= Iv[0-9]+ | IV[O-9]+/* proxy a Backend todos son HTTP Request N/A gmlﬁltuz gTTP con proxy a N/A
) Server permitidos ackend server
>
() . . . .
n Solicitud HTTP con Sin autenticacion, L
= /socket proxy a Backend todos son HTTP Request N/A gmlﬁltuz gTTP con proxy a N/A
9 Server permitidos ackend server
<
o
iy Funcién para crear un | Sin autenticacién, | En el body del HTTP Egselg:sdg (ljJesIeTIsTiZe creé el
User, consumiendo el | todos son Request: User (a JSON userg o Err-or si no se pudo JSON
servicio del Backend permitidos crear) P
crear el user
luser L . . En el header del
F;Z(Qig?ep;risveilrg?r:esl Sin autenticacién, | HTTP Request: En el body del HTTP
/user/lusername Zonsumiendo ol ' | todos son Access Token JSON Response: Username o Error | JSON
servicio del Backend permitidos Enlaurl .del HTTP de consulta
Request: Username
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INTERFACES

Los siguientes bosquejos de la Figura 40 a la Figura 45 muestran interfaces de la

aplicacion base:

Figura 40. Maqueta de Home and About

. Frontend App Home aAbout sgn Up Login . Frontend App Home about

Frontend App Demchntions

<lmage= <Image=

Fuente: Autor

Figura 41. Maqueta de Login and Sign Up

. Frontend App Home  About Sign Up Login . Frontend App Home  About

Fuente: Autor
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Figura 42. Maqueta de Home (Authenticated) and User Profile

. Frontend App

<User>
(=) (=)

<Fullnames | <Descriptianz

<Text> <Text>

Fuente: Autor

Figura 43. Maqueta de Edit your profile Modal and Confirm edit Modal

s
g
=
Y

~ your profile

~ anstrucion

- Canfirm Rassward s

Fuente: Autor

Figura 44. Maqueta de Configuration Modal and Delete user account Modal

Validzts your identi *

Fuente: Autor
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Figura 45. Maqueta de Confirm delete user account Modal

Really want to Delete your account?

Cancel

Fuente: Autor
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Anexo D MVP Prototipo UPost.

DESCRIPCION Y OBJETIVO DEL PROTOTIPO UPost

El prototipo UPost es una aplicacién web con propdsito educativo, para compartir
publicaciones entre los miembros de una comunidad académica. En esta aplicacion
cada uno de los miembros tiene su propio perfil, donde puede compartir fotos y un
Home donde puede ver las fotos que comparten los demas. El objetivo a nivel
técnico es utilizar el FWD construido aprovechando las ventajas que ofrece y
ampliando algunas funcionalidades para adaptarlo a las necesidades propias de la
construccion de este prototipo, como es el uso de un servidor de estaticos en la
nube. Este prototipo esta limitado a la capa funcional de cara a los usuarios, no tiene
un BackOffice para el control y gestién administrativa. El objetivo a nivel funcional
es definir la estrategia para el uso del FWD, con el fin de que sea replicado en otros

proyectos que lo requieran.
STAKEHOLDERS DE UPost

Los siguientes son los roles implicados en la aplicacion web.

Tabla 10. Stakeholders de UPost

Stakeholder Descripcion

UPost Aplicacién web donde se comparten fotos de momentos de
0S
interés, de cada miembro de la comunidad académica UIS.
_ Miembro de la comunidad académica UIS que utiliza la
Usuario o
aplicacion web UPost.
Desarrollador Persona que realiza el desarrollo de la aplicacion web Upost
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LISTA DE FUNCIONALIDADES

A continuacion, se describe una lista de las funcionalidades que va a integrar la
aplicacion UPost. Al final en una tabla se encuentra un resumen con todas las

funcionalidades y con su respectiva priorizacion.

Tabla 11. Detalle funcionalidad 1 UPost

STl Usuario se registra en la pagina.

Stakeholders: Usuario, UPost

El usuario ingresa a la aplicacion y se le solicita un Nombre de usuario,
Correo Institucional y una contrasefia a través de un formulario.

