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Problema
En esta investigacion se pretende dar solucion a la hipotesis planteada, en
cuanto a demostrar que es mas agil el desarrollo del nuevo sistema institucional

basado en una nueva arquitectura de microservicios.

Metodologia
En esta investigacion, para llevar a cabo la comprobacién de que el desarrollo
de la nueva arquitectura es mucho mas agil que el anterior, se llevé a cabo la imple-
mentacion de la metodologia de puntos de casos de uso para la obtencion del peso

gue tiene cada modulo. Después del peso obtenido, se necesita saber las horas que



tuvo cada desarrollo, el cual es obtenido por medio de bitacoras donde se describen

las horas realizadas.

Resultados
Se llevo la implementacion de esta arquitectura en las inscripciones del mes de
enero, lo cual comprueba su funcionalidad. A partir de esa fecha, cualquier pago rea-
lizado de los servicios de la institucion fue realizado por medio del nuevo sistema. En
cuanto al desarrollo con una arquitectura en microservicios, se obtuvo que es mas agil

que el anterior.

Conclusion
El resultado obtenido en esta investigacion comprueba que por medio de la im-
plementacién de esta nueva arquitectura se puede agilizar el desarrollo de los médulos

faltantes al sistema institucional o de cualquier sistema nuevo.



Universidad de Montemorelos

Facultad de Ingenieria y Tecnologia

DESARROLLO AGIL DEL NUEVO SISTEMA INSTITUCIONAL
BASADO EN UNA ARQUITECTURA ORIENTADA
A MICROSERVICIOS

Tesis
presentada en cumplimiento parcial
de los requisitos para el grado de
Maestria en Ciencias Computacionales

por
Abraham Hernandez Rivadeneyra

Mayo 2019



DESARROLLO AGIL DEL NUEVO SISTEMA INSTITUCIONAL
BASADO EN UNA ARQUITECTURA ORIENTADA
A MICROSERVICIOS

D E 5
; Proyecto ()1,‘

. presentado en cumplimiento parcial de‘/ y .
.\\ los mufsﬂq& ra ei grado de .
Maestria 8n Clencias B !._.
s Computacionales z
) -

. POr
et Abraham Hernandez Rivadeneyra

APROBADO POR LA COMISION:

i -

M.C. Alejandro Walterio Garcia Mendoza Mtro. Carlos Alberto Guzman Valenzuela
Asesor principal Asesor extern

B e
DréRamén Andrés Diaz Valladares
Director de Posgrado e Investigacion

3 de mayn de 2019
Fecha de ap:o‘%acién




DEDICATORIA

Primero que nada, agradezco a mi Dios por esta oportunidad de aprender
cada vez mas y llegar hasta donde me encuentro en este momento.

A mis padres Abrahan Hernandez Casados y Maria Rivadeneyra Antele, por
su apoyo incondicional en todo tiempo.

A mi hermana que siempre estuvo dandome animos para concluir esta
nueva etapa.

A cada persona que me ayudo y aconsej6 en el transcurso de esta investigacion.



TABLA DE CONTENIDO

LISTADE FIGURAS ... Vi

LISTA DE TABLAS .o viii

RECONOCIMIENTOS ..o iX
Capitulo

I. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ........oouiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiivnnnennnnnennees 1

Planteamiento del problema ............ccccociiiiiiiiiiiiiiie 1

Declaracion del problema ............cccooviieeiiiiiiiiii e 1

N 11 3 )T > Vo] [ | o I 2

(@] 0] =3 1AV 0 1 PP 3

ODbjetivo general........cooooo i 3

Objetivos eSPECITICOS .....oovvvviiiiie e 3

HIPOLESIS ...t e e e e e 4

T g r= o To] T 4

D= 1] ] = Vi 0] =SSR 4

Definicion de tErMINOS ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5

1. MARCO TEORICO ......ccoiiiiiieceeeeeeeee ettt 7

[T 10T ¥ ToTox o] o I 7

Arquitectura de SOftWAIE ............eeeuuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeaeees 7

Arquitectura de MICrOSEIVICIOS .......ccoiieeeiiiiiiiiiiiie e ee e e e e e eeeaans 9

Escalabilidad ..............uuiiiiiiei e 14

CONLENEUOIES ... 16

De la arquitectura monolitica a MiCrOSErviCios ..........ccccccvervrvennnnnnnnnnns 16

Arquitectura monOltICA ..........ooevvviiiiii e 17

Trabajo Relacionado ............coeeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 20

g 10 L= o= o LS 20

Y10 [0 [ To [0 I o= = o PSP 21

JLIE=] (1T o= o LT UPPT 21

CUBITO CASD ...uiiiiiiii ettt e et e et e e e et e e e e et e e e e eeaa e eaeees 23

(@ 111 ) (o I o= 1= o 1SRRI 24

SEXEO CASO ..evuueiiiiie e e ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e eee 25

SEPLIMO CASO .o 26

OCLAVO CASO ...uuieieeiiiieeieeii e e ettt e ettt e e e e et e e e e e e e e e eea e e aeennnaeaeees 26



[ll. ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS: PROPUESTA ........cooeviiiiiennn. 30

[T 1ol ¥ oTox o] o 30
Diagrama de CaS0S A€ USO .....ccuuuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiiee e e e e e eeeeeiiiae e e e e e eeeeenes 30
DescripCion de CaS0S 0€ USO ......uuuiiieeeeeiieeiiiiiiiee e e e e e eeeeeriee e e e e e eeeennns 32
Diagrama de paquete de 10S MICIOSEIVICIOS .............eeeeveimmimmeninnnnnnnnnne 35
Diagramas de colaboracion ..........cccoooeeeviiiiiiiiiiiie e eeeeaens 36
Diagrama d€ CAPAS ........uuuuuuumummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaennieeebbbabe e 39
Diagrama de MICrOSEIVICIOS .......uuuuiiiieeeeieieiiiiiiiseeeeeeeeeesiinne e e e eeeeeeannns 39
IV. METODOLOGIA ..ot 41
[T 1o T ¥ Tolox o] o I 41
DesSCripCion del PrOYECLO .....ccceeviiiiiiiiiiiieee e 41
PUNLOS A& CASOS A€ USO ....uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnisnnssnnnsennnneennennnnnnne 42
UAW - Peso del actor N0 ajustado ................eeeeeemmemminiinniniiiniiiiinnnns 43
UUCW - Peso del caso de uso no ajustado ...........ccceevevvvvnneneennnnn. 43
UUCP - Puntos de caso de uso no ajustados .............cccccevvveennnnnns 43
TCF - Factor de complejidad técnica ..........ccoevvvvvieiiieeeeeeeeiiiiinnn, 44
EF - Factores ambientales ..........cccooovviiiiiiiiiiiiiie 45
UCP - Puntos de caso de uso ajustados ........cccceveeeeeeivviiiiiiiineeeenn. 46

AV oTe [V [o o (=3 or- T - AR 46
Modulo de portal de facturas .........cccooeeevviiiiiiiiiiii e 50
AnNAlisis de 10S tamafOS ............uuuvirururimiiiiiiiiiiii e ————————— 55

V. RESUMEN, DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .. 57

(R STSY U1 1= o T 57
DS CUSION e e e e 57
CONCIUSIONES ..o e e e 58
RECOMENUACIONES ...oeeeeeeee e e 60
Apéndice )
A. BITACORA DE HORAS DEL DESARROLLO DEL MODULO
DE C AT A e 61
B. BITACORA DE HORAS DEL DESARROLLO DEL MODULO
DE PORTAL DE FACTURAS ..ottt 66
C. MICROSERVICIOS DEL MODULO DE CAJA Y PORTAL
DE FACTUR AS ..o e e e e e et e e e 72
D. REFERENCIAS PARA EL CALCULO DE FACTORES DE
COMPLEJIDAD TECNICOS Y FACTORES AMBIENTALES................ 96
REFERENCIAS ..o e e e, 104



LISTA DE FIGURAS

1. Interest in microservices architecture has grown rapidly since
2012 as a way to solve common problems with application
MONOIITNS ... 10

2. An example of a microservice architecture. Each of the
applications’ components is independent and written in
a different programming language. Standard protocols
are used to facilitate communICatioN ............coevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 13

3. A microservice includes three parts: a data store, application logic,

AN AN AP e 13
4. Basic microservices architecture pattern ...........cccccccveveeeiimimeiiiiiiiiiiiinnn. 14
5. You can target scaling at just those microservices that need it ................ 15

6. Whereas a typical application monolith is tightly coupled,
microservices decouple independent business functions into
separate services so that changes to any one function will

not interfere with the other functions .............cccccceiiiiiiii e 17
7. Comparing monolithic and microservices architectures ............ccccccvvvnnnn. 19
8. The InterSCity Platform Architecture ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiici e, 22
9. Generic MICADO architeCtUre ...........cccuuviiiiiiiieeeiiiiiiieee e 23

10.The system architecture of ScaR for a distributed environment.
Each service is a standalone HTTP server which knows the
locations of its communicating partners with the help of
ZOOKEEPET ...ttt 24

11.Current vertical decomposition at ott0.de ..........cooovvveiiiiiiii, 25
12.Number of life deployments per week at otto.de over the last two

years. Despite the significant increase of deployments, the
number of live incidents remains on a very low level ...........cccccceee. 27

vi



13. Migrating backory to microservices. Solid arrows indicate
service calls; dashed arrows indicate library dependencies .............. 28

14.Desarrollo de sistemas usando el estilo de arquitectura de

MICTOSEIVICIO .eeiiiiiiieiee ittt 29
15.Diagrama de caso de uso del modulo de caja ......cccooeeeevvveeiiiiiiiiieeeeeeeeins 31
16. Descripcion del caso de uso pago Otros SErviCios .............eeveeeeeeeeeeeeennnns 32
17. Descripcion del caso de uso pago ensefanza ...........ccceevevvvveiieieeeeeeennnnns 33
18. Descripcion del caso de uso cancelacion de recibos ..........ccccoooeeeeiien, 34
19. Descripcion del caso de uso cancelacion de recibo por auditoria ........... 34
20. Descripcion del caso de uso cierre de Caja .......cooeeevveeevvviiiiieeeeeeeeeniinnnnnn 35
21. Diagrama de paguete de |0S MICrOSErVICIOS .........cccevvevvvviiiiieeeeeeeeiiiiinnn, 36
22. Cancelacion de reCiboS ...t 37
23. PAQg0 Otr0S SEIVICIOS ...uuiiieeeiiiiiiiiiiie e e e e e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaa s 37
24. Cancelacion de recibos por auditoria ..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 37
25. PAQg0 ENSEAANZA .....covviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 38
26. CIBITE T8 CAJA ..eevviiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 38
27. Diagrama propuesto por MuleSoft ... 39
28. Diagrama de los microservicios utilizados en el modulo de caja ............. 40
29. Diagrama de casos de uso del portal de facturas .........cccccccevvvviviiiinnnnnnn. 51
30. Tamarios del modulo del portal de facturas y caja ......ccccccevvvvvvviiiiiiinnnnnnn. 56
31. Horas de desarrollo de ambos moOdulos ..., 59

vii



LISTA DE TABLAS

1. Factores técnicos para ajustar los puntos de caso de usO ....................... 44
2. Factores ambientales para el ajuste de casos de USO.........ccceeeevveeveennnnnnn. 45
3. Descripcion de los actores del modulo de caja .......c.eeeeeeveeeeiiiiiiiiiiieeeenn. 47
4. Clasificacion de los casos de uso del médulo de caja ........cccceeeeeviiinnneee. 48

[0 Lo - O 48
6. Evaluacién de factores ambientales del médulo de caja ..............ccooueee. 49
7. Descripcion de los actores del modulo del portal de facturas ................... 51

8. Clasificacion de los casos de uso del modulo de portal de
L= 101 101 = T RSP 52

9. Evaluacién de los factores técnicos de complejidad del modulo de
portal de faCtUras .........coooviiiiiiiiiiiii e 54

10. Evaluacion de factores ambientales del médulo de portal de
L2101 10 = LU 55

viii



RECONOCIMIENTOS

Agradezco primero a Dios, porque El es el proveedor de todo el conocimiento,
y porque me ha guiado en cada etapa de la vida.

Al mi asesor principal, el maestro Alejandro Walterio Garcia Mendoza, por el
tiempo dedicado en la revision y la direccion de mi tesis.

Al maestro Saulo Hernandez Longoria, como asesor secundario en esta inves-
tigacion.

Al maestro Daniel Gutiérrez, como coordinador del postgrado en cuanto a la
orientacion presentada durante el curso de la maestria.

Al ingeniero Omar Soto, que me apoyo incondicionalmente durante el desarro-
llo del proyecto.

A cada persona que tomo parte de su tiempo en ayudarme con la revision del
documento.

A cada uno de los maestros que me impartieron clases, una parte fundamental
de mi desarrollo en esta nueva etapa.

A cada uno de mis compafieros de la maestria, ya que me acomparfaron en
esta etapa de mi vida.

A mis padres y mi hermana, que me apoyaron y me motivaron a trabajar ar-

duamente y a concluir este trabajo de la mejor manera.



CAPITULO |

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Actualmente, el proceso de desarrollo que se lleva a cabo en la Direccion de
Tecnologia Informatica de la Universidad de Montemorelos corresponde a una arqui-
tectura tradicional o también conocida como monolitica, la cual estd compuesta por
maddulos que son adaptados de acuerdo con los requerimientos que van siendo nece-
sarios dia con dia. Esta arquitectura no facilita la rapida construccién de una aplicacién
y vuelve cada vez mas dificil el mantenimiento de dicho desarrollo.

Se pretende dar solucion en cuanto a demostrar que es mas agil el desarrollo
del nuevo sistema institucional basado en una nueva arquitectura orientada a los

microservicios.

Declaracion de problema

El problema a investigar en este estudio fue el siguiente:

La Universidad de Montemorelos cuenta con una arquitectura monolitica dentro
de los sistemas actuales. En lo que se ha podido observar, esta proporciona una facil
implementacion y una escalabilidad limitada dentro de los margenes del desarrollo ya
existente.

Entre las desventajas de este tipo de implementacion se encuentran las

siguientes:



1. Arquitecturas que generan aplicaciones grandes y eso las hace complejas al
momento de querer realizar algunos cambios 0 mejoras.

2. La necesidad de implementar toda la aplicacion para cada una de las actua-
lizaciones.

3. Al momento de escalar, se pueden presentar algunos conflictos por tratarse
de modulos distintos.

4. Es una barrera querer adoptar nuevas tecnologias dentro de las implementa-
ciones actuales.

Por medio del presente estudio se quiere demostrar lo agil de un nuevo tipo de
desarrollo, asi como el proceso que se lleva para la creacion de una arquitectura orien-
tada a microservicios, mostrando cémo se desarrolla la implementacion en un modulo
del sistema institucional de la Universidad de Montemorelos, tomando en cuenta las
siguientes caracteristicas para una buena implementacion y un mejor funcionamiento:

1. La construccion de los servicios debe ser pequefia.

2. Debe permitir la escalabilidad del sistema de manera independiente, sin afec-
tar el funcionamiento de todo el sistema.

3. Debe hacer que la funcionalidad de cada servicio sea Unica.

4. Debe poder implementar tecnologias nuevas o de cualquier tipo.

Justificacién
La Universidad de Montemorelos requiere de una arquitectura robusta, mo-
derna, que cumpla con estandares internacionales actuales y que agilice la implemen-
tacion del sistema institucional. EI montar el nuevo desarrollo sobre esta arquitectura

le permitira a la direccion de tecnologia informatica generar software de una manera

2



mas agil y con una mayor capacidad de adaptacion, en comparacion con desarrollos
actuales. Ademas, se pretende que la direccion de tecnologia informatica de la Univer-
sidad de Montemorelos llegue a ser un proveedor de soluciones de la Iglesia Adven-
tista del Séptimo Dia (IASD) en México, orientadas bajo este tipo de esquema de desa-

rrollo.

Objetivos
Para llevar a cabo el desarrollo y la implementacion de una arquitectura basada
en microservicios se plantearon ciertos objetivos a cumplir, estos estan divididos en

objetivo general y objetivos especificos.

Objetivo general
Para la presente investigacion se planteo el siguiente objetivo general:
Dejar establecida de manera global la arquitectura del nuevo sistema institucional
en la Universidad de Montemorelos e implementarla en el médulo de caja, demostrando
que el desarrollo de la arquitectura de microservicios es mas agil que la arquitectura

tradicional con la que se cuenta actualmente en la Universidad de Montemorelos.

Objetivos especificos
A continuacion se plantean los siguientes objetivos especificos:
1. Definir las capas con las que cuenta la arquitectura de microservicios del sis-
tema institucional.
2. Determinar las tecnologias con las que se van a desarrollar cada una de las
capas.

3. Definir la administracion de los microservicios.

3



4. Disefar el esquema para la distribucion de los microservicios.

5. Demostrar que el nuevo desarrollo basado en una arquitectura de microser-
vicios es mas agil que el desarrollo anterior.

6. Realizar la implementacion de la arquitectura de microservicios en el médulo

de caja del sistema institucional.

Hipotesis
En esta investigacion se plantea la siguiente hipotesis:
Es posible crear una arquitectura orientada a microservicios que implemente
estandares internacionales y que agilice el desarrollo del sistema institucional de la

Universidad de Montemorelos.

Limitaciones

Algunas limitaciones de esta investigacion fueron las siguientes:

1. Las tecnologias utilizadas para el desarrollo corresponden a versiones community.

2. La planeacion del tiempo para cumplir con la elaboracion de los moédulos en
las fechas que indica la direccion de sistemas.

3. El control de la decision que debe tomar la direccion de sistemas para per-
mitir la implementacion de la arquitectura como tal.

4. La habilidad que deben tener las personas en el uso de las herramientas

gue se utilicen.

Delimitaciones
Se presentan algunas delimitaciones en esta investigacion:

1. Se trabajo dentro del contexto de la Universidad de Montemorelos.
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2. La arquitectura de microservicios fue pensada de acuerdo con los requisitos
especificos del médulo de caja de la Universidad de Montemorelos.

