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Resumen

El presente proyecto de investigacion realiza un estudio comparativo entre las
arquitecturas monoliticas y de microservicios, tomando en consideracién la aplicacién de
las normas ISO/IEC 25000 entorno a la caracteristica de la mantenibilidad, proponiendo
como caso de estudio el producto software de tipo web facturacion electrénica. De
acuerdo a estadisticas presentadas por el Standish Group alrededor del 70% de los
proyectos de software fracasan; siendo justamente una de las principales causas de este
fracaso, relacionada con la mantenibilidad del proyecto. Proponiendo la adopcién de
arquitecturas que permitan ser exitosas y adicionalmente contribuyan a disminuir el
fracaso y los altos costos de mantenimiento, adicionalmente habilitando el cambio del
entorno de la organizacién, contribuyendo a adaptarse a la arquitectura mas adecuada
para sus requerimientos. El estudio ha tomado las principales subcaracteristicas de las
normas ISO 25000 especificos del enfoque de la mantenibilidad apartado 25010,
proponiendo valores obtenidos del producto software y apoyandose en el uso de
herramientas de obtencion de métricas de software a nivel de cddigo; que permiten
precisar los valores de los objetos de estudio. Para los resultados presentados deben
considerarse las motivaciones y la realidad de las organizaciones y empresas que estan

involucradas en el desarrollo de software.
PALABRAS CLAVE:

e ARQUITECTURAS DE SOFTWARE
e MICROSERVICIO

e MONOLITO

e NORMAS ISO 25000

e FACTURACION ELECTRONICA
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Abstract
This research project carries out a comparative study between monolithic and
microservice architectures, taking into consideration the application of ISO / IEC 25000
standards around the characteristic of maintainability, proposing as a case study the web-
type software product electronic billing. According to statistics presented by the Standish
Group, around 70% of software projects fail, being precisely one of the main causes of
this failure, related to the maintainability of the project. Proposing the adoption of
architectures that allow being successful and additionally contribute to reducing failure and
high maintenance costs, additionally enabling the change of the organization's
environment helping to adapt to the most appropriate architecture for its requirements.
The study has taken the main sub-characteristics of the ISO 25000 standards specific to
the maintainability approach section 25010, proposing values obtained from the software
product and relying on the use of tools for obtaining software metrics at the code level;
that allow specifying the values of the objects of study. For the results presented, the
motivations and reality of the organizations and companies that are involved in software

development must be considered.

KEYWORDS:

e SOFTWARE ARCHITECTURES

e MICROSERVICE

e MONOLITH

e INTERNACIONAL ORGANIZATIONAL FOR STANDARDIZATION 25000

e ELECTRONIC BILLING
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Capitulo |
Introduccién
Antecedentes

Actualmente la industria de software presenta grandes avances en cada una de las
aristas que conforman esta rama de la computacion, agilidad a los cambios, demandan
un proceso de mejora continua y de innovacion en las empresas.

La gestion de los procesos de desarrollo de software en conjunto con la evolucion
y requerimientos del mercado, requieren de disefios y estructuras flexibles, adaptables a
la realidad de las empresas y de alta confiabilidad e integridad en su informacion.

La experiencia de estudios previos y de casos de éxito anteriores nos permiten
obtener resultados adaptables a las plataformas web implementadas bajo el concepto de
software como servicio (Software as a Service), brindando seguridad y confiabilidad en la
implementacién de soluciones de software conforme a la arquitectura de estudio.

La arquitectura de software nos permite visualizar los contextos en los cuales se
desempefan las soluciones de software, especialmente desde un punto de vista
organizativo y estructural, el término "Arquitectura de microservicios" ha surgido en los
ultima década para describir una forma particular de disefar aplicaciones de software
como conjuntos de servicios desplegables de forma independiente. (Fowler, Martin
Fowler Blog, 2016)

Los microservicios son servicios relativamente pequenos y autbnomos que se
implementan de forma independiente, con un unico propdsito claramente definido.

(Fowler & Lewis, Microservices, 2014)
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Proponen aplicaciones en forma de descomposicién vertical a través en un
subconjunto de funcionalidades de negocio independientes cada servicio puede ser
desarrollado, implementado y probado de forma independientemente por diferentes

equipos de desarrollo y utilizando diferentes pilas de tecnologia.

Estos pueden ser desarrollados en diferentes lenguajes de programacion, pueden
escalar independientemente de otros servicios, y se puede implementar en el hardware
que mejor se adapte sus necesidades. Ademas, debido a su tamafio, son mas faciles de
mantener y mas tolerante a fallos, ya que la falla de un servicio no interrumpira el sistema
completo, lo que podria suceder en un sistema monolitico. (Taibi, Auer, Lenarduzzi, &

Felderer, 2019)

Figura 1

Arquitectura General de Microservicios

Client

Nota: En el grafico podemos evidenciar los componentes que intervienen en la

arquitectura el cual ha sido tomado (Wasson, Celarier, 2017)
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Software como servicio (SaaS) es un paradigma de entrega de software en el que

el software se aloja fuera de las instalaciones y es entregado a través de la web. La forma
de pago sigue un modelo de suscripcion. (Nitu, 2009) Con la aparicion del software como
un Servicio (SaaS), las aplicaciones se estan alejando de los programas basados en PC

basados en la propiedad para ser alojados en los servicios web. (Linlin Wu, 2011)

SaaS ayuda a las organizaciones a evitar gastos de capital y dejar que se centren
en su nucleo negocios en lugar de servicios de soporte como Tl gestidn de infraestructura,

mantenimiento de software, etc. (Manish Godse, 2009)

Plataforma como servicio (Platform as a Service): la provisidon de una plataforma de
desarrollo y entorno que proporciona servicios y almacenamiento, alojados en la nube.
(Boniface, y otros, 2010) Proporciona una plataforma como contenedor y un entorno de
ejecucion en el que los desarrolladores externos implementan y ejecutan sus
aplicaciones. (Rodero, 2011) Este nuevo paradigma de desarrollo permite a los
propietarios de plataformas aprovechar los beneficios de la creacidén conjunta de valor y
para aprovechar la experiencia y el ingenio externos en una escala sin precedentes (por

ejemplo, hay mas de 100 000 desarrolladores de iOS. (Tiwana & Konsynski, 2010)

Infraestructura como servicio (Infrastructure as a Service): la provision de Maquinas
"en bruto" (servidores, almacenamiento, redes y otros dispositivos) en la cual los
consumidores del servicio instalan su propio software, generalmente como una imagen
perteneciente a una maquina virtual. (Boniface, y otros, 2010) Las maquinas virtuales se
pueden alquilar a proveedores de laaS como Amazon EC2 o clusteres virtualizados

privados o de propiedad del Proveedor de SaaS.
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En ambos casos, la minimizacion del numero de maquinas virtuales generara
ahorros. Los ahorros son mayores cuando los proveedores de SaaS utilizan los
proveedores de laaS (Infrastructure as a Service) de terceros ya que no se requiere gasto

de capital.

Figura 2

Modelo Representativo de los Paradigmas

| Saas

g F L

Nota: Se puede identificar los principales tipos de computacion en la nube tomado de

(Microsoft, Azure 2020)

El software como herramienta de utilidad para las organizaciones y empresas al
ofrecer la capacidad de satisfacer las necesidades de informacion, de tal manera que

garanticen la implementacion de criterios de calidad.

De acuerdo con esta necesidad, diferentes entidades o investigadores han
propuesto estrategias modelos, metodologias, guias, incluso normas y estandares de
calidad que brindan apoyo al desarrollo y/o uso de un producto software y permiten
evaluar si efectivamente tiene un nivel de calidad durante su ciclo de vida, y de esta
manera fomentar un ambiente de calidad, con base en la adecuada administracion de la
informacién. (CALLEJAS-CUERVO, ALARCON-ALDANA, & ALVAREZ-CARRENO,

2017)
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Problematica
La arquitectura monolitica actualmente utilizada en la plataforma web Stupendo
ha permitido identificar funcionalidades las cuales requieren de especial atencion,
principalmente en los médulos de recepcion y emision de documentos electrénicos, por
lo que existe la necesidad de afiadir constantemente nuevas funcionalidades, las cuales
son requeridas por sus clientes y usuarios finales. Existen caracteristicas que requieren
que sean mantenibles, estables y eficientes a ejecutarse en entornos de plataformas web

(PAS) y de software como servicio (SAS).

Actualmente una de las principales caracteristicas de la plataforma, es su
adopcién en el mercado, esto se debe en mayor medida por su capacidad de adaptacion
e integracion a los sistemas y plataformas de administracién contable y financieros ya
existentes, permitiendo de esta manera a sus clientes reducir los tiempos de

implementacién e integracion.

Esto permite que basados en una arquitectura tradicional como es la monolitica
se permita que el software crezca en tamano y disminuya capacidad de evolutiva afectado
al mantenimiento y sostenibilidad de la misma, de esta manera posibilita la facilidad de
introducir un fallo en una caracteristica o personalizacion para un cliente y este afecte a

todos los demas.

Esta caracteristica de personalizacion en base a cada uno de sus clientes se ha
convertido en una dificultad para seguir creciendo y evolucionando en funcionalidad y

robustez, principalmente por su disefio monolitico.
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Razon por lo cual la plataforma crece desmedidamente sin una evolucién ordenada,
consistente, sustentable y de acuerdo a las necesidades de sus clientes, esto con lleva a
una dificil implementacion de nuevas caracteristicas lo que permite que la plataforma sea

inestable y propensa a errores.

Justificacion

La empresa ESDINAMICO CIA.LTDA. a través de su plataforma SAS Stupendo ha
tomado la decision de brindar a sus clientes una mejor adopcion de sus requerimientos y
responder de la mejor manera a los cambios solicitados para cada uno de los médulos
que intervienen en la facturacion electrénica. De la misma manera el mantenimiento del

sistema es de vital importancia para la gestién y evolucion del producto.

Con la implementacion de una arquitectura basada en microservicios se pretende
lograr integracion desacoplada entre los distintos mddulos existentes y por consiguiente
permitir nuevas funcionalidades basadas en la necesidad del mercado y de la empresa,

ademas de proporcionar un mantenimiento agil y optimizado.

Para el caso en el que se decida no implementar la arquitectura basada en
microservicios, el producto sera cada vez mas complicado de mantener y la productividad
de los equipos de desarrollo se vera afectada, de tal forma en la cual la rigidez de la

misma complique desarrollar nuevos productos complementarios.

Objetivos
Objetivo General
Realizar el estudio comparativo entre las arquitecturas monoliticas y orientadas a
microservicios para la facturacion electrénica con un enfoque en las normas de calidad

ISO 25010.
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Objetivos Especificos

i. Analizar las métricas de calidad del software 1SO 25010 en el modulo de

facturacioén electronica basada en la arquitectura monolitica.

il. Implementar el médulo de facturacién electrénica utilizando la arquitectura de

microservicios.

lii. Desarrollar un estudio comparativo entre las arquitecturas monoliticas y de
microservicios utilizando tecnologias open source en base a las métricas ISO

25010.

Alcance

El trabajo de titulacion implementa el médulo de facturacion electrénica en una
plataforma de software como servicio (SAS) utilizando la arquitectura orientada a
microservicios aplicando como referencia las normas ISO 25010 con enfoque en la

mantenibilidad del software utilizando el framework Laravel para el lenguaje PHP.

Presentar los resultados de forma clara y en base a la aplicacién de estudios
anteriores particularmente implementando la arquitectura de microservicios, presentando
casos de éxito en plataformas basadas en la nube (Cloud Computing) y de tipo SAS

(Software as a Service).

Disefiar los principales diagramas de arquitectura y de componentes principales
en el disefio a implementar los cuales corresponden a las funcionalidades de emision de

documentos electrénicos que actualmente presenta la plataforma web Stupendo.
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Definicién de la Investigacion
De acuerdo a Rodriguez (Rodriguez, 2006) la investigacion cientifica es un
proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, procura obtener informacion

relevante y fidedigna para comprobar la hipotesis.

El propésito del trabajo de titulacion se llevara una investigacion aplicada,
entendida como la utilizacion de los conocimientos en la practica, para aplicarlo en
beneficio de los grupos que participa en esos procesos y en la sociedad en general va a
ser utilizada para generar un producto (Vargas Cordero, 2009), que nos permite

implementar la arquitectura orientada a microservicios en la facturacion electrénica.

Segun el nivel de conocimiento que se adquiere en la investigacion, el presente
trabajo de titulacidbn es de tipo Investigacion Descriptiva ya que busca relatar el
conocimiento adquirido y socializarlo a la comunidad cientifica (Kirsch, 1992) a través de

la generacion del estudio comparativo.

Capitulo Il
Marco Teérico
Para el presente marco tedrico tomamos la definicién expuesta por el Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados unidos de Norteamérica el Cloud
Computing: “Es un modelo para permitir el acceso (ubicuo, facil y bajo demanda) a través
de una red a un pool compartido de recursos informaticos configurables que pueden ser
rapidamente aprovisionados y liberados con un minimo esfuerzo administrativo y con una

minima interaccién con el proveedor de servicios” (Mell & Grance, 2011)
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Bajo Demanda
El consumidor del servicio podra aprovisionar unilateralmente las capacidades
informaticas como la hora del servidor y almacenamiento en red sin la intervencién

humana dispuesta por el proveedor del servicio.

Mecanismos de Acceso
Proveer de mecanismos estandar de acceso a los recursos haciendo énfasis en
la utilizaciéon de plataformas heterogéneas (dispositivos mdviles, laptops, estaciones de

trabajo, Tablet).

Proveedores de Recursos

El proveedor de los servicios pone a disposicién los recursos informaticos
necesarios agrupandolos para servir a varios consumidores, recursos que pueden ser
fisicos y/o virtuales (almacenamiento, procesamiento, memoria y ancho de banda de red)
dinamicamente asignados en funciéon de la demanda del consumidor, teniendo como

caracteristica principal que esta disposicion de recursos es totalmente transparente.

Capacidad de Elasticidad
La capacidad de aprovisionamiento en funcion de la demanda del consumidor se
recomienda que sea automatica y libre de la intervencion humana las cuales pueden

llegar a ser casi ilimitadas y en cualquier cantidad y en cualquier momento.