DescrlpC|on

- El usuario debe tener un correo institucional.
- No puede haber dos usuarios con el mismo correo 0 nombre de
usuario.

Entrada: Ingresa al modulo de registro de la aplicacién, y envia su correo

institucional y una contrasefia.

Sallda El usuario es registrado en la base de datos, se le notifica que se registré
correctamente, se inicia su sesién y es redirigido al Inicio de la

aplicacion.

Salida
negativa:

- El usuario no se puede registrar porgue ya se encuentra
registrado, y es notificado con el error.

- El usuario ingres6 un correo o contrasefia de forma errénea, y
es notificado con el error.

- La aplicacion presenta fallas, o no se encuentra en linea, en el
dispositivo del cliente.

Restricciones:
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Tabla 12. Detalle funcionalidad 2 UPost

Sl le il Usuario inicia sesidon en la pagina.

Stakeholders: Usuario, UPost

Descripcion: El usuario ingresa a la aplicacion y se le solicitan los datos de Correo

Institucional y la contrasefia.

- Elusuario debe estar registrado en la aplicacion UPost
- El usuario debe digitar correctamente los datos solicitados.

Entrada: Ingresa al médulo de inicio de sesidn, y envia su correo institucional y

una contrasefa.

Salida: El usuario se valida en la base de datos, se le notifica que se autenticé

el usuario, se inicia su sesion y es redirigido al Inicio de la aplicacion.

Salida
negativa:

- El usuario no puede iniciar sesion porque digité mal sus datos
de registro.

- La aplicacion presenta fallas, o no se encuentra en linea en el
dispositivo del cliente.

Restricciones:

Tabla 13. Detalle funcionalidad 3 UPost

Stakeholders: ‘ Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesién en la aplicacion, da clic en el bot6n para compartir
fotos, sube una foto de su dispositivo, escribe una descripcién y da clic
en enviar para subir la foto y se publica.

Restricciones: - El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.
- El usuario debe subir nicamente imagenes y en formato (.jpg o
.png).
Entrada: Ingresa al modulo para compartir fotos, selecciona una imagen que

desee compartir y una descripcion de la publicacion.

Salida: El usuario se valida en la base de datos, se le notifica que se publicé la
imagen y es redirigido al Inicio de la aplicacion.

Salida - El usuario no puede subir la imagen porque su dispositivo no se
negativa: encuentra en linea.

- El usuario no ha iniciado sesion.

- La aplicacion presenta fallas y no esta en linea.
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Funcionalidad:

Stakeholders:

Descripcion:

Restricciones:

Entrada:

ST E

Salida
negativa:

Funcionalidad:

Stakeholders:

Descripcion:

Restricciones:

Entrada:

Salida:

Salida
negativa:

Tabla 14. Detalle funcionalidad 4 UPost

Usuario consulta su perfil.

Usuario, UPost

El usuario inicia sesion en la aplicacion, ingresa su perfil de usuario
donde puede visualizar sus datos personales y las fotos que ha
compartido.

- El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.

Ingresar a su perfil personal.

Se muestran los datos personales almacenados en la base de datos, y
se listan las imagenes que ha compartido.

- El usuario no puede visualizar su perfil si no ha iniciado sesion.
- La aplicacion presenta fallas y no esté en linea.

Usuario, UPost

El usuario inicia sesién en la aplicacion, ingresa al médulo para la
edicion de datos personales.

- El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.

Ingresar al médulo de edicion de datos personales. Modificar sus datos
y guardar los cambios.

Se actualizan los datos en la base de datos y se redirige al perfil de
usuario para validar que estén correctos.

- El usuario modificé los datos y hay un error, por duplicidad de
informacion o no la envio con los formatos especificados.

- El usuario no puede cambiar los datos sin haber iniciado sesion.

- La aplicacion presenta fallas y no esta en linea.
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Tabla 16. Detalle funcionalidad 6 UPost

Sl le i Bl Usuario elimina su perfil y datos personales.