3. Es una arquitectura basada en las tecnologias de Mulesoft y Express.

Definicién de términos

De acuerdo con la literatura revisada, se definen los siguientes términos:

Arquitectura orientada a servicios (SOA): es la utilizacion de servicios para dar
soporte a los requisitos del negocio. Permite la creacion de sistemas altamente escala-
bles que reflejan el negocio de la organizacion.

Escalabilidad: es la capacidad de adaptacion que tiene un software ante el cam-
bio de circunstancias o tecnologias nuevas (Khazaei et al., 2017).

Backend: es la parte de datos del software que no es accesible para el usuario;
encargado de contener toda la logica, el manejo de datos y el acceso a los distintos
tipos de servidores (Aerts, Cailliau, de Groote y Noterman, 2016).

Middleware: es una aplicacion encargada de proporcionar infraestructura nece-
saria para respaldar la construcciéon de aplicaciones sofisticadas e inteligentes, permi-
tiendo el intercambio de informaciéon entre aplicaciones (Del Esposte, Kon, Costa y
Lago, 2017).

API: siglas correspondientes a Application Programming Interface.

REST: siglas correspondientes a Representational State Transfer.

HTTP: siglas correspondientes a HyperText Transfer Protocol.

JSON: siglas correspondientes a JavaScript Object Notation.

Ejabberd: es un servidor de mensajeria en tiempo real (Balalaie, Heydarnoori y

Jamshidi, 2016).



loT: siglas correspondientes a Internet of Things

Seneca: conjunto de tecnologia para escribir microservicios y organizar la l6gica
de negocios de su aplicacion (Lv y Wang, 2016).

BPM: siglas correspondientes a Business Process Management.

Contenedor: es una instancia de una imagen Docker. Un contenedor representa
la ejecucion de una sola aplicacion, proceso o servicio (De la Torre, Wagner y Rousos,
2019).

Docker: es una plataforma de cédigo abierto para el despliegue de aplicaciones
dentro de contenedores de software, que envuelve una pieza de software en un com-
pleto sistema de archivos que contienen todo lo necesario para ejecutar (Vigneshwaran

Sudalaikkan, 2016).



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Introduccion

La utilizacion de un sistema puede ser objetivo critico dentro de una empresa,
ya que puede ser de gran beneficio o perder la ventaja competitiva o, incluso, no ser
capaz de sobrevivir si no funciona correctamente (Mens, Magee y Rumpe, 2010).

Se puede describir un sistema como un conjunto que estd compuesto por una
gran variedad de componentes conectados entre si, que son de vital importancia para
el correcto funcionamiento del sistema (Sangwan, 2015).

En el desarrollo de software, los lenguajes de programacion son una parte fun-
damental, ya que estan en un cambio constante con el propésito de mejorar la robustez
y mejorar la reutilizacion de cédigo, buscando un enfoque hacia la distribucion, modu-

larizacion y un acoplamiento mas flexible (Dragoni et al., 2017).

Arquitectura de software
Bass, Clements y Kazman (2013) definen la arquitectura de software de un pro-
grama o sistema informatico como la estructura o estructuras del sistema, que com-
prende elementos de software, las propiedades visibles externamente de esos ele-
mentos y las relaciones entre ellos.
Gorton (2011) comenta que una arquitectura debe disefarse para cumplir con

los requisitos y limitaciones especificos de la aplicacion para la que esta destinada.
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La arquitectura de software debe tener definido cada uno de los componentes
gue existen dentro de su propia estructura, que permita apreciar la interaccién con el
resto del sistema, asi como tener una definicion clara del disefio utilizado para mejorar
su funcionamiento y asi cumplir con el propésito determinado (Lopez Hinojosa, 2017).

En la actualidad se esta rodeado por una gran variedad de sistemas, cada uno
disefiado con una arquitectura que va de acuerdo con su funcionamiento. Seleccionar
la correcta es lo que permite cumplir con el propdsito para el cual ha sido creado el
sistema (Sangwan, 2015).

Esto ha ocasionado que surja la necesidad de un mejoramiento dia con dia, no
tanto en el ambito de seguridad o estandares comunes, sino en la reutilizacién de
componentes y el mejoramiento de la robustez dentro del cédigo (Dragoni et al., 2017).

Uno de los @mbitos importantes es la creacion rapida de componentes, que per-
mitan y faciliten la interaccién de ellos para el cumplimiento de los requisitos funciona-
les y no funcionales del sistema. Dividir la arquitectura en componentes y separarlos
por niveles permite una mejor toma de decisiones de manera jerarquica, ya que cada
nivel esta compuesto por normas que rigen su nivel (L6pez Hinojosa, 2017).

Es importante tener en cuenta que la existencia de dependencias entre compo-
nentes obliga a que, al realizar un cambio, se generen otras modificaciones en los
demas. Al eliminar esas dependencias innecesarias, los cambios se localizan y no se
propagan a través de los demas componentes de la arquitectura (Gorton, 2011).

El Lenguaje descriptivo arquitectonico es una herramienta que ayuda para tener
una buena documentacion y facilitar la comunicacién que debe existir entre el arqui-

tecto y las personas interesadas del proyecto (Mens et al., 2010).



Dentro de la arquitectura de software, otro elemento fundamental es que el ar-
quitecto cuente con ciertas habilidades. Gorton (2011) sefala las siguientes:

1. La comunicacién, donde el arquitecto debe tener la facilidad de comunicarse
con los clientes para permitirse entender bien qué es lo que el cliente requiere y espera
de un sistema, ya que €l seré el intermediario entre el cliente y su equipo de desarrollo.

2. El conocimiento de la ingenieria de software, porque el tenerlo le dara al ar-
quitecto una mayor credibilidad de su trabajo.

3. Un conocimiento amplio en el uso de tecnologias, en especial de las que él
maneja. Asi como la utilizacion de herramientas que sean necesarias para llevar a
cabo este tipo de desarrollo y el estar actualizado dentro de los estandares de tecno-
logias, disefios y arquitecturas de software.

4. La gestidn de riesgos es un factor que el arquitecto debe de tomar en cuenta
y hacerlo saber a los clientes o al personal con el que trabaja para estar atentos a
cualquiera de esas circunstancias.

Es necesario tener en cuenta que dentro de esta area se presentaran desafios
en cuanto a una arquitectura con alta complejidad, al cambio de tecnologias en el lapso
de desarrollo y a la necesidad de funcionar con otro tipo de sistemas (Strimbei,

Dospinescu, Strainu y Nistor, 2015).

Arquitectura de microservicios
¢, Que son los microservicios? Es el desarrollo de una aplicacién compuesta por
una gran cantidad de componentes pequeios, independientes, ligeros y con una fun-
cionalidad Unica (Lopez Hinojosa, 2017). Para la invocacién de estos microservicios

es necesario una API HTTP REST (MuleSoft, 2019).
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En la Figura 1 se puede observar el claro crecimiento en los dltimos afios que
ha tenido el interés de arquitectura basada en microservicios. Todo eso de acuerdo
con el aumento de la tecnologia, ya que entre mas rapido sea, los consumidores quie-
ren sistemas mas rapidos (Avidan y Otharsson, 2018).

En el desarrollo actual se ve involucrado el uso de procesos orientados a un
desarrollo agil, haciendo que las aplicaciones deban ser mas rapidas (Rahman y Gao,
2015). La utilizacion de microservicios cada vez va ganando gran popularidad dentro
del area de desarrollo de software, realizando un cambio desde la forma en que se

percibe y se disefia la aplicacién (Dragoni et al., 2017)

100 Growth of interest in microservices in past 5 years
7%

50

Aug 12, 2012 Fab 23,2014 Sept 6, 2015 March 19,2017

Figura 1. Interest in microservices architecture has grown rapidly since 2012 as a way
to solve common problems with application monoliths (Avidan y Otharsson, 2018).

En este tipo de arquitectura es necesario dividir la l6gica comercial en pe-
guefios componentes 0 servicios que contengan estructuras ligeras, permitiendo
una integracion de los procesos existentes (Oberhauser, 2016). Se busca con
esto una creacion de microservicios que funcionen de manera independiente a

los otros y sean organizados de acuerdo con las funciones que realiza cada uno
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(Khazaei et al., 2017). Esta arquitectura es una herramienta que permite simpli-
ficar el desarrollo de las aplicaciones, facilitando el desarrollo de una implemen-
tacion rapida y un mejor mantenimiento de ella. De esta forma, pasa a ser una
mejor opcion para la gente que desarrolla dichos sistemas (Lv y Wang, 2016).
Con la descomposicion de una aplicacién grande en un conjunto de componentes
mas pequefios, se permite desarrollar, desplegar, escalar, manejar y visualizar
cada uno de ellos de forma independiente (L6pez Hinojosa, 2017). Los microser-
vicios apuntan a la mejora de un 6ptimo desarrollo, una implementaciéon como
tal y a tener la mejor estructura interna dentro del software (Heinrich et al., 2017).

De acuerdo con Mazzara et al. (2018), los principios basicos que rigen el uso
de los microservicios son los siguientes:

1. Un contexto delimitado, que consiste en la combinacion de funcionalidades
gue sean iguales.

2. El tamafio, ya que es una caracteristica que distingue a los microservicios
donde se pretende crearlos lo mas pequefio posible, permitiendo su modificacion en
cualguier momento y que no afecte la funcionalidad de otros.

3. La independencia, encargada de que el acoplamiento que exista entre cada
uno de ellos sea mas flexible, donde ellos puedan operar de manera individual.

Lopez Hinojosa (2017) propone cuatro criterios, que son utilizados para
realizar la descomposicion de microservicios en pequefios componentes; entre
ellos se encuentran los siguientes: descomposicion por funcionalidades, de
acuerdo con su identificacion para que encaje y se puedan juntar; descomposi-

cion por madurez, encargado de agruparlos dependiendo de sus requerimientos
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funcionales y no funcionales; descomposicion por el patron de acceso a datos,
basado en el acceso de la recuperacion de los datos y descomposicidon por con-
texto, realizada a través de servicios que van a la misma entidad.

Nielsen (2015) engloba las caracteristicas mas comunes que deben tener los
microservicios, que son las siguientes:

1. Un componente a través de servicios, el cual consiste en la integracion de
una funcionalidad dentro de los servicios que funciona de forma autébnoma.

2. Organizacion de equipos en torno a las capacidades empresariales, que per-
mite la creacion de servicios por equipos diferentes.

3. Productos no proyectos. Este microservicio no se entrega como producto, ya
que es utilizado por el equipo mientras sea util para el desarrollo.

4. Gestion descentralizada de datos, en la que los datos contenidos en cada
microservicio son unicos, ya que no permiten el acceso a su informacién por algun otro
medio que no sea el mismo.

5. Capacidad multilenguaje, en que el uso de los microservicios permite la im-
plementacién de cualquier tipo de lenguaje de programacion, aceptando la integracion
de distintas tecnologias. En la Figura 2 se observa como puede estar compuesto.

6. Despliegues continuos, que pueden ser elaborados y probados por separado.

7. Autocontenido, pueden ser de creacion de microservicios autbnomos.

8. Comunicacion fuera del servicio, que es por medio de protocolos de solicitud
y respuestas.

9. Responsabilidad unica. En esta parte el microservicio debe contener una

Unica funcioén.
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Los autores Avidan y Otharsson (2018) dicen que la integracion de un mi-
croservicio consta de la utilizacion de una API, una unidad l6gica dentro de la
aplicaciéon y tener un almacén de datos. En la Figura 3 se puede observar a detalle

cada una de estas partes que componen un microservicio.

Posts Friends Pictures
<<ruby=> <<golang>> <<javas>

Document Graph Blob
Store DB Store

Figura 2. An example of a microservice architecture. Each of the applications’ compo-
nents is independent and written in a different programming language. Standard proto-
cols are used to facilitate communication (Aerts et al., 2016).

POST

=S 3 Application API Int
— Logic E——

Figura 3. A microservice includes three parts: a data store, application logic, and an
API (Avidan y Otharsson, 2018).
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Otra caracteristica fundamental de los microservicios es que cuentan con domi-
nios HTTP y REST, lo cual contiene una comunicacion ligera. De esta manera, con el
paso de tiempo, esta comunicacion va sustituyendo el uso de XML por un formato de
tipo JSON (Schermann, Cito y Leitner, 2015). La Figura 4 corresponde a una arquitec-

tura de microservicios basica.

(lient Requests (lient Requests (lient Requests

User Interface Layer

Service Component | Service Component | Service Component

| module ' | module ' l module ' | module ' | module ' l module '
l module ' | module '

Figura 4. Basic microservices architecture pattern (Richards, 2015).

Escalabilidad
La escalabilidad es una de las caracteristicas principales que se le atribuyen a
este nuevo modelo de arquitectura orientada a microservicios, comparandolo con una

arquitectura monolitica, la cual se ve afectada en el momento de llevar a cabo la
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implementacion. El utilizar este tipo de arquitectura permite escalar de mejor manera,
sin presentar tantos inconvenientes. Incluso el uso de algunos principios y técnicas uti-
lizados durante la implementacion proporcionan caracteristicas que la benefician. La au-
tomatizacién, orquestacion, el descubrimiento de servicios, el equilibrio de la carga y un
claro agrupamiento permiten que el sistema sea escalable (Dragoni et al., 2017).

El escalamiento dentro de una arquitectura monolitica se vuelve complicado ya
gue se tiene que escalar todo y si se trabaja con servicios mas pequefios como lo son
los microservicios, se pueden escalar solo los necesarios sin ejecutar toda la aplicacion

(Newman, 2015). En la Figura 5 se puede observar un ejemplo de ello.

Picturas

Instance 1 | | Instance 2 | | Instance 3

Posts

Instance 1 | | Instance2 | | Instance3 Instance 4 | | Instance 5 | | Instance 6

Friends

Instance 1 [nstance 2

Figura 5. You can target scaling at just those microservices that need it (Newman,
2015).
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Contenedores

El uso de la tecnologia de contenedores se ha vuelto importante en el lapso
de la implementacion de microservicios, ya que la industria ha mostrado interés
en el uso de ellos en los ultimos afios. Los contenedores ofrecen un tipo de vir-
tualizacion mas ligero, concediendo mejoras en el rendimiento. Entre las ventajas
de este enfoque esta la eliminacion de la necesidad al momento de emular o com-
pilar las instrucciones consecutivamente, eliminando cualquier tipo de sobrecarga
al sistema y administrando el uso de las aplicaciones o servicios (Aerts et al.,
2016), asi como el aislamiento y el control de los recursos para ciertos procesos
(Amaral et al., 2015).

Dentro del area de los contenedores, otro aspecto fundamental son los do-
cker, compuestos de codigo abierto que permiten la optimizacion de proyectos
para la implementacion de aplicaciones que puedan ejecutarse independiente-
mente, tanto en la nube como en cualquier otro tipo de plataforma (De la Torre et

al., 2019).

De la arquitectura monolitica a microservicios
Realizar una migracién se ve mayormente recurrida al momento de presentar
problemas durante la implementacion de nuevos requisitos. Llevar una migracion
de arquitecturas monoliticas a microservicios ofrece una gran cantidad de benefi-
cios. Entre ellos, se proporciona una mejor adaptabilidad a los cambios tecnoldgi-
cos, se reduce el tiempo de comercializacion y se obtiene una mejor estructuracion
del equipo de desarrollo en cuanto a los servicios. Entre las necesidades a las que

se ve sometido el llevar una migracion, estan la reutilizacion, la necesidad de que
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los datos sean unicos, la realizacion de un despliegue automatizado y la incorpora-
cion de una escalabilidad agil (Balalaie et al., 2016). Para obtener un mejor enfoque
de la diferencia que existe entre la arquitectura monolitica y una arquitectura de

microservicios se puede observar en la Figura 6 ese contraste que existe.

Micoservice

Data Application  API

| Pa},menls ‘ i Store Logic p :
ction ¢ | + ayments
S \ Transactions
74 WA - ., ¥ publicap
} | { B
I i | i - 1 |
| } { VS. am =1
Customer y <3 -
Informaton | i 3 B - [}
Processing ‘; '
] | R, Customer
il Information
, A
security | Processing

| - Public API

Figura 6. Whereas a typical application monolith is tightly coupled, microservices de-
couple independent business functions into separate services so that changes to any
one function will not interfere with the other functions (Avidan & Otharsson, 2018).

Arquitectura monolitica

El desarrollo de software esté vinculado cada vez mas a satisfacer las necesidades
de automatizacion de procesos internos dentro del sector empresarial. Por lo que se ve
obligado a seguir las tendencias impuestas por el desarrollo, asi como del lenguaje de pro-
gramacion y una dependencia en la experiencia que existe implementando una arquitectura
tradicional o monolitica (Lopez Hinojosa, 2017).

Strimbei et al. (2015) hacen referencia a que el nombre monolitico se refiere a
la organizacion de los elementos fundamentales de la aplicacion en un solo compo-

nente o unidad, lo cual va orientado a un enfoque tradicional.
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Este tipo de arquitectura tradicional se descompone en pequefias piezas que
proporcionan servicios Unicos, que son los encargados de tener un funcionamiento y
de la interaccion de estas piezas pequefias (Khazaei et al., 2017). La l6gica se ve
ejecutada en un servidor de aplicaciones o en un programa que se encarga de realizar
todo lo necesario para el funcionamiento. Son grandes y son desarrolladas por multi-
ples equipos, requiriendo una estructura cuidadosa para cada uno de los cambios.
También es requerida la existencia de multiples servicios APl que se encargan de pro-
porcionar la l6gica o los procesos del negocio (Stephens, 2015).

Los sistemas monoliticos al momento de escalar, requieren de un equilibrador
de carga, ya que es un sistema completo que se encuentra implementado en varios
servidores. Lo cual hace imposible escalar una parte de este tipo de arquitectura; siem-
pre es todo o nada (MuleSoft, 2019).

A continuacion, Nielsen (2015) dice de manera clara cuales son las caracteris-
ticas con las que debe contar un sistema monolitico.