Proveedores de Servicio
Otorgar transparencia tanto al consumidor como al proveedor de los servicios

disponibles a través del control, monitoreo e informacion relativa al uso de los recursos.
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Modelos de Servicio
Los modelos de servicios nos permiten desarrollar canales de distribucién por los
cuales se implementa el producto requerido y que adicionalmente presentan

caracteristicas comunes.

Software

El acceso a las aplicaciones soportadas por el proveedor al consumidor las cuales
se ejecutan sobre la infraestructura en la nube, a las aplicaciones se pueden acceder a
través de distintos dispositivos por medio de una interfaz de cliente ligero. La
configuracién de las aplicaciones a nivel de usuario queda totalmente disponible para el
consumidor, sin embargo, los recursos dispuestos para el acceso a dichas aplicaciones

no estan disponibles.

Plataforma

Brindar la capacidad de implementar aplicaciones adquiridas o desarrolladas por
el consumidor en la nube del proveedor de la infraestructura. EI consumidor no controla
ni administra la infraestructura de nube subyacente, lo cual incluye los servicios de red,

los servidores, los sistemas operativos o el almacenamiento.

Infraestructura

Otorgar al consumidor la capacidad de aprovisionamiento de procesamiento,
almacenamiento, redes y otros recursos de software que el consumidor requiera, sin
embargo, no esta habilitado para administrar o controlar los componentes internos de su
infraestructura operativa, asi como tampoco a los sistemas de almacenamiento, sistema

operativo y aplicaciones desplegadas.
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Modelos de Despliegue

Privada

La infraestructura en la nube puede estar dentro o fuera de las empresas y pueden
ser o no administradas por la misma o por un tercero, y el uso es de exclusividad de la

empresa que sin embargo pueden hacer uso distintos consumidores

Comunitaria

Este tipo de infraestructura esta disponible para uso exclusivo de una determinada
comunidad de consumidores los cuales compartan los mismos objetivos. Estas
infraestructuras pueden ser administradas por la comunidad y operados por una o mas

organizaciones de la misma.

Publica

La infraestructura de este tipo de nube se encuentra abierta al publico en general,
esta puede ser provista y administrada por una organizacion académica, gubernamental,

comercial y/o una combinacion de estas.

Hibrida

Es una combinaciéon entre las nubes de infraestructura (publicas, privadas o
comunitarias), la caracteristica por la cual se vinculan estas organizaciones es obtener

una tecnologia estandarizada lo cual permita equilibrar cargas entre nubes.
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Figura 3

Modos de Despliegue en la Nube
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Nota: Pilas de tecnologia las cuales nos permiten adaptar los requerimientos en funcién
de los recursos disponibles y modalidades de despliegue tomado de

(http://apprenda.com/library/paas/iaas-paas-saas-explained-compared)

Plataformas de Integracién

En la actualidad la necesidad de los mercados cada vez mas dinamicos tanto en
servicios como en productos, producen interrelaciones las cuales benefician tanto a los
consumidores de dichos recursos e informacion, como a los proveedores que la generan:
“aquellas empresas que disponen de herramientas de integracion, tanto en la nube como
on-premise, estas integran los nuevos procesos de forma sencilla a través de los

mecanismos de integracion que han normalizado para los distintos casos de uso

detectados.

Una vez definidos estos mecanismos, la integracion de estos procesos en los

flujos productivos de la compania es sencilla desde el punto de vista tecnoldgico.
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Las herramientas de integracion simplifican la incorporacion de los nuevos
procesos puesto que soportan multiples interfaces heterogéneos de forma nativa,
proporcionan mecanismos de mapping de datos visual, monitorizacién, seguridad, control

de flujo, etc.” (Navarro, 2017)
Servicios Web

Para el consorcio de la World Wide Web (W3C) define los servicios web de la
siguiente manera: Un servicio web es un sistema de software disefiado para admitir la
interaccion interoperable de maquina a maquina a través de una red. Tiene una interfaz
descrita en un formato procesable por maquina (especificamente WSDL). Otros sistemas
interactuan con el servicio web de la manera prescrita por su descripcion usando
mensajes SOAP, tipicamente transmitidos usando HTTP con una serializacién XML junto

con otros estandares relacionados con la web. (Booth, y otros, 2014)

Figura 4

Servicios Web
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Nota: Interaccion de los sistemas de informacién a través de servicios web tomado de
Universidad Veracruzana
Las principales caracteristicas que presentan los servicios web son:

e Accesibilidad

e Capacidad de descripcion propia

e Interoperabilidad
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e Localizable

Servicios Rest

Un enfoque no tradicional a los servicios web es la transferencia de estado
representacional (REST) ser un conjunto coordinado de restricciones arquitectdnicas que
intentan minimizar la latencia y la comunicacion de redes mientras que, al mismo tiempo,
maximiza la independencia y escalabilidad de los componentes de implementacion.
REST habilita la captura y reuso de interacciones, sustituyendo dinamicamente los
componentes y procesando las acciones por medio de intermediarios (Fielding R. T.,

2000).

Esta definicion en conjunto con la informacion complementaria requerida para
entender los elementos que la componen: Elementos de Datos, Conectores y

Componentes. Conforman la arquitectura de software basadas en la red.

REST se utiliza principalmente en el uso de sistemas de hipermedia distribuidos,
segun Roy: La logica del disefio detras de la arquitectura web se puede describir
mediante un estilo arquitectonico que consiste en el conjunto de restricciones aplicadas

a elementos dentro de la arquitectura (Fielding R. T., 2000).

Este recurso de integracion no es un estandar de facto en la industria de software,
pero cubre en gran medida las necesidades actuales, en un mundo dominado por la red
de redes, ya que este es solo un estilo arquitectdnico de software para redes es decir no
es un estandar de facto en la industria y es utilizado por sus soélidos cimientos los cuales

si son estandares como: HTTP, URL, MIME TYPE, etc.

Los objetivos que busca este estilo son:
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e Escalabilidad de la interaccion de los componentes

e (Generalidad de interfaces

e Funcionamiento Independiente

o Compatibilidad a través de componentes intermedios

Protocolo HTTP

El Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es un protocolo de nivel de

aplicacion para sistemas de informacion distribuidos, colaborativos e hipermedia. Es un

protocolo genérico, sin estado, que se puede usar para muchas tareas mas alla de su uso

para hipertexto, como servidores de nombres y sistemas de administracién de objetos

distribuidos, a través de la extensién de sus métodos de solicitud, codigos de error y

encabezados (Berners-Lee, Fielding, & Frystyk, rfc-editor, 1996).

Figura 5

Protocolo HTTP en Internet
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Nota: Capas del protocolo HTTP en las mismas que son transparentes para el usuario

comun tomado (https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTTP/Overview)



33

El protocolo HTTP es ideal para permitir el intercambio contenidos a través de
internet, debido a que no mantiene el estado de anteriores solicitudes realizadas a ese
recurso y principalmente el contenido de los mensajes enviados en las peticiones y
respuestas son en forma de texto plano. Ademas, se encuentra basado en el disefio de
cliente servidor en el que un cliente (navegador web) envia peticiones a un servidor

(servidor web).

Existen componentes que se presentan de forma transparente en esta
arquitectura web basada en capas: routers, médems, switches, etc. Ya que el protocolo
HTTP se encuentra en la capa de aplicacion este se apoya en las otras capas que
contienen a dichos componentes, lo cual permite una mejor transparencia en su

utilizacion.
Identificador Uniforme de Recursos URI

Es una secuencia compacta de caracteres que identifica un recurso abstracto o
fisico. (Berners-Lee, Fielding, & Masinter, ietf, 2005) y por lo que permite identificar los

recursos de una red de forma univoca.

Figura 6

Representacion de URI
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Nota: Permite identificar los segmentos involucrados en los identificadores uniformes de

recursos tomado de https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Identifier
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Métodos de Peticion

Para indicar la accion a realizar sobre un recurso HTTP define un conjunto de

métodos los cuales sirven como solicitud para aplicar al recurso determinado, estos

métodos también conocidos como verbos presentan las siguientes caracteristicas: safe,

idempotent, o cacheable. (Fielding & Reschke, 2014)

GET solicita una representacion de un recurso especifico. Las peticiones que usan
el método GET solo deben recuperar datos.

HEAD pide una respuesta idéntica a la de una peticion GET, pero sin el cuerpo de
la respuesta.

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

PUT reemplaza todas las representaciones actuales del recurso de destino con la
carga util de la peticién.

DELETE borra un recurso en especifico.

CONNECT establece un tunel hacia el servidor identificado por el recurso.
OPTIONS es utilizado para describir las opciones de comunicacién para el recurso
de destino.

TRACE realiza una prueba de bucle de retorno de mensaje a lo largo de la ruta al
recurso de destino.

PATCH es utilizado para aplicar modificaciones parciales a un recurso.
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Figura 7

Meétodos de Peticion

+ Web server
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Nota: Funcionamiento de los métodos de peticion a través de una aplicacién o pagina

web. (w3c, 2014)

Cédigos de Estado de Respuesta

Representan una respuesta HTTP indicando si una peticion de recurso especifico
se ha completado con éxito. Estos estan agrupados en 5 grupos y el rango de valores

que pueden tomar:

1. Informacién (100 - 199)

2. Satisfactorios (200 - 299)

3. Redirecciones (300 - 399)

4. Errores del cliente (400 - 499)

5. Errores del Servidor (500 - 599)
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Framework Laravel
Es un marco de trabajo rapido de desarrollo de aplicaciones, eso significa que se
enfoca en una curva de aprendizaje superficial (facil) y minimizando los pasos entre iniciar
una nueva aplicacion y publicarla. Todas las tareas mas comunes en la creacién de
aplicaciones web, desde interacciones de base de datos hasta autenticacion, colas,
correo electronico y almacenamiento en caché son mas simples por los componentes que

proporciona. (Stauffer, 2019).

Laravel reutiliza y ensambla componentes existentes para proporcionar una capa
cohesiva sobre la cual se pueden construir aplicaciones web de una manera mas
estructurada y pragmatica, ha sido disefiado para mejorar la calidad del software al
reducir tanto el costo del desarrollo inicial y costos de mantenimiento continuos, asi como
mejorar la experiencia de trabajar con sus aplicaciones al proporcionar una sintaxis
expresiva clara a través de un conjunto basico de funcionalidades permitiendo ahorrar en

el tiempo de implementacion.

Este marco de trabajo (framework) se enfoca en el paradigma de la convencion
sobre la configuracién: “Es un concepto simple que se utiliza principalmente en la
programacion. Significa que el entorno en el que trabaja (sistemas, bibliotecas, lenguaje
...) asume muchas situaciones ldgicas por defecto, por lo que, si se adapta a ellas en
lugar de crear sus propias reglas cada vez, la programacién se convierte en una tarea
mas facil y productiva”. (Saez, 2020) Se encuentra relacionado a otros principios como
“Valores Predeterminados Sensibles” y “El principio de la minima sorpresa”. A menudo
implica un lenguaje especifico de dominio con un conjunto limitado de construcciones o
una inversion de control en el que el desarrollador solo puede afectar el comportamiento

utilizando un conjunto limitado de hooks (Olsen, Convention Over Configuration, 2007)
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Por varios anos los desarrolladores de aplicaciones basadas en el lenguaje PHP

han implementado sus propios enfoques en tareas comunes tales como el manejo de
peticiones y solicitudes HTTP. Esto creo un ruido en la comunidad y no permitia la
integracion correcta en cada uno de los proyectos en los que se requeria reutilizar estas
tareas comunes. Por lo que la comunidad alrededor de un framework con el nombre de
Symfony decidié asumir la responsabilidad de crear componentes que sean una base

bien cimentada para el desarrollo de aplicaciones web robustas.

La visibn de Laravel ha sido pragmatico al apoyarse sobre componentes
aprobados por la comunidad de desarrolladores e incorporarlos a su arquitectura, como
por ejemplo los componentes desarrollados por Symfony. En lugar de reinventar la rueda
una y otra vez, se adoptado la filosofia de apoyarse principalmente en componentes
maduros. A diferencia de frameworks contemporaneos basados en el leguaje PHP,
Laravel acoge abiertamente las nuevas caracteristicas del lenguaje, en beneficio de la
simpleza, elegancia y legibilidad del cédigo; en lugar de la retro compatibilidad en

versiones anteriores del lenguaje.

Figura 8

Caracteristicas del Framework Laravel
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Query Builder Active Record
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Configuration Testability

Nota: Componentes que intervienen en el nucleo de framework tomado de (Laravel Docs,

2018)
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Modelo Vista Controlador

La programacién del Modelo-Vista-Controlador (MVC) es la aplicacion de esta
factorizacion de tres vias, mediante la cual los objetos de diferentes clases se hacen cargo
de las operaciones relacionadas con el dominio de la aplicacion (el modelo), la
visualizacién del estado de la aplicacion (la vista) y la interaccion del usuario con el

modelo y la vista (el controlador). (Krassner & Pope, 1988)

Esta implementacién define tres tipos de objetos claramente identificados de la
siguiente manera: El modelo es el objeto de aplicacion, la vista es su representacion en
pantalla y el controlador define el modo en que la interfaz reacciona a la entrada del
usuario. Con la finalidad de incrementar la flexibilidad y reutilizacién MVC desacopla las
vistas de los modelos estableciendo entre ellos un protocolo de suscripcion/notificacion.

(Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 1995)

El MVC (Modelo Vista Controlador) generalmente se trata como un mecanismo
unico, pero es util dividirlo en patrones mas pequenos. Estos patrones son mas faciles de
entender de forma aislada y a menudo se reutilizan en otros contextos, y es mas facil

definir con precision su propdsito.

Surgen tres patrones principales: Observador, que describe la relacion entre
modelos y vistas; Compuesto, que describe la relacion entre Vistas y sus subvistas; y

Estrategia, que describe la relacion entre vistas y controladores. (Rising, 1998)

La amplia utilizacidon de esta técnica de separacion de conceptos ha sido en realidad
el éxito de muchos frameworks en la actualidad, por lo que se han conformado distintas

opiniones si es una implementacion de un patrén de arquitectura o de disefio.
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Arquitectura Orientada a Microservicios
Es un tipo de arquitectura orientada al servicio, aunque con un enfoque sobre
cdmo se deben trazar los limites del servicio basados en los modelos del dominio del
negocio, y con la ayuda de la implementacién independiente. Estos servicios son
independientes de la tecnologia y evitan el uso de bases de datos compartidas como
meétodos de integracion; en cambio, cada microservicio encapsula su propia base de

datos cuando es necesario.

De acuerdo a una definicidbn resumida: “los microservicios son pequefos y
auténomos” (Newman, Building Microservices, 2015), estos son liberables de forma
independiente que se modelan en torno a un dominio empresarial. Un servicio encapsula
la funcionalidad y la hace accesible a otros servicios a través de redes. Representan una
opcion de arquitectura enfocada en brindar alternativas para resolver los problemas que
pueda enfrentar. Un microservicio es una entidad simple y aislada con una propuesta
concreta, es independiente y funciona con el resto de los microservicios mediante la

comunicacion a través de un canal acordado.

Los microservicios adoptan el concepto de ocultar la mayor cantidad de
informacion posible dentro de un componente y exponer la menor cantidad posible a

través de interfaces externas.
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Figura 9

Exposicion de Funcionalidad sobre un REST APl y una Cola
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Nota: Microservicio que administrar las solicitudes de interaccion a través de sus

interfaces (Newman, What Are Microservices?, 2019)

La implementacion que esta oculta para terceros puede cambiarse libremente
siempre que las interfaces de red que expone el microservicio no cambien de una manera
incompatible con versiones anteriores. Los cambios dentro de un limite de microservicio
no deberian afectar a un consumidor ascendente, permitiendo una capacidad de

liberacion independiente de la funcionalidad.

Por lo cual, (Newman, What Are Microservices?, 2019) manifiesta “esto permite que
nuestros microservicios se desarrollen de forma aislada y se liberen bajo demanda. Tener
limites de servicio claros y estables que no cambian cuando la implementacién interna
cambia da como resultado sistemas que tienen un acoplamiento mas flexible y una mayor

cohesion”.
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Caracteristicas Principales

Uno de los objetivos principales que acoge esta arquitectura es la de minimizar
los cambios en las interfaces de servicio a través de limites de servicios coherentes y
mecanismos de evolucion en los contratos de dichos servicios, presentamos las

caracteristicas mas representativas que surgen de la aplicacion de esta arquitectura.

e Procesos Independientes
o Comunicacion sobre API’s
e Alto grado de autonomia

¢ Pequefos con enfoque especifico

Figura 10

Patrén Basico de la Arquitectura de Microservicios

[ Client Requests ] [ Client Requests ] [ Client Requests ]

User Interface Layer

Service Component Service Component Service Component

(module) (module) (module) (module)

Nota: Identificamos los microservicios que intervienen para satisfacer las solicitudes de

los clientes (Richards, 2015)

Ventajas. Las principales ventajas se las describe a partir de la siguiente lista:

o Alinear la organizacién en funcién de la arquitectura
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o Liberar funcionalidad rapidamente

o Escalar de forma independiente

o Facil de enfocarse en preocupaciones de seguridad

o Rapida adopcién de nuevas tecnologias

o Adoptar de mejor manera la incertidumbre de la era de la digitalizacion

Desventajas. A través del siguiente listado describimos sus principales

desventajas:
o Distintos enfoques para abordar
o Toma tiempo en implementarlo totalmente
o Pruebas mas complejas a realizar
o Herramientas de monitorizacién mas complejas
o Resiliencia requiere la implementacion de nuevos patrones
o Existen mas maquinas que configurar, coordinar y controlar
o Los sistemas distribuidos con llevan su complejidad

Principios de los Microservicios

La implementacion de una arquitectura puede seguir distintos caminos para
conseguir su objetivo, y en la arquitectura orientada a microservicios no es la excepcion;
por lo cual se han determinado una serie de principios a seguir para crear servicios

utilizando esta arquitectura.



Figura 11

Principios de los Microservicios

Culture Of

Modelled Around . Hide Implementation
Automation

Business Domain Details

Highly Principles Of Decentralise All

Observable Microservices The Things

Isolate Failure Deploy
Independently

43

Nota: Principios los cuales nos apoyan para tener una implementacion satisfactoria

(Newman, Sam Newman & Associates, 2020)

Modelar el Dominio de Negocio. Para modelar servicios organizados en torno a

la capacidad empresarial se requiere una implementacion amplia de software para esa

area de negocios en concreto, lo cual implica: la interfaz de usuario, el almacenamiento

persistente y cualquier colaboracion externa.

En consecuencia, los equipos son multifuncionales, incluida la gama completa de

habilidades necesarias para el desarrollo: experiencia de usuario, base de datos y gestidn

de proyectos. (Fowler & Lewis, Microservices, 2014)



44
Figura 12

Limites del Servicio Reforzados por el Equipo

Nota: |dentificar estos limites nos permiten modelar la arquitectura para aceptar nuevos

cambios a futuro referencia (Fowler & Lewis, Microservices, 2014)

Adicionalmente existen técnicas que permiten una clara identificacion en lo que se
trata a las capacidades del dominio, técnicas como el disefio basado en dominios pueden
permitirle estructurar el cédigo para representar mejor el dominio del mundo real en el

que opera el software.

Nuestro dominio empresarial se convierte en la fuerza principal que impulsa la
arquitectura del sistema, con la esperanza de que sea mas facil hacer cambios y de que

sea mas facil organizar nuestros equipos en torno a nuestro dominio empresarial.

Cultura de Automatizacién. La implementacion de una cultura de automatizacién
permite agilizar la manera en el que las operaciones entorno al software que se produce,
por lo cual incrementa la velocidad en la cual las tareas rutinarias se sistematizan de
manera que se vuelven mondtonas. Las operaciones candidatas a esta automatizacién

son las siguientes:
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Infraestructura
Pruebas

Entrega Continua

Ocultar Detalles de Implementacién. Permite aislar de manera coherente los

contextos en los cuales se desarrolla nuestra aplicacion, por lo que en general se

aconseja a que el unico medio de comunicacién entre servicios sean las interfaces de red

REST API obteniendo los siguientes beneficios:

Tiempo de Desarrollo Mejorado: Al permitir que los modulos se desarrollen
de forma independiente, podemos permitir que se realice mas trabajo en
paralelo y reducir el impacto de agregar mas desarrolladores a un
proyecto.

Compresibilidad: Cada médulo puede verse de forma aislada y entenderse
de forma aislada. Esto facilita la comprension de lo que hace el sistema en
su conjunto.

Flexibilidad: Los modulos se pueden cambiar independientemente uno del
otro, lo que permite realizar cambios en la funcionalidad del sistema sin

requerir que otros modulos cambien.
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Figura 13

Contexto Acotado
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Nota: Evidenciamos que para un contexto totalmente diferente pueden ocurrir polisemias

en algunas entidades referencia (Fowler, Martin Fowler Blog, 2016)

“El contexto limitado es un patron central en el disefo impulsado por dominio. Es el foco
de la seccion de disefio estratégico de DDD que se trata de tratar con grandes modelos
y equipos. DDD trata con modelos grandes dividiéndolos en diferentes contextos limitados

y siendo explicito sobre sus interrelaciones”. (Fowler, Martin Fowler Blog, 2016)

Descentralizacion. Uno de los beneficios que permite la arquitectura es poder
servirse de recursos por su propia cuenta lo que conocidamente se llama self-service
permitiendo a las personas desplegar el software bajo demanda, haciendo el desarrollo y
las pruebas lo mas facil posible y evitar dividir el equipo para realizar estas actividades.

(Newman, Building Microservices, 2015)

Permite a los equipos trabajar en diferentes tipos de tecnologias, y que sean estos

los que se encarguen de desplegarlos y soportarlos a través del ciclo de vida del servicio.
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Adicionalmente habilita a los equipos de desarrollo poder provisionar su ambiente
de desarrollo de una manera descentralizada sin mucho gobierno de tecnologia, todo esto

con la mira de poder desenvolverse de mejor manera.

Descentralizar incluso los llamados ESB (Enterprise Service Bus) comunmente
utilizados en las arquitecturas orientadas a servicios que lo Unico que han permitido es
que se haga mas compleja la l6gica del negocio centralizadndola en el ESB. La comunidad
de microservicios favorece un enfoque alternativo: puntos finales inteligentes y tuberias

tontas.

“Las aplicaciones creadas a partir de microservicios pretenden ser lo mas desacopladas
y cohesivas posibles: poseen su propia légica de dominio y actian mas como filtros en el
sentido clasico de Unix: reciben una solicitud, aplican la l6gica segun corresponda y
producen una respuesta. Estos son coreografiados utilizando protocolos RESTish
simples en lugar de protocolos complejos como WS-Choreography o BPEL u

orquestacion mediante una herramienta central” (Fowler & Lewis, Microservices, 2014)

Despliegue Independiente. Permitir el despliegue de nuevas caracteristicas en
cada uno de los servicios de forma independiente posibilita a poder identificar
rapidamente el comportamiento del servicio y sus posibles fallos en el caso de
presentarse, este principio es uno de los mas importantes y sobre el cual se cimienta la
construccion de servicios, habilitando asi que el sistema sea mas resilente. Adoptando
el modelo un servicio por host, se reduce los efectos secundarios que pueden causar que
el despliegue de un servicio afecte a otro que no se encuentre relacionado. (Newman,

Building Microservices, 2015)
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Figura 14

Un Servicio por Host

VS

Nota: Una de las principales recomendaciones es la intentar administrar un microservicio
dentro una sola maquina ya se virtual o contenerizada (Newman, Sam Newman &

Associates, 2020)

Primero el Consumidor. La principal motivacion de crear servicios es que existan
porque alguien los necesita un “consumidor’, no descuidar este aspecto habilita la
satisfaccién del mismo entregando informacion no solo a través de los endpoints, sino a
través de una buena documentacién que permita identificar rapidamente la informacion

gue se necesita para poder intercambiar entre servicios.

Existen herramientas que son Uutiles las cuales implementan el patron de disefio
Service Discovery que son muy utiles sobre todo en entornos altamente escalables (E;j.

600 microservicios y mas)

Aislar Fallos. Un punto importante a entender es que los microservicios no son
resistentes por defecto, pueden existir fallas en los servicios, estas pueden ocurrir debido
a fallas en los servicios dependientes. Lo cual pueden surgir por una variedad de razones,

como errores en el cédigo, tiempos de espera de la red, etc.
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Lo que es critico con una arquitectura de microservicios es garantizar que todo el
sistema no se vea afectado o se caiga cuando haya errores en una parte individual del
sistema. Hay patrones como Bulkhead y Circuit Breaker que pueden ayudarlo a lograr

una mejor resistencia.

Altamente Observable. Una arquitectura de microservicios requiere un medio
para visualizar el estado de salud de todos los servicios en el sistema y las conexiones
entre ellos. Esto le permite localizar rapidamente y responder a los problemas que puedan
ocurrir. Las herramientas que permiten la visualizacién incluyen un mecanismo de registro
completo para registrar, almacenar y hacer que los registros se puedan buscar para

mejorar el analisis. (Overview of Microservices, 2016)

“No podemos confiar en observar el comportamiento de una unica instancia de servicio o
el estado de una sola maquina para ver si el sistema funciona correctamente. En cambio,
necesitamos una vision conjunta de lo que esta sucediendo” (Newman, Building

Microservices, 2015).

Norma ISO/IEC 25000
La podemos definir como: “Proceso eficaz de software que se aplica de manera que
crea un producto util que proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo

utilizan” (Bessin, 2005).

Uno de los atributos por los cuales se ha determinado el presente proyecto es el
perteneciente a la mantenibilidad, esta nos permite evolucionar los sistemas de software

de manera rapida y eficiente lo que es fundamental para organizaciones de hoy en dia.



50
Figura 15

Organigrama de la Norma ISO 25010
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Nota: La eleccion de uno de los determinados enfoques queda a libre eleccion y

conveniencia del producto para quienes lo elaboran y mantienen.

Mantenibilidad
“Esta caracteristica representa la capacidad del producto software para ser modificado
efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas, perfectivas o

adaptativas” (Valenciano Lopéz, 2015)

Evolutivas y/o Perfectivas
Involucra a las nuevas funcionalidades y prestaciones al software, con el objetivo
de: “mejorar el rendimiento de las existentes y readaptar nuevos procedimientos de

trabajo, permiten conseguir que el sistema sea mas operativo.

Correctivas
La correccion de los fallos y defectos de los programas, del mismo modo los

efectos fruto de las etapas tempranas de desarrollo.

Adaptativas
Cambios a realizar los cuales en ocasiones son derivados de las actualizaciones

en los sistemas operativos de acuerdo con las normas ISO.
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Por lo que pueden corresponder a un porcentaje bajo en comparacion con los

restantes mantenimientos.

Factores Relacionados con la Mantenibilidad

Proceso de Desarrollo

Parte integral del proceso de desarrollo del software.

Técnicas implementadas poco intrusivas con el software existente.

Cultura de mantenibilidad.

Documentacion

Falta de especificaciones de disefo.

Documentacioén inexistente o incompleta.
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Subcaracteristicas de la Mantenibilidad
Figura 16

Principales Subcaracteristicas de la Mantenibilidad

Subcaracteristicas Descripcion

Capacidad de un sistema o programa de ordenador
(compuesto de componentes discretos) que permite que

Modular . . L.
un cambio en un componente tenga un impacto minimo
en los demas.
Capacidad de un activo que permite que sea utilizado en
Reusable mds de un sistema software o en la construccién de otros

activos.

Nivel de comodidad en la cual se permite analizar el
Analizabilidad grado de afectacion por los cambios sucedidos, asi como
enmarcar las posibles raices de tales males

Habilidad que consigue su maleabilidad de manera
concreta, no introduciendo males o errores en su
desenvolvimiento

Capacidad para ser
modificado

Facilidad con la que se pueden establecer criterios de
prueba para un sistema o componente y con la que se
pueden llevar a cabo las pruebas para determinar si se
cumplen dichos criterios.

Capacidad para ser probado

Nota: Informacién a partir de las normas ISO (ISO/IEC 25010, 2020)
Modularidad. Las principales métricas para evaluar esta subcaracteristicas son:

Capacidad de condensacion y el acoplamiento entre clases.

Analizabilidad. La caracteristica de la analizabilidad permite considerar métricas
que involucren el diagnostico de las deficiencias o las mismas raices del problema y

mostrar los componentes que requieren de alteracion.
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Modificabilidad. Se define como: “la relacion entre dos 0 mas responsabilidades

gue posee un sistema y su acoplamiento entre las mismas” (Valenciano Lopéz, 2015).

“Si una responsabilidad A tiene un alto grado de acoplamiento con la responsabilidad B,
el costo de cambiar A es menor si las dos responsabilidades son asignadas al mismo

modulo” (Valenciano Lopéz, 2015).

e Acoplamiento
o Cohesion

e El Costo promedio.

Por lo que se puede inferir que los cambios detectados en etapas tempranas del
desarrollo y su implementacion seran mucho menos costosos que los realizados en sus

etapas finales.

Capacidad de ser probado. Existen distintos modelos de desarrollo de software,
asi como modelos de pruebas. A cada uno le corresponde un nivel distinto de

involucramiento en las actividades de desarrollo (ISO/IEC 25010, 2020).

e Pruebas Estaticas:

“Son el tipo de pruebas que se realizan sin ejecutar el cddigo de la aplicacion, pueden
referirse a la revision de documentos, ya que no se hace una ejecucion de cédigo, esto
se debe a que se pueden realizar “pruebas de escritorio” con el objetivo de seguir los

flujos de la aplicacion” (ISO/IEC 25010, 2020).

e Pruebas Dinamicas
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“Todas aquellas pruebas que para su ejecucién requieren la ejecucion de la aplicacion,
permiten el uso de técnicas de caja negra y caja blanca con mayor amplitud. Debido a la
naturaleza dinamica de la ejecucion de pruebas es posible medir con mayor precision el

comportamiento de la aplicacion desarrollada” (ISO/IEC 25010, 2020).

Reusabilidad. De acuerdo a las normas ISO los principales elementos

involucrados en la reusabilidad son:

o Paquetes de software de propésito general.
e Disefios previamente definidos (Estructuras de datos, algoritmos, etc.)
o (Cddigo anteriormente testeado y adicionalmente filtrado.

e Personal cualificado

Especificaciones de requisitos previamente concebidas.

Tipos de reutilizacion:

e Oportunistica

“El ingeniero de software reutiliza piezas que él sabe que se ajustan al problema”

(ISO/IEC 25010, 2020).

e Sistemética:
o Esfuerzo planificado con antelacion bajo el control de la empresa.
o Los componentes deben ser en lo posible de manera genérica de tal forma
que permita su reutilizacién en otros contextos.
o Los beneficios se los obtiene a futuro, invirtiendo en el presente.

o Priorizar una componetizacién prioritaria a bajo nivel.
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o Imprescindible llevar un registro de los componentes a través de un
sistema de control de versiones.
o Top-Down
o Presentar componentes cohesivos unos con otros.
o Desarrollo incremental y progresista
o Alta inversion en etapas tempranas del desarrollo

o Beneficios en el futuro

A pesar que el modelo SQuaRE no especifica un conjunto de métricas para
evaluar la mantenibilidad de productos software, si establece las caracteristicas
deseables de dichas mediciones. Las cuales son independientes, objetivas, vy
reproducibles y adicionalmente deben estar expresadas por escalas validas vy

suficientemente precisas para comparaciones fiables.

“La organizacion que elabora el software obtiene valor agregado por que el software de
alta calidad requiere un menor esfuerzo de mantenimiento, menos errores que corregir y
poca asistencia al cliente. Esto permite que los ingenieros de software dediquen mas
tiempo a crear nuevas aplicaciones y menos a repetir trabajos mal hechos” (Pressman,

2010)

Las aplicaciones de estas normas pueden estar deliberadamente modificadas o
ser creadas por su necesidad, sin embargo, se debera proporcionar la manera en como
se ha adecuado dicha métrica al modelo de calidad o ser especifico al indicar cual sera

sustituida.



Figura 17

Marco Conceptual para el Modelo de Calidad
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Nota: Relacion existente entre las fases de calidad con sus respectivas métricas y su
influencia y dependencia entre ellas.

Por lo tanto, se realizara la definicibn de caracteristicas, subcaracteristicas y

atributos de calidad interna y externa, en lo que con lleva a la caracteristica de la

mantenibilidad descrita en las normas ISO/IEC 25010, describiendo las métricas a
utilizarse en el estudio comparativo.

Metodologia Agil de Desarrollo

Agil es un término utilizado para describir: “enfoques para el desarrollo de software
que enfatizan la entrega incremental, la colaboracion en equipo, la planificacion continua

y el aprendizaje continuo, en lugar de tratar de entregar todo de una vez cerca del final”
(visual-paradigm, 2020).

56
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Figura 18
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Nota: Los tiempos de las iteraciones generalmente se ajustan a 1 o 4 semanas

dependiendo de la complejidad del proyecto ilustracion tomada de: (Scrum Org, 2017).

Eventos Scrum

De acuerdo con la literatura plasmada por la organizacién Scrum: Los eventos de
Scrum tienen el objetivo de minimizar la necesidad de reuniones no definidas en Scrum
ademas de establecer una medida que permita al equipo fomentar la comunicacion y
colaboracién reduciendo el tiempo en reuniones extensas ademas de reducir los procesos

restrictivos y predictivos (Schwaber & Sutherland , 2016).

Todos los eventos tienen una caja de tiempo cuando se inicia un sprint este tiene
una duracion fija y no se puede acortar o alargar. Los siguientes eventos pueden terminar
siempre que se logre el propdsito del evento, pero dentro de la caja de tiempo y

asegurando el fomento de la transparencia (Scrum Org, 2017).

Los eventos son:
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Sprint. Es un bloque de tiempo (time-box) de un mes o menos durante el cual se
crea un incremento de producto terminado utilizable y potencialmente desplegable

(Schwaber & Sutherland , 2016).

Sprint Planning. Durante la planificacion del Sprint, todo el equipo Scrum
colabora y discute el trabajo de alta prioridad deseado para el Sprint y define el objetivo

del Sprint (Scrum Alliance, 2020).

Daily Scrum. El Equipo de Desarrollo se reune durante 15 minutos (0 menos)
todos los dias del Sprint para inspeccionar el progreso hacia el Objetivo del Sprint (Scrum

Alliance, 2020).

Sprint Review. Las revisiones de Sprint se centran en el producto que se esta
desarrollando, especificamente en el incremento de producto potencialmente entregable

creado durante el Sprint (Scrum Alliance, 2020).

Sprint Retrospective. El Equipo Scrum analiza lo que sali6é bien y las areas de
mejora en el Sprint. Hacen planes tangibles sobre cémo mejorar sus propios procesos,

herramientas y relaciones. (Scrum Alliance, 2020).

Artefactos
Los artefactos tienen los objetivos de fomentar la transparencia y las

oportunidades.

Estas estan especificamente definidas para fomentar la transparencia de la informacion
de tal manera que todos tengan el mismo entendimiento de lo que se esta llevando a

cabo a través de los artefactos (Scrum Alliance, 2020).

Los artefactos Scrum son:
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Product Backlog. Lista ordenada de todo lo que se sabe que se necesita en un
producto y se encuentra en constante evolucion y nunca se completa. (Scrum Alliance,

2020)

Sprint Backlog. Es una lista de todo lo que el equipo se compromete a lograr en
un Sprint determinado. Una vez creado, nadie puede agregar al Sprint Backlog excepto

el Equipo de Desarrollo. (Scrum Alliance, 2020)

Increment. Al final de cada Sprint, el equipo debe completar un incremento de
producto que sea potencialmente liberable, lo que significa que cumple con la definicion

acordada de terminado. (Scrum Alliance, 2020)

Beneficios de Scrum
Los principales beneficios del marco de trabajo para el desarrollo se los describe

por medio de la Tabla 1.

Tabla 1

Beneficios de Scrum

Beneficio Reto

Gestion Expectativas del Cliente Lista de requisitos priorizada

Priorizacion de requisitos por valor y

Resultados anticipados (“time to market”) coste

Flexibilidad y adaptacién Replanificacion en el inicio de cada

iteracion.
Retorno de inversion Priorizacion de requisitos por valor.
Mitigacién de riesgos Desarrollo iterativo e incremental.

Mejora Continua, comunicacion diaria del

Productividad y calidad equipo y Time Boxing.
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Beneficio Reto
Equipo Motivado Equipo Autogestionado
Alineamiento Cliente - Equipo Cliente y equipo trabajando en conjunto

Nota: Tabla resumida tomada del blog https://proyectosagiles.org/

Roles Involucrados
La metodologia SCRUM plantea la conformacion de un equipo de trabajo conocido

también como SCRUM Team, por medio del cual se dara vida al producto.

Product Owner. Define el que se tiene que hacer en cuanto al desarrollo del
producto, el aspecto del mismo y las caracteristicas que este deberia contener, a su vez
es responsable por mantener actualizado la pila de acumulacion del producto (Product
Backlog) y se asegura que todos los miembros del Scrum Team conozcan las prioridades.

(Scrum Alliance, 2020)

Scrum Master. Ayuda al equipo Scrum a desempefiarse en su nivel mas alto.
También protegen al equipo de distracciones tanto internas como externas. El Scrum
Masters responsabiliza al equipo Scrum de sus acuerdos de trabajo, los valores de Scrum

y del marco de Scrum en si.

Team Development. El equipo de desarrollo decide codmo realizar el trabajo
establecido por el propietario del producto. Los equipos de desarrollo estan estructurados
y facultados para organizar y gestionar su propio trabajo, mayormente conformado entre

3y 9 personas.



61
Capitulo Il
Andlisis y Disefio de la Solucion
En base a los objetivos principales que persigue el presente estudio comparativo
se ha presentado el correspondiente analisis tanto de la situacién actual como la

propuesta.

Analisis
La responsabilidad de ofrecer productos que adopten arquitecturas de software
mas optimizadas tanto para en el despliegue como a través de los servicios de

infraestructura, con la finalidad de incrementar los recursos en base a la demanda.

Las empresas desarrolladoras que implementan y consideran la aplicacion de
arquitecturas optimizadas para sus productos; marcas y empresas de nivel mundial son
casos de éxito en la implementaciéon de arquitecturas principalmente basadas en

microservicios.

La maximizacion de los recursos de hardware y la alineacion del software hacia
los objetivos estratégicos de las empresas, asi como: la elasticidad, el aislamiento de los
fallos entre otras caracteristicas y/o beneficios, son un factor de éxito para: Netflix, Hulu,

Uber, Spotify, Gift, Amazon, etc.

Proceso de Evaluacion
Determinar los procesos principales e identificar las actividades necesarias para
la evaluacién de la calidad, en la cual intervienen tareas, propositos, entradas, resultados

e informacion complementaria.



Figura 19

Proceso de Evaluacion Aplicado al Producto Software
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Nota: Describe el flujo por el cual se puede implementar la evaluacion del producto

software, esto puede elaborarse durante o posterior al proceso de desarrollo tomado de

(Normas de Calidad I1ISO 25040, 2020)

Métricas propuestas

Las caracteristicas de calidad propuestas en la norma se pueden aplicar para

todos los sistemas de software, sin embargo, se debe considerar el tipo de sistema de

software a evaluar, estas determinan el grado de importancia mayor 0 menor que otros.

Métricas de Calidad

Por medio de la Tabla 2 se presentan las principales métricas de mantenibilidad

a tomar en cuenta en el proceso de evaluacion.
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Tabla 2
Métricas Mantenibilidad
Subcaracteristicas Métricas
Capacidad de condensacion
Modularidad Acoplamiento
Reusabilidad Ejecucion de reusabilidad
Capacidad de pistas de auditoria
Analizabilidad
Diagnéstico de funciones suficientes
Complejidad ciclomatica
Profundidad de Herencia
Modificabilidad Grado de localizacion de correccion de impacto
Complejidad de modificacion
indice de éxito de modificacion
Completitud funcional de funciones de pruebas.
Testabilidad Capacidad de pruebas autbnomas

Capacidad de reinicio de pruebas

Nota: Tomado de la fuente: (Pardo Mesias, 2018)

Ponderacion
Se ha establecido la Tabla 3 correspondiente a la ponderacioén para establecer los

parametros comparativos y sobretodo de interés.

Tabla 3

Ponderacién de Importancia

NIVEL simBoLO PORCENTAJE
ALTO A 80 - 100
MEDIO B 40-79
BAJO C 1-39

No Aplica NA 0
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Nota: Tabla la cual es de referencia para aplicar en las caracteristicas del modelo de

calidad.

Figura 20

Meétricas Subcaracteristicas Modularidad

Métrica Capacidad de condensacion Acoplamiento de clases
Medir el grado de acoplamiento en base a
sus dependencias y la forma de
registralas.

Propdsito de la  |Determinar numéricamente la dureza en la relacion de los
Métrica componentes del software

Contabilizar el nUmero de componentes que no son afectados por los
Método Aplicado |cambios de otros componentes y el nimero total de componentes
especificos

Establecer el numero de relaciones que tiene
una funcion con respecto a otras clases

Z=N/M Z=N
Donde:

N = # de artefactos no intervenidos por alteraciones externas

Formula N = # de dependencias presentadas en un

M = Total artefactos funcion vs otros artefactos

SIEMPRE:
M>0

Valor deseado 0 1

Recursos utilizados Codigo Fuente Codigo Fuente

Nota: Tabla elaborada a partir de las normas (ISO/IEC 25010, 2020)



Figura 21

Meétricas Subcaracteristicas Reusabilidad

Métrica Ejeccion de Reusabilidad
PrOPO,SIt.O de la Componentes de software reutilizables
Métrica

Método Aplicado

Enlistar los componentes reutilizables y los componentes de la
biblioteca

Férmula

Z=N/M
Donde:

N = # de componentes software reutilizables

M = # total de componentes de la bilbioteca

SIEMPRE:
M>0

Valor deseado

Recursos utilizados

Cddigo Fuente

Nota: Informacion tomada de las normas (ISO/IEC 25010, 2020)
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Figura 22

Meétricas Subcaracteristicas Analizabilidad

Métrica

Capacidad de seguimiento de
auditoria

Diagnéstico de funciones suficientes

Propésito de la

Los operarios del sistema identifacan
de manera sencilla el origen del

Las funciones que permiten identificar problemas,

M = Informacién requerida a ser
almacenada

SIEMPRE: M > 0

Métrica muestran un detalle del origen del problema
problema
Método Detellar la informacion que debe Identificar las operaciones que permiten analizar la
R persistir frente a la que efecitvamete |informacion presentada contra las que son necesarias
Aplicado .
ha almacenado en el correspondiente RF
Z=N/M Z=NM
N = Informacién evidenciada como . .
N = # de operaciones implementadas

almacenada

Férmula

M = # de funciones de diagndstico requeridas en la
especificacion de requerimientos

SIEMPRE M > 0

Valor deseado

1

Recursos
utilizados

Especificacion de requerimientos,
Cadigo fuente, Desarrolladores,
Tester

Especificacion de requerimientos, Cédigo fuente,
Desarrolladores, Tester
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Nota: Informacion elaborada tomando en consideracién las normas (ISO/IEC 25010,

2020)



Figura 23

Métricas Subcaracteristica Capacidad de ser Modificado
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Grado de

o Complejidad | Profundidad de | localizacion de Complejidad de Indice de éxito de
Métrica X " . L. e L. e L .
ciclomatica herencia correccion de modificacién modificacién
impacto
¢Cudlesla | ¢Profundidad en | Grado de relacion ¢Con qué facilidad . .
o . . el desarrollador | ¢Hasta qué punto puede
- complejidad | la jerarquia de la | entre un fallo y su o .
Propésito de la h : puede modificar el | el sistema ser operado
.- estructural de | herenciadelas | correspondiente . .
Métrica o L, software para sin fallas después del
un cédigo clases operacion de L
. . resolver mantenimiento?
fuente? involucradas? solucién
problemas?
Detallar los Contar el numero de
Detallar los .
problemas Tomar el tiempo de | problemas dentro de un
controles de Contar las h . . .
. ) . surgidos cuando se| trabajo que le toma| determinado periodo
. decision a jerarquias . o
Método soluciona los al desarrollador |antes de mantenimiento y
. traves de los empleadas en . . .
Aplicado ) mismos, modificar y contar el contar el nUmero de
operadores | una determinada L . .
. . . describiendo el ndmero de problemas en el mismo
utilizados como |funcion o método. ) e ) .
L total efectivamente] modificaciones periodo después del
condicionantes o
solventado mantenimiento.
Z=N+1 Z=N Z=N/M X=N/T X=N/M
N = #de
N =#de N =#de N = # de errorres a . _ _
. . . ) . modificaciones T = [N = # de problemas
instrucciones  |jerarquias ser solucionados . . .
e .___|Tiempo de trabajo |dentro de un determinado
condicionales |empleadas para |despues de realizar| .
. h . que le toma al periodo antes de
que tiene una |una determinada |una operacién de L
. ” e . i desarrollador mantenimiento
Formula funcion funcion. intervencion o
modificar
M = # de problemas en el
M = # de fallas . e )
mismo periodo después
solventadas .
del mantenimiento
SIEMPRE B > 0 SIEMPRE T >0 SIEMPRE: M > 0
Valor deseado 1 0 0 o/T 0
Requisitos, Cédigo
Rt.at.:ursos Cadigo Fuente | Codigo Fuente fuente, Desarrollador Desarrollador
utilizados Desarrollador,
Tester

Nota: Informacién tomada de las normas (ISO/IEC 25010, 2020)



Figura 24

Métricas Subcaracteristica Capacidad de ser Probado

68

o . Completntu_d Capacidad de prueba Capacidad de reinicio de
Métrica funcional de funciones de .
auténoma pruebas
pruebas

Propésito de la

¢Son las funciones de prueba
completas y faciles de

¢ Qué tan independiente es el

¢,Con qué facilidad se puede
llevar a cabo las pruebas

M = # de funciones de prueba
requeridas

Dénde: M >0

Métrica ; software al ser probado? nuevamente después del
implementar? .
mantenimiento?
- . Contar el numero de casos en
Describir las funciones de
. . . . los cuales el mantenedor puede
. Enlistas las funciones de verifcacion acopladas a
Método . : pausar y restaurar las pruebas
. verificacion desarrolladas vs las| entornos involucrados vs las ,
Aplicado e " . P y contar el nimero de casos de
especificas para la operacién |operaciones de verificacion con . »
pausa en la ejecucion de
sus correctos entornos
pruebas
Z=N/M Z=N/M Z=N/M
. N = # de casos en los cuales el
N = # de funciones de prueba |N = # de pruebas que
. . mantenedor puede pausar y
implementadas dependen de otros sistemas.
. restaurar las pruebas
Formula

M = # total de pruebas
dependientes de otros sistemas

Dénde: M >0

M = # de casos de pausa en la
ejecucion de pruebas

Dénde: M > 0

Valor deseado

1

1

1

Recursos
utilizados

Cadigo fuente, Tester

Cadigo fuente, Tester

Desarrollador, Tester

Nota: Informacion conformada de acuerdo a las normas (ISO/IEC 25010, 2020)
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Ambito de la Investigacién

En el presente proyecto de investigacion se aborda las arquitecturas monoliticas
y orientadas a microservicios con la finalidad de optimizar recursos en mantenimiento,
adicionalmente realizar evaluaciones conforme a métricas enfocadas en cumplir el
modelo de calidad ISO 25010 en marcadas unicamente a la subcaracteristicas de la

mantenibilidad.

Aplicado al software de facturacion electrénica ya existente el mismo que se
encuentra basado en una arquitectura monolitica y su desarrollo basado en la arquitectura

basada en microservicios.

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas. Los términos relevantes asociados a

su contexto se lo presentan a través de la siguiente lista.

De Ia tecnologia. Términos correspondientes a las tecnologias a utilizar.
e PHP
e PostgreSQL
e RESTFul

e JSON
Del negocio. Términos pertenecientes a las reglas de negocio.

e Facturacion Electrénica

e Comprobantes Electronicos
e Emisor

o Receptor

e Contribuyente
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e Firma Electrénica

e RIDE

Del sistema. Termines correspondiente a los sistemas involucrados en el

desarrollo.

Pruebas

e Integracion Continua
e Entrega Continua

e BackOffice

Definicion de Requisitos
Se determinan los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion

utilizando los siguientes acronimos:

o RE: Requerimiento Especifico

¢ NR: Nombre del Requerimiento

Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales muestran una descripcién, el nombre y un cédigo
asignado a cada uno de los requisitos funcionales, mismo que fueron realizados en base

a las necesidades de la empresa de acuerdo a la Tabla 4.

Tabla 4

Requisitos Funcionales

RF NR DESCRIPCION

Permitir el acceso al usuario con sus
credenciales validas

RFO1 Iniciar Sesidén
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RF NR DESCRIPCION

RF02 Visualizar Menu Principal Mostrar las opciones disponibles al usuario

Registrar los datos de la factura con un solo
item de detalle (servicios profesionales) y
enviarla al SRI para su correspondiente
registro.

RFO03 Registrar una Factura

Generar la informacién correspondiente a la
factura en formato XML, considerando la clave
de acceso y su correspondiente registro
secuencial.

RF04 Generar XML

Incluir en el formato XML la firma electrénica
RF05 Firmar XML perteneciente al emisor de la factura
electronica.

Representaciéon impresa de un documento

RF06 Generar RIDE N
electrénico.

Notificar al receptor de la factura por medio de
RFO7 Envio de Notificaciones correo electrénico los datos y el documento
RIDE

., Salir de la sesion perteneciente que el usuario
RF08 Cerrar Sesion o P q
inicialmente ha creado.

Nota: Informacion tomada a partir de las historias de usuario.

Requisitos No Funcionales
Atributos no funcionales que debera cumplir la aplicacién, estos factores garantizaran que
la misma tenga: rendimiento, seguridad, fiabilidad, disponibilidad y usabilidad del

producto.

Rendimiento. La aplicacion web garantiza un correcto desempefio de todos los
procesos que se realizaran con el sistema de base de datos, estos deberan estar

disenados para que la respuesta sea rapida y no comprometa el rendimiento del software.
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Seguridad. Cada usuario es responsable de contar con sus credenciales para

acceder a la aplicacion y deben ser validas al momento de iniciar sesién.

Fiabilidad. El almacenamiento de la informacién en la base de datos debera
garantizar la integridad y correcta relacién entre los datos de manera que facilite su

consulta.

Disponibilidad. La aplicacién sera implementada para estar disponible para los
usuarios, esta condicién dependera del servicio de Internet su conectividad y el

navegador que se utilice.

Usabilidad. La aplicacion debe contar con disefios amigables e intuitivos para el
usuario, ademas de un disefio “Responsivo y Adaptativo” a fin de garantizar la adecuada

visualizacién en multiples dispositivos.

Planificacion Scrum

Manteniendo como guia la metodologia seleccionada para el desarrollo, se procede
con la elaboracioén de la pila del producto (Product Back Log), la cual tiene como principal
fuente de alimentacion de los requerimientos funcionales descritos en el presente

capitulo.

Se procede a estructurar el presente formato para la documentacién de la pila de

producto, el cual consta de los siguientes literales:

¢ |dentificador correspondiente al item del listado de requerimientos.
e Historia de Usuario: Descripcion del requerimiento.
o Tiempo estimado: Tiempo aproximado para el desarrollo.

e Prioridad: Grado de relevancia.
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e Criterio de aceptacion: Descripcion de la funcionalidad esperada.

Product Backlog
A través de la tabla 5, se presenta la pila de producto (Product Backlog) tomando

los datos de los requerimientos planteados

Tabla 5
Product Backlog
o Ao
28 &
ID HISTORIA DE USUARIO E = g CRITERIO DE ACEPTACION
== 9
[
5 g
1. Presentar el formulario de
inicio de sesién para el ingreso
del nombre de usuario y
Como: Usuario registrado contrasena.
Quiero: Ingresar las 2. Iniciar una sesion validando las
1 credenciales asighadas 1 5 credenciales ingresadas.
Para: Comprobar su 3. Silas credenciales son
validez incorrectas mostrar
nuevamente el formulario de
inicio de sesién con un
mensaje de error.
Como: Usuario
autenticado
1. Mostrar un botén de emitir
Quiero: Visualizar las factura.
2 opciones disponibles del 1 3
menu principal 2. Mostrar un link de cerrar la
sesion.
Para: Identificar las
opciones disponibles
1. Presentar un formulario de
Como: Usuario ingreso de informacion con
3 Autenticado 4 5 todos los campos

pertenecientes a una factura.




74

ID HISTORIA DE USUARIO

TIEMPO
ESTIMADO
PRIORIDAD

CRITERIO DE ACEPTACION

Quiero: Registrar los
datos de una factura con
un solo item de detalle.

Para: Emitir una factura a
un cliente

Como: Usuario
Autenticado

Quiero: Exportar la
informacion de una

4 factura valida en formato
XML

Para: Validar su
estructura con los
archivos XSD del SRI.
Como: Usuario
Autenticado

Quiero: Enviar la
informacién de un formato
XML valido al SRI

Para: Registrarla en la
plataforma del SRI.

Como: Usuario
Autenticado

Quiero: Generar la
representacion impresa
de una factura en formato
PDF

Para: Poder visualizar la
factura en formato PDF
Como: Usuario
Autenticado

Quiero: Enviarle una
notificacion al correo

. Validar la informacion

ingresada en los campos de la
factura.

Presentar los datos de una
factura de acuerdo al formato
XML del SRI.

. Validar el formato obtenido de

acuerdo al formato XSD del
SRI.

Incluir la firma electrénica
perteneciente al emisor de la
factura en el formato XML.

Enviar una factura en formato
XML firmada digitalmente a
través del servicio web
correspondiente dispuesto por
el SRI.

Incorporar los datos de una
factura en una plantilla
genérica de acuerdo al formato
del SRI.

Presentar la factura en formato
PDF.

Envié una notificacion por
correo electrénico indicando
que se le ha emitido una
factura electrénica.
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ID HISTORIA DE USUARIO CRITERIO DE ACEPTACION

TIEMPO
ESTIMADO
PRIORIDAD

electrénico del receptor de 2. Adjuntar la factura firmada

la factura. electronicamente en formato
XML.

Para: Que la pueda 3. Adjuntar el archivo

registrar de acuerdo a lo correspondiente a la

que le establezca la ley. representacion impresa de un

documento electréonico RIDE.
Como: Usuario

Autenticado
Quiero: Cerrar la sesion 1. Cerrar una sesion activa, y
8 vigente 1 2 presentar nuevamente la

pagina de inicio sesion.
Para: Asegurar el uso de
las credenciales
asignadas.
Nota: Informacion tomada a partir de las historias de usuario.

La informacion presentada en la tabla anterior puede ser optimizada para facilitar las

iteraciones por lo cual se presenta los siguientes valores para esta actividad:

e Tiempo Estimado: 1 a 5 dias.

e Prioridad: 1 a 5 siendo 5 la de mayor importancia.

Sprint Planning

La actividad de planificacion (Sprint Planning), es en donde los miembros del
equipo eligen una o varias historias de usuario del Product Backlog con la finalidad de ser
desarrolladas en una iteracién. Por lo que este listado de tareas a cumplir es denominado

como pila de tareas o Sprint Backlog.

Iteracion 1. Historias de usuario seleccionadas para la iteracion nimero 1.
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Historias de Usuario para la Iteracion 1
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(o) o
oa <
o< 2 i
ID HISTORIA DE USUARIO E = g CRITERIO DE ACEPTACION
= ©
-
n
Presentar el formulario de inicio
de sesion para el ingreso del
Como: Usuario registrado nombre d~e usuarioy
contrasefa.
Qwero:llngresa_r las Iniciar una sesion validando las
1 credenciales asignadas 1 5 . .
credenciales ingresadas.
Para: Comprobar su Si las credenciales son
validez )
incorrectas mostrar nuevamente
el formulario de inicio de sesidn
con un mensaje de error.
Como: Usuario
autenticado
Mostrar un botén de emitir
Quiero: Visualizar las factura.
2 opciones disponibles del 1 3
menu principal Mostrar un link de cerrar la
sesion.
Para: Identificar las
opciones disponibles
Como: Usuario
Autenticado Presentar un formulario de
L , ingreso de informacion con
Quiero: Registrar los
todos los campos
datos de una factura con )
3 4 5 pertenecientes a una factura.

un solo item de detalle.

Para: Emitir una factura a
un cliente

Validar la informacién ingresada
en los campos de la factura.
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ID HISTORIA DE USUARIO CRITERIO DE ACEPTACION

TIEMPO
ESTIMADO
PRIORIDAD

Como: Usuario

Autenticado
Quiero: Cerrar la sesion 1. Cerrar una sesion activa, y
8 vigente 1 2 presentar nuevamente la pagina
Para: Asegurar el uso de de inicio sesion.
las credenciales
asignadas.

Nota: Informacion tomada a partir de las historias de usuario.

Sprint Backlog 1
Una vez identificadas las tareas para la iteraciéon 1 procedemos a registrar los

responsables de realizarlas para cumplir con las historias de usuario.

Tabla 7

Sprint Back Log 1

[ =)
- ©
o ™ N~
ID Tarea Responsable N® Product ' I
Back Log S o
a— o))
N~ ©
N ()
Implementacién del
1 Modelo de Datos MT 1 X
Autenticacion
Disefiar el
2 formulario de Inicio MT 1 X

de sesion
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Tarea Responsable

N° Product
Back Log

27 jul - 31 jul

3 ago -7 ago

10

11

Aplicar reglas de

validacién para el

campo del nombre MT
de usuario y

contrasefa

Iniciar una sesioén a
través de
credenciales
validas.

MT

Comprobar

sesiones activas y

aplicar las politicas MT
de seguridad
correspondientes.

Enviar mensaje de

error al formulario

de inicio de sesion MT
si las credenciales

son incorrectas.

Disefio del menu
principal de la MT
aplicacion

Ingresar con una
sesion activa al MT
menu principal

Disenfiar el
formulario de MT
registro factura

Acceder al
formulario de MT
registro de factura.

Validar campos del

g MT
formulario
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E >

- ©

o ™ N~

ID Tarea Responsable N® Product ' I
Back Log S o
— o)}

N~ ©

N ™

Cerrar una sesion
12 activa por medio MT 8 X

del icono
correspondiente.
Nota: Informacion tomada a partir de las historias de usuario.

Sprint Review 1

Para el artefacto Sprint Review se procede a transparentar los resultados del

Sprint Back Log 1, detallando su avance.

Tabla 8

Sprint Review 1

ID Tarea Iteracion  Avance Fecha Entrega

Implementacion del Modelo de o
Datos Autenticacion 1 100% 27-JUL-2020

Dlsgpar el formulario de Inicio de 1 100% 27-JUL-2020
sesion

Aplicar reglas de validacion para
3 el campo del nombre de usuario 1 100% 28-JUL-2020
y contrasefia

Iniciar upa ses[o'n a través de 1 100% 28-JUL-2020
credenciales validas.

Comprobar sesiones activas y
5 aplicar las politicas de seguridad 1 100% 29-JUL-2020
correspondientes.
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ID Tarea Iteracion  Avance Fecha Entrega
Enviar mensaje de error al

6 formulario de inicio de sesion si 1 100% 29-JUL-2020
las credenciales son incorrectas.

7 g);s”igzigsl menu principal de la 1 100% 30-JUL-2020

8 Ingre’sar_co_n una sesion activa al 1 100% 31-JUL-2020
menu principal

9 g;ir::r el formulario de registro 1 100% 04-AGO2020

10 g\:c]:cggﬁjrrsl formulario de registro 1 100% 04-AGO-2020

11 Validar campos del formulario 1 100% 06-AG0O-2020
Cerrar una sesién activa por

12 medio del icono 1 100% 07-AGO-2020

correspondiente.

Nota: Informacién tomada a partir de las historias de usuario.

Producto Entregable Demo 1

Figura 25

Pantalla de Inicio de Sesion Usuario Registrado

Autenticacion

Carreo Electrdnico
usuario@dominio.com
Contrasefia
Contrasefna

[ Recordarme

Ingresar



Nota: Los usuarios se encuentran previamente registrados en la base de datos.

Figura 26

Menu Principal

Inicio  Mauricio Torres
] 2 Factura Electrdnica
¢ , El comprobante generado sera firmado
__z"“f digitalmente uitlizando Ia firma electrénica.

y -
pl e ——

Nota: En el menu principal se encuentran las opciones disponibles para el usuario

identificado.

Figura 27

Formulario de Registro de Factura

Inicio  Mauricio Torres

Informacion del Cliente

. Razan Social
R C Elect
ue © e Hectronico © Pruebas y Pruebas Cia.Ltda
Servicios Profesionales
[ Preco | [ Descuento @pcionan |
oV oV

Subtotal sin impuestos: 14
Total descuento: 1
IVA 12%: 1

Total (USD) : 100

Enviar

Nota: Registro de la informacion correspondiente a una factura.

Iteracion 2. Historias de usuario seleccionadas para la iteracion nimero 1.
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Tabla 9

Historias de Usuario la Iteracion 2

electrénico del receptor de
la factura.

(o) (m]
e 3
ID HISTORIA DE USUARIO E = g CRITERIO DE ACEPTACION
= O
= m E
Como: Usuario Autenticado
Presentar los datos de una
Quiero: Exportar la factura de acuerdo al formato
informacion de una factura XML del SRI.
valida en formato XML 4 5
. Validar el formato obtenido
Para: Validar su estructura de acuerdo al formato XSD
con los archivos XSD del del SRI.
SRI.
Como: Usuario Autenticado Incluir la _f|rma electr_omca
perteneciente al emisor de la
. . factura en el formato XML.
Quiero: Enviar la
informacién de un formato 4 5 Enviar una factura en
XML valido al SRI formato XML firmada
Para: Registrarla en la dlgltglm ente a traves del.
servicio web correspondiente
plataforma del SRI. )
dispuesto por el SRI.
Como: Usuario Autenticado
Incorporar los datos de una
Quiero: Generar la factura en una plantilla
representacion impresa de genérica de acuerdo al
una factura en formato PDF 1 4 formato del SRI.
Para: Poder visualizar la . Presentar la factura en
factura en formato PDF formato PDF.
Enviar una notificacién por
Como: Usuario Autenticado correo electrénico indicando
que se le ha emitido una
Quiero: Enviarle una factura electronica.
notificaciéon al correo 1 4

. Adjuntar la factura firmada

electronicamente en formato
XML.
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ID HISTORIA DE USUARIO CRITERIO DE ACEPTACION

TIEMPO
ESTIMADO
PRIORIDAD

Para: Cumplir con lo 3. Adjuntar el archivo

establecido en la ley correspondiente a la

tributaria. representacion impresa de
un documento electrénico
RIDE

Nota: Informacion tomada a partir de las historias de usuario.

Sprint Backlog 2

Una vez identificadas las tareas para la iteracion 2 procedemos a registrar los

responsables de realizarlas para cumplir con las historias de usuario.

Tabla 10
Sprint Back Log 2
o ]
=2 =1
N° Product = N
ID Tarea Responsable roduc ' I
Back Log o o
()] o
© ©
= ~
Estructurar la
1 informacion en MT 4 X
base al formato
XML
Validar la estructura
2 del archivo contra MT 4 X

el XSD del SRI

Presentar los datos

de una factura en

base al XML factura MT 4 X
version 1.0.0
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N° Product

Tarea Responsable Back Log

10 ago - 14 ago

17 ago — 21 ago

10

Implementacion del
algoritmo de
modulo 11 para la
clave de acceso

MT 4

Implementar

firmador de

documentos XML MT 5
conforme a la ficha

técnica del SRI

Validar la estructura

de la firma de

acuerdo al MT 5
algoritmo XADES-

BES

Incluir la firma al
comprobante MT 5
factura.

Validacion de envio
al entorno de MT 5
pruebas del SRI

Disefio de la

plantilla HTML en

formato RIDE en MT 6
base a la ficha

técnica del SRI

Incorporar los datos

de la factura

generada de MT 6
acuerdo a la

plantilla RIDE
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N° Product

ID Tarea Responsable Back Log

10 ago - 14 ago
17 ago — 21 ago

Presentacion de la
11 informacion en el MT 7 X
formato RIDE

Diseno de plantilla
12 HTML para él envié MT 7 X
de la notificacion.

Envié de la
notificacion por
13 correo electronico MT 7 X
al receptor de la
factura.

Adjuntar al envio6 de
la notificacion el
14 archivo XML MT 7 X
autorizado por el
SRl y el RIDE

Nota: Tabla elaborada a partir de las historias de usuario.

Sprint Review 2

Para el artefacto Sprint Review se procede a transparentar los resultados del

Sprint Back Log 2, detallando su avance.

Tabla 11

Sprint Review 2

ID Tarea Iteracion  Avance Fecha Entrega

Estructurar la informacion en 2 100% 11-AGO-2020

1 base al formato XML
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Tarea

Iteracion

Avance

Fecha Entrega

10

11

12

13

Validar la estructura del archivo
contra el XSD del SRI

Presentar los datos de una
factura en base al XML factura
version 1.0.0

Implementacion del algoritmo de
modulo 11 para la clave de
acceso

Implementar firmador de
documentos XML conforme a la
ficha técnica del SRI

Validar la estructura de la firma
de acuerdo al algoritmo XADES-
BES

Incluir la firma al comprobante
factura.

Validacion de envid al entorno
de pruebas del SRI

Disefio de la plantilla HTML en
formato RIDE en base a la ficha
técnica del SRI

Incorporar los datos de la factura
generada de acuerdo a la
plantilla RIDE

Presentacion de la informacion
en el formato RIDE

Disefio de plantilla HTML para él
envio de la notificacion.

Envié de la notificacion por
correo electronico al receptor de
la factura.

2

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

12-AG0O-2020

13-AG0O-2020

14-AG0O-2020

15-AG0O-2020

17-AG0O-2020

18-AG0O-2020

19-AG0O-2020

20-AG02020

20-AG0O-2020

21-AG0O-2020

21-AGO-2020

24-AGO-2020
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ID Tarea Iteracion Avance

Fecha Entrega

Adjuntar al envio de la
14 notificacion el archivo XML 2 100%
autorizado por el SRl y el RIDE

24-AG0O-2020

Nota: Informacion estructurada a partir de las historias de usuario

Producto Entregable 2
Figura 28

Estructura Archivo XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<factura id="comprobante" version="1.0.0">

<infoTributaria>
<ambiente>1</ambiente>
<tipoEmision>1<ftipocEmision>
<razonSocial>SERVICIO DE RENTAS INTERNAS</razonSocial>
<nombreComercial>LE HACE BIEN AL PAIS</nombreComercial>
<ruc>1760013210001</ruc>
<claveAcceso>050320120117600132100011001003000990064 1234567814 </claveAcceso>
<codDoc>01</codDoc>
<estab>001</estab>
<ptoEmi>003</ptoEmi>
<secuencial>000990064 </secuencial>
<dirMatriz=AMAZONAS Y ROCA</dirMatriz>

<finfoTributaria>

<infoFactura>
<fechaEmision>05/03/2012</fechaEmision=
<dirEstablecimiento>SALINAS Y SANTIAGO</dirEstablecimiento>
<contribuyenteEspecial>12345</contribuyenteEspecial>
<obligadoContabilidad>SI</obligadoContabilidad>
<tipoldentificacionComprador>05</tipoldentificacionComprador=

<razonSocialComprador>EGUIGUREN PENARRETA GABRIEL FERNANDO</razonSocialComprador>

<identificacionComprador>1103029144</identificacionComprador>
<totalSinlmpuestos>100.00</totalSinlmpuestos>
<totalDescuento>0.00</totalDescuento>
<totalConlmpuestos>
<totallmpuesto>
<codigo>2</codigo>
<codigoPorcentaje>2</codigoPorcentaje>
<baselmponible>100.00</baselmponible>
<valor>12.00</valor>
</totallmpuesto>
</totalConlmpuestos>
<propina>0.00</propina>
<importeTotal>112.00</importeTotal>

Nota: Estructura de una factura en formato XML fuente ficha técnica SRI. (Servicio de

Rentas Internas, 2020)



Figura 29

Validacién Firma Digital

= X

fuda m
verificacion verificacion
manual inteligente

Procesado Q seleccionar achiva

" Fimas / Sellos de tiempo para contrastar Proesado selecsionar fimas
Firmar

[y cminareemento

'@ sello de Tiempo [
o cioroperscion )
0/ Verificar

Nombre: factua_000000025_signed i o ot
Directorio:  C:Varagen\www fakturar\storage \appinvoices\, [u verarhive

Firmas / Sellos asociados I #sociacion manual [ Fima incrustada

Fimadopor ./  MAYAINDIRAMEDINA RICO EL
AUTORIDAD DE CERTIFICACION RAIZ SECURITY DATA

Fimarte de confianza Fecha
Ordenador del frmarte

24/08/2020 18:1156

B certficado fimante no esta revocado,

Estuctura de fims conecta
Lafima se comesponde con el cortenido fimado @ verirfome

Soporte | Actalizar | Licenciade Uso | Acerca de XolidoSign

Nota: Herramienta gratuita de validacién de certificado de firma digital. (Xolido, 2020)
Figura 30

Validacion de la Factura Electrénica

fle Project Sute Case Step Jook Deshop Hep
* 7 (o

= mm o o v o 3 Endpoint Explorer Search Forum L] @

Empty SOAP REST impot SaveAll Foum  Tial Preferences Proxy | Online Help
3 o R g
2| projects s TSI S ———— = 3
& P ) T N
2 msmene P ¥ HEOLE i g
2 = = A

53 Auoi| (2[5 csoapenv:Envelope xmir spenv="http://schemas.xmlsoap. 12ls|[2
5 Cw (% e ]
% I
S (B g
@ 3 Recep
% I SRI_Produ
049462001
1 -l
2 R el | | o ne)|
Auth Hesders (0) Attachments (. WS-A WS-RM Headers (14)  Attachments (- SSL Info (3 certs)
[ | response time: 709me (11184 bytes) 141

Sosplilog hitplog jettylog emorlog wsrml. memoryL.

Nota: Herramienta SoapUl permite generar peticiones a los servicios Web del SRI

(SoapUl, 2020)



Figura 31

Notificacion de Correo Electrénico

Hola,

Tu factura electrénica se encuentra disponibile.

Gracias, por tu tiempo.
Fakturar

2 archivos adjuntos

BB factura_00000004... 4 B factura_00000004... 4

Nota: Correo electrénico enviado al beneficiario del producto o servicio.

Figura 32

Envi6 de Factura Electronica

C A Noseguro | fakturar.me;

Respuesta recibida!

Tu factura ha sido autorizada con exito!

Gracias por tu esperal

Nota: Factura enviada satisfactoriamente al SRI.
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Capitulo IV
Estudio Comparativo
De acuerdo a la obtencién de las métricas implementadas a las arquitecturas tanto
monoliticas como basadas en microservicios aplicadas al caso de estudio en

consideracion podemos evaluar los siguientes resultados.

Por lo tanto, se presente la siguiente tabla con las ponderaciones en las
subcaracteristicas para la mantenibilidad tanto para el sistema monolitico como para los

dos principales microservicios.

Andlisis del Producto Software
El producto software como objeto de estudio de comparacion entre las arquitecturas
monoliticas y basadas en microservicios es una aplicacién de tipo web para la facturacion

electrénica.

Principales Componentes
Los principales componentes software para el objeto del estudio comparativo han
sido tomados de acuerdo al contexto de la aplicacién de tipo web facturacion electrénica,

los cuales se los presenta a través de la siguiente tabla:

Tabla 12

Principales Componentes del Software

N. Nombre Contexto Descripcion

Permite aplicar la firma electrénica

1 Firmador Negocio basado en el algoritmo XADES-BES
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N. Nombre Contexto Descripcion

Permite enviar notificaciones a través de

2 Notificador Negocio -
correo electronico.

Nota: Componentes de software a ser evaluados.

Herramientas de Evaluacién de Cédigo Fuente
Las herramientas seleccionadas son de software libre y su utilizacion esta
disponible exclusivamente para el lenguaje de programacion PHP, a continuacién, se

detallan sus caracteristicas.

Tabla 13

Herramientas de Evaluacién de Cédigo

N. Nombre Descripcion Sitio Web
1 PHP Mess Extension de https://phpmd.org/
Detector composer para la
calidad de codigo

2 PHP Permite obtener https://phpmetrics.org/
Metrics métricas del
proyecto software

3 PHP Loc Permite obtener https://github.com/sebastianbergmann/phploc
estadisticas de la
calidad del cédigo
fuente
Nota: Herramientas disponibles para la calidad del cédigo fuente.

Evaluacion del Producto Software
Para el proceso de evaluacién se aplica lo detallado en los capitulos 2 y 3 en lo
gue concierne a las métricas pertenecientes a las subcaracteristicas determinadas por el

enfoque de mantenibilidad de la norma 1ISO25000.



Figura 33

Componente de Notificaciones para la Arquitectura Monolitica

Nota: Principales clases que intervienen para enviar una notificacion de correo electrénico en la arquitectura monolitica.

ARCQUITECTURA MONOLITICA
NOMBRE DEL COMPOMENTE: NOTIFICACIOMES
DESCRIPCION: Permite enviar notificaciones de correo electronico & un destinario adjutando archivos

. DOMINIO DE LA | PROFUNDIDAD DE
MNOMBRE DE LA CLASE DESCRIPCION FRAMEWORK SOLUCION HERENCIA HEREDA DE REUTILIZABLE

Router Enruta una peticién | NO 1 AbstractRouter sl

Request Abstrae una solicitud si NO 1 StandarRequest Sl
Destinatario d

Receiver mstineterio ge una NO 51 0 NA ND
notificacion

lvoiceSent Notificacion sl | o MA sl
Clase base para el

Motification envio de una sl 2l 1) M4 sl
notificacion
Implementacion del

Storage Sistema de archivos sl 1 1 FlySystem sl
Abstrae el objeto

InvoiceReady _ | NO sl 1 Mailable sl
Mail
Abstrae un chjeto
vista que sera

View utilizado como L 51 1 View 4|
plantilla para el
envia del correo
Envi 1

Response nvis una respuesta si sl 1 BaseResponse Sl

a un plantilla HTML
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Figura 34

Notificaciones para la Arquitectura Basado en Microservicios

ARQUITECTURA:

MICROSERVICIOS

NOMBRE DEL COMPONENTE: NOTIFICACIONES
DESCRIPCION: Permite enviar notificaciones de correo electrénico a un destinario adjutando archivos
< DOMINIO DE LA PROFUNDIDAD DE REUTILIZAB
N. NOMBRE DE LA CLASE DESCRIPCION FRAMEWORK < HEREDA DE
SOLUCION HERENCIA LE
1 Router Enruta una peticion Sl NO 1 AbstractRouter Sl
2 Request Abstrae una solicitud Sl NO 1 StandarRequest Sl
Destinatario d
3 Receiver estinatario de una NO sl 0 NA NO
notificacién
4 IvoiceSent Notificacion S| S| 0 NA N|
Clase base parael
5 Notification envio de una N N 0 NA N
notificacién
6 Storage Implementacion del Sl Sl 1 FlySystem Sl
g Sistema de archivos >y
7 InvoiceReady Abstrae el objeto Mail NO SI 1 Mailable Sl
Abstrae un objeto vista
que sera utilizado
8 View como plantilla para el Sl Sl 1 View Sl
envio del correo
electrdnico
Envia una respuesta a
9 Response una solicitud en N Sl 1 BaseResponse Sl
formato json
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Nota: Principales clases que intervienen para enviar una notificacién de correo electrénico en la arquitectura basada en microservicios.



Figura 35
Notificaciones para la Arquitectura Basado en Microservicios

ARQUITECTURA: MICROSERVICIOS
MOMBRE DEL COMPOMNENTE: NOTIFICACIONES
DESCRIPCION: Permite enviar notificaciones de correo electrénico a un destinario adjutando archivos

- DOMINIO DE LA | PROFUNDIDAD DE REUTILIZAB
M. NOMBRE DE LA CLASE DESCRIPCION FRAMEWORK SOLUCIGN HERENCIA HEREDA DE LE
1 Router Enruta una peticicn | NG 1 AbstractRouter |
2 Request Abstrae una solicitud sl NO 1 StandarRequest s1
3 Receiver Destinatario de una NOD 51 0 NA NO
notificacion
4 IvoiceSent Notificacion sl 51 o A sl
Clase base para el
5 Maotification envio de una 5l sl 1} NA sl
notificacion
Implementacion del
6 Storage P ' | 51 1 FlySystem 5l
Sistema de archivos
Abstrae el objeto
7 InvoiceReady _ I NO sl 1 Mailable |
Mail
Abstrae un obhjeto
vista que sera
8 View utilizado como sl 51 1 View sl
plantilla para el
envio del correo
Envia una respuesta
9 Response a una solicitud en sl sl 1 BaseResponse sl
farmato json

Nota: Principales clases que intervienen para enviar una notificacion por correo electrénico en la arquitectura monolitica.



Figura 36

Componente Firmador de Documentos para la Arquitectura Monolitica

ARQUITECTURA MONOLITICA
MNOMBRE DEL COMPONENTE: FIRMADOR

DESCRIPCION: Permite firmar electronicamente con el algoritmo xades-bes un archive xml utilizando un certificado de firma digital

MNOMBRE DE LA CLASE DESCRIPCION FRAMEWORK DOMINIO [.)E LA PROFUNDIDAD DE HEREDA DE REUTILIZABLE
SOLUCION HEREMNCIA

Router Enruta una peticion Sl MO 1 AbstractRouter |

Request Abstrae una solicitud ]| MO 1 StandarRequest sl
Representa un

DOMDocument documento HTWL o NO sl 1] MNa 1 |
ML en su totalidad;
Clas de utilidad

File a5 0e Utiiidad para g g 1 SpiFilelnfo 5]
trabajar con archivos

signer Firma un archivo xml sl sl ] MA sl
Implementacion de

XMLSecurityDSig firma digital para MO sl ] MA sl
archivos web
Clase de utilidad para

XMLSecuritykey trabjar con NO 51 ] MNA |
certificados de firma
Envi T

Response nvia una respuesta a 51| 51| 1 BaseResponse NO

un plantilla HTML
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Nota: Principales clases que intervienen para firmar un documento XML (Extensible Markup Language) en la arquitectura monolitica.



Figura 37

Firmador de Documentos para la Arquitectura Basada en Microservicios

ARQUITECTURA: MICROSERVICIOS
NOMBRE DEL COMPONENTE: FIRMADOR
DESCRIPCION: Permite firmar electronicamente con el algoritmo xades-bes un archivo xml utilizando un certificado de firma digital

NOMBRE DE LA CLASE DESCRIPCION FRAMEWORK DOMINIO DE LA PROFUNDIDAD DE HEREDA DE REUTILIZABLE
SOLUCION HERENCIA

Router Enruta una peticién Sl NO 1 AbstractRouter Sl

Request Abstrae una solicitud Sl NO 1 StandarRequest Sl
Representa un

DOMDocument documento HTML o NO Sl 0 NA Sl
XML en su totalidad;
Clas de utilidad

File as de utilidad para sl sl 1 SpiFilelnfo sl
trabajar con archivos

Signer Firma un archivo xml Sl Sl 0 NA Sl
Implementacion de

XMLSecurityDSig firma digital para NO Sl 0 NA Sl
archivos web
Clase de utilidad para

XMLSecurityKey trabjar con certificados NO Sl 0 NA Sl
de firma digital
Envia unarespuesta a

Response una solicitud en Sl Sl 1 BaseResponse Sl

formato json
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Nota: Principales clases que intervienen para firmar un documento XML (Extensible Markup Language) en la arquitectura basada en

microservicios
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Ponderaciéon de Porcentajes
Tabla 14

Ponderacion en las Subcaracteristicas

Subcaracteristica . Nivel de. Ponderacion Modo de ponderacion
importancia

Se realiza una ponderacién
del 30% debido a la
importancia entre los
componentes fundamentales.

Modularidad A 30%

Se propone una ponderacion
del 15% debido a la

Reusabilidad M 15% reutilizacion de componentes
de software en otros
proyectos.

Se propone una ponderacion
Capacidad de o del 15% debido a los recursos
e A 15% L o
Analisis que se invierten en auditorias

de sistema.

Se realiza una ponderacion
Capacidad de ser A 359% del 35% debido a las nuevas
Modificado ° necesidades de funcionalidad

de los clientes.

Se toma el valor del 5%
Capacidad de ser o debido a la inexperiencia de
B 5% .
Probado los desarrolladores al trabajar
con herramientas pruebas
Nota: Valores a ser ponderados en las métricas seleccionadas.

Aplicacion de Métricas
A continuacién, se presentan el resultado de las métricas seleccionadas para cada
una de las arquitecturas, asi como la evaluacién de los componentes que intervienen en

el proceso.



Arquitectura Monolitica

Componente Firmador
Figura 38

Métricas Aplicadas al Componente Firmador

N. Métrica Resultados

1 Capacidad de condensacion 0,88
2 Acoplamiento de Clases 1

3 Ejecucion de Reusabilidad 0.88
4 Capacidad de seguimiento de auditoria 1

5 Diagndstico de funciones suficientes 0.6

[ Complejidad ciclomatica 2

7 Profundidad de herencia 2

8 Grado de localizacion de correccion de impacto 0

2] Complejidad de modificacion 3/95min
10 indice de éxito de modificacion 1

11 Complefitud funcional de funciones de pruebas 1

12 Capacidad de prueba autonoma 1

13 Capacidad de reinicio de pruebas 1

Nota: Resultados de la aplicacion de las métricas al componente firmador (ISO/IEC

25010, 2020)



Componente Notificaciones

Figura 39

Métricas Aplicadas al Componente Notificaciones
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N. Métrica Resultados
1 Capacidad de condensacidn 0,78

2 Acoplamiento de Clases 3

3 Ejecucion de Reusabilidad 0,88

4 Capacidad de seguimiento de auditoria 1

5 Diagnéstico de funciones suficientes 0,2

6 Complejidad ciclomatica 3

7 Profundidad de herencia 1

8 Grado de localizacion de correccion de impacto 0

9 Complejidad de modificacidn 2/135min
10 Indice de éxito de modificacion 0,5

11 Completitud funcional de funciones de pruebas 1

12  Capacidad de prueba auténoma 1

13  Capacidad de reinicio de pruebas 1

Nota: Resultados de la aplicacion de las métricas al componente notificaciones

(ISO/IEC 25010, 2020)



Arquitectura Basada en Microservicios

Componente Firmador

Figura 40

Meétricas Firmador

N. Métrica Resultados

1 Capacidad de condensacion 0,63
2 Acoplamiento de Clases 1

3 Ejecucion de Reusabilidad 1

4 Capacidad de seguimiento de auditoria 1

5 Diagndstico de funciones suficientes 0.8

5 Complejidad ciclomatica 2

7 Profundidad de herencia 1

8 Grado de localizacion de comreccion de impacto 0

9 Complejidad de modificacion 3/60min
10 indice de éxito de modificacion 0

11 Completitud funcional de funciones de pruebas 1

12 Capacidad de prueba auténoma 1

13 Capacidad de reinicio de pruebas 1

Nota: Resultados de la aplicacion de las métricas al componente firmador (ISO/IEC

25010, 2020)

100



Componente Notificaciones

Figura 41

Meétricas Notificaciones

N. Métrica Resultados
1 Capacidad de condensacién 0,56
2 Acoplamiento de Clases 3
3 Ejecucién de Reusabilidad 1
4 Capacidad de seguimiento de auditoria 1
5 Diagnodstico de funciones suficientes 0.8
6 Complejidad cicloméatica 2
7 Profundidad de herencia 1
8 Grado de localizacion de correccion de impacto 0
9 Complejidad de modificacion 2/45min
10 indice de éxito de modificacion 1
11 Completitud funcional de funciones de pruebas 1
12 Capacidad de prueba auténoma 1
13 Capacidad de reinicio de pruebas 1

Nota: Resultados de la aplicacion de las métricas al componente notificaciones

(ISO/IEC 25010, 2020)
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Figura 42

Métricas Aplicadas a la Arquitectura de Monolitica

Nota: Cuadro

¥YALOR PORCEN CALIDAD
YALOR NI¥EL DE
- YALOR PONDERA| PACIAL TAJE DE YALOR DEL
SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA DESEADO | APLICA OETENIDOD CIOM {10 | TOTAL ¢ IMPORTA IMPORTA FINAL SISTEMA ¢
(UMBRAL) NCIA
10 NCIA 10

Capacidad de Condensacicn #= &/BEDondeB20 Oe=n<=1 =l 022 10

Fodularidad 43 A a0 a0
Acoplamiento de clases H= A 14=Ha=4 gl 2 0

Fieusabilidad Ejecucion de Feusabilidad W= A{B Donde B:0 Oz=He=1 5l 0,88 10 2.8 1 15 13
Capacidad de seguimienta de auditaria #=A{BDondeB:0 Oz=H«=1 =l 1 1

Capacidad de &nilizis -1 ] 185 ax
Diagnostico de funciones suficientes ®= A{EB Donde B0 Oa=¥e=1 [\Y(m) o1 0
Complejidad ciclomatica LR 1¢=H<=18 Sl 25 3
Produndidad de herencia Mo 1e= ez 4 =l 15 5
Gradotde localizacion de correccion de s A 1B Donde Es0 Dezdesd MO a 10

Capacidad de ser modificada | P52 317 A 355 1085
Mejor de los
Complejidad de madificacién =BT Gasos HB0min; 1 002 0
Feordelos
casos EOmin
Indice de éxito de madificacidn Az A1E Donde B20 Oe=He=1 MO 075 0
Completitud funcional de funciones de - A B Donds Es0 DesResd MO 1 10
pruebas

Capacidad de serprobada | Capacidad de prueba autonoma ®= A{E Donde B0 De=He=1 MO 1 10 10 =] R [

Capacidad de reinicio de prusbaz = AEDonde B0 Oa=He=1 [3(m) 1 0

elaborado en base a las métricas obtenidas Anexo 1
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Figura 43

Métricas Aplicadas a la Arquitectura de Microservicios

YALOR YALOR NIVEL DE PORCEN CALIDAD
A YALOR PONDERA| PACIAL TAJEDE | YALOR DEL
SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA DESEADO | APLICA OBTENIDO cloN 110 | TOTAL ¢ IMFPORTA mprorTal FinNAL SISTEMA ¢
[UMBRAL]) NCIA
10 NCIA 10
Capacidad de Condenzacidn A= AVE Donde B0 Oe=ne=1 1] 054 10
Modularidad 548 A 0 L
Acoplamiento de clases W= A 1= H<=4 1] 2 10
Reusabilidad Ejecucidn de Reusabilidad #=A1BDonde B:0 Oc=we=1 =l 1 10 0 ] 163 152
Capacidad de seguimienta de auditaria A= AVE Donde B0 0= <=1 1] 1 10
Capacidad de Anilizis E:l 1 153 143
Dizgnostica de funciones suficientes A= AVE Donde B0 0= <=1 MO 0z 10
Complejidad ciclomatica LEN-E| 12=¥«¢=15 1] 2 &
Frodundidad de herencia H= A 1e=¥e=4 =l 1 I}
- _J 7,02
Gladotde lozalizacion de correccion de w2 A1E Donde Bx0 ez ¥es i WO 0 0
Capacidad de ser madificada [P0 583 A T 20,38
Mejor de los
Complejidad de modificacion We AT sasas WEDmin; = 0,04 0
Feor de los
casos WEDmin
Indice de &sita de modificacion #=A1BDonde B:0 Oc=we=1 MO 0 10
Completitud funcional de funciones de w2 A1E Donde Bx0 ez ¥es i WO 1 0
pruebas
Capacidad de zer probada | Capacidad de prueba autonoma A=z A/B Donde B0 Oz ¥e=1 MO 1 10 10 E 793 Buo
Capacidad de reinicio de pruebas #=A1BDonde B:0 Oc=we=1 MO 1 10

Nota:

Cuadro elaborado en base a las métricas obtenidas Anexo 1
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Figura 44
Grafico Comparativo entre Arquitecturas

25%

23%

20%

15%

10%

5%

0%

Modularidad Reusabilidad Capacidad de Analisis Capacidad de ser modificado Capacidad de ser probado
= Monolitica 23% 13% 8% 11% 5%
= Microservicios 19% 15% 14% 20% 5%

B Monolitica ™ Microservicios

Nota: El grafico muestra el resultado del estudio entre las métricas de las arquitecturas.



Figura 45

Métricas Generales Componente Notificaciones

PhpMetrics Static analyzer for PHP

PhpMetrics

Qverview

Violations (2)

Composer

Size & volume

Complexity & defects

QObject oriented metrics

Object relations

Coupling

Package oriented metrics

A

Documentation Support

Created at 2020-08-27 02:38:42 , with PHPMetrics v2.7.4 (Jean-Franggis Lépine).

Violations (0 criticals, 0 errors)

2

View details >

Lines of code

620

View details >

Classes

26

v

iew details >

Average cyclomatic complexity by class

1.08

View details =

Assertions in tests

No JUnit report found. Use the —junit=

<junitxml> option to analyse your unit tests.

See [@ documentation of PHPUNIt if needed

No details

Average bugs by class

0.01

View details >

Each file is symbolized by a
circle. Size of the circle
represents the Cyclomatic

Maintainability / complexity

complexity. Color of the circle

Nota: Resultados del analisis por medio de la herramienta phpmetrics (Lépine, 2020).

ClassRank (@ Google's page rank applied to relations between classes)

Page Rank is a way to measure de importance of a class. There is no "good”
or "bad” page rank. This metrics reflects interactions in your code.

represents the Maintainability ClassRank -
Index. 0.41 App\Http\Centrollers\Controller 171 171
. 0.06 App\Mail\InvoiceReady 11548 7138
Large red circles will be
probably hard to maintain 0.02 App\Console\Kernel 11347 6723
0.02 App\Http\Middleware\TrimStrings 12637 825
0.02 App\Providers\RouteServiceProvider 10673 5873
0.02 App\Providers\EventServiceProvider 21662 171
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Figura 46

Relaciones entre Paquetes Componente Notificaciones

Nota: Tomado de la herramienta phpmetrics (Lépine, 2020).



Figura 47

Métricas Generales Componente Firmador

PhpMetrics Static analyzer for PHP

PhpMetrics

Overview

Violations (6)

Composer

Size & volume

Complexity & defects

Object oriented metrics

Object relations

Coupling

Package oriented metrics

Created at 2020-08-28 16:36:29 , with PHPMetrics v2.7.4 (Jean-Frangois Lépine).

Documentation Support

Violations (0 criticals, 3 errors)

6

View details >

Lines of code

1,861

View details >

Classes

24

View details >

Average cyclomatic complexity by class

8.71

View details >

Assertions in tests

No JUnit report found. Use the —-junit=

<junit xml> option to analyse your unit tests.

See [ documentation of PHPUnit if needed

No details

Average bugs by class

0.26

View details >

Each file is symbolized by a
circle. Size of the circle

Maintainability without
comments / complexity

Nota: Tomado de la herramienta phpmetrics (Lépine, 2020).

represents the Cyclomatic

complexity. Color of the circle

Large red circles will be

ClassRank ([ Google's page rank applied to relations between classes)

Page Rank is a way to measure de importance of a class. There is no "good”
or "bad” page rank. This metrics reflects interactions in your code.

represents the Maintainability ClassRank
Index. 043 App\Http\Controllers\Controller 171 171
0.05 App\XMLSecurityDsig 3383 0

probably hard to maintain. 0.02 App\Http\Middleware\RedirectIfAuthenticated 10988 &7.77
0.02 App\Signer 4611 4611
0.02 App\Providers\RouteServiceProvider 10673 5873
0.02 App\Providers\EventServiceProvider 21662 171
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Figura 48

Relaciones entre Paquetes Componente Firmador

PhpMetrics Static analyzer for PHP

PhpMetrics

Qverview

Violations (6)

Composer

Size & volume

Complexity & defects

Object oriented metrics

QObject relations

Coupling

Package oriented metrics

Created at 2020-08-28 16:36:29 , with PHPMetrics v2.7 4 (Jean-Frangois Lépine).

Documentation Support

Violations (0 criticals, 3 errors)

6

View details »

Lines of code

1,861

View details =

Classes

24

View details =

Average cyclomatic complexity by class

8.71

View details =

Assertions in tests

No JUnit report found. Use the —junit=

<junitxml= option to analyse your unit tests.

See @ documentation of PHPUnIt if needed

No details

Average bugs by class

0.26

View details »

Each file is symbolized by a
circle. Size of the circle

Maintainability without
comments / complexity

Nota: Tomado de la herramienta phpmetrics (Lépine, 2020)

represents the Cyclomatic

complexity. Color of the circle

ClassRank ([ Google's page rank applied to relations between classes)

or "bad” page rank. This metrics reflects interactions in your code.

represents the Maintainability ClassRank
Index. 0.43 App\Http\Controllers\Controller 171 171
. . 0.05 App\XMLSecurityD5ig 3383 0

Large red circles will be

probably hard to maintain 0.0z App\Http\Middleware\RedirectIfAuthenticated 109.93
0.0z App\Signer 4611 4611
0.0z App\Providers\RouteServiceProvider 10672 5973
0.02 App\Providers\EventServiceProvider 21662 171

Page Rank is a way to measure de importance of a class. There is no "good”

67.77
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Anilisis de los Resultados
Las normas ISO/IEC 2500 nos permiten tener una visién mas clara acerca de la
arquitectura que brinde los mejores requisitos para el desarrollo de productos de software,
permite obtener una transparencia de los principales componentes criticos de la

aplicacion, los cuales nos permiten anticiparnos a futuro.

Valores Presentados

En las tablas 22 Y 23 nos indican que las métricas de reusabilidad involucran
principalmente a las arquitecturas basadas en microservicios, esto claramente puede ser
para las organizaciones que requieren que sus productos puedan ser evolucionados
tomando como factor la reusabilidad de componentes previamente desarrollados, en
contraste con los valores presentados por la métrica de reusabilidad que es una de las
caracteristicas mas importantes de los arquitecturas monoliticas en las cuales una alta
modularidad de sus componentes pueden dar lugar al a su correspondiente coeficiente
de acoplamiento, sin embargo en una organizacion en la cual la evolucion del producto
software tenga una estabilidad y una rigidez a lo largo del tiempo puede volverse

altamente empleada esta arquitectura.

Evaluaciones Adicionales

Nos permiten considerar los factores como el nivel de conocimientos que deberia
tener el equipo de desarrollo en las tecnologias que requiere el producto software, siendo
una métrica determinante la complejidad de modificacion en el codigo, sin duda alguna
un factor a tomar en consideracién cuando se desarrolla el producto software ya que
independientemente del tipo de producto este factor es tomado en cuenta para la futura

mantenibilidad del mismo.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones

El presente proyecto de investigacion se ha basado en la aplicacion de las normas

ISO2500 con enfoque en la mantenibilidad especificamente el apartado 25010, del cual

se desprende las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

Las normas internacionales ISO/IEC 25010 permiten acoger un modelo de calidad
entorno en la mantenibilidad del producto de software de forma estructurada y
permitiendo involucrar a sus métricas en las decisiones de disefio en etapas
tempranas del desarrollo, asi como en las posteriores de pruebas vy
mantenimiento.

Las arquitecturas monoliticas presentan un alto grado de acoplamiento, basados
en los resultados obtenidos se puede evidenciar que su complejidad aumenta
considerablemente conforme a la integracién de nueva funcionalidad y grado de
madurez, el estudio presentado ha mostrado un alto indice en la modularidad de
esta arquitectura con llevando a una mayor posibilidad de incorporar un
componente de software de baja calidad afectado asi a todo el comportamiento
del sistema y sus principales médulos dependientes.

Las arquitecturas basadas en microservicios presentan resultado en favor de la
descomposicién afectando directamente a su modularidad ya que esta se
disminuye al tener menos acoplamiento entre los moddulos entorno a las
necesidades del negocio, adicionalmente permite una mejor comprensién de los
principales componentes de software ya que mantienen su cohesion y dentro de

su contexto.
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Los resultados finales del estudio comparativo aplicadas a las arquitecturas
propuestas muestran una favorable tendencia a un entorno basado en
microservicios obteniendo un valor de 7.02 sobre 10; siendo un valor considerable
como aceptable.
En base a las conclusiones antes descritas, podemos concluir que la arquitectura
basada en microservicios es aplicable a la facturacion electrénica como un primer
paso para considerar la evolucion hacia plataformas de tipo web documental con
base a certificados de firma digital; otorgando la capacidad de mantener un

producto que evoluciona constantemente.

Recomendaciones

Sostener la aplicacion de las métricas a lo largo del ciclo de vida del producto
software, mas no solo en el ciclo de vida de desarrollo del mismo; con la finalidad
de obtener valores mas ajustados a la evolucién del producto software habilitando
de esta manera una mejor comprension de los beneficios de continuar invirtiendo
en capacitacion e innovacion de tecnologia en la organizacion.

Llevar un registro cronologico de las métricas que se implementan a lo largo del
ciclo de vida de desarrollo, sobre todo con el enfoque en el mantenimiento. Asi
como también determinar factores de posible mejora que de tal forma minimicen
los riesgos de posibles errores y que las ventanas de mantenimiento sean las mas
cortas posibles en beneficios de los usuarios del producto software.

Recomendar la aplicacién de las normas de calidad ISO/IEC 25000 entorno a
todos sus enfoques propuestos, obteniendo los valores numéricos de las métricas

en base a herramientas que permitan presentacion.
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e Incentivar la realizacién de un posterior estudio comparativo sobre como la
aplicacion de las Normas ISO 25000 contribuyen a la sostenibilidad y la reduccién

del fracaso en los proyectos de desarrollo de software.
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