Stakeholders: ‘ Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesién en la aplicacion, ingresa al médulo para eliminar
el perfil de usuario, debe digitar la contrasefia y aceptar que va a eliminar
su usuario. Posteriormente el usuario es eliminado de la base datos con
todos los datos que ha compartido.

Restricciones: - El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.

Entrada: Ingresar a su perfil personal.

Salida: Se muestran los datos personales almacenados en la base de datos, y
se listan las imagenes que ha compartido.

Salida - El usuario no puede visualizar su perfil si no ha iniciado sesion.
negativa: - La aplicacion presenta fallas y no esté en linea.

Tabla 17. Detalle funcionalidad 7 UPost

STl EIlsETe Ml Usuario elimina una publicacion.

Stakeholders: Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesién en la aplicacion, ingresa al médulo para eliminar
publicaciones, selecciona la que desea eliminar y confirma que desea

eliminarla.

- El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.
- El usuario debe seleccionar una foto para eliminar.

Entrada: Ingresa al médulo para eliminar publicaciones, selecciona una imagen

gue desee compartir y una descripcion de la publicacion.

Salida: El usuario se valida en la base de datos, se le notifica que se publicé la

imagen y es redirigido al Inicio de la aplicacion.

Salida
negativa:

- El usuario no puede subir la imagen porque su dispositivo no se
encuentra en linea.

- El usuario no ha iniciado sesion.

- La aplicacion presenta fallas y no esté en linea.

Restricciones:
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Tabla 18. Detalle funcionalidad 8 UPost

Sl le il Ml Usuario consulta el mapa con las publicaciones.

Stakeholders: ‘ Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesion en la aplicacion, ingresa al médulo del mapa para
visualizar las publicaciones, y se le despliegan sobre un mapa con la
ubicacion donde fue capturada.

Restricciones: - El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.

Entrada: Ingresa al médulo del mapa para visualizar las publicaciones.

Salida: Se busca en la base de datos la ubicacion de cada publicacion, se
ubica en un mapa y se muestra el mapa al usuario.

Salida - El usuario no puede visualizar el mapa si no ha iniciado sesion.
negativa: - La aplicaciéon presenta fallas y no esta en linea.

Sl Ml Usuario edita la descripcion de una publicacion.

Stakeholders: Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesion en la aplicacion, ingresa al mdédulo editar
publicaciones, edita el texto y guarda los cambios.

Restricciones: - El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.

Entrada: Ingresa al modulo editar publicaciones, edita y se envia el texto.

Salida: Se actualiza la base de datos y la publicacion.

SEUTFY - El usuario no puede editar la publicacidn si no ha iniciado
negativa: sesion.
- La aplicacion presenta fallas y no esta en linea.
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Tabla 20. Detalle funcionalidad 10 UPost

S aF:l[e EOM Usuario busca a otros usuarios.

Stakeholders: Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesién en la aplicacion, ingresa al buscador y envia el

texto con el nombre de usuario o datos del usuario objetivo.

- El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPost.

Entrada Ingresa al buscador, digita y envia texto.

Salida: Se consulta en la base de datos y se listan los usuarios encontrados.

Salida
negativa:

- El usuario no puede buscar si no ha iniciado sesion.
- La aplicacion presenta fallas y no esta en linea.

Restricciones: ‘

Tabla 21. Detalle funcionalidad 11 UPost

SRl EIEMM Usuario da ‘me gusta’ a las publicaciones.

Stakeholders: Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesion en la aplicacion, encuentra una aplicacion que le
gusta y da clic en el icono de ‘me gusta’. Se le suma uno a la cantidad

de ‘me gusta’ y se actualiza la base de datos.

- El usuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPOST.

Entrada: Da clic sobre el icono de ‘me gusta’ en una publicacién que le gusta.

Salida: Se modifica la cantidad de ‘me gusta’ en la base de datos, y se

actualiza la vista del usuario.

SEUTFY - El usuario no puede buscar si no ha iniciado sesion.