1. Base de cddigo unico. El codigo de un sistema normalmente es grande;
cuando ese sistema crece también existe un crecimiento en su codigo.

2. Lenguaje de cadigo especifico. La construccion del sistema esta construida
generalmente en un lenguaje Unico de programacion.

3. Escala horizontal. El escalar ciertos componentes dentro del sistema es com-
plicado, ya que para eso es necesaria la ejecucion de otras instancias.

4. Arquitectura de tres niveles. Consta de la interfaz de usuario, de una base de
datos y de un sistema por el lado del server.

5. Solo proceso. La ejecucion del sistema monolitico es ejecutada de una sola vez.
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6. Componentes enredados. Los componentes dentro del sistema no cuentan
con una Unica propiedad.

7. Largos ciclos de despliegue. El realizar algun cambio en la funcionalidad de
un componente, por mas pequefo que sea, genera la compilacion de todo el sistema.

Mediante la implementacion de la arquitectura monolitica se pueden realizar y
tener grandes alcances de lo que es un buen software, tomando en cuenta que el lider
de proyecto tiene el suficiente conocimiento de esa area.

MuleSoft (2019) sefiala que existen algunos problemas a los que se enfrentan,
tales como los siguientes: realizar la evolucion de una aplicacion monolitica es dificil
ya que, conforme pasa el tiempo, cada vez son mas grandes; la falta de reutilizacion
de elementos, ya que solo puede llevarse a cabo por medio de aplicaciones que per-
mitan la implementacion monolitica; y la agilidad operacional al no poder implemen-
tarse de la manera correcta.

Una manera para resumir la comparacién entre una arquitectura tradicional y

monolitica y una arquitectura orienta a microservicio esta representada en la Figura 7.

Category Monolithic architecture Microservices architecture

Code A single code base for the
entire application.

Multiple code bases. Each
microservice has its own code
basea.

Understandability

Often confusing and hard to
maintain.

Much befter readability and
much easier to maintain.

Deployment

Complex deploymenits with
maintenance windows and
scheduled downtimes.

Simple deployment as each
microservice can be deployed
individually, with minimal if not
Zero downtime.

application even though
bottlenacks are localized.

Language Typically entirely developed in Each microservice can be
one programming language. developed in a different
programming language.
Scaling Reguires you to scale the entire Enables you to scale

bottle-necked services without
scaling the entire application.

Figura 7. Comparing monolithic and microservices architectures (Daya et al., 2015).
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Trabajo relacionado

En la utilizacion de microservicios se puede apreciar que no solo los proveedo-
res de software como IBM y Microsoft los utilizan, sino también empresas encargadas
de ofrecer cierto contenido, como Netflix, los han adoptado y los usan en sus avances
tecnolégicos (Balalaie et al., 2016).

El realizar un cambio hacia el uso de los microservicios es un asunto delicado
en estos dias, ya que las compafias deben verse involucradas en la restructuracion
de sus sistemas de backend para la implementacién de un nuevo modelo (Dragoni et
al., 2017)

A continuacién, se mostraran algunas investigaciones en las cuales se ve el uso
e implementacion de arquitecturas basadas en microservicios, asi como algunos casos
donde se realizaron migraciones de una arquitectura tradicional o monolitica a una de

microservicios.

Primer caso
La creacion del nuevo sistema de Seneca esta basada en esta nueva arquitec-
tura de microservicios y fue implementado en la gestion de una estacién de gas. La
aplicacién consta de monitoreo de los tanques y maquinas de bombeo, manejo de
datos, célculo de tarjetas, compras, ventas e inventarios. El desarrollo y la implemen-
tacion de esta nueva arquitectura simplifica la comunicacién que consiste en una API
REST, cola de mensajes, envio y suscripcion, el flujo de datos con un tipo de formato

JSON y la adaptacién de patrones en el tipo de respuesta (Lv y Wang, 2016).
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Segundo caso

Intercity es una plataforma que explora el uso de la arquitectura de microservi-
cios, una plataforma de codigo abierto que apunta al desarrollo de nuevas iniciativas
en la implementacion de ciudades inteligentes. Esta plataforma ofrece una arquitectura
flexible en la adaptacién de nuevas tecnologias, permitiendo la integracion de nuevos
requisitos funcionales y no funcionales y ofreciendo varias formas de escalabilidad.

Intercity ofrece la funcion de middleware, permitiendo mejor escalabilidad y ca-
pacidad de desarrollo, mantenimiento y modularidad. La plataforma aporta el codigo
abierto para el analisis e investigacion, asi como la implementacion de ella en otras
secciones. Todo eso enfocado a un desarrollo de software agil. La adopcion de esta
arquitectura para la implementacién fue de acuerdo con la escalabilidad que debia
tener y la capacidad de evolucionar a nuevas tendencias. En la Figura 8 se puede
apreciar como esté distribuida la arquitectura de microservicios con la que cuenta in-

tercity (Del Esposte et al., 2017).

Tercer caso

MiCado, un orquestador dindmico a nivel de aplicacion en la nube basado en
microservicios, donde se analiza cuales son las ventajas y desafios que propone este
tipo de arquitectura. Se investiga la manera de reemplazar la forma en que se sumi-
nistran los servicios en la nube, haciéndolos automéaticamente e independientes de la
nube. A los desarrolladores les permiten crear gran variedad de aplicaciones mediante
la optimizacion de costos y la reutilizacion de su codigo por medio de APIs de alto nivel.
La nube es una plataforma natural para realizar la implementacion de este tipo de ar-

quitectura, ya que permite la ejecucion y la asignacion de recursos independientes de
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acuerdo con las funcionalidades que se requieren. Otra caracteristica es que los mi-
croservicios ofrecen APIs para que exista comunicacion entre ellos, ya que es su medio
para acceder a las caracteristicas de los demas. Entre los desafios que deben tomar en
cuenta son el direccionamiento IP y los puertos de microservicios, ademas de la capa-
cidad de ejecutar varios microservicios en la misma instancia, la asignacion de micro-
servicios a instancias de acuerdo con sus caracteristicas, la manera de garantizar que
los microservicios estan asignados en su instancia correspondiente y la manera de es-
calar en cualquier direccion. En la Figura 9 se representa la arquitectura con la que se

busca solucionar los desafios que se mencionan (Visti et al., 2016).

Web Mobile Development
Application Application Tools

Resource Resource
Discovery Viewer

Data Resource Actuator
Collector Catalog Controller

Resource Adaptor

I_"L 1_I
loT GHTP‘WHV IoT GHTPNH} 10T Gateway ‘

Figura 8. The InterSCity Platform Architecture (Del Esposte et al., 2017).
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Figura 9. Generic MiCADO architecture (Visti, Kiss, Terstyanszky, Gesmier y Winter,
2016).

Cuarto caso

La realizacion de un portal de rayos X transitorios es otro proyecto que
estd basado en una arquitectura de software liviana hecha con microservicios,
dandole un mejor ciclo de vida y una mejor resiliencia. La arquitectura que pro-
pone consta de tres capas; la primera es la capa de presentacion, la segunda es
la capa de aplicacion, donde contienen los microservicios y la tercera es una
capa encargada de la interaccion con cualquier tipo de infraestructura. Los mo-
dulos estan creados para permitir la reutilizacion y la implementacién de carac-
teristicas estandar para un desarrollo mas agil, asi como la asignacién de una
funcionalidad Unica a cada uno de ellos. La utilizacion de microservicios dentro
de portal permite la buena administracién de conexiones y actividades, mediante

el balanceo de cargas para que no exista un desperdicio de recursos. También
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facilita la actualizacién, la mejora y la correccién de ciertos errores de manera
independiente a los demas. Esto permite mejorares ciclos de desarrollo, fases
de analisis, depuracion y un despliegue mas sencillo, permitiendo la agregacion

de nuevas funcionalidades (D’Agostino et al., 2016).

Quinto caso

Esta investigacion presenta el enfoque de un marco escalable llamado ScarR, con
una arquitectura basada en microservicios, que se encarga de proporcionar recomendacio-
nes en tiempo real. Este marco le permite soportar flujos de datos, actualizaciones sin re-
calculos costosos en tiempo real, asi como una arquitectura escalable con una adaptacion de
diferentes tipos de algoritmos y el soporte de gran cantidad de evaluaciones. Este es un
marco de codigo abierto desarrollado con un lenguaje de programacion en Java y ya se ha
utilizado en varios proyectos comerciales. La comunicacion de los servicios es a través de
HTTP/REST, lo que facilita el intercambio de datos. En la Figura 10 se aprecia la arquitectura
con la cual se estéa implementado este tipo de enfoque, donde se aprecian cuéles son servi-

cios que describen la comunicacion gue existe entre ellos (Lacic, Traub, Kowald y Lex, 2015).
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Figura 10. The system architecture of ScaR for a distributed environment. Each service
is a standalone HTTP server which knows the locations of its communicating partners
with the help of ZooKeeper (Lacic et al., 2015).
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Sexto caso

Otto es una de las tiendas en linea mas grandes de Europa, la cual comenzo
con una reestructuraciéon completa del software del comercio electronico, basado en
una arquitectura de microservicios, ya que le facilitaria ciertas propiedades como la
escalabilidad, la agilidad y la confiabilidad. Se buscé dar solucién a una gran cantidad
de desarrolladores que crean este software, permitiéndoles un mayor crecimiento al
momento de escalar.

Los microservicios implementan una forma conocida como verticales; esa forma
de almacenamiento ayudo en la identificacion de lo que compone esta arquitectura. La
comunicacién entre las verticales y el acceso a los microservicios era por medio de las

API REST. En la Figura 11 se muestra la descomposicion vertical existente en Otto.
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Figura 11. Current vertical decomposition at otto.de (Hasselbring y Steinacker, 2017).
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Para cumplir con la implementacién de esta arquitectura, Otto menciona que las
caracteristicas que la componen son la integracion de verticales, una comunicacion
entre verticales, las verticales y microservicios, un escalamiento al momento de en-
trega, la agilidad y confiabilidad, el monitoreo de microservicios, un escalado de micro-
servicios y el uso compartido de cédigos, asi como la reutilizacion. En la Figura 12 se
observa el cambio que hubo durante la implementacion de microservicios a determi-

nados afios (Hasselbring y Steinacker, 2017).

Séptimo caso

Backtory es desarrollado por PegahTech, que es encargado de ofrecer servicios
de backend a desarrolladores méviles, sin importar el lenguaje de programacion. Ba-
cktory se vio en la necesidad de migrar la arquitectura de sus sistemas debido a pro-
blemas presentados al momento de agregar nuevas funcionalidades, como lo fue el
proporcionar un chat como servicio. Entre las necesidades a las que se enfrentaba
estaba la reutilizacion de codigo, la necesidad descentralizada de los datos, el desplie-
gue automatizado y la existencia de una escalabilidad. En la Figura 13 se observa a
detalle como estaba compuesta la arquitectura de Backtory antes de la implementacién

de microservicios y cual fue el resultado después de ella (Balalaie et al., 2016).

Octavo caso
La elaboracién de estructuras de microservicios es basada con herramientas de
modelado de procesos de negocios; es otra manera con la cual se puede iniciar una
arquitectura. El utilizar el modelado de procesos ayuda al entendimiento de los proce-

sos de cada microservicio, asi como la descomposicion segun las capacidades y casos
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de uso del negocio. En la actualidad existen herramientas que ayudan a las organiza-
ciones describiendo sus estructuras, procesos, datos y algunas otras perspectivas; en-
tre esas herramientas, se encuentran los BPM. La utilizacion de estas herramientas
ayuda al desarrollo de los microservicios, ya que el desarrollador no se preocupa por
la l6gica del sistema. En la Figura 14 se muestra una arquitectura de microservicios
desarrollada para la utilizacion de herramientas BPM en torno a la creacion de un editor
de Petri Net (Alpers, Becker, Oberweis y Schuster, 2015).

De acuerdo con los trabajos e investigaciones que fueron mostradas, se ob-
serva una fuerte participacion del uso de esta arquitectura de microservicios. Teniendo
como proposito general acelerar la forma en que se desarrolla el software, asi como
enfocarse en una mayor innovacion, también se busca una mejor integracion de nue-
vas tecnologias que les permitan permanecer dentro de las nuevas tendencias y que
le permitan una mayor escalabilidad; estos son los factores por los que se recurre a la

implementacion de esta arquitectura de microservicios.

Live-Deployments and Prio 1 Incidents per Week 2014-2017
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Figura 12. Number of life deployments per week at otto.de over the last two years.
Despite the significant increase of deployments, the number of live incidents remains
on a very low level (Hasselbring y Steinacker, 2017).
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Figura 13. Migrating backory to microservices. Solid arrows indicate service calls;
dashed arrows indicate library dependencies: (a) backtory’s architecture before the mi-
gration, (b) transforming developerdata to a service, (c) introducing the configuration
server, (d) introducing the edge server, (e) introducing dynamic service collaboration.
(Nintroducing resourcemanager y (g) backtory’s target architecture after the migration
(Balalaie et al., 2016).
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CAPITULO 1l

ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS: PROPUESTA

Introduccion

En esta seccion se pretende documentar el proceso que se llevo a cabo para
realizar la implementacion de la arquitectura de microservicios en el nuevo sistema
institucional para la Universidad de Montemorelos. En la actualidad no existe un es-
tandar con el que se indique como documentar este tipo de arquitecturas; al no existir
algo ya definido se ha tomado como guia para la elaboracion del andlisis y el disefio
ciertos elementos del libro escrito por Dennis, Wixom y Tegarden (2015). Este es un
libro orientado a objetos; por lo tanto, se analiz6 cada uno de los procesos y disefios
gue son mencionados, para que se aplicaran a la nueva arquitectura de microservicios.

A continuacion, se presentan los analisis y disefios realizados para crear la do-
cumentacion. Los procesos son los siguientes: diagrama de casos de uso, descripcion
de casos de uso, diagrama de paquetes, diagrama de colaboracion y diagrama de

microservicios.

Diagrama de casos de uso
El uso del diagrama de casos de uso permite el modelaje de los procesos que
son realizados dentro del médulo de caja para asi comprender mejor su funciona-

miento.
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Este diagrama del médulo de caja del sistema institucional cuenta con cinco
actores: el alumno, el empleado, el cliente, la auditoria y el cajero. Cuenta, ademas,
con cinco casos de uso: el pago a otros servicios, el pago de ensefianza, la cancela-
cion de recibos, la cancelacion de recibos por auditoria y el cierre de caja. En este
diagrama se observa una integracion con otras interfaces con las que tiene contacto
este modulo: calculo de cobro, pago en linea y solicitud de pago. En la Figura 15 se

puede apreciar este caso de uso.

zinterfaces
Pago en Linea

einterfaces
Calculo de Cobro

Servidor
Documentos

Alumno

O
)
FPaga
Cajero
Empleado Cancelacion Recibes
«interfaces
Solicitud de Pago
Paga
) G
Cancelacion Recibos
por Auditoria
Cliiente

Cierre de Caja

Auditoria

Figura 15. Diagrama de caso de uso del mdédulo de caja.
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Descripcién de casos de uso
El agregar descripciones de casos de uso permite documentar los aspectos de
manera individual y proporcionar una informacion detallada de acuerdo con cada fun-
cionalidad. En las Figuras 16, 17, 18, 19 y 20 se menciona la descripcién de cada uno

de los casos de uso.

Caso de uso: Pago otros servicios [ 1d: 1 | Nivel impertancia: Medio
Actor principal: Tipo de caso de uso:
Empleado, cliente, cajero Detalles. esencial

Partes interesadas e intereses:

Empleado / Cliente: Tiene en claro a qué servicio se realizara el pago

Cajera: Es el encargado de realizar el cobro de dicho pago

Breve Descripcion:

En este caso de uso se describe el proceso cuando un cliente o empleado llega a la
caja para realizar el pago de algin servicio externo al académico.

Trigger:

El cliente 0 empleado debe llegar a caja para realizar un pago
Tipo: Relaciones:

Externo Asociacion — Empleado, Cajera

Flujo normal de evento:
1- Seleccidn de fondo
2- Seleccion de captura genérica
3- Agregar cuenta de servicio
4- Agregar nombre del cliente
5- Agregar descripcion
B- Agregar importe
7- Agregar acc code
8- Marcar el tipo de pago Efectivo, T. Crédito, T. Debito
9- Agregar Dimensiones commespondientes
10- Seleccionar el tipo de pago que corresponda a efectivo, T. Credito, T. Debito
11-Poner importe a pagar
12- Impresion de recibo
Sub flujo:
1- Seleccidn de fondo
2- Seleccion de captura genérica
3- Agregar cuenta de servicio
4- Agregar nombre del cliente
5- Agregar descrnipcion
G- Agregar importe
7- Agregar acc code
8- Marcar tipo de pago cheque o transferencia
9- Agregar Dimensiones correspondientes
10- Seleccionar el tipo de pago que corresponda a cheque o transferencia.
11- Agregar si corresponde a dolar
12-Poner importe a pagar
13- Imprimir recibo
Flujos alternativos / excepciones:
1- Cuando se agrega una cuenta que no existe
2- Al agregar dimensiones erroneas

Figura 16. Descripcién del caso de uso pago otros servicios.