- La aplicacion presenta fallas y no esta en linea.

negativa:

Restricciones: ‘
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Tabla 22. Detalle funcionalidad 12 UPost

Sl le i Ml Usuario puede listar las publicaciones que le gustan. id: P-12

Stakeholders: ‘ Usuario, UPost

Descripcion: El usuario inicia sesion en la aplicacién, ingresa al médulo para ver las
publicaciones que le gustan, y se listan todas las que le han gustado.

Restricciones: - Elusuario debe haber iniciado sesion en la aplicacion UPOST.

Entrada: ‘ Ingresa al modulo para ver las publicaciones que le gustan.

Salida: Se consulta en la base de datos y se listan las publicaciones que le

gustan.
SEULFY - El usuario no puede listar las publicaciones que le gustan si no
negativa: ha iniciado sesion.

- La aplicaciéon presenta fallas y no esta en linea.

Consolidado final con su respectiva priorizacién. Las categorias son: Must, Should

y Nice to have.

Tabla 23. Priorizacion de funcionalidades UPost

Funcionalidad Priorizacion

Usuario se registra en la pagina. Must

Usuario inicia sesion en la pagina. Must

Usuario comparte una foto y crea una publicacion. Must

Usuario consulta su perfil. Must
Should
Usuario elimina su perfil y datos personales. Should

Usuario modifica sus datos personales.

Usuario elimina una publicacion. Should

Usuario consulta el mapa con las publicaciones. Nice to have
Usuario edita la descripcion de una publicacion.
Usuario busca a otros usuarios. Nice to have
Usuario da ‘me gusta’ a las publicaciones. Must
Usuario puede listar las publicaciones que le gustan. Nice to have
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Solo se van a desarrollar en el MVP las funcionalidades que fueron seleccionadas
con la categoria ‘Must’ y ‘Should’ durante el ciclo de desarrollo. Todos los pasos
siguientes se haran con base en estas funcionalidades seleccionadas, es posible
gue el modelo conceptual, la base de datos, contratos de servicio e interfaces de
usuario se disefien para que las demas funcionalidades se implementen en ciclos

posteriores de desarrollo.

DIAGRAMACION

Diagrama conceptual

El siguiente diagrama de la Figura 46, satisface las necesidades y funcionalidades
identificadas que tiene la aplicacién UPost.

Figura 46. Diagrama conceptual UPost

UPost User Post
- users : List<User> -id_user : Long -id_post: Long
- posts : List <Post> - name: String - imageURL: String
+ getUser(Long id_user) : User - emall:Strling ' - filename: String
o - username : String - date: Date
+ createUser(User user) : void | . e .
. N - password : String - description: String

+ modifyUser(User user) : void descrintion : Stri ]
+ deleteUser(Long id_user) : void - description : String . - user: User

- ’ - authorities : List<Authority> - likes: List<User>

+ getPost(Long id_post) : Post
+ getAllPosts() : List<Post>
+ createPost(Post post) : void

- posts: List<Post>

+ setimageURL(String imageURL) : void

‘ . + setName(String name) : void + setFilename(String filename) : void
+ modifyPost(Post post) : void + setEmail(String email) : void + setDate(Date date) : void
+ deletePost(Longid_post): void + setUsername(String username) : void + setDescription(String description) : void
+ setPassword(String password) : void + setUser(User user) : void
+ setDescription(String description) : void + setLikes(List<User> likes) : void
Authority + setAuthorities(List<Authority> auth) : void + getldPost() : Long
+ setPosts(List<Post> posts) : void + getimageURL() : String
- id_authority: Long +getName() : String + getFilename() : String
- name: String + getEmail() : String + getDate() : Date
+getUsername() : String + getDescription() : String
+ setName(String name): void + getPassword() : String + getUser() : User
+ getldAuthority() : String + getDescription() : String + getLikes() : List<User>
+ getName() : String + getAuthorities() : List<Authority>
+ getAuthority() : String + getPosts() : List<Post>

Fuente: Autor
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Incluye a los stakeholders involucrados y ademas cumple con todos los principios
SOLID. Al desarrollar la aplicacion se reemplazan las funciones y métodos de la

clase UPost en las 3 capas presentadas en la arquitectura de N-capas.

Diagrama de datos

Se propone el siguiente diagrama del modelo de datos creado a partir del modelo

conceptual y reutilizando el modelo planteado en el FWD (ver Figura 47).

Figura 47. Diagrama de datos UPost

Authority < User_Authority

id_authority INT(11) PK user INT(11) FK
name VARCHAR (250) authority INT(11) FK

Indices Indices
PRIMARY id_authority PRIMARY user, authority

id_user INT(11)

name VARCHAR (250)

email VARCHAR (250)

username  VARCHAR (10)

password VARCHAR (64)
(

description  VARCHAR (100)

PRIMARY id_user

Likes
user INT(11) FK
post INT(11)

id_post INT(11) PK
imageURL VARCHAR (250)
filename VARCHAR (250)

date DATETIME Indices
description  VARCHAR (250) PRIMARY user, post
user INT(11) FK '

Indices
PRIMARY id_post

Fuente: Autor

CONTRATOS DE SERVICIO

Se reutilizan los servicios del FWD, y se afiaden otros especificos para UPost. Se

reutilizan los mismos roles de autorizaciéon del FWD.
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Tabla 24. Contratos de servicio para la aplicaciéon UPost

Server

Backend Server ( Version APl : /vl)

Endpoint

. Método
Subendpoint REST

Contratos de servicio

Descripcion

Afiade el usuario al

Roles
Autorizados

radas

HTTP Request Param

E Formato de
Entrada

SEULES

En el body del HTTP

Formato
de Salida

- filename

post sumando un like | USER - idPost application/json Response: String (si se JSON
llike al post seleccionado - idUser cred el like)
Elimina el usuario al HTTP Request Param En el body del HTTP
BISE==N post quitando un like al | USER - idPost application/json Response: String (si se JSON
post seleccionado - idUser elimind el like)
Buscar post por ID
/post/{id} retorna el post USER En el b°‘_’.y del HTTP application/json En el bOdy_ del HTTP JSON
Request: id Response: Post encontrado
encontrado
HTTP Form data con En el body del HTTP
Crea un nuevo Post USER las siguientes llaves: multipart/form-data | Response: Post (si se creé | JSON
file (archivo) el post)
o En el body del HTTP En el body del HTTP
Ipost uMnogggfelgisng:;S de USER Request: Post application/json Response: Post (sise JSON
(modificado) modificé el post)
- Elimina un Post En el bogy del HTTP - En el body. del HTTP
DELETE - USER Request: Post (a application/json Response: Post (si se JSON
existente s o
eliminar) eliminé el post)
Lista de los post del HTTP Request En el body del HTTP
/post/user usuario en la USER Request: User (user application/json Response: Array JSON de | JSON
aplicaciéon de los posts) Post
Lista de los post que En el body del HTTP
/posts se encuentren en la USER HTTP Request application/json Response: Array JSON de | JSON
aplicacion Post
_ Carga un archivo a HTTP Form data con _ En el body deI_HTTI_3
/storage/uploadFile Amazon S3 USER las siguientes IIave_s: multipart/form-data Res_ponse: S_trlng (sise JSON
Istorage - file (archivo) subio el archivo)
- Elimina un archivo de HTTP Request Param En el body del HTTP
/storage/deleteFile EBIERZI=H Amazon S3 con el USER application/json Response: String (si se JSON

nombre del archivo

eliming el archivo)
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Los contratos de servicios van a operar o funcionar sobre la capa de API en el
Backend Server y en el Frontend Server.

CUSTOMER JOURNEY

El siguiente es viaje que tendra el usuario por las interfaces por donde se movera a

través de la aplicacién UPost (ver Figura 48).