32



Caso de uso: Pago ensefianza | 1d: 2 | Nivel importancia: Medio

Actor principal: Tipo de caso de uso:
Alumno, cajera Detalles, esencial

Partes interesadas e intereses:
Alumno: Debe conocer su matricula y su monto a pagar
Cajera: Es la encargada de realizar el cobro de dicho pago de la ensefanza

Breve Descripcion:
En este caso de uso se describe el proceso de cuando un alumno se presenta a
caja para pagar el importe de ensefanza

Trigger:
El alumno debe realizar el pago de su ensefianza
Tipo: Relaciones:
Externo Asociacion — Alumno, Cajera
Incluir — Interfaz de calculo de cobro y pago en linea

Flujo normal de evento:
1- Cajera selecciona fondo
2- Seleccion de ensefianza
3- Cajera pide matricula
4- Seingresa la matricula de alumno
5- Verifica datos del alumno académicos
B- Se muestran los saldos correspondientes.
7- 5Se selecciona la carrera.
8- Se selecciona el origen de pago normal
9- Se selecciona el tipo de pago efectivo, T. Crédito, T. Debito.
10- Se pregunta el monto a pagar
11- Se ingresa el monto a pagar
12- 5e realiza el pago
13- La cajera imprime recibo
14- La cajera entreqga recibo al alumno

Sub flujo:
1- Seleccion de fondo
2- Seleccion de ensefianza
Se ingresa la matricula de alumno
Verifica datos del alumno academicos
Se muestran los saldos correspondientes.
Se selecciona la carrera.
Se selecciona el origen de colportaje, bonificacién o donacién
Se selecciona el tipo de pago efectivo, T. Crédito o T. Debito.
Se pregunta el monto a pagar
10- Se ingresa el monto a pagar
11-La cajera imprime recibo

PRNP PP

Flujos alternativos / excepciones:
1. Ingresar una matricula no existente
2. 5Se selecciona alguno origen incorrecto
3. Se selecciona un tipo de pago incorrecto

Figura 17. Descripcién del caso de uso pago ensefianza.
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Caso de uso: Cancelacién de recibos | Id: 3 | Nivel importancia: Medio
Actor principal: Tipo de caso de uso:

Cajera Detalles, esencial

Partes interesadas e intereses:

Cajera: Es la encargada de revisar el recibo gue se mandara a cancelacion

Breve Descripcién:

En este caso de uso se pretende describir el proceso que se realiza cuando la
cajera manda a cancelar un recibo que presentd algun error o simplemente
ocupa remover de la contabilidad.

Trigger:

Que se haya generado o cobrado mal un recibo.
Tipo: Relaciones:

Externo Asociacion — Cajero

Flujo normal de evento:

1- Selecciona cancelar de recibo

2- Selecciona fondo

3- Ubicacion de recibo a cancelar

4- Cancelar recibo

5- Cambia estatus a espera de cancelacion
Sub flujo:

1- No existe por el momento.
Flujos alternativos / excepciones:

1- No existe hasta el momento

Figura 18. Descripcion del caso de uso cancelacion de recibos.

Caso de uso: Cancelacion de recibos Id: 4 | Nivel importancia: Medio
por auditoria

Actor principal: Tipo de caso de uso:
Auditoria Detalles, esencial

Partes interesadas e intereses:

Auditona: Es la encargada de aprobar la cancelacion de cualquier tipo de recibo.
Breve Descripcion:

En este caso de uso se pretende describir el proceso que se realiza para la
cancelacion completa de un recibo, después que la cajera mande a cancelar un
recibo auditoria es la encargada de aprobar si es necesario la cancelacién de
dicho recibo.

Trigger:

Que con anticipacion algtin cajero haya mandado a cancelar recibos
Tipo: Relaciones:

Externo Asociacion — Auditoria

Flujo normal de evento:
1- Selecciona cancelacion de recibo auditoria
2- Seleccion de fondo al cual pertenece el recibo
3- Seleccion del recibo en cancelacion
4- Cancelar recibo
5- Elimina recibo
6- Recibo cancelado
Sub flujo:
1- No existe hasta el momento

Flujos alternativos / excepciones:
1- No existe hasta el momento

Figura 19. Descripcién del caso de uso cancelacion de recibo por auditoria.

34



Caso de uso: Cierre de caja | Id: 5 | Nivel importancia: Medio
Actor principal: Tipo de caso de uso:

Alumno, Empleado, Cajera Detalles, esencial

Partes interesadas e intereses:

Cajera: Interesada en gue al finalizar el dia las cuentas cuadren

Breve Descripcion:

En este caso de uso se pretende describir el proceso que se realiza para que
una cajera al finalizar el dia realice el cierre y compruebe que la cantidad que
tiene en recibos cuadre con el total que fiene en dinero.

Trigger:

No se generen mas recibos y se totalice todo el dinero.
Tipo: Relaciones:

Externo Asociacion — Cajera

Flujo normal de evento:
1- Seleccion de cierre de caja
2- Seleccion de fondo
3- Muestra separacion de dinero por forma de pago
4- Muestra el total
9- Muestra todos los recibos
6- Se despliega una calculadora para contar el dinero
7- Sale el total por denominacion
8- Cuenta que cuadre
9- Cierre de caja
Sub flujo:
1- No existe hasta el momento
Flujos alternativos / excepciones:
1- Cuando los totales no coinciden

Figura 20. Descripcién del caso de uso cierre de caja.

Diagrama de paquete de los microservicios

La realizacion del diagrama de paquete de los microservicios fue inspirada en
el uso de los diagramas de paquetes que son utilizados en una arquitectura orientada
a objetos, realizando un ajuste enfocado a la nueva arquitectura de microservicios.
Esto permite mostrar como se encuentran distribuidos los microservicios que se utili-
zan en este sistema, ayudando a la identificacion de manera clara y rapida en su ubi-
cacion, asi como saber la distribucion que llevan los modulos con los que cuenta el
sistema. De acuerdo con las tecnologias ocupadas en esta arquitectura tenemos Mu-

lesoft y Express. En la Figura 21 se aprecia cOmo esta compuesto este modulo de caja.
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Figura 21. Diagrama de paguete de los microservicios.

Diagrama de colaboraciéon

El diagrama de colaboracion permite mostrar cual es el funcionamiento en
cuanto a las actividades que se realizan en cada uno de los casos de uso, permitiendo
dar un aspecto dindmico al uso que se le da a cada microservicio. También ayuda a

ver como se lleva la distribucién de los microservicios y en qué momento del proceso

se estan utilizando.

En cada uno de los diagramas es féacil la identificacion de un proceso que debe
realizarse. Para llevar a cabo la identificacion de qué microservicio es utilizado dentro
de un diagrama, se optd por que el nombre esté escrito en subrayado; esto permite
diferenciarlo de otro proceso que se realice. En el caso de pago a ensefianza, solo se
agregaron unos microservicios globales que estan compuestos por microservicios mas

pequefios; esta distribucion se podra apreciar en las Figuras 22, 23, 24, 25y 26.
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Figura 22. Cancelacion de recibos.

Datos
correspondientes
al cliente 5 Ingresa
Datos
Cuenta del s dimension
: Agrega
senvicio p 6: Selecciona
Vaiida y 4 Evalla
» busca cuenta dimensiones
Pago otros servicios 2: Ingresa cuenta
Tipo de pago
1: Llega un
cliente Seleccion de fondo ‘
y captura generica 7: Procede
Cajera - 10 0‘;"5”5 Ingresar monto
- Get recibos recibos _Create @ pagar
13: Pago by status recibo
realizado
Se entrega el 11- Regresa el g Cr; 8: Confirmados
recibo al cliente recibo recibo los dalos
12: Recibor Selreahza
Impreso el pago
Cancelacion de recibos
by auditoria _ Fondo ;
¥ Z Seleccwna/ Recibo a
3 Busca cancelar
1: Ingresa B 4: Regresa
Canc_elar . Get recibos by %
recibo fondo, status recihes
& username 5: Selecciona
Auditoria
§: Se cancelo .
recibo . : Delete recibos
7: Regresa by fondo & — | Cancelar
- username
Recibo / 6: Manda
cancelado recibo

Figura 24. Cancelacion de recibos por auditoria.
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Figura 26. Cierre de caja.
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Diagrama de capas
En la Figura 27 se muestra el diagrama de capas, en el cual se desarroll6 esta
arquitectura, donde se aprecian los componentes en los cuales estéa distribuida esta ar-
quitectura. Este disefio esta basado en el uso que se les da a los microservicios de

acuerdo con la empresa Mulesoft (MuleSoft, 2019).
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APls de Experiencia

L=
|—. O:I

=

- J-, : .-.-.:

Adaptaciones de los procesos y sistemas para ofrecer
microservicios personalizados a las aplicaciones

APls de Procesos

Composicion del sistema a través de orquestacion vy
coreografia

APls de Sistema

Microservicios que encapsulan capacidades
de negocio principales

- T 1 1 p——

Figura 27. Diagrama de propuesto por MuleSoft (MuleSoft, 2019).

Diagrama de microservicios
El diagrama de microservicios va de acuerdo con el de diagrama de capas presentado
anteriormente, donde se muestran cuales son los microservicios y como estan clasificados den-
tro de esa arquitectura. En la seccion de APIs de experiencia solo se cuenta con un microser-
vicio que es el encargado de englobar a todos los que estan dentro de la capa de APIs del
sistema. En el Apéndice C se muestra cada uno de los microservicios que se observan en la
Figura 28; se plasma una descripcion, el método al que responde, los parametros necesarios

para la invocacion y el retorno de cada uno de ellos.
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Figura 28. Diagrama de los microservicios utilizados en el médulo de caja.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Introduccion
Una vez implementada la arquitectura propuesta, en este capitulo se mostrara
la descripcion de la metodologia que se utilizé para demostrar que el desarrollo de una
arquitectura basada en microservicios del nuevo sistema institucional de la Universi-
dad de Montemorelos es més agil que el desarrollo de software tradicional existente

en la institucion.

Descripcién del proyecto

Para llevar a cabo esta comparacién entre la arquitectura tradicional o monoli-
tica y una basada en microservicios, es necesario contar con ambas partes a evaluar.
En este caso, los modulos con los cuales se trabajé para dar una solucién a esta pro-
blematica fueron los siguientes:

1. Caja. Mddulo del nuevo desarrollo basado en una arquitectura orientada a
Microservicios.

2. Portal de facturas. Médulo con un antiguo desarrollo basado en una arquitec-
tura tradicional o monolitica.

Para llegar a un resultado, es necesario comprender que, dentro de la gestion
de proyectos, el tiempo que se lleva en desarrollarlo es un punto vital para que sea

llevado a la realizacion. Existen varias maneras en las que se puede medir el tiempo
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gue se lleva en la elaboracion de un proyecto. Entre esas, la que mas se ajusto al

desarrollo es la de puntos de casos de uso.

Puntos de casos de uso

El libro escrito por Wazlawick (2014) sefiala que la metodologia de puntos de
casos de uso consiste en analizar detalladamente; identificar cuéles son los actores
que interacttan dentro del sistema, los respectivos casos de uso, asi como la comple-
jidad de cada uno de los sistemas; para asi poder estimar el esfuerzo necesario en
horas que se emplean en desarrollar cada sistema.

La utilizacion de una metodologia como esta permite dar ciertas prioridades
dentro del desarrollo de un nuevo proyecto.

Para poder aplicar esta metodologia en cada uno de los proyectos, es necesario
cumplir con los siguientes pasos: darle un tamafo a cada modulo y obtener el esfuerzo
de cada tamafio obtenido.

Para llevar a cabo la implementacién del punto nimero dos, que es el encar-
gado de obtencion del esfuerzo, es necesario aplicar una formula con la que se calcula
cuantas horas llevara terminar ese desarrollo. Pero en estos casos se hizo un ajuste
al no considerar necesaria dicha implementacién de la formula, ya que para poder
comprobar cuantas horas se llevo el desarrollo de cada uno de los modulos se realizé
la implementacion de bitacoras. En el Apéndice A se adjuntan las correspondientes a
las horas que se llevo el desarrollo del nuevo del sistema institucional del médulo de
caja y en el Apéndice B se adjuntan las horas que llevé el desarrollo del médulo de

portal de facturas.
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Para la obtencion del punto nimero uno es necesaria la realizacion de los si-

guientes procesos planteados por esta metodologia de puntos de caso de uso.

UAW - Peso del actor no ajustado
En UAW se agregan los actores que participan en cada uno de los modulos
correspondientes y se le asigna un valor a cada uno de ellos, dependiendo su comple-

jidad.

UUCW - Peso del caso de uso no ajustado
En UUCW se agregan los casos de uso que corresponden a cada uno de los
modulos, dividiéndolos en los siguientes: (a) caso de uso simple, que consta de cero
a tres transacciones, (b) casos de uso medio, compuesto de cuatro a siete transaccio-

nesy (c) casos de uso complejo, que se componen de mas de siete transacciones.

UUCP - Puntos de caso de uso no ajustados
Para la obtencion de los puntos de caso de uso no ajustados, se requiere la
suma del peso del actor no ajustado (UAW) y el peso del caso de uso no ajustado

(UUCW). Se ve representado en la siguiente férmula:
UUCP= UAW + UUCW
Después de la obtencion de los puntos de caso de uso no ajustados, es

necesario realizar un ajuste de ellos, por lo cual se requiere la obtencion de los

factores de complejidad técnicos y factores ambientales.
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TCF - Factor de complejidad técnica
Como el nombre lo dice, los factores de complejidad técnica van de acuerdo
con la dificultad que tiene el proyecto; cada uno de ellos cuenta con un peso que va
de cero a cinco como maximo, donde cero significa que no existe nada de ese factor
y cinco significa que hay gran participacion en el proyecto. Los factores de complejidad
técnicos que se utilizan para sacar los puntos se encuentran en la Tabla 1, donde se

indica su respectivo peso.

Tabla 1

Factores técnicos para ajustar los puntos de caso de uso

Cédigo Factor Peso
T1 Sistema distribuido 2
T2 Tiempo de respuesta / objetivos de desempefio 1
T3 Eficiencia del usuario final 1
T4 Complejidad de procesamiento interno 1
T5 Disefio orientado a la reutilizacién del cédigo 1
T6 Facil de instalar 0.5
T7 Facil de operar 0.5
T8 Portabilidad 2
T9 Disefio orientado a un facil mantenimiento 1
T10 Procesamiento concurrente / paralelo 1
T11 Seguridad 1
T12 Acceso para / a cédigo de terceros 1
T13 Necesidades de entrenamiento del usuario 1

Al asignarle una calificacion a cada factor se debe multiplicar por el peso que
contiene cada uno. La suma correspondiente del resultado de la multiplicacion corres-
ponde a TFactor. Esto se ve representado en la formula siguiente, donde se obtiene
los valores de cada factor técnico.

TCF =0.6 +(0.01 « TFactor)
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Para la asignacion de cada una de las calificaciones a cada factor técnico, se

utilizé la guia mencionada en el libro y se encuentran en el Apéndice D.

EF — Factores ambientales
Los factores ambientales van de acuerdo con el desempefio del equipo de desa-
rrollo. Este cuenta con ocho factores que permiten la evaluacion del ambiente en el
que se trabaja y se califican de la misma manera de cero a cinco. Cero significa que el
equipo no se encuentra motivado, tres corresponde a que la motivaciéon del equipo es
promedio y cinco, que el equipo estad muy motivado. Los factores que intervienen se

pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2

Factores ambientales para el ajuste de casos de uso

Cébdigo Factor Peso
El Familiaridad con el proceso de desarrollo. 1.5
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5
E3 Experiencia orientada a objetos 1

E4 Experiencia analista lider 0.5
E5 Motivacion 1

E6 Requisitos estables 2

E7 Trabajadores a tiempo parcial -1
E8 Dificultad con el lenguaje de programacién. -1

De la misma manera, se debe multiplicar la calificacion asignada al factor por el
peso correspondiente; luego se debe realizar la suma de los resultados obtenidos para
obtener el EFactor. Esto se ve representado en la siguiente formula.

EF = 1.4 —(0.03 = EFactor)
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Para la asignacion de cada una de las calificaciones a cada factor ambiental,

se utilizé la guia mencionada en el libro y se encuentran en el Apéndice D.

UCP — Puntos de caso de uso ajustados

Para la obtencién de los puntos de casos de uso ajustados, es necesario contar
con el total de puntos de casos de uso no ajustados (UUCP); asi también con los datos
de los factores técnicos (TCF) y de los factores ambientales (TF). Con esos valores
obtenidos, es necesario aplicarlos en la siguiente formula:

UCP = UUCP % TCF % EF

De esa manera se obtienen los puntos de casos de uso ajustados correspondien-

tes a cada uno de los modulos que se necesitan medir. Se llevé la implementacion de

este procedimiento empezando por el médulo de caja, seguido por el portal de facturas.

Médulo de caja

El médulo de caja es el encargado de procesar los pagos realizados por estudiantes,
clientes y empleados para cubrir cobros en la ensefianza o algun otro pago de servicios que
ofrece la institucion. Este médulo corresponde al nuevo desarrollo en el que se esta imple-
mentado una arquitectura orientada a microservicios.

A continuacion, se muestra el caso de uso correspondiente a este desarrollo y se des-
cribe cdmo se llego a la resolucion en cada proceso aplicado a caja.

1. UAW - Peso del actor no ajustado. Los actores con los que cuenta el médulo de
caja son los corresponden a los que estan en la Tabla 3.

La suma de los puntos que obtiene cada actor corresponde a la siguiente operacion:

UAW=3+3+3+3+3+2+2+2, UAW=21
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Tabla 3

Descripcion de los actores del modulo de caja

Actor Calificaciéon
Alumno

Empleado

Cliente

Auditoria

Cajero

Calculo de cobro
Solicitudes de pago
Pago en linea

NNNWWWWW

2. UUCW - Peso del caso de uso no ajustado. Para sacar el peso de los casos
de uso, tenemos que clasificarlos en una de las secciones, dependiendo en el nimero
de transacciones que realiza. En la Tabla 4 se pueden apreciar.

La suma correspondiente de los puntos obtenidos en los casos de uso sin
ajustar corresponde a la siguiente operacion:

UUCW =5+5+5+15+ 15, UUCW =45

3. UUCP - Puntos de caso de uso no ajustados. Para obtener los UUCP es
necesario realizar una suma del peso del actor no ajustado (UAW) y la de los casos
de uso sin ajustar (UUCW), como se ve representado en la siguiente operacion:

UUCP = UAW + UUCW, UUCP = 21 + 45, UUCP = 66

4. TCF - Factor de complejidad técnica. Para observar de manera detallada el
analisis de los factores de complejidad técnicos del médulo correspondiente a caja, se
pueden observar en la Tabla 5, cada uno con su valor obtenido. De acuerdo con los
datos obtenidos en cada uno de los factores técnicos y la obtencion de TFactor se lleva

la implementacién de la formula correspondiente.
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Tabla 4

Clasificacion de los casos de uso del modulo de caja

Casos de uso Calificacion

Casos de uso simple

Cancelacion de recibos
Cancelacion de recibos por auditoria
Cierre de caja

g1 o1 01

Casos de uso medio
Casos de uso complejos
Pago otros servicios 15

Pago ensefanza 15

Tabla 5

Evaluacion de los factores técnicos de complejidad del médulo de caja

Cod Factor P T P*T

T1  Sistema distribuido 2 3 6

T2 Tiempo de respuesta / objetivos 1 1 1
de rendimiento

T3  Eficiencia del usuario final 1 2 2

T4  Complejidad de procesamiento 1 1 1
interno

T5 Disefio con el objetivo de reutilizar el 1 5 5
cbdigo

T6  Facil de instalar 0.5 5 25

T7  Facil de operar 0.5 0O O

T8  Portabilidad 2 0 O

T9 Disefio con el objetivo de facilitar el 1 4 4
mantenimiento

T10 Procesamiento concurrente / paralelo 1 1 1

T11l Seguridad 1 3 3

T12 Acceso para/ cédigo de terceros 1 0 0

T13 Necesidades de formacion del usuario 1 1 1

TFactor 26.5

48



Para la resolucion de los factores de complejidad técnica, se representa la si-
guiente operacion:

TCF = 0.6 + (0.01* TFactor), TCF = 0.6 + (0.01 * 26.5)

TCF =0.6 + 0.265, TCF = 0.865

5. EF — Factores ambientales. El analisis de los factores ambientales corres-
pondientes al modulo de caja se puede apreciar aplicado en la Tabla 6. De acuerdo
con los datos obtenidos en cada uno de los factores técnicos y la obtencién de EFactor,

se lleva la implementacion de la formula y asi se obtiene el factor ambiental.

Tabla 6

Evaluacion de factores ambientales del modulo de caja

Cod Factor P T P*T
E1 Familiaridad con el proceso de desarrollo. 1.5 4 6

E2  Experiencia en la aplicacion. 05 4 2

E3  Experiencia orientada a objetos 1 3 3

E4  Experiencia analista lider 05 5 2.5
E5  Motivacion 1 3 3

E6  Requisitos estables 2 2 4

E7  Trabajadores a tiempo parcial -1 3 -3

E8  Dificultad con el lenguaje de programacién. -1 1 -1
EFactor 16.5

Para la resolucion de los factores de complejidad técnica, se representa la si-
guiente operacion:

EF =1.4 — (0.03 * Efactor)

EF =1.4—(0.03 * 16.5)

EF =1.4-(0.495), EF = 0.905
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6. UCP — Puntos de casos de uso ajustados. En este caso se realiza el ajuste
de los puntos de casos de uso, donde se multiplican los valores obtenidos en UUCP,
TCF y EF. Esto da como resultado el peso correspondiente al modulo de caja en pun-
tos de casos de uso.

Para la resolucion de los puntos de casos de uso ajustados, se presenta la si-
guiente operacion:
UCP = UUCP * TCF * EF

UCP =66 * 0.865 * 0.905 UCP = 51.666

Madulo portal de facturas

El modulo portal de facturas que esta en comparacion cuenta con una arquitec-
tura tradicional conocida como monolitica. La parte de este desarrollo del sistema co-
rresponde al modulo del portal de facturas, en el cual se integra una nueva version de
facturas electronicas y donde se utilizan los complementos de pagos pedidos por el
SAT.

En la Figura 29 se muestra el diagrama de casos de uso que corresponde a
dicho madulo, permitiendo realizar un andlisis y entender como estan distribuidos cada
uno de los componentes que se hicieron para evaluar el desarrollo.

De acuerdo con esta figura, se presenta la realizacion de los procesos de esta
metodologia para determinar un peso correspondiente a este modulo.

1. UAW - Peso del actor no ajustado. Los actores que participan en el médulo

de portal de facturas estan en la Tabla 7.

50



v

Informe Facturas zinterfaces

proveedorasv 3.3 ‘ InvoiceQne

Complemento .| Base de Datos

pago \ |  Documentos
, |' «interfaces
Pagos

\ O

A

Contador

Proveedor

Historial Complemento

Informe Facturas
empleados v 3.3

Empleado

Reembolso
vi3

Figura 29. Diagrama de casos de uso del portal de facturas.

Tabla 7

Descripcion de los actores del médulo del portal de facturas

Actor Calificacion
Proveedor 3
Contador 3
Empleado 3
InvoiceOne 2
Pagos 2

La suma de los puntos de los actores corresponde a la siguiente operacion:
UAW =3+3+3+2+2

UAW =13

2. UUCW - Peso del caso de uso no ajustado. Para sacar el peso de los casos

de uso, hay que clasificarlos en una de las secciones, dependiendo el nUmero de
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transacciones que se realizan. En la Tabla 8 se muestra la clasificacion de los casos
de uso. La suma referente a los puntos obtenidos en los casos de uso sin ajustar co-
rresponde a la siguiente operacion:

UUCW =5+10+10+15+ 15

UUCW =55

Tabla 8

Clasificacion de los casos de uso del modulo de portal de facturas

Casos de uso Calificacion
Casos de uso simple

Historial complemento 5

Casos de uso medio

Informe facturas emp. V. 3.3 10
Reembolso 10

Casos de uso complejos

Complemento de pago 15

Informe facturas emp. V. 3.3 15

3. UUCP - Puntos de caso de uso no ajustados. Para la obtencién de UUCP es
necesaria la suma del peso del actor no ajustado (UAW) y la del peso de casos de uso
no ajustados (WUUCW), como se ve representado en la siguiente operacion:

UUCP = UAW + UUCW

UUCP =13 + 55

UUCP =68
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4. TCF - Factor de complejidad. Para observar de manera detallada el analisis
de los factores de complejidad técnicos del médulo correspondiente al portal de factu-
ras, se puede visualizar en la Tabla 9, cada uno con su valor obtenido.

De acuerdo con los datos obtenidos en cada uno de los factores de complejidad
técnicos y el resultado de TFactor, se lleva la implementacion de la formula correspon-
diente, que queda de la siguiente manera:

TCF = 0.6 + (0.01* TFactor),

TCF=0.6 +(0.01 * 13)

TCF =0.6 + (0.13)

TCF=0.73

5. EF — Factores ambientales. El andlisis de los factores ambientales corres-
pondientes al mddulo del portal de facturas se puede apreciar aplicado en la Tabla 10.

De acuerdo con los valores obtenidos en cada uno de los factores ambientales
y el resultado de EFactor, se lleva la implementacion de la formula correspondiente,
gue queda de la siguiente manera:

EF = 1.4 — (0.03 * Efactor)

EF =1.4-(0.03 *12.5),

EF = 1.4 — (0.375),

EF =1.025.

6. UCP — Puntos de caso de uso ajustados. En este punto se realiza el ajuste
de los puntos de casos de uso, donde se multiplican los valores obtenidos en UUCP,

TCFy EF.
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Esto da como resultado el peso correspondiente al médulo de portal de facturas
en puntos de casos de uso, como se ve representado en la siguiente operacion:

UCP = UUCP * TCF * EF,

UCP =68 *0.73 * 1.025,

UCP = 50.881

Tabla 9

Evaluacion de los factores técnicos de complejidad del modulo de portal de facturas

Cod Factor P T P*T
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de respuesta/ob- 1 1 1
jetivos de rendimiento

T3 Eficiencia del usuario final 1 1 1

T4 Complejidad de procesa- 1 0 0
miento interno

T5 Disefio con el objetivo de 1 0 0
reutilizar el cédigo

T6 Facil de instalar 05 4 2

T7 Facil de operar 05 O 0

T8 Portabilidad 2 0 0

T9 Disefio con el objetivo de 1 2 2
facilitar el mantenimiento

T10 Procesamiento concu- 1 3 3
rrente / paralelo

T11 Seguridad 1 3 3

T12  Acceso para/ codigo de 1 0 0
terceros

T13 Necesidades de formacion 1 1 1
del usuario

TFactor 13
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Tabla 10

Evaluacion de factores ambientales del médulo de portal de facturas

Cod Factor P T P*T

E1  Familiaridad con el pro- 15 3 4.5
ceso de desarrollo.

E2  Experienciaenlaaplica- 05 3 15
cion.

E3  Experiencia orientada a 1 3 3
objetos.

E4  Experiencia analista lider. 0.5 5 2.5

E5  Motivacion. 1 2 2

E6  Requisitos estables. 2 2 4

E7  Trabajadores a tiempo -1 3 -3
parcial.

E8 Dificultad con el lenguaje -1 2 -2
de programacion.
EFactor 12.5

Analisis de los tamafos

Después de analizar ambos mdédulos por medio de la metodologia de puntos de
casos de uso y de haber obtenido el peso de cada uno, se podra deducir el tiempo en horas
gue llevé el desarrollo. En la Figura 30 se puede observar que el médulo de caja realizado
con el nuevo desarrollo de microservicios consta de un tamafio de 51.666 puntos, por en-
cima del médulo del portal de facturas que cuenta con 50.881 puntos. Al tener el tamafio de
ambos mddulos, es necesario sacar las horas que se llevo en cada desarrollo. Para realizar
el calculo de horas, en los Apéndice A y B se agregaron las bitacoras de los médulos. En
esas bitacoras se encuentra plasmada la realizacion de ciertas actividades correspondien-
tes al desarrollo de los casos de uso mencionados y también se encuentran indicadas las

horas gque se invirtieron en cada una de las actividades.
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Figura 30. Tamafos del modulo de portal de facturas y caja.
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CAPITULO V

RESUMEN, DISCUSION, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES
Resumen

Este capitulo contiene un resumen de la investigacion realizada con respecto al
desarrollo de un nuevo sistema institucional basado en una arquitectura orientada a
microservicios que sea mas agil que el actual empleado en la Universidad de Monte-
morelos.

Discusion

Dentro del desarrollo agil cabe destacar que, para la obtencidn del peso corres-
pondiente a cada uno de los modulos, se encuentra todo documentado en las bitacoras
mencionadas en los apéndices, que corresponden a la parte del backend de cada sis-
tema; asi como los procesos y las llamadas realizadas a los microservicios necesarios
para su funcionamiento.

No se debe pasar por alto el hecho de que el equipo de desarrollo esta com-
puesto por la misma persona en la elaboracion de ambos sistemas, facilitando el poder
responder a los cuestionamientos que se mencionan en la resolucion de la metodolo-
gia, comprobando que los factores ambientales estan orientados hacia una misma
persona.

Como se mencion6 con anterioridad, al no existir formas de medir o metodolo-

gias enfocadas a una arquitectura de microservicios, se hizo el analisis basado en los
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puntos de casos de uso, el cual ayudaria a resolver esta problematica. Durante el
desarrollo, se aplico el uso correcto de los primeros pasos de esta metodologia hasta
el momento de analizar los factores técnicos y ambientales donde se hicieron ajustes
dependiendo de su funcionamiento, para que fueran de acuerdo con el uso de micro-
servicios.

De la misma manera, los diagramas que fueron utilizados para documentar se
ajustaron permitiendo que el cliente pueda definir de manera clara qué es lo que quiere

y que, de la misma manera, el desarrollador entienda qué es lo que tiene que realizar.

Conclusiones

En cuanto a la implementacién de esta arquitectura de microservicios en el sis-
tema institucional del modulo de caja, se puede comprobar que ya esta en uso. A partir
del 7 de enero de 2019 se empez6 a utilizar dicho sistema con esta nueva arquitectura;
desde esa fecha, cualquier pago o anticipo que se abona a la ensefianza de algun
estudiante o un pago que se realiza a algun otro servicio de los que ofrece la instituciéon
es realizado por este nuevo sistema.

Con respecto a las horas que fueron plasmadas en las bitacoras y el resultado
obtenido durante la implementacion de los puntos de casos de uso a cada uno de los
modulos, se encontro lo siguiente: el médulo de portal de facturas tiene un peso menor
al que tuvo el nuevo desarrollo del médulo de caja. En la Figura 31 se observa la
diferencia notable entre las horas de desarrollo que tuvo cada uno. El médulo de caja
cuenta con 111 horas de desarrollo, menos que el portal de facturas que cuenta con

202 horas.
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Figura 31. Horas de desarrollo de ambos maédulos.

Entre las contribuciones que ofrece esta investigacion estan las siguientes:

1. La comprobacion de que el desarrollo del nuevo sistema institucional de la
Universidad de Montemorelos basado en una arquitectura de microservicios es mucho
mas agil que un desarrollo convencional de una arquitectura monolitica.

2. El funcionamiento del médulo de caja en el sistema institucional de la Univer-
sidad de Montemorelos es mas agil.

3. Se potencid la integracion de diagramas para la documentacion de microser-
vicios, al no existir un estandar en la actualidad.

4. Se implementaron nuevas tecnologias en la creacion de microservicios de la

Universidad de Montemorelos, tales como los servidores de Mulesoft y Express.
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Recomendaciones

Se dan las siguientes recomendaciones para la elaboracion de trabajos futuros:

1. El desarrollo de los demas moédulos del sistema institucional de la Universidad
de Montemorelos.

2. La implementacién de nuevas tecnologias para la administracion de los micro-
Servicios.

3. El perfeccionamiento de los diagramas utilizados para documentar los micro-
servicios, asi como el desarrollo de nuevos diagramas que permitan un mejor entendi-
miento de su funcionamiento.

4. Estandarizar los microservicios.
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APENDICE A

BITACORA DE HORAS DEL DESARROLLO
DEL MODULO DE CAJA
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¥ |juntar Saldos Diarios ol ~ Ajustes Bigdecimal

&£ |0 |=1e3214714| B @ | [§ “ 3 & | ID |#E3214729) B O | @

STATE [ Acceptad on 14)an 2019 v STATE [ Accepted on 14)an 2019 +

STORY TYPE Festure ¥ STORY TYPE Featre v

POINTS - 3Poims ¥ POINTS _ 2Poims *

REQUESTER [ REQUESTER (5 esebass -

OWNERS @ O OWNERS @ Abrahsm Hernéndez +

FOLLOW THIS STORY 2 followers) & FOLLOW THIS STORY 2 followers) (¥
¥ Pruebas Flows Wl ¥ Ajustes Flows

lp[neoe [0[8 3 [elokenes n oo I

STATE [ Accepted on 14 Jan 2019 ~ STATE [ Accepted on 14 Jan 2019 +
STORY TYPE Feature ¥ STORY TYPE Feature ™
POINTS - 2Pgint ¥ POINTS _ 1Point ¥
s e J—— REQUESTER Q asstas v
OWNERS @ Abraham Herndndsz + OWNERS Q Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY 2 followers) (¥
*  Pruebas Saldos -’ ~ Test Services Caja
# | ID |#163635438 |
#| o lseamms| w0 6 “ 2 & oo ce
STATE [ Accepted on 31 Jan 2015 v
STORY TYPE Feawre ¥ | | STATE D Accepiedan15)an2013 =
REVIEWS + add review
POINTS - 2Paints *
STORY TYPE Feature v
REQUESTER e asebast ¥ _ .
POINTS SPaints ¥
OWNERS @ Abraham Herndndez + REQUESTER @ ssebast +
FOLLOW THIS STORY {2followers) @ OwnERS @) aorsnam Hemsnae: +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) ||
* | Analisis del Modulo de Caja -~
210 sressoness| (@0 5
STATE [ Accepted on 14 Feb 2013 +
REVIEWS + add review
STORY TYPE [ Feature ¥
POINTS £ S5Points ¥
REQUESTER e asebast ¥
OWNERS @ Abraham Hernéndez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) [#|
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APENDICE B

BITACORA DE HORAS DE DESARROLLO DEL MODULO
DE PORTAL DE FACTURAS



Se dividen estas bitacoras en dos secciones (a) primera seccion y (b) segunda
seccion. Se hizo de esta manera ya que en los detalles de las bitacoras mostradas
aparece points, los cuales en la primera seccion se habia tomado la decision que un
punto corresponderia a 3 horas de desarrollo. Después de cierta fecha se cambio ese
entandar en que un punto corresponderia a una hora de desarrollo, que son los que
corresponden a la segunda seccion.

(a) Primera seccion.

¥ |Agregar los componentes nue';:-s| " ¥ |Modificar metodo Leer Q(MQ "
| ID [#147529225 | || O | @ m 9 &b |#are2171e| || O @ “ 6
STATE [ Accepred on 21 jun 2017 = STATE [ Accepted on 26 Jun 2017 +
Feature ¥ STORY TYRE Festure ™
2 Points ¥ POINTS 2Points *
Elis=o Soberano ~ Elis=o Soberanc ¥
Abrahsm Herndndez + Abraham Herndndez +
2 followers) & FOLLOW THIS STORY (2 followers) [+
¥ |Crear Try - Catch Dentro del metodg Leer XML ol ~ |Agregar la clase de la nuevs version de Comprobante o
& | ID | #147765627 | By | @ | m 6 & | ID |#143300063 | || @ | T “ 3
STATE [ Accepted on 30jun 2017 ~ STATE [ Acceptedon 4ul2017 ~
STORY TYPE Feature ™ STORY TYPE Feature ™
2Points ¥ POINTS 1Point ¥
Eliz=o Soberanc ~ ElsmmE=izens =
Abraham Hernandez + Asranam Hemandes &
THIS STORY B followers) (@ 2 followers) [#
¥ |Creacion de un metodo para la nueva version 3.3 del comprobante " ¥ Realizar pruebas Partel e
& | ID |#148300131 | |IB| @ | § “ 6 | ID |#148345693 | B | O | [ “ 6
STATE [ Accepred on4jui2017 + STATE [ Acceptedon 5 jui2017
STORY TYPE Featurs ¥ GEGHHIREE R
POINTS 2Points ¥ POINTS 2Points ¥
REQUESTER Sise Soberanc v FEQUESTER Blizeo Saberane =
Abraham Herndndez + Abrsham Hernindez +
T — Blolowers) @ FOLLOW THIS STORY @ followers) [+
¥ | Creacion del segundo metodg pars Comprobante e ¥ Reslizar pruebas Parte 2 Comprobante s
£ | D |[#148373833| & (@ | @ “ 9 @ |0 2148428187 | |y @ @{ “ 9
STATE [ Accepted on 6 Jul 2017 * STATE [ Accepred on 6 Jul 2017 *
Feature ¥ STORY TYPE Festurs ¥
3 Points ¥ POINTS 3Paints ¥

Elisec Scberano v Eliseo Scberano v

Abraham Hernandez # Abraham Hernandez +

S STORY 3 followers) |#

S STORY (3 followers) ¢
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i |Agregar columnna de Version | o ¥ | Acivar yglidacion de la version 3.2\

20 s @[6]0 g |#lwmm/mols

STATE [ Accepred on 6Jul 2017 STATE [ Accepted on 27 Jul 2017 =
STORY TYPE Feature ¥ STORY TYPE Feature ¥
POINTS -~ 2Poims ¥ POINTS = SPoints ¥
REQUESTER e Eliseo Soberanc T REQUESTER @ Elizeo Soberana ¥
OWNERS @ Abraham Hernandaz # OVNERS @ Abraham Hernndez +
FOLLOW THIS STORY 3 followers) (¥ FOLLOW THIS STORY (3 followers) (¥
¥ Validar métado de pago del CFDI 33 " * |Validar método de pago del CFDI 3.3 EMPLEADO
2 o i) 2] 8 15 |[¢ln nmam|elols
STATE [ Accepredon 2 Aug 2017 = STATE [P Accepted on 3 Aug 2017+
STORY TYPE Feature ™ STORY TYPE Feature ¥
POINTS = SPoints ™ POINTS = 2Points ¥
REQUESTER @ FremnSrraeTn = REQUESTER @ Eliz=c Soberans ¥
OWNERS @ Abraham Herndndez 4 OWNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (3 foliowers) # FOLLOW THIS STORY (3 followers) ¥
* |Pruebas Validacion 3.3 e * Validator class
& o ][l o 6 [enfmemmos
STATE [i Acceptsd on 285ep 2017 + STATE [ Accepted on 24 Nov2017 ~
STORY TYPE Feature ¥ STORY TYPE Feature ¥
POINTS = 2Points ¥ POINTS = 3Points T
REQUESTER @ Eliseo Scberano ¥ REQUESTER @ Elisen Soberane
OWNERS Q Abraham Hernindez # COWNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (3 followers) ¥ FOLLOW THIS STORY 2 followers) &
¥ Complementos CEDI " ¥ Complementos en facturas
& ID |=i53185122 | IR @ “ 6 & | ID |#153256935 | B | O | @
STATE [} Accepted on 28 Now 2017 = STATE @ Accepted on 29 Nov2017 =
STORY TYPE e o STORY TYPE Feature ™
POINTS _ 2 Points POINTS - 2Points ¥
REQUESTER e Elizeo Soberano ~ (= e E=msE=tommn =~
. OWNERS Abraham Hernandez +
OWNERS @ Abraham Hernandez + Q reham Hemandsz
FOLLOW THIS STORY 2 followers) &
FOLLOW THIS STORY @ followers) & Bl
¥ |Complemento SAT - T MerodoPAso 95
oloman a0 o KN 6 | mlmsws 2loln
STATE [P Accepred on 5 Dec 2017 = STATE [} Accepted on 15 Dec 2017
STORY TYPE Festure ™ STORY TYPE Feawre ™
POINTS _ 2Pcints * POINTS _ 1Poinz ¥
REQUESTER @ Hiseo Soberanc REQUESTER @ Elisen Soberans *
OWNERS 0 e T TS OWNERS @ Abraham Hernandez +
SOLLOW THIS STORY 2 followers) @ FOLLOW THIS STORY @ followers) &
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(b) Segunda seccion.

i ‘Comp\emento—é_@j

RO, o |

STATE [y Acceptedon 15jan 2018
STORY TYPE Festure ™
POINTS = 3Points ¥
REQUESTER @ Eliseo Soberano ¥
OWNERS Q Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) &

* |Mostrar Datos A\r\sol

& | ID |#1543a5205| By O |

STATE [} Accepted on & Feb 2018 =
STORY TYPE Feature ¥
POINTS = 3Points ¥
REQUESTER @ Eliseo Soberano
OWNERS @ Abraham Herndnder +
FOLLOW THIS STORY Efollowers) 4

ol |Agregando Model de detalle pago|

& ID 2155024231 | IRy | @ | fiy

STATE [B§ Accepted on 9 Feb 2018 »
STORY TYPE Feature ¥
POINTS. = 3Poims ¥
REQUESTER @ Eliseo Soberanc ¥
OWNERS @ Abraham Herndndez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) #)

~ |DocRelacionado Pagos 2

& ID | #155084386 | B ®

STATE [B§ Accepred on 5 Feb 2018 -
STORY TYPE Featurs ¥
POINTS - 2Points ¥
REQUESTER e Eliseo Soberanc T
COWNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) (&

¥ |Pruebas Guardar Relacigl

oo sz @08

STATE [ Accepted on 15 Feb 2018 =
STORY TYPE Festure ™
POINTS - 2Points ¥
REQUESTER e Elisec Soberane ™
OVNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) |#)

¥ |Pruebas Guardar Relacion-ll

& | ID |#155262538 . B @ | @ “

STATE [ Accepted on 15 Feb 2018 ~
STORY TYPE Featurs ¥
POINTS - 2Points *
REQUESTER e Elisec Soberanc ¥
OWNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) &
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¥ Aprobar problemas con [VA -NULL

& | b #isazziecz| B @ i

STATE [ Accepted on 18Jan 2018 ~
STORY TYPE Feature ¥
POINTS ~ 2Points ¥
REQUESTER e Elisec Soberanc ™
DOWMNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (3 followers) |+

¥ |Guardando Model de detzlle pago

2o v D08

STATE [@ Accepred on & Feb 2018 =
STORY TYPE Feature ¥
POINTS — 2Points ¥
REQUESTER e Elis= Soberano ™
OWNERS @ Abraham Herndndez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) ¥

¥ |DocRelacionado Pagnsl

STATE [iJ Accepted on 5 Feb 2018
STORY TYPE Festure 7
POINTS = 3Points ¥
REQUESTER @ Elises Soberano *
OWMNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers} |+

~ DocRelacionado Pagos3

[ [risossas] [0

STATE [B7 Accepted on S Feb 2018 «
STORY TYPE Feature ¥
POINTS = 3Points ¥
REQUESTER @ Elizeo Soberano ¥
OWNERS @ Abraham Herndndsz +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) |

* |Pruebas Guardar Rela cicn—!|

| ID |#155262453| || @ | @

STATE [ Accepted on 15 Feb 2018 ~
STORY TYPE Feature ™
POINTS - 2Points ¥
REQUESTER @ Eliseo Soberana *
OWNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) (€

¥ |Pruebas Guardar Relacion-ll

STATE [y Accepred on 15 Feb 2018 =
STORY TYPE Feature ™
POINTS = 3Points ¥
REQUESTER @ Eliz=o Soberanc ¥
OWNERS @ Abraham Herndndaz +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) @)



¥ |Pruebas de colleccion-lll

& | ID |#1552€2371

STATE

STORY TYPE
POINTS
REQUESTER
OWNERS

FOLLOW THIS STORY

= ol I

[ Acceped on 15 Feb 2018 =

Feature *

= 3Points ¥

@ Eliseo Soberanc ¥
@ Abraham Hernandez +

(2 followers) [+

¥ 5Set ComplementoFacturas

& | ID |#155143529
STATE

STORY TYPE
POINTS
REQUESTER
OWNERS

FOLLOW THIS STORY
MRE
& | ID |#156730691
STATE
STORY TYPE
POINTS
REQUESTER

OWMERS

FOLLOW THIS STORY

alo[s
[ Accepradon 15 Feb 2018 v

Feature ¥

= 3Points ¥

e Eliseo Soberano ™

@ Abraham Hernandez +

(3 followers) (&

SOE] -

[y Accepted on 16 Apr 2018 =

Feature ¥

= 3Points ¥

© o -

@ Abraham Hernandez +

(2 followers) |

¥ |pruebas en complemento

& | ID |#157632022 | |y | @ | fif

STATE

STORY TYPE

POINTS

REQUESTER

OWNERS

FOLLOW THIS STORY

¥ |Lenar HashMap

o | ID |#158081453
STATE

STORY TYPE
POINTS
REQUESTER
OWNERS

FOLLOW THIS STORY

[l Accepredon 17 May 2018 -

Feature ™

= 2Points ¥

© -

@ Abraham Hernandez +

(2 followers) [+

O -

[B Accepred on 15jun 2018 v

Festure ¥

= 2Points ¥

@ ssebas: v
@ Abraham Hernandez +

(2 followers) &

¥ |Validacion Complemento

& ID | #158433383

STATE

STORY TYPE

POINTS

REQUESTER

OWNERS

FOLLOW THIS STORY

clols
[ Accepred on 20 jun 2018

Feature

= 3Points ¥

@ Elisec Soberano ¥

@ Abraham Herndndez +

(2 followers) &
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¥ | Pruebas de golleccion-|ll

& | ID |#155262563

STATE

STORY TYPE
POINTS
REQUESTER
OWNERS

FOLLOW THIS STORY

SOE -~

[ Accepred on 15 Feb 2018 »

Feature ¥

= 2Points ¥

@ Elisec Soberanc v
@ Abraham Hernandez +

(2 followers) |

¥ |Cambio status aviso pago 2

& | ID |#155662296

STATE

STORY TYPE

POINTS

REQUESTER

OWNERS

FOLLOW THIS STORY

o olo I

[ Accepted on 2 Mar 2018 +

Feature ¥

= 3Points ¥

@ Elisec Soberanc ™
@ Abraham Herndndez +

(2 followers) ¢!

¥ |Complemento Facturas pruebas

F| D |#157514673| B @ | @ “

STATE

STORY TYPE

POINTS

REQUESTER

OWNERS

FOLLOW THIS STORY

[ Accepred on 11 May 2018 ~

Fzature 7

= 3Poim=s ¥

@ Abraham Hernandez

(2 followers) [#

+

* | complemento yuid- Relacionado MAPR

& | ID |#157755589

STATE

STORY TYPE

POINTS

REQUESTER

OWMERS

FOLLOW THIS STORY

SOE - |

[iJ Accepted on 5Jun 2018 =

Festure 7

= 3Points ¥

e Eliseo Soberano ¥
@ Abraham Herndndez +

(2 followers) &)

¥ |Creary llenar listas

& | ID |#158396332

STATE

STORY TYPE

POINTS

REQUESTER

OWNERS

FOLLOW THIS STORY

2/0/o | N

[l Accepted on15jun 2018 =

Feature ¥

= 2Points ¥

@ Eliseo Scberano ¥
@ Abraham Hernandez +

(2 followers) |

¥ |Solucionar problema listas UUIDS

& | ID |#158602451

STATE

STORY TYPE
POINTS
REQUESTER
OWMERS

FOLLOW THIS STORY

=0/ o) I

[ Accepted on 26 jun 2018 =

Feature 7

= 3Points ¥

e Eliseo Soberanc ™
@ Abraham Herndndez +

(2 followers)



¥ Relacion Poliza - * Update RelacionPoliza

& | ID |#158731476 | |y @ | fif 3 & | ID |#153273875| B @ | @

STATE [ Accepred on24jul2018 « STATE [ Accepted on24jui2ong -
STORY TYPE Feature ™ STORY TYPE Featurs ™
POINTS = 3Points * BOINTS = SPoints T
REQUESTER @ Eliseo Soberano ¥ REQUESTER @ zsebast *
OWNERS @ Abraham Hernandez + OWNERS @ Abraham Hernandez +
FOLLOW THIS STORY (2 followers) |¢ FOLLOW THIS STORY (2 followers) &
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APENDICE C

MICROSERVICIOS DEL MODULO DE CAJA
Y PORTAL DE FACTURAS



Se muestran los microservicios que fueron utilizados en el desarrollo del nuevo
modulo de caja, se cuenta con dos servidores (a) Microservicios de MuleSoft y (b)
Microservicios de Express. En la primera seccion se dividen los microservicios en
CORE, APl y EXP. En la segunda seccion solo se cuenta con microservicios API. En
cada uno de ellos se agrega el nombre, una breve descripcion de lo que hace, el mé-
todo que utiliza, los parametros que son necesarios para el funcionamiento y que es lo
gue retorna ese microservicio. De esta manera el desarrollador o alguna persona
nueva que ocupe saber el funcionamiento de ellos pueda entenderlos.

(a) Microservicios de MuleSoft - CORE

ConsultaCuentas

ConsultaCuentas

@) —@—@—@—B— O — ) —E—@) -

Logger business unit is businessUnit accountCode is accountCode var Sunplus Token PayloadQueryAce SunplusExecute DOM to XML
not empty net empty cuntCode Currencies

@
¥ Error handling
1 1
1 1
DOM to XML Logger Get Response from XML to JSON Logger Get Payload from Object to JSOM
XML 150N
Este microservicio es el en- POST Query {"AccountCode": "133110",
. . "AccountType": "4",
cargado de validar las cuen- businessU-  pegcription": "ANTICIPO PARA GASTOS",
tas y regresar cuales son las nit "EnterAnalysis1": "2",
dimensiones que contiene di- account- .oernalysis10n 2",
q "EnterAnalysis2": "1",
cha cuenta. Code "EnterAnalysis3": "1",
"EnterAnalysis4": "2",
"EnterAnalysis5": "2",
"EnterAnalysis6": "2",
"EnterAnalysis7": "1",
"EnterAnalysis8": "2",
"EnterAnalysis9": "2"}
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GetAlumnoMatricula

GetAlumnaMatricula

&-O-E-@-—0-0

Logger validaMatricula Variable Database Objectto JSON Logger
2]
¥ Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula [{
cargadolde traer el a!umno "NOMBRE": "HERNANDEZ RIVADENEYRA
por medio de la matricula. ABRAHAM",
"CODIGO_PERSONAL" "1090442"
}
]
GetPlanByMatricula

GetPlanByMatricula

(OO R OB O OO

Logger validaMatricula Variable Database Object to JSON Logger
¥ Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula [{
cargado de traer a que plan "CODIGO_PERSONAL": "1090442",

este inscrito cierto alumno por

. . "PLAN_ID": "MCCS2010"
medio de su matricula. -

GetldCarreraByPlan

GetldCarreraByPlan

@©-0—-®-O-@—-®—-0

Logger Flow Reference Variable Database Object to JSON Logger
¥ Error handling
Este microservicio es el encar- GET Planld [{_ . . .
gado de traer los id de carrera CAR": T10405" ) .
| [ t4 i it [ "NOMBRE_CARRERA": "Maestria en Ciencias
a los cuales esta Inscrito € Computacionales Area de Ingenieria de Software",
alumno. "FACULTAD_ID": "104",

"CARRERA_ID": "INMCCOMO1",
"PLAN_ID": "MCCS2010"
1
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GetCarreraByldCarrera

GetCarreraByldCarrera

@-0O—-E-®-@-0-®—-0

Logger Flow Reference Variable Database Set Payload Object te JSOMN Logger
» Error handling
Este microservicio es el en- GET Carrerald {
cargado de traer la carrera a CARRERA'. "Maestria en Ciencias Compu-
tacionales con Acentuacion en Tecnologia Multi-
la cual pertenece un estu- media”,
diante por medio de la idCa- "CARRERA D" "INMCCOMOL"
rrera. "FACULTAD_ID": "104",
"CCOSTO_ID": "1.01.2.04.06"
}
GetFacultadByldFacultad
GetFacultadByldFacultad
1
(> O—®—-@-—w—-0
= 1
Logger Flow Reference Wariable Database Object to J50N Logger
¥ Error handling
Este microservicio es el en- GET Facultadld [
Cargado de traer la facultad a "NOMBRE_FACULTAD": "Ingenieria y Tecno-
la cual pertenece un estu- logia”
diante por medio del idfacul- }
tad. 1

GetAlumnoDatosAcademicos

GetAlumneDatosAcademicos

OSeOiORiORO

Database Groowy Object to JSON Logger

@

» Errer handling

Este microservicio se encarga GET Matricula [
de traer el dato académico del

dormitorio en el cual este di-

cho estudiante. }

"dormitorio"; "1"
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GetCobroMatricula

GetCobroMatricula

OG-0 -0 -0 -0

Logger valida Matricula Set Matricula valida Set Empresa valida Fechalni Set proyecto Logger
EmpresalsNotEmp

@

» Error handling

Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo co- Empresa {
rrespondiente de solo la matri- Fechainicial "importe™: 0
cula. }
]
GetCobroComedor

GetCobroComedo

CH@ — OO0 -O-® -0

HTTR walida Matricula Set Matricula valid Set Empres valida Fechalni Set proyecto HTTP
Empresals] No otEmp
bl

D

» Eror handling

Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo co- Empresa .
rrespondiente de solo el co- Fechainicial importe*: 0
medor. }
]
GetCobroDormitorio

GetCobroDormiterio

@-O-O-O—-0—~0-0-®-0-®

Logger valida Matricula Set Matricula valida Set Empresa valida Fechalni Set prayeto Logger
EmpresalsotEmp

@

» Error handling

Este microservicio es el en- GET Matricula [

cargado de traer el saldo co- Empresa §

rrespondiente de solo el dor- Fechainicial importe”: 0

mitorio. }

]

GetCobroManejoPagare

GetCobroManejoPagare

@©-0O-O-O—-0-0-0-0-0O-@
Legger valida Matricula Set Matricula va\lida Set Empresa valida Fechalni Set Proyecto Legger
EmpresalsMotEmp

@

¥ Error handling
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[

Este microservicio es el en- { )
cargado de traer el saldo co- GET Matricula importe™: 0
rrespondiente de solo manejo Empresa

de pagare Fechainicial

GetCobroTotalEnsefianza

GetCobroTotalEnsenanza

@-O—-® -G -®—-® ~@—o—H—E

HTTP Logger Flow Reference Variable Flow Reference Variable Flow Reference Get Ensenanza Object to String Groovy GetEnsenanza
Musica

@

» Error handling

@B~ B~ —C

GetEnsenanza Object to String Groovy HTTP Object to String Groowy Set Payload
Musica
Este microservicio es el en- GET Matricula
cargado de juntar el total de Empresa
todos los saldos que tenga el Fechainicial “ensenanza”: 0.0
alumno en cuanto a la ense- }
flanza.
GetCobroEnsefianza
GetCobroEnsefianza
@-—®—- - —-e-®-0—@
H‘IT; Lnglger valida h:lam(ula Set Matricula va\lwda Set Empresa valida Fla(halm Set proyecte Luglger H‘IT;
EmpresalsNotEmp
&
¥ Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo co- Empresa )
rrespondiente a la pura ense- Fechainicial importe™: 0
flanza académica de alguna
carrera. ]

GetCobroEnsenanzaMusica

GetCobroEnsenanzaMusica

@©-O—-®-@-E—-—-O—-®-0—E

HTTP Logger Flow Reference Variable Flow Reference Variable Flow Reference Variable Logger HTTP

@

¥ Error handling
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Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo co- Empresa
rrespondiente a la ensefianza Fechainicial
del conservatorio de musica.

"importe": 0

GetCobroEnsenanzalngles

GetCobroEnsenanzalngles

©-O-@-O-0-@-0-@-0-

Logger Flow Reference Variable Flow Reference Variable Flow Reference Variable Logger
&
¥ Error handling

Este microservicio es el en- GET Matricula [

cargado de traer el saldo co- Empresa )

rrespondiente a la ensefianza Fechainicial importe: 0

de idiomas. }
]

GetCobroOtrosMovimientos

GetCobroOtrosMovimientos

@©-O-E-0-0-0-0-0-0) @

Logger Flow Reference Variable Flow Reference Variable Flow Reference Variable Logger

&
» Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo co- Empresa .
rrespondiente a cuél movi- Fechainicial importe™: 0
miento o cargo que haya reali-
zado el estudiante. ]
GetAnticipoSunPlus
GetAnticipoSunPlus
@-O—-E—®——0—-—--»-—F
HTTP Lnglgar valida ’\;atmu\a Set Matricula va\luja Set Empresa valida FIE(Ha\m Set Cuenta Groovy Database Object to JSON
EmpresalsMotEmp
@
» Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo que Empresa B
el alumno tenga en su cuenta Fechainicial importe: 0
de anticipo. ] }
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GetCobroByProyecto

GetCobroByProyecto

@-O-O—-0-O-0O-@—-@—-0

Logger Flow Reference Flow Reference Groovy Logger Database Object to JSON Logger

@

» Error handling

Este microservicio es el en- GET Matricula [ {

cargado de traer cualquier Proyecto "importe™: 0
tipo de cobro dependiendo el Empresa }H

proyecto que se le pida. Fechainicial

etCargaBloqueByFecha

GetCargaBloqueByFecha

O O O OOl O

Logger validaFechalnicial Database Object to JSON Logger
@
¥ Error handling
Encargado de traer todas GET  Fechainicial ' ‘v-gLo%UE,.D--; 3
. "CARGA_ID": "17181B"
las cargas que tenga activa ) -

el estudiante "BLOQUE._ID": 1,

"CARGA_ID": "18192B"
{

"BLOQUE_ID": 7,
"CARGA_ID": "18191A"

"BLOQUE_ID": 3,
"CARGA_ID" "18191B"

"BLOQUE_ID": 1,
"CARGA_ID": "18195B"

"BLOQUE_ID": 1,
"CARGA_ID" "18191B"

"BLOQUE_ID": 4,
"CARGA_ID" "18191B"
{

"BLOQUE_ID": 1,
"CARGA_ID" "18194B"

"BLOQUE_ID": 1,
"CARGA_ID" "18197B"

"BLOQUE_ID": 1,
"CARGA_ID": "18197A"

"BLOQUE_ID": 2,
"CARGA_ID": "18191B"
{

"BLOQUE_ID": 5,
"CARGA_ID": "18191B"

"BLOQUE_ID": 6,
"CARGA_ID" "18191B"

"BLOQUE_ID": 2,
"CARGA_ID" "18194B"

"BLOQUE_ID": 1,
"CARGA_ID": "18193C"
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GetCCobroByCargaBloqueMatric

GetCCobroByCargaBloqueMatric

@-O-O—-0-0-@—-®—-

Logger Flow Reference Flow Reference Legger Database Object to JSON Legger
¥ Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula [{ 'NOMBRE. PLAN": "MAESTRIA EN CIEN
cargado de regresar los Cargabloque  ¢jas cOMPUTACIONALES CO", -
célculos de cobros del estu- "FOLIO": "18191B10153",
diante. "CARGA_ID": "18191B",
"ID": 289755,

"PLAN_ID": "MCCS2010"
H

GetPagareByMatriculaFechaCargas

GetPagareByMatriculaFechaCargas

@©-O-B—-O—-O-0O-E-0-®—-0

Logger Valida Matricula Flow Reference Flow Reference Logger Database Set Payload Object to JSON Logger
@
¥ Error handling

Este microservicio es el en- GET Matricula  {

cargado de traer el saldo del Carga "IMPORTE™ 0

pagare correspondiente al Fechainicial

mes en que se solicite. Fechafinal

GetCCobrolnscritos
@ @ ®—®—®)——o—HH—e—a—
HTTP Logger Flow Reference Variable Flow Reference wthnEr carga Object te String Groovy ebtener ccobro Object to String Object te JSON
@
» Error handling

Este microservicio es el en- GET Matricula |

cargado de traer los calculos Fechainicial "NOMBRE_PLAN": "MAESTRIA EN CIEN-

de cobro a los cuales esta ins- CIAS COMPUTACIONALES CO",

crito el estudiante. "FOLIO": "18191B10153",
"CARGA_ID": "18191B",
"ID"; 289755,
"PLAN_ID"; "MCCS2010"

}

]
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GetSaldoOnlineByMatriFecha

GetSaldoOnlineByMatriFecha

@-O—-G-®-E-H-O—-E-E-8—-0

HTTP Logger ValidaMatricula Variable ValidaFecha Groovy Logger Database Set Payload Object to JSON Logger
@
¥ Error handling
Este microservicio es el en- GET Matricula  {
cargado de traer el saldo del Fechainicial  "importesaldoonline": 0

estudiante si realizo algun de-
posito en linea.

(a) Microservicios de MuleSoft - API

GetSaldoMes

GetSaldoMes

O O e O B O e Ol O O

Get Ccobro by

Logger validaMatricula validaFecha Groovy FechaFinal Get Cargas Object to String Groovy
Cargas

@

» Error handling

o9

Logger Set Payload
= .ﬂu _ @ JE— L) Default @
Object to String Groovy Choice (j) - C} R O O (f) (f) @ Obiject to JSON
Logger GetPa;areBy Object te String Groovy Logger Logger Set Payload
Matricula
Este microservicio es el en- GET Matricula [
cargado de traer el saldo que Fechainicial {
tiene que pagar el alumno en "saldoMes": 0
el mes correspondiente. }
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GetSaldoAlumnoByProyecto

GetSaldoAlumnoByProyecto

@-0-0O—@—~O—0—~®—-0 —@-

validaEmpresalsMo Variable valida_fechalni GetSalde Matricula
tEmpty

alum_valida_matri Variable
culalsMotEmpty_m
atriculaRegex

CORS Validate Logger

@

¥ Error handling

-G — @O — O — @D —E— @~ — @

GetSaldo Object to String Groovy GetSaldo
Ensenanza Dormitario

Groovy GetSaldo Object to String Groovy

GetSaldo Matricula Object to String
ManejoPagare

H8)— @) — () —@)—®) —{H) — @) —H) —{») —@-

GetSaldo Comedor Object to String Groovy GetSaldo Inicial Object to String Groovy Get Otros
Movimientos

GetSaldo Ohject to String Groovy
Dormiterio

@)~ O~ E— DO~ —@

Get Otros Object to String Groowvy Object to String Groovy Set Payload Object to JSON
Movimientos
Este microservicio es el GET Matricula  {
encargado de regresar Fechainicial  "Saldolnicial": -1639.94,
"Matricula™: 0,

un JSON con todos los Fondo
saldos de proyectos que
tenga el alumno.

"Ensenanza": 0,
"Dormitorio™: 0,
"Comedor": 0
"OtrosMovimientos": 0,
"saldoGlobalAlumno": 0
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Get Datos Aca Alumno

obtieneDatosAcaAlumno

@ ®-O—®—®

CORS Validate Logger wvalidaMatricula Matricula

S

® Error handling

(®)

HTTP-TragAlumno

® )@

obtener alumno
datos academicos

Object to String Groovy

—@r— @)~ —E—® -0 —E—® -

obtener alumne Object to String Groovy obtener alumno Object to String

datos academicos plan

Groovy

Obtener Carrera de Groovy

Alumno

Legger Object to String

@ @O0~ -O—@

Obtener facultad Object to String Logger Groovy

Este microservicio es el en- GET Matricula
cargado de regresar un JSON

con todos los datos académi-

cos correspondiente a un

alumno.
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Logger Set Payload Object to JSON

[
{
"nombreCompleto": "HERNANDEZ RIVADE-
NEYRA ABRAHAM",
"matricula™: "1090442",
"planid": "MCCS2010",
“carrerald"; "INMCCOMO1",
"carrera": "Maestria en Ciencias Computacio-
nales Area de Ingenieria de Software",
“facultadld"; "104",
"facultad": "Ingenieria y Tecnologia",
"dormitorio™: "1"
}
]



GetPagosByDia

GetPagosByDia

@-O-O-0-0—-0—H—E—®

Logger validaMatricula validaFecha valida empresa Variable Create Date GetPago Caja Object to String Groowy

Express

@

» Error handling

—@—®—-H @@ -H-O-®—0

GetSaldo Online Object te String Groovy GetAnticipo 5P Object to String Groovy Set Payload Object to JSON Logger
Este microservicio es el en- GET Matricula  {
cargado de traer los saldos de Fechainicial  "importeOnline™: 0,
que hayan realizado en el Empresa  "ensenanzaCaja": 0,
transcurso de un dia. "anticipoSp": 0

}

(a) Microservicios de MuleSoft - EXP
Este Microservicio corresponde a la capa de APIs de experiencia donde son
adaptados los microservicios para el uso de las aplicaciones (MuleSoft, 2019)

Datos Globales Alumno

datosGlobalesAlumne

@O-O-O—®O—-@-O-@-0—@—®—&-

HTTP CORS Validate Logger validaMatricula Variable validaEmpresa Variable validaFecha obtener alumno Object to String Groovy

~

@

» Error handling

@ — @O —@—@—O—E—D—O-

obtener saldo 5P Object to String Groovy obtener saldo Object to String Groowvy obtener ccobro Object to String Groovy
mensual
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—@—®—-H-0O-0

ObtienePagos Object to String Groowy Logger Logger
Diarios
Este microservici i { "cCobro™ [ {
Sle MICrOSErvICIo €s GET  Matricula "CARGA_ID": "18191B",
el encargado de JU”'Ear "FOLIO" "18191B10153",
y llamar todos los mi- T N "MAESTRIA EN CIENGIAS CO o
Croservicios que sean NALENS (I:\/IgIRE_PLAN. MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIO-
necesarios para mos- "PLAN_ID": "MCCS2010"
trar los datos corres- e,
X atosAlumno™: [ {
pondientes de un estu- “carrera”: "Maestria en Ciencias Computacionales Area de Inge-
diante. nieria de Software",

"carrerald": "INMCCOMO1",
"dormitorio": "1",
“facultad": "Ingenieria y Tecnologia",
"facultadld": "104",
"matricula™: "1090442",
"nombreCompleto”: "HERNANDEZ RIVADENEYRA ABRAHAM",
"planid": "MCCS2010"

l

"pagoByProject":  {
"Comedor": 0,
"Dormitorio": O,
"Ensenanza": 0,
"Matricula™: 0,
"OtrosMovimientos™: 0,
"Saldolnicial": -1639.94,
"saldoGlobalAlumno™: 0

}

"saldoDiario™:  {
"anticipoSp": 0,
"ensenanzaCaja™: 0,
"importeOnline": 0

h
"saldoMensual™: [ {
"saldoMes™": 0
}
1
}
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(b) Microservicios de Expres — API

Create Recibo

Este microservicio es
el encargado de crear
el recibo cuando se
realiza algiin pago en
cualquiera de las ca-
jas.

-PagoA,
-body.tipoRecibo,
.fecha,
.body . estat
: req.body.t
usernam
q.body.alumnoPro:
req.body.movimientos

numeroRecibo,
contabilidad,
caja.fecha,
estatu caja.estatus,
totalPago: caja.totalPago,

u name ja.username,

{ “recibo”: {
"_id": "5c9105a9eaa20e2fb8dd6bba”,
"numeroRecibo": "217223",
“contabilidad": "10",
“pagoA": "Ensefianza”,

“totalPago": "1090.78",
“username": "kiry",
"alumnoProyectos": {
"Matricula™: "0"

“alumno”: {

"matricula™: "1180779",

"nombreCompleto”: "TAPIA GARCIA REBECCA SARAI",
“facultadld": "107",

“facultad": "Preparatoria”,

“carrera”: "BACHILLERATO GENERAL EN HUMANIDADES Y COMUNICA-
CION",

“"carrerald": "INBACHIO1",

"planld": "PEHC2011",

“dormitori '

}, "tipoPago": [

{"_id": "5c9105a9eaa20e2fb8dd6bbc",

“tipoPago": "TC",

“importe": {

"$numberDecimal": "1090.78"
},  “fecha": "19032019",
“numeroTarjeta™: ",

“banco": ",
"numeroCheque’

“cuentaCheque": ™,
"numeroReferencia": "
HL
"capturaGenerica™: [,

"_id": "5c9105a9eaa20e2fb8dd6bbb",
“"cuentaContable": "S1180779",

1",
: "TAPIA GARCIA REBECCA SARAI"

“message”: 'El recibo se grab6 de manera exitosa'}

86



DeleteReciboByFondo&Username

router.p

(req, res, next)

Caja.deleteMany({
ontabilidad: req.params.fund, username: req.params.username

Este microservicio es el POST Fondo {

encargado de eliminar Username  ‘message”: 'Los recibos se borraron de ma-
los recibos de alguno nera exitosa'

usuario y fondo. }

Update Recibos Cancelados By Id

ado”, totalPago: "@"

Este microservicio es el encar- POST Id {
gado de actualizar recibos de "message": 'Se actualizo con exito
estatus cancelados. el recibo’,

}
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GetRecibos

Este microservicio es el
encargado mostrar el
listado de todos los reci-
bos existentes.

Nota: Se muestra solo
un recibo de todo el lis-
tado.

router.get(

"alumnoProyectos": {
"Matricula": "0",
"Ensenanza": "0"
"Dormitorio™: "0",
"Comedor": "0"

"_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd718f",
"numeroRecibo™": "217309",
"contabilidad": "10",
"pagoA": "Ensefianza”,
"fecha": "20032019",
"estatus"; "Activo",
"totalPago": "20000",
"username": "pedroi”,
"movimientos": [

{

"alumno": {

"matricula™; "1120121",

"nombreCompleto”: "CABRERA MARTINEZ STELL GE-
RALDINE",

"facultadld": "103",
"facultad": "Ciencias de la Salud",
“carrera”: "Licenciatura en Terapia Fisica y Rehabilitacion”,
"carrerald": "INTERAPO1",
"planid": "TEFR2010",
"dormitorio": "0"
h
"tipoPago": [

"_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7191",
"tipoPago": "E",

"importe": {
"$numberDecimal”: "20000"

h
"fecha": "20032019",
"numeroTarjeta™ ",
"banco": ",
"numeroCheque": "™
"cuentaCheque™: ",
"numeroReferencia": "
}
I
"capturaGenerica™: [l,
"_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7190",
"cuentaContable™: "S1120121",
"descripcion": "Ensenanza”,
"origen™: "SPAGONO1",
"folioCC"; "-1",

"nombre": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE"
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GetRecibosByStatus

Este microservicio es el
encargado de mostrar
los recibos de acuerdo
con el estatus solicitado,
muestra todos los datos,
en este caso se mostrd
un recibo con el estatus
de Activo.

Nota: Se muestra solo
un recibo de todo el lis-
tado.

1

ocuments

tp.tipoPago,
tp.impor
tp.fecha,
ta: tp.numeroTarjeta,
banco: tp.banco,
numeroCheque: tp.numeroCheque,
cuentaCheque: tp.cuentaChequ

{ "alumnoProyectos": {
"Matricula™: "0"

GET Estatus

}oid™
"numeroRecibo": "217309",
"contabilidad": "10",
Ensefanza”,
0032019,
"estatus": "Activo",
"totalPago": "20000",

"movimientos": [

{ "alumno":
"matricula™: "1120121",

"nombreCompleto”: "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE",

"planid":
"dormitorio": "0"
}, "tipoPago": [
{ "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7191",
"tipoPago™: "E",
“importe™: {
"$numberDecimal": "20000"
}, “fecha™: "20032019",
"numeroTarjeta": ",
"banco": ™,
"numeroCheque"
"cuentaChequi
"numeroReferencia":
3,
“"capturaGenerica™: [],
"_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7190",
"cuentaContable": "S1120121",
"descripcion": "Ensenanza”,
"origen™: "SPAGONO1",
"folioCC": "-1",
"nombre": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE"
1 v 0},...
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GetReciboByFondo&Name

Este microservicio es el GET Fondo
encargado de mostrar
todo el listado de reci-

"id": "5c92705aeaa20e2fb8dd718f",
Username "numeroRecibo": "217309",

"contabilidad™: "10",

. "pagoA": "Ensefianza”,
bos existentes por 'fecha™ "20032019",
fondo, estatus y user- "estatus": "Activo”,
name "totalPago": "20000",

"username": "pedroi”,
"alumnoProyectos": {

Nota: Solo se muestra Matrieula” 0,
. i Ensenanza": "0",
un recibo de todo el lis- "Dormitorio"; "0",
tado. "Comedor": "0"
h
"movimientos": [
{
"alumno™: {

"matricula"; "1120121",

"nombreCompleto”: "CABRERA MARTINEZ STELL GERAL-
DINE",

"facultadld": "103",

“facultad": "Ciencias de la Salud",

"carrera": "Licenciatura en Terapia Fisica y Rehabilitacion",
“carrerald": "INTERAPO1",

"planid": "TEFR2010",

"dormitorio": "0"

h
"tipoPago": [

"_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7191",
"tipoPago": "E",
"importe": {

"$numberDecimal: "20000"

h
“fecha": "20032019",
"numeroTarjeta": ",
"banco": ",
"numeroCheque™: ",
"cuentaCheque™: "™,
"numeroReferencia": "

}

capturaGenerica": [],

"_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7190",
“"cuentaContable": "S1120121",

"descripcion": "Ensenanza”,

"origen": "SPAGONO01",

"folioCC": "-1",

"nombre": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE"
}
1

]
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GetTotalByFondo&User

1
r
L
$unwind:
}
T
19
$unwind:
1
r
L
$match: {
$and: [{
contabilidad: req.params.fondo
1 I
Is 1
USername: req.params.user

1
I
i

on({
message:
recibe

Este microservicio es el GET Fondo {
encargado de mostrar el User "message": "Posts fetched succesfully”,
total que hay por fondo y "recibos": [
usuario, un fondo de aca- {
démico y user. "total": "357058.68"

}

1,

}
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GetReciboBynumRecibo

router.get(’

Este microservicio GET numRecibo

es el encargado "id": "5¢92751ceaa20e2fb8dd7208",
"numeroRecibo"; "217313",
de traer el recibo "contaAbiIidEd": 10",
. "pagoA": "Ensefianza”,
por medio de nu- "fecha": "20032019",
mero de recibo

"estatus": "Activo",
que asignado. ::totaIPago"'i-‘:I7500",_"
username": "pedroi”,
"alumnoProyectos": {
"Matricula": "50",
"Ensenanza": "-1648.42",
"Dormitorio™: "0",
"Comedor": "0"
}, "movimientos": [
{ "alumno": {
“"matricula"; "1180591",
"nombreCompleto": "SABIDO CARRILLO MARIEL ESPERANZA",
“facultadld": "107",
"facultad": "Preparatoria”,
“carrera": "BACHILLERATO GENERAL BILINGUE EN HUMANIDADES
Y COMUNICACION",
"carrerald": "INBACHIO1",
"planid": "PBHC2011",
"dormitorio": "0"
}, "tipoPago": [
{ "_id": "5c92751ceaa20e2fb8dd720a",
"tipoPago": "T",
"importe": {
"$numberDecimal”: "7500"
h
"fecha": "20032019",
"numeroTarjeta™: "™
“"banco": "™,
"numeroCheque™: "™
"cuentaCheque":
"numeroReferencia": "
1
"capturaGenerica™: [],
"_id": "5c92751ceaa20e2fb8dd7209",
“"cuentaContable": "S1180591",
"descripcion": "Ensenanza”,
"origen": "SPAGONO1",
"folioCC": "-1",
"nombre": "SABIDO CARRILLO MARIEL ESPERANZA"
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GetTotalByTipoPagoFondo&Username

router

$unwind: "
I

$unwind: "

I
1

$match: {
$and: [{
contabilidad: req.params.fondo

10
SR
username: req.params.username

: req.params.tipoPago

Este microservicio es GET Tipopago {
el encargado de traer Fondo "message": "Posts fetched succesfully”,
el total que hay por Username "recibos": [
tipo de pago, fondo y {
username. "total": "40602"

}

1,

}
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GetTotalByFechaFondo&Matricula

numeroRecibo: 1,
contabilidad: 1,
fecha: 1,

$unwind:
$unwind: "
$unwind:

$match: {
contabilidad
fech eq.param

.then(
documents

Este microservicio es el encar-
gado de regresar el total que
tiene un alumno por fecha,
fondo y su matricula.

", (req,
1s.matricula);

a": req.params.matricula

GET Fecha {
Matricula "total": [
Fondo {

“total": "19000"
}
1,
}
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UpdateRecibosByld

router.pos

(req, res,
Caja.updateOne({
_id: req.params.id

Este microservicio es el encar- POST Id {
gado de actualizar recibos a "message": "Se actualizo con
un estatus en cancelacion exito el recibo"

95



APENDICE D

REFERENCIAS PARA EL CALCULO DE FACTORES
DE COMPLEJIDAD TECNICOS Y FACTORES
AMBIENTALES



Referencia para el calculo de factores de complejidad técnicos
Referencias para el calculo de la calificacion asignada al ajuste de los puntos
de caso de uso, respecto a los factores técnicos (Wazlawick, 2014).

T1 — Distributed system: Is the system architecture centralized or distributed?

The application ignores any aspect related to distributed processing.

- o

The application generates data that will be processed by other computers with human
intervention (for example, spreadsheets or preformatted files sent by media or email).
Application data are prepared and transferred automatically for processing in other computers.
Application processing is distributed, and data are transferred in just one direction.
Application processing is distributed and data are transferred in both directions.

Application processes must be executed in the most appropriate processing core or computer,
which i1s dynamically determined.

apon

T2 — Response time/performance objectives: What is the importance of the application
response time to its users?

0. No special performance requirement was defined by the client.
1. Performance requirements were established and revised, but no special action must be taken.

2. Response time and transfer rates are critical during peak hours. No special design for processor
core use 1s necessary. The deadline for most processes 1s the next day.

3. Response time and transfer rates are critical during commercial hours. No special design for
processor core use is necessary. Requirements regarding deadlines for communication with
mntertaced systems are restrictive.

4. In addition to 3, performance requirements are sufficiently restrictive for requiring performance
analysis tasks during design.

5. In addition to 4, performance analysis tools must be used during design, development, and/or
implementation, in order to meet the client’s performance requirements.

T3 — End-user efficiency: Is the application designed to allow final users just to do their job
or 1s it designed to improve their efficiency?

. The application does not need any of the items below.

. The application needs one to three of the items below.

. The application needs four to five of the items below.

. The application needs six or more of the items below, but there is no requirement related to
user etficiency.

. The application needs six or more of the items below, and the user efficiency requirements are
so strong that the design must include features to minimize typing, maximize defaults, use
templates, etc.

5. The application needs six or more of the items below, and the user efficiency requirements are

s0 strong that the design activities must include tools and special processes to demonstrate that

the performance goals are obtained.

W =0

=Y

The following items must be considered for the assessment of the end-user efficiency
. 9
item:”

* Navigational help (for example, dynamically generated menus, adaptive hypermedia, etc.).
*  Online help and documentation.

* Automated cursor movement.

* Predefined function keys.

* Batch tasks submitted from online transactions.

* High use of colors and visual highlights in screens.

* Minimizing the number of screens to reach the business goals.

* Bilingual support (counts as four items).

*  Multilingual support (counts as six ltems).
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T4 — Internal processing complexity: Does the application need complex algorithms?

None of the options below.
One of the options below.
Two of the options below.
Three of the options below.
Four of the options below.
All five options below.

MRwN=O

The following options need to be considered for assessing intemal processing complexity:

Careful control (for example, special audit processing) and/or secure processing specific to the

application.

+  Extensive logical processing.

*  Extensive mathematical processing.

*  Lots of exception processing resulting from incomplete transactions that needs to be
reprocessed, such as incomplete automated teller machine ransactions caused by mterruption of
communication, missing data values, or failed data change.

*  Complex processing to manage multiple mputs and output possibilities, such as multimedia or

device independency.

TS5 — Design aiming lor code revsability: Is the application designed so that its code and arti-
facts will be highly reusable?

There 15 no concern about producing reusable code.

Reusable code is generated for use mside the same project.

Less than 10% of the application must consider more than the user needs.
10% or more of the application must consider more than the user needs.

hWN=DO

The application must be specifically packaged and/or documented for facilitating reuse, and the
application must be customizable by the user at the level of source code.
The application must be specifically packaged and/or documented for facilitating reuse, and the
application must be customizable by the user with the use of parameters.

m

Té — Easy to install: Will the application be designed so that its installation is automatic (for
example, in the case of vsers with low or unknown technical capacity ), or 15 there no special con-
cem about 1it?

0. The client established no special consideration, and no special setup is necessary for
installation.

1. The client established no special consideration, but a special setup is required for
installation.

2. The chient established requirements for data conversion and installation, and conversion and
installation guides must be provided and tested. The impact of conversion in the project 15 not
considered important.

3. The client established requirements for data conversion and installation, and conversion and
mstallation guides must be provided and tested. The impact of conversion on the project 15
considerable.

4. In addition to 2, tools for automatic conversion and installation must be provided and
tested.

5. In addition to 3, tools for automatic conversion and installation must be provided and
tested.
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Op N

be
0
1
2.
3.
4
5.

T7 — Easy Lo :lperule:m Are there special requirements regarding the operation of the system’?

No special considerations about the operation of the system besides normal backup procedures
werne established by the user.

Ome of the items below applies to the system.

Twao of the items below apply to the system.

Three of the items below apply to the system.

Four of the items below apply to the system.

The application 15 designed to operate in nonsupenased manner. “Nonsupervised™ means that human
interventon is not necessary for keeping the system operational, even if crashes oceur, except maybe
for the first startup and final wm off. One of the application features s automatic Smor recovery.

For the evaluation of the easy to operate factor, the following items must be considered:

Effective processes for imtialization, backup, and recovery must be provided, but operator
intervention is stll necessary.

Effective processes for imtialization, backup, and recovery must be provided, and no operator
Interventon is necessary (counts as two items).

The application must mmimize the need for data store in offline media (for example, tapes).
The application must minimize the need for dealing with paper.

T8 — Portahility: Is the application or parts of it designed to work on more than one platform?

. There 15 no user requirement to consider the need for mstalling the apphcation on more than

one platform.

. The design must consider the need for the system to operate in different platforms, but the

application must be designed w operate only in identical hardware and software environments.
The design must consider the need for the system to operate in different platforms, but the
application must be designed o operate only 1 similar hardware and software environments.

. The design must consider the need for the system to operate in different platforms, but the

application must be designed o operate in heterogeneows hardware and software environments.
In addition to 1 or 2, a documentation and maintenance plan muost be elabomated and tested w
support operation in multiple platforms.

In addition to 3, a documentation and maintenance plan must be claborated and tested to
support operation in multiple platforms.

TY9 — Design aiming for easy maintenance: Does the client require that the application must
casy to change in future?

Mone of the items below.

. Une of the items below.

Two of the items below.

Three of the items below.

Four of the items below.

Five or more of the items below.
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To evaluate this factor, the following items are considered:

A flexible report structure must be provided to deal with ssmple quenes such as logical bmary
operators applied o just one logical archive (count as one 1tem).

A flexible report structure must be provided to deal with medium complexity quenes such as
logical binary operators applied to more than one logical archive (count as two items).

A flexable report structure muost be provided to deal with lugh complexity queries such as
combinations of logical binary operators apphed to one or more logical archives (count as three
1ems).

Business control data are kept in tables managed by the user with interactive online access, but
changes must only be effective on the next day (count as one item).

Business control data are kept in tables managed by the user with interactive online access, and
changes are effectve immediately (count as two items).

T — Concurrent/parallel processing: Must the application be designed m order to deal with

problems related to concurrency such as, for example, data and resource shanng?

PO

n

No concurrent access to data is expected.

Concurrent access to data 15 expected sometimes.

Concurrent access to data 15 expected frequently.

Concurrent access to data 15 expected all the time.

In addition to 3, the user mdicates that a lot of multiple accesses are going o happen, forcing
performance analysis tasks and deadlock resolution dunng design.

In addition to 4, the design requires the use of special tools to control access.

TIl — Security: Are the security needs just nominal or are a special design and additional spe-

cifications required?

PO

e

There are no special requirements regarding security.

The need for secunty must be taken into account in design.

In addition to 1, the application must be designed so that it can be accessed only by authonzed users.
In addition to 2, access to the system will be controlled and aodited.

In addition to 3, a security plan must be elaborated and tested o support aceess control to the
application.

In addition to 4, a security plan must be elaborated and tested o support auditory.

T2 — Access Forfto third-party code: Is the application going W use code already developed,

such as commercial off-the-shelf (COTS) components, frameworks or hibranes? High rease of good
quality software reduces the value of this item as 1t implies less development effort.

0.
1.
2.

Highly reliable preexistent code will be wsed extensively for developing the application.
Highly reliable preexistent code will be used in small parts of the application.

Preexistent code that eventually needs to be adjusted will be used extensively for developing
the applicaton.

Preexistent code that eventually needs o be adjusted wall be used in small parts of the apphcation.
Preexistent code that needs to be fixed or 15 hard o understand will be used in the application.
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5. No preexistent code will be used in the application or questionable quality code will be used in
the application.

T13 — User training needs: Will the application be casy to use, or must extensive training be
given to future users?

0. There are no specific requirements for user traiming.

1. Specific user training requirements have been mentioned

2. There are formal specific user training requirements, and the application must be designed to
facilitate traming.

3. There are formal specific user training requirements, and the application must be designed to
support users with different levels of tramnmg.

4. A detailed training plan must be elaborated for the transifon phase and executed.

5. In addition to 4, the users are geographically distributed.
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Referencia para el calculo de factores ambientales

Referencias para el calculo de la calificacién asignada al ajuste de los puntos
de caso de uso, respecto a los factores ambientales (Wazlawick, 2014).

El — Familiarity with the development process: This factor assesses the team’s experience
with the development process they are using. Onginally the factor mentioned the Unified Process,
and some authors even mention UML here. But this has been adjusted to reflect the fact that other
processes and modeling languages could be used instead.

The team does not have expenence with the development process or does not use any process.
The team has theoretical knowledge about the development process, but no experience.

A few members of the team have already wsed the process in one project.

A few members of the team have used the process in more than one project.

Up to half the team has used the process in many projects.

More than half the tcam has used the process In many projects.

L

E2 — Experience in the application: This factor assesses the famibanty of the team with the
application area or domain. For example, if the application is about e-commerce, have the team
already worked with systems in the same arca?

No team member has any experience in projects in the same arca.

Some team members have 6 0 12 months of experience in projects in the same area.
Some team members have 12 to 18 months of expenence in projects in the same area.
Most team members have 18 to 24 months of expenence in projects in the same area.
Most team members have greater than two years of expenience in the same area.

All team members have greater than two years of experience in the same area.

bkt =0

E3 — Object-oriented experience: This factor must not be confused with cither familiariy
with the development process (E1) or experience in the application (E2): this is about the expen-
ence of the team in doing object-oriented analysis, modeling, design. and programming, ndepen-
dently of the application area and the development process used.

0. The team has no experience in object-oriented technigues.

1. All wam members have some experence in object-oriented techniques (up to one year).

2. Most team members have 12 to 18 months of experience in object-oriented technigues.

3. All team members have 12 to 18 months of experience, or most team members have 18 to
24 months of expenence in object-ornented technigues.

Most team members have more than two years of expenence in object-oriented technigques.
All team members have more than two years of experience in object-onented technigues.

tn

E4 — Lead analyst experience: This factor measures the expenence of the lead analyst with
requirement analysis and object-oriented modeling.

The lead analyst has no expenence.

The lead analyst has previous experience in a single similar project.

The lead analyst has about one year of experience in more than one similar project.
The lead analyst has abowt two years of expenence in similar projects.

The lead analyst has more than two years of experience in similar projects.

The lead analyst has more than three years of experience in a vanety of projects.

thhthh =0

E5 — Motivation: This factor deseribes the team’s motivation.'

0. The team has no motivation at all. Without constant supervision the team becomes
unproductive. The team only does what is strictly asked.

1. The team has very little motivation. Constant supervision is necessary to keep productivity at
acceptable levels.

2, The team has little motivation. Management interventions are necessary from time © time to
maintain productivity.
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. The team has some motivation. Usually the team has initiative, but management intervention is

still necessary sporadically to keep productivity.
The team 15 well motivated. The team 15 self-managed wsually, but the existence of supervision
15 still necessary because productivity can be lost without it.

. The team is highly motivated. Even without supervision everyone knows what has to be done,

and pace 15 maintained indefmitely.

Ef — Stable requirements: This factor evaluates if the team has been able to keep require-

ments stable in past projects, minimizing their change during the project. This factor may vary
from project to project, because there are domains where requirements change often independenty
of the capacity of the analysts. This factor must assess only software changes that were caused by
the team’s mability to discover the nght requirements.

There 15 no historic data about requirement stability or, in the past, poor analysis caused big
changes in requirements after the project started.

Requirements were predominantly unstable in the past. Chents asked for many changes caused
mainly by incomplete or incorrect requirements.

Requirements were unstable i the past. Clients asked for some changes caused by incomplete
or Incommect requitements.

Requirements were relatively stable in the past. Clients asked for changes in secondary
functionalities with some regularity. Changes to main functionalities were asked for seldom.
Requirements were mostly stable in the past. Users asked for little changes, especially cosmetic
ones. Changes m main or secondary functionaliies were unusual.

Requirements were totally stable in the past. Little changes, if any, had no impact on projects.

ET — Part-time workers: This 1s a negative factor, that is, contrary to the first six environmen-

tal factors, higher values here represent more development time, not less. A team with many mem-
bers involved in other projects or activities 15 less productive than a dedicated team.

MmapwN=p0

No team member 15 part time on the project.
Up to 10% of the team 1s part time.

Up to 20% of the team is part time.

Up to 40% of the team 1s part ime.

Up to 60% of the team is part time.

More than 60% of the team 15 part time.

ES — Dilficully with programming language: This is another negative factor, meamng that

high values here are bad for the development time.

MAhRN=O

All team members are very expenenced programmers.

Most team members have at least two years of expenence in programming.

All team members have at least 18 months of expenence in programming.

Most team members have at least 18 months of experience in programming.

A few team members have some experience in programming (not more than one year).
All team members are inexperienced programmers.
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