Figura 48. Customer Journey UPost

Home Login
i H H
About

Sign Up

Authenticated zone
Create Post

Add

description Confirm

User profile

Confirm
Post options <H Confirm
Delete user

account

Edit data Confirm

Delete user

Confirm
account

Configuration

Fuente: Autor
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INTERFACES

Los siguientes bosquejos de la Figura 51 a la Figura 54, muestran interfaces de la

aplicacion UPost:

Figura 49. Landing Page y vesion movil de UPost

UPost

UPost

UPost®
©2019 This application was based on FWD

=

Made with  for EISI-UIS
coded by Javier Alejandro Pérez Ferndndez

= UPost

Ot

T
T

UPost®
©2019 Thes spphcaon wan based on IWD

Fuente: Autor
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Figura 50. Login y Sign Up de UPost

Login

Username

Put here your amaznng username!

Password

Put here your crazy password P

¢y Made with  for EISI-UIS
UPost® coded by Javier Alejandro Pérez Ferndndez

©2019 Ths application was based on FWD

Pos Home Sign Up Login
9

.
Sign Up
Name

Name
Put here your name!
Email

Email
£mail kke: myemad@frontend.com

Username

Put here yout usemname

Password

Pass
Put here your password

Confirm Password

Fuente: Autor
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Figura 51. Home page con listado de posts y Home Page versién movil UPost
UPost m My Profile @javialej

Welcome Javier Alejandro Perez °

) javialej

Q 120

Descripcion

Phone 6/7/8 ¥ x 85% ¥ Online ¥ HET

- 50

= UPost

javialej o

o enable JavaScript

cdn.poly

oot

pe-"text/javascript” sro-”lisatic/is/pendle. Is

Q 120

Descripcion

Fuente: Autor
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Figura 52. Modal para cargar imagen del post y Modal de confirmacion UPost

Create your post!

Post your image with the community, add the description and
finally upload it!

3 upload p

Create your post!

Post your image with the community, add the description and
finally upload it!

@ Picture loaded

Descripcién

Nuevo paisaje encontrad|

p

Fuente: Autor
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Figura 53. User page con posts del usuario y User page version movil UPost

O javialej

Javier Alejandro Perez

N by
e ¥ DOy class style> = 50

= UPost

You neec to enadle JavaScript to rum this agp.
O i

Javasceipt” see

javialej

Javier Alejandro Perez

Fuente: Autor
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Figura 54. Eliminar y editar usuario UPost

Edit your profile
This section is for update your user data.

Name

Javier Alejandro Perez

Email
javialej@upost javialej.me
£mad like: myemail@
Username
javialej
Put here your amazing username! )
Description
Description
Please
Password

[

Account Configuration

Settings of your user account.

Delete your user account?

Fuente: Autor

152



	INTRODUCCIÓN
	1. DESCRIPCIÓN GENERAL
	1.1. Planteamiento y justificación del problema
	1.2. Objetivos
	1.2.1. Objetivo General. Diseñar un marco de trabajo que permita desarrollar una aplicación web usando Domain Driven Design y DevOps.
	1.2.2. Objetivos Específicos.

	1.3. Metodología
	1.3.1. FASE 1: Exploración tecnológica. Es la primera fase de la metodología, en esta se probarán las tecnologías y herramientas que se van a utilizar dentro del marco de trabajo haciendo una Prueba de Concepto (PoC), con el fin de validar si se usará...
	1.3.2. FASE 2: Análisis del framework. Se realizará la investigación de los requisitos, necesidades y conceptos de diseño del framework junto al marco de referencia para desarrollo de las aplicaciones web.
	1.3.3. FASE 3: Desarrollo del framework. En esta fase se realizará la construcción del framework identificando el alcance y la arquitectura para realizar el desarrollo y despliegue de una aplicación web usando DDD y DevOps. También se mejorará recibie...
	1.3.4. FASE 4: Descripción del prototipo. En esta fase se definirá, documentará y describirá un prototipo de una aplicación web, la cual utilice parcial o en su totalidad el marco de trabajo descrito en la “Fase 3: Desarrollo del framework”.
	1.3.5. FASE 5: Desarrollo y despliegue del prototipo. Durante esta fase se realizará el desarrollo y despliegue del prototipo haciendo uso del framework con la estrategia planteada. Al finalizar, se deberá tener el prototipo de una aplicación web.
	1.3.6. FASE 6: Uso del framework en el prototipo. En esta fase se realizará la descripción del uso del framework construido en un prototipo que utiliza los lineamientos descritos, documentando el proceso secuencial para obtener el prototipo de una apl...


	2. ESTADO DEL ARTE
	3. MARCO DE REFERENCIA
	4. DISEÑO y DESARROLLO DEL FRAMEWORK
	4.1. Descripción y objetivo del framework
	4.2. Conceptos de diseño
	4.3. ¿Por qué se utiliza DevOps y DDD?
	4.4. PROPUESTA I: Model view controller (MVC)
	4.4.1. Arquitectura de software PROPUESTA I. La arquitectura para la Propuesta I mostrada en la Figura 2, utiliza un solo servidor web (Backend) y tiene todo centralizado allí. Sin embargo, se hizo la prueba conectando un servidor de base de datos ext...
	4.4.2. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA I.

	4.5. PROPUESTA II: Service oriented architecture (SOA)
	4.5.1. Empezando por el Backend. Con el fin de poner a prueba la Propuesta II, se propuso emplear una prueba de concepto de la arquitectura Flux para el Frontend (React con Javascript) y la arquitectura de N-capas para el Backend (Spring Framework con...
	4.5.2. Luego por el Frontend. Luego se construyó una página web que consume la API REST diseñada, con el objetivo de recoger y enviar datos que van a ser visualizados por el usuario. La arquitectura Flux, mostrada en la Figura 6, ayuda a organizar el ...
	4.5.3. Arquitectura de software PROPUESTA II.
	4.5.4. Arquitectura de infraestructura PROPUESTA II.

	4.6. PROPUESTA FINAL: Framework for Web Development (FWD)
	4.6.1. Arquitectura de software FWD (Ambiente desarrollo). En la arquitectura de software de la propuesta FINAL mostrada en la Figura 11, se perfeccionaron componentes de la anterior propuesta, añadiendo módulos que mejoran la seguridad de la aplicaci...
	4.6.2. Arquitectura de software FWD (Ambiente producción). En la arquitectura de software en producción, mostrada en la Figura 12, el Frontend Server tienen la función de manejar, controlar y redirigir las peticiones del usuario, tanto a las funciones...
	4.6.3. Arquitectura de infraestructura FWD (Ambiente desarrollo). Para el ambiente de desarrollo se dispuso de una máquina virtual (guest) con las mismas características de la Propuesta II (ver Figura 13), a diferencia de esta el ambiente de la propue...
	4.6.4. Arquitectura de infraestructura FWD (Ambiente producción). En la Figura 14 se presenta el ambiente de producción, el cual reutiliza la arquitectura planteada en la Propuesta II, incluyendo adicionalmente los siguiente componentes y característi...
	4.6.5. DevOps Pipeline FWD. En la Figura 15, se muestra un resumen del trabajo que realiza el DevOps pipeline construido y basado en la PoC realizada (ver Anexo B PoC DevOps pipeline y enfoque DDD con un servidor), es el proceso que permite entender e...
	4.6.6. Roles y responsabilidades del equipo de desarrollo. Para el desarrollo de los proyectos, se recomienda tener claro los siguientes roles independiente de que estén asociados a una o múltiples personas:
	4.6.7. Interacción entre ambientes FWD. Todo nace de la tarea del desarrollo realizada por cada integrante del equipo de desarrollo, la cual es versionada y controlada por el repositorio central del proyecto (Central project repository). El gerente de...


	5. ESTRATEGIA PARA EL USO DEL FWD
	5.1. ETAPA 1: Prerrequisitos y análisis
	5.2. ETAPA 2: Aplicación base
	5.3. ETAPA 3: Ambiente de desarrollo y lineamientos.
	5.4. ETAPA 4: Datos y persistencia
	5.5. ETAPA 5A: Frontend
	5.6. ETAPA 5B: Backend
	5.7. ETAPA 6: Integración continua
	5.8. ETAPA 7: Validación del MVP

	6. CONCLUSIONES
	7. RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS

