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Resumen

Las tecnologias que dan soporte al desarrollo de aplicaciones web han evoluciona-
do notoriamente en las ultimas décadas. Esto por un lado facilita en muchos aspectos
las actividades de desarrollo, pero también genera desafios al momento de seleccionar
las tecnologias mas adecuadas para un determinado contexto y al momento de decidir
cémo utilizarlas para aprovechar su maximo potencial. En este contexto, es de inte-
rés contar con una plataforma que brinde asistencia tanto en la seleccion como en la
utilizacion de tecnologias de acuerdo a los requerimientos para un proyecto especifico.

Este proyecto propone una solucién del tipo Observatorio Tecnoldgico que permi-
te, para el area de desarrollo web, categorizar las tecnologias existentes, monitorear
su evolucion, brindar buenas practicas y una guia para el uso de las mismas.

En primer lugar se analiza la problemética planteada y los conceptos que se en-
cuentran relacionados a ella, tales como conceptualizacién de arquitecturas de aplica-
ciones web y observatorios tecnoldgicos. Se analizan las diferentes caracteristicas que
deben cumplir los observatorios tecnologicos y se relevan los requerimientos funcio-
nales y no funcionales a ser considerados en la solucion.

En segundo lugar, se propone una soluciéon de Observatorio Tecnolégico orientado
al desarrollo de aplicaciones web. Se presentan las caracteristicas principales y sus
funcionalidades que surgen del analisis y el relevamiento de requerimientos. Ademas,
se realiza una instanciacion de la solucién propuesta a modo de realizar una primer
prueba de concepto, proporcionando diferentes escenarios de arquitecturas de aplica-
ciones web, y como la solucién propuesta provee soporte a las mismas.

Luego, se realiza una implementacion de un prototipo de Observatorio Tecnoldgico
en base a la solucién propuesta que cubre las funcionalidades que se entendieron mas
relevantes (por ejemplo acceso a la informacién de las diferentes tecnologias pudiendo
obtener una guia para el uso de las mismas). El prototipo se implementé mediante la
plataforma Java Empresarial y la herramienta React, mientras que para el despliegue
se utilizaron los servicios de Amazon Web Services.

Finalmente se desarrolla un caso de estudio para una empresa de desarrollo de
software que, ante un nuevo requerimiento de un cliente, decide registrarse en el Ob-
servatorio. Se detallan los principales requerimientos y cémo el Observatorio los fue
acompanando a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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1. Introduccion

FEn este documento se presenta el proyecto de grado “Observatorio Tecnologico para el
Desarrollo de Aplicaciones Web”. En este capitulo se detalla el objetivo del proyecto, asi co-
mo también los aportes del mismo. Finalmente se brinda una descripcion de la organizacién
del resto del documento.

1.1. Contexto y motivacion

Durante los tdltimos anos, el soporte tecnoldgico orientado al desarrollo de aplicaciones
ha experimentado una constante evolucién, donde afio tras afio se desarrollan nuevas so-
luciones que introducen nuevos paradigmas de implementacién de aplicaciones web. Esto
ha generado que las distintas organizaciones y personas especializadas en el desarrollo de
aplicaciones web requieran de una constante actualizacion tecnologica, presentando el recu-
rrente problema de seleccién de tecnologias para nuevos proyectos de desarrollo.

Esta constante evoluciéon y actualizaciéon presenta otro tipo de problemas, como puede
ser la necesidad de mantener actualizadas las tecnologias que fueron incorporadas en las
aplicaciones web implementadas hace algin tiempo. De esta forma resulta de interés contar
con una plataforma capaz de brindar soporte al ciclo de vida de las aplicaciones web, desde
la seleccién de tecnologias, implementacién, puesta en produccién y mantenimiento.

1.2. Objetivos

El objetivo general de este proyecto consiste en el diseno y construcciéon de un Observa-
torio Tecnologico para el desarrollo de aplicaciones web, que brinde soluciones para facilitar
la seleccién de tecnologias y promueva una utilizaciéon adecuada de las mismas. Para cumplir
con el objetivo general del proyecto, se plantean los siguientes objetivos especificos:

= Analizar requerimientos y realizar un analisis del contexto donde se sitta el proyecto y
la realidad planteada, en particular, observatorios tecnoldgicos orientados al desarrollo
de aplicaciones web.

= Realizar un relevamiento de soluciones ya existentes con caracteristicas similares.

= Proponer una solucién que permita gestionar, categorizar, observar la evolucién y
brindar buenas practicas para el uso de diferentes tecnologias aplicadas al desarrollo
de aplicaciones web.

= Implementar un prototipo de Observatorio Tecnoldgico que brinde solucién a la pro-
puesta planteada para evaluar la factibilidad técnica.

= Desarrollar un caso de estudio que permita mostrar la aplicabilidad de la solucién
propuesta a la realidad planteada.



1.3.

Aportes del Proyecto

Los principales aportes del proyecto son los que se describen a continuacién:

1.4.

Analisis de requerimientos para un Observatorio Tecnolégico orientado al
desarrollo de aplicaciones web

Se realiz6é un relevamiento de requerimientos en base al anélisis del contexto de
la problematica planteada.
Relevamiento de soluciones ya existentes con caracteristicas similares

Se analizaron soluciones existentes, seleccionandose las mas relevantes en base a
un criterio de seleccién establecido.
Propuesta de solucion que aborda la realidad planteada

Se propuso una solucién tecnologica que permite gestionar, categorizar, observar
la evolucion y brindar buenas practicas para el uso de diferentes tecnologias aplicadas
al desarrollo de aplicaciones web, acompanando el ciclo de vida de las diferentes
tecnologias y proveyendo de herramientas que sirvan como guia a la hora de comenzar
nuevos proyectos.

Implementacion de un prototipo de Observatorio Tecnolégico

Se implement6 un prototipo de Observatorio Tecnologico que permitié validar la
factibilidad técnica de un sistema de estas caracteristicas.
Desarrollo de un caso de estudio

Se presenté un caso de estudio que permitié mostrar la aplicabilidad del Obser-
vatorio a la realidad de una empresa dedicada al desarrollo de software.

Organizacion del Documento

El documento se organiza en siete capitulos:

En el Capitulo [2] se presenta el marco conceptual donde se describen los conceptos
que son relevantes en el contexto del proyecto.

En el Capitulo [3] se realiza un andlisis de la problematica, presentando las caracte-
risticas principales de las aplicaciones web, junto con un andlisis de soluciones de
observatorios tecnolégicos existentes. Finalmente se presenta un relevamiento de re-
querimientos.

En el Capitulo [4| se presenta la solucién propuesta. En particular, se detalla la arqui-
tectura y se describen los aspectos mas relevantes de la solucion.



En el Capitulo [5| se definen escenarios de arquitecturas de aplicaciones web y se
instancian los componentes mas relevantes de la soluciéon propuesta, obteniendo una
primera validacion practica de la solucién.

En el Capitulo [f] se presenta el prototipo de Observatorio Tecnol6gico implementado,
detallando las tecnologias, herramientas utilizadas, junto con las integraciones a otros
sistemas que fueron implementadas.

En el Capitulo[7] se desarrolla un caso de estudio, presentando una realidad donde se
ejemplifica el uso del Observatorio Tecnolégico.

En el Capitulo [§| se presentan la conclusiones del proyecto y el trabajo identificado
para desarrollar en un futuro.



2. Marco conceptual

En este capitulo se presentan los conceptos mas relevantes para el proyecto que seran
utilizados a lo largo este documento.

2.1. Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor es una arquitectura de software en la que muchos clien-
tes (procesadores remotos) solicitan y reciben servicios de un servidor centralizado. Las
computadoras cliente proporcionan una interfaz para permitir que los usuarios soliciten
servicios del servidor y muestre los resultados, mientras que los servidores reciben las solici-
tudes entrantes de los clientes y brindan una respuesta. Idealmente, un servidor proporciona
una interfaz transparente estandarizada a los clientes para que no deban conocer las carac-
teristicas especificas del sistema, tales como el hardware y el software que proporciona el
servicio. Los clientes suelen estar ubicados en computadoras personales o teléfonos mévi-
les, mientras que los servidores estan ubicados en otros lugares de la red, generalmente en
maquinas més potentes [1].

2.2. Aplicaciones web

Una aplicacion es un software disenado con el fin de cumplir tareas especificas para los
usuarios. La idea principal es que facilite tareas a los diferentes usuarios, ya sea dando apoyo
a nivel de negocio como puede ser en una empresa, hasta apoyar a actividades cotidianas,
como podrian ser de educacién o personales [2].

Una aplicacién web es un software basado en la arquitectura cliente-servidor, tal que
utilizando el protocolo HTTP [3], usualmente a través de un navegador web, se accede a los
recursos expuestos por un servidor web [2].

2.2.1. Caracteristicas de una Aplicacion Web

Si bien las aplicaciones web se pueden clasificar de distintas formas, existen un conjunto
de caracteristicas principales comunes a la mayoria [4] [5]:

= Administracion de usuarios, autenticacién, autorizacién, control de acceso, manejo de
roles

= Manejo de sesiones
= Navegacion entre paginas
= Listados de informacién y contenidos, tipicamente extraidos de una base de datos

= Actualizacién, extracciéon y almacenamiento de datos en bases de datos
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= Administracién de archivos, ya sea para almacenamiento o consumo

= Integraciones con sistemas externos

2.2.2. Arquitectura de aplicaciones web

El objetivo de una arquitectura al momento de disenar una aplicacién web es mini-
mizar la complejidad tanto de la construccién como del futuro mantenimiento, logrando
separar las tareas en diferentes dreas a modo de delegar responsabilidades. Las principales
consideraciones a tomar en cuenta al momento de disenar una arquitectura se resumen en

16]:

= Particionar légicamente la aplicacion

Sin una correcta separacion de capas logicas, se puede alcanzar una aplicaciéon de
gran porte con dificultades en términos de mantenimiento. Dividiendo la aplicacién
en capas de presentacién, negocio y acceso a datos se obtiene una primera divisién
por capas, simplificando tanto el desarrollo como el mantenimiento de la aplicacién.
De esta forma, se permite desarrollar y depurar cada capa por separado, ofreciendo
mayor escalabilidad de la aplicacién.

= Implementar mecanismos de abstraccion para desacoplar las capas

Un alto acoplamiento entre capas puede provocar que cambios minimos en una
de ellas repercuta en las subyacentes, lo cual afecta el mantenimiento de la aplicacién.
Al definir interfaces que se encarguen de traducir solicitudes entre capas, se facilita el
mantenimiento de la misma al lograr desacoplar las capas de la légica que consumen
de las subyacentes.

= Considerar el almacenamiento en caché para minimizar los tiempos de
respuesta

Un servidor web debe poder escalar facilmente en situaciones de carga critica sin
experimentar pérdida de solicitudes, ofreciendo a los usuarios tiempos de repuesta
adecuados. Se debe considerar utilizar técnicas para el almacenamiento en caché [7]
y colas de salida a modo de optimizar la comunicacién tanto entre el navegador y el
servidor web, como entre el servidor web y la base de datos.

= Considerar técnicas de logging

Las aplicaciones web alojadas en la nube son vulnerables a ataques maliciosos.
Es recomendable registrar todas las peticiones entrantes a la aplicacién para poder
detectar actividades sospechosas de posibles ataques al sistema.
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= Considerar la posibilidad de autenticar usuarios a través de limites de
confianza:

La mayoria de las aplicaciones tienen secciones més criticas que otras en términos
de privacidad y seguridad de la informacion. Es deseable disenar la aplicaciéon con
soporte de autenticacién de usuarios con limitaciones de privilegios al cruzar limites
de confianza, tales como alguna funcién de capa de negocio.

= No transmitir datos confidenciales en texto plano a través de la red:

Al transmitir datos confidenciales como contrasenas o claves de autenticacién a
través de la red en texto plano sin cifrar, se es vulnerable a que dicha informacién
sea interceptada por usuarios maliciosos. Es imprescindible considerar la utilizacién
de mecanismos de encriptacién y firmas digitales, entre otros.

2.2.3. Evoluciéon histérica de las aplicaciones web

Inicialmente, las aplicaciones web consistian basicamente en un conjunto de documentos
estaticos accesibles desde Internet o una intranet, navegables entre si a través de enlaces
(hipervinculos). A medida que los lenguajes de programacion fueron integrando el concep-
to de aplicaciones web a sus plataformas de desarrollo, los servidores web se dotaron con
capacidades de ejecucion de céddigo, consultas a bases de datos y generacion de paginas
dinamicas. De esta forma, fue posible acceder a paginas web dinamicas, generadas en un
servidor en base a alguna solicitud generada por el usuario [§].

Por otro lado, con los afios y gracias al avance de los navegadores web, los mismos se
fueron dotando de nuevas herramientas y tecnologias, alcanzando, por ejemplo, la posibili-
dad de ejecutar codigo JavaScript [9]. Esto introdujo a los programadores la posibilidad de
agregar elementos dindamicos a la interfaz de usuario en el cliente mediante scripts progra-
mados. De esta forma, en lugar de enviar todos los datos al servidor para generar una pagina
web completa, estos scripts embebidos en la pagina web podian realizar ciertas tareas en el
cliente sin intervencién del servidor: validacién de entradas, mostrar u ocultar secciones de
una pagina web, etc. [§]

Posteriormente se fueron introduciendo los conceptos de Asyncronous JavaScript And
XML (AJAX) [10] y nuevas versiones de HTML [11] [12], dotando a las aplicaciones web
de posibilidades de interaccién con la informacién remota sin necesidad de recargar la pa-
gina, mecanismos de renderizacién de graficos 3D, bases de datos del lado del cliente para
proveer soporte offline a las aplicaciones. Este tipo de herramientas dieron posibilidad a la
construccién de las capas de presentacion de aplicaciones web de gran porte que se suelen
consumir en el dia a dia [§].
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2.2.4. Capa de presentaciéon de aplicaciones web

La capa de presentacion de las aplicaciones web pueden clasificarse principalmente en
dos patrones de arquitecturas generales [13]:

= Clientes finos
= Clientes gruesos

El patrén de arquitectura de cliente web fino es 1til cuando sélo se puede garantizar
una configuracién de cliente minima. Toda la logica de extraccién de datos y generacién
de interfaces graficas se ejecuta en el servidor durante el cumplimiento de las solicitudes
del usuario. De esta forma, se obtienen clientes que tinicamente se limitan a desplegar do-
cumentos HTML y ejecutar scripts con simples validaciones de entradas y cambios en los
componentes visuales. Este tipo de implementaciones de capa de presentacién se denominan
Multiple Page Application (MPA), ya que cada interaccién del usuario requiere de enviar
una nueva peticion al servidor para que el mismo genere una nueva pagina a ser desplegada
por el navegador, como se muestra en la Figura

Request inicial
CLIENTE SERVIDOR
POST, GET, ... >
® o

Recarga

de *

Pagina

®

Figura 1: Multiple Page Application

Las ventajas de las MPA residen principalmente en que cualquier cliente, por poca
capacidad de procesamiento que disponga, podra ejecutar la aplicacién, ya que todo el pro-
cesamiento pesado lo realiza un servidor, delegando al navegador tnicamente la tarea de
despliegue de documentos HTML. Otra ventaja es el manejo del Search Engine Optimi-
zation (SEO) [14] que proveen, mejorando los resultados de biuisqueda de servicios como

13



Google [15] [16].

El patron de arquitectura de cliente web grueso permite implementar capas de presenta-
cién que ofrecen experiencias comparables a las ofrecidas por las tradicionales aplicaciones
de escritorio. Este tipo de cliente adquiere fuerza luego de la aparicién del concepto de
AJAX, el cual permite solicitar recursos desde un navegador a un servidor de forma asin-
crona. De esta forma, es posible solicitar tanto documentos HTML como extraer datos de
un servidor sin la necesidad de recargar la pagina, tal como se ilustra en la Figura [2 A
partir de este concepto comenzaron a surgir las implementaciones de capa de presentacion
que se conocen como Single Page Applications (SPA).

NAVEGADOR DEL CLIENTE SERVIDOR

Request inicial

Llamadas Javascript

KTy 10]04

Request HTTP (json, xml, ...)

_ HTML + CSS + datos

OLENSM ap Zepaju)

_ Response HTTP (json, xml, .

Figura 2: Simple Page Application

Las SPA tienen la particularidad de que, una vez obtenidas del servidor, se ejecutan por
completo en el navegador del cliente y no requieren de recargar la pagina ante las interaccio-
nes del usuario, ya que, como su nombre lo indica, se componen de una tnica pagina web y
codigo JavaScript encargado de solicitar todos los recursos necesarios (c6digo HTML, CSS,
datos) de forma asincrona para el usuario mediante la técnica AJAX. Una vez obtenido el
cddigo JavaScript, el navegador es el encargado de ejecutarlo y desplegar nuevas secciones
de la capa de presentacién segin lo requiera.

En la Figura [2| se muestra el funcionamiento de una SPA, pudiéndose observar cémo,
luego de una solicitud inicial donde el servidor provee los recursos estaticos (HTML, CSS,
codigo JavaScript), el mismo se desliga de la capa de presentacion, delegando el trabajo de
légica de presentacién y captura de entradas al navegador del cliente, limitandose tnica-
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mente a atender peticiones entrantes a través de una capa de servicios [15].

Las ventajas de las SPA respecto a las tradicionales MPA son [15]:

= Las SPA proveen una interfaz més rapida para el usuario, ya que la mayoria de los
recursos estaticos se descargan una sola vez en todo el ciclo de vida de la sesion.

= Los datos del servidor se extraen asincronamente, de forma transparente para el
usuario, y los cambios son reflejados en la aplicaciéon de forma natural, sin la necesidad
de recargar la pagina.

= Ofrecen posibilidades de trabajo offline, ya que los navegadores pueden almacenar
localmente tanto los datos como los recursos estaticos necesarios.

Las desventajas que presentan son [15]:

= Pobre manejo del SEO, ya que las interfaces, al ser generadas del lado del cliente,
dificulta a buscadores como Google en la tarea de extraccion de la informacién.

= Tiempos de carga inicial de la aplicaciéon superiores a las MPA, ya que se requiere
cargar toda la aplicacién al comienzo de la sesién. Es posible mitigar este problema
mediante la utilizacién de técnicas de lazy loading [17], donde los recursos de la
aplicacién son extraidos asincronamente de un servidor bajo demanda a medida que
son requeridos.

2.3. Desarrollo de aplicaciones web modernas

El proceso de desarrollo de aplicaciones web modernas se compone principalmente de
dos grandes areas:

= Desarrollo frontend
= Desarrollo backend

El desarrollo frontend se refiere al proceso de andlisis, diseno e implementaciéon de las
interfaces graficas a través de las cuales los usuarios interactiian con la aplicacién web. Esto
incluye la estructuracion de las secciones de la interfaz, tamafos, margenes entre estruc-
turas, tipos de letra, colores, adaptacién para distintas pantallas, captura de entradas del
usuario y efectos visuales, entre otros. [§]

El desarrollo backend abarca el analisis, diseno e implementacion de la logica de negocio
que da soporte a las aplicaciones web. Se centra principalmente en la 16gica operacional de
una aplicacién, con el fin de asegurar que las peticiones o servicios solicitados por una capa
de presentacién o aplicacion externa sean atendidos correctamente con tiempos de respuesta
adecuados. Esta tarea puede incluir desde consultas o inserciones en base de datos, hasta
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el consumo de servicios externos, entre otros [18] [§].

Otra gran area que abarca el desarrollo backend consiste en todo lo que se refiere a
integraciones con sistemas externos, como se muestra en la Figura |3| Las Application Pro-
gramming Interface (API) [19] desempenian un papel fundamental en la forma en que se
construyen la mayoria de las arquitecturas de software del lado del servidor, a menudo
consumiendo servicios externos para la realizacién de tareas especificas. De esta forma, un
desarrollo backend se debe encargar tanto del consumo de APIs de sistemas externos, como
de la creacién de APIs para que sistemas externos logren comunicarse de forma eficiente

con el sistema propio. [18§]
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2.4. Soporte tecnolégico para el desarrollo de aplicaciones
web

En esta seccién se describen las principales herramientas involucradas en los procesos
de desarrollo de aplicaciones y que resultan de interés a los efectos de este proyecto.

2.4.1. Framework de desarrollo

Un framework, o plataforma de desarrollo, es una coleccién de paquetes y moédulos
desarrollados en un lenguaje determinado que permiten a los desarrolladores implementar
aplicaciones sin la necesidad de lidiar con detalles de bajo nivel, tales como protocolos,
sockets, hilos, procesos, entre otros [20].

2.4.2. Repositorio de cédigo

Un repositorio de c6digo es un servicio de almacenamiento de cédigo fuente mediante
un sistema de versionado. Un sistema de versionado es un software que registra los cambios
realizados sobre un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, a modo de posibilitar
la recuperacién de versiones anteriores en el futuro [21].

2.4.3. Git

Git es un software de cédigo abierto destinado al control de versiones de archivos. Es
ampliamente utilizado en la industria del software para el versionado de cédigos fuente
de aplicaciones. La principal caracteristica de Git reside en la posibilidad de mantener un
historial de los archivos mediante la realizacién de commits, lo que representa un punto de
restauracion. También provee la posibilidad de mantener distintas versiones de archivos de
forma paralela mediante branchs o ramas creadas a partir de un determinado commit [21].

2.4.4. GitLab

Gitlab es un servicio web de control de versiones y desarrollo de software colaborativo
basado en Git. Provee tanto mecanismos de gestion de repositorios de cédigo en la nube,
asi como administracién de documentacién, seguimiento de errores e incidencias, servicios
de integracién continua, entre otros. [22]

2.4.5. Integracion Continua

La integracién continua es una practica de desarrollo de software mediante la cual los
desarrolladores envian cambios de forma periédica a un repositorio de cédigo compartido
mediante un sistema de control de versiones como Git. Antes de cada envio, es posible
ejecutar automaticamente pruebas automatizadas sobre los nuevos cambios realizados en el
cddigo. De esta forma, es posible identificar inmediatamente cualquier error como medida
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de verificacién adicional antes de la integracion [23].

Un pipeline es un conjunto de etapas que definen las acciones a realizar durante el
proceso de integracién continua (descargar cédigo, compilar, ejecutar pruebas, desplegar,
etc.). Se especifican mediante una sintaxis especifica dependiendo del servicio [24].

2.4.6. Dependencia de software

Una dependencia de software es una aplicaciéon o libreria externa requerida por otro
software para su funcionamiento. [25]

2.4.7. Versionado de software

El versionado de software se refiere al proceso de asignacién de nombres o nimeros a
estados del software, permitiendo a los desarrolladores saber cuando se han realizado cam-
bios para asi realizar un seguimiento de los cambios implementados [20].

A mode de ejemplo, Semantic Versioning (SemVer) es un estandar de versionado de
software cuyo formato se conforma de tres ntimeros enteros separados por un punto (MA-
JOR.MINOR.PATCH), los cuales se incrementan de la siguiente manera [27]:

= MAJOR cuando se realizan cambios no retrocompatibles con versiones anteriores

= MINOR cuando agrega funcionalidad de una manera compatible con versiones ante-
riores

= PATCH cuando se realizan correcciones de errores compatibles con versiones ante-
riores.

2.4.8. Gestor de proyectos

Un gestor de proyectos es una aplicacién destinada a descargar e instalar desde repo-
sitorios de librerias las dependencias de un proyecto. Usualmente se basan en uno o mas
archivos de dependencias que incluyen, para cada una, la versién requerida [25]. También
pueden definir mecanismos de compilaciéon de proyectos y ejecucion de pruebas mediante
comandos predefinidos, junto con estandares de configuracién [25].

A continuacién se presentan ejemplos de gestor de proyectos:

= Maven
Maven es un gestor de proyectos que provee mecanismos de mantenimiento e insta-
lacién de dependencias desde un repositorio ptiblico basandose en archivos de depen-
dencias pom.zml. También provee mecanismos de compilacién y ejecuciéon de pruebas
de forma estandar para proyectos construidos bajo la plataforma Java EE mediante
la utilizacién de comandos predefinidos [28§].
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= NPM
Node Package Manager (NPM), al igual que Maven, es un gestor de proyectos que
provee mecanismos de gestion e instalacion de dependencias desde un repositorio
publico, junto con mecanismos de compilacién y ejecucién de pruebas mediante co-
mandos predefinidos sobre proyectos de desarrollo ejecutados sobre la plataforma
Node.js [29].

2.4.9. Docker

Docker es un software de cdédigo abierto que permite automatizar el despliegue de apli-
caciones dentro de contenedores de software ligeros y portables, permitiendo que las apli-
caciones puedan ejecutarse en cualquier maquina con Docker instalado. De esta forma, se
proporciona una capa adicional de abstraccién y automatizacién de virtualizacién de apli-
caciones en multiples sistemas operativos [30].

Un contenedor es una unidad estandar de software que empaqueta el cédigo y todas
sus dependencias para que la aplicacion se ejecute de forma réapida y confiable en cualquier
entorno. Una imagen de contenedor Docker es un paquete de software liviano, independiente
y ejecutable que incluye todo lo necesario para ejecutar una aplicaciéon dentro de un con-
tenedor: codigo, herramientas del sistema, bibliotecas y configuraciones. En otras palabras,
las imédgenes de los contenedores se convierten en contenedores en tiempo de ejecucién. [31].

Docker Compose es una herramienta que permite definir y ejecutar aplicaciones Doc-
ker de multiples contenedores utilizando un archivo de configuracion YAML [32] donde se
configuran los servicios de la aplicacion [33].

2.5. Recuperacion de Informacion
2.5.1. XML, XSD, XSLT

eXtensible Markup Language (XML) es un estandar de representacién que provee un

formato universal para datos y documentos estructurados, interpretable por computadoras
[34] [35].

XML Schema Definition (XSD) o esquema XML es un estandar que permite describir
la estructura de un documento XML. El propésito de un esquema XML es definir los blo-
ques de construccion esperados de un documento XML: elementos y atributos que pueden
aparecer en un documento, nimero y orden de elementos secundarios, tipos de datos para
elementos y atributos, etc. [36].

eXtensible Stylesheet Language for Transformations (XSLT) es un estandar de trans-
formacién de documentos XML. Se utiliza para transformar un documento XML fuente,

19



utilizando una o varias reglas, obteniéndose documentos XML y documentos HTML, entre
otros [37].

2.5.2. Canales RSS

Really Simple Syndication (RSS) es un formato de distribucién de informacién, avisos
de actualizacion y contenido, usualmente utilizado por canales de noticias y blogs. Es con-
sumido por programas de computadora que organizan los titulares y avisos para una facil
lectura, usualmente mediante codigo XML interpretable por una computadora [38].
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3. Analisis de la problematica

Este capitulo tiene como objetivo analizar la problematica planteada en el proyecto.
Para esto, se analizan las aplicaciones web desde un punto de vista arquitecténico y funcio-
nal. Ademas, se estudian observatorios tecnolégicos existentes, analizando funcionalidades
y objetivos. Por ltimo, se presenta un relevamiento de los requerimientos deseados en un
Observatorio Tecnolégico orientado al desarrollo de aplicaciones web.

3.1. Arquitectura de aplicaciones web

Tomando en cuenta la arquitectura cliente-servidor para el desarrollo de aplicaciones
web, se destaca el modelo arquitecténico separado en niveles. En él, se presentan tres niveles
bien diferenciados como se muestran en la Figura

( Servidor

Figura 4: Cliente - servidor [39]

El primer nivel es el del cliente, el cual se compone de navegadores web que interactiian
y se coordinan con los servidores web utilizando protocolos estandarizados [13].

El segundo nivel se compone de la logica de la aplicacién y es la encargada de reunir los
tres niveles de la arquitectura, procesando las diversas entradas recibidas por los clientes,
y encargandose de la interaccién con la base de datos [13].

El tercer nivel estd compuesto por el sistema de gestion de la base de datos (DBMS).
Participa en la logica de la aplicacién al proporcionar métodos de acceso, inserciéon y actua-
lizacién de los datos [13].

3.1.1. Especificaciéon de niveles
En esta seccién se detallan los niveles de la arquitectura cliente-servidor.

1. Primer nivel - Cliente

Los navegadores de los clientes son los encargados de consumir y ejecutar la capa
de presentacion de una aplicacién web [5].
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2. Segundo nivel - Servidor

Como se muestra en la Figura [5] el segundo nivel se compone de cuatro capas:
presentacion, servicios, negocio y datos [5].

(e ) (B servidor o ( Datos )
- = = (@ . /"—'\
L~ — -
Navegador Capade —— J
~— Presentacion < || " Base de
Datos
= ’ Capa de
Negocio Capa de Datos
- 2
Capa de il
Servicios < L
L e e J
\ y _ = -

Figura 5: Capas de cliente - servidor [39]

La capa de presentacién proporciona a los clientes la interfaz de usuario de inter-
accion con la aplicacién. Esta capa de presentacion, que puede consistir en una MPA
o SPA, sera ejecutada por el navegador del cliente [5].

La capa de servicios es la encargada de proveer interfaces de acceso a la capa de
negocio de forma de no exponer la logica de la misma. Este servicio puede ser consu-
mido tanto por la capa de presentaciéon de la aplicaciéon, como por sistemas externos
que requieran de integracion con la aplicacién [5].

La capa de negocio implementa la logica de la aplicacion. Recibe peticiones de las
capas superiores, ya sea capa de presentacién o capa de servicios, y consume servicios
de capas inferiores para retornar su respuestals).

La capa de datos proporciona acceso a sistemas de almacenamiento externos como
bases de datos. Los componentes de acceso a datos en esta capa son responsables de
exponer los datos almacenados a la capa de negocio, asi como de proveer métodos
uniformes de insercién y actualizacién de los mismos [5].

3. Tercer nivel - Datos

El tercer nivel se compone de las bases de datos encargadas de implementar la
capa de persistencia de datos de la aplicacién.
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3.1.2. Componentes de cada capa

En esta seccion se describen los componentes de cada capa como se muestra en la Figura
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Figura 6: Componentes de cada capa [39)

1. Componentes de capa de presentacion

= Componentes de la Interfaz de Usuario

Se corresponde a los elementos visuales que se utilizan para mostrar infor-
macién, asi como también capturar, validar y aceptar las entradas del usuario.
La funcién de los Componentes de la Interfaz de Usuario es representar la légica
y los datos subyacentes de la aplicacién en una interfaz [39].

s Componentes del Proceso de Interfaz de Usuario

Define el comportamiento logico y la estructura de la aplicacién indepen-
dientemente de la interfaz de usuario. Estos componentes se encargan de imple-
mentar los casos de uso de la aplicacién y gestionar las interacciones del usuario
con la légica y estado de la misma [39].

2. Componentes de capa de servicios

Una capa de servicios debe contener un conjunto de componentes que implemen-
ten tareas especificadas en interfaces de acceso estandar. Las Interfaces de acceso
definen contratos de cada servicio provisto mediante una especificacion estandar co-
mo REST y SOAP [40].
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3. Componentes de capa de negocio

s Fachada

Proporciona una interfaz de acceso a la lgica de negocio. [39).

= Flujo de Trabajo y Entidades

Componen la légica de aplicacion que se relaciona con la recuperaciéon, pro-
cesamiento, transformacion y la administracién de los datos de las aplicaciones.
Incluye la aplicacion de reglas de negocio garantizando la consistencia y validez
de los datos. Por otro lado, las entidades del negocio contienen la légica y aque-
llos datos que son necesarios para la representacién de la realidad dentro de la
aplicacion [39].

4. Componentes de capa de datos

= Componentes de acceso a datos
Representan los componentes que permiten el acceso a las diversas bases de
datos, implementando tareas de acceso a los datos de forma genérica permitien-

do encapsular, reutilizar y centralizar la l6gica de acceso de forma independiente
al DBMS utilizado [39].
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3.1.3. Capa Transversal

Los componentes transversales son los encargados de implementar tipos de funcionali-
dades que involucran a més de una capa, como se muestra en la Figura
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Figura 7: Capa transversal [39]

Ejemplos de estos tipos de funcionalidades son [39] [41] [42]:

» Identificacién y autenticacion

La identificacién provee mecanismos para identificar usuarios en el sistema, mien-
tras que la autenticacién permite la verificacion de dichas identidades.

= Autorizacion

Determina los recursos del sistema a los que se tiene acceso dependiendo de los
privilegios con los que disponga el usuario autenticado.
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s Auditoria

Recopila informacién sobre el uso de los recursos del sistema. A partir del proce-
samiento de dicha informacién, es posible detectar desde usos incorrectos por parte
de los usuarios hasta actividades maliciosas como podrian ser intentos de elevacién
de privilegios, entre otros.

= Manejo de errores
Se debe definir un manejo de errores que permita tanto capturarlos como retornar
mensajes adecuados al usuario sin comprometer informacion sensible del sistema.
= Validacion

Protege las capas inferiores validando todas las peticiones que se reciben. Una
validacién incorrecta de las entradas del usuario podria llevar a vulnerabilidades que
comprometan la capa de negocio y datos del sistema.

= Testing

Consiste de implementaciéon de mecanismos de pruebas funcionales y de integra-
cién sobre la aplicacién en general.

3.1.4. Herramientas de desarrollo y administraciéon

Existen una serie de componentes que no forman parte de una arquitectura de aplicacién
web, pero resultan relevantes en el desarrollo y gestiéon de las mismas. Estos componentes
pueden proveer soporte para la gestion de aplicaciones web (software de gestién de proyectos,
servicios de integracién continua), como del desarrollo (entornos de desarrollo, repositorios
de c6digo) y documentacion. En la Figura [§] se ilustran estos componentes.
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Herramientas de Administracion
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Figura 8: Herramientas de administracién [39)

3.2. Observatorios Tecnolégicos

En esta seccion se detallan algunos de los observatorios tecnologicos existentes plan-
teando para qué son utilizados, qué funcionalidades brindan y datos sobre su utilizacién.

3.2.1. Funciones principales

Un Observatorio Tecnolégico es un espacio que permite gestionar informacién en dife-
rentes areas, transformar los datos en informacién 1util y ayudar a la toma de decisiones
estratégicas, técticas y operacionales de una empresa [43].
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El trabajo realizado por Rodrigo Diaz Ayala [44] para el Instituto Politécnico Nacional de
Ciudad de México presenta un estudio respecto al estado actual y a los retos que demandan
los observatorios tecnolégicos en general. Presenta a los observatorios tecnolégicos como
herramientas de enfoque diverso, que varian segin el area tematica al que apuntan. Se
pueden tener observatorios tecnoldgicos que apunten al drea de la Salud, otros que apunten
a la Politica y derechos Humanos, otros dirigidos a las Tecnologias de la Informacion, etc.
En base a un relevamiento propone una serie de funcionalidades generales que debe cumplir
un Observatorio Tecnologico:

F1: Gestién de los datos e informacién del Observatorio Tecnolégico.

F2: Generacion de reportes para obtener indicadores, como podrian ser tendencias,
entre otros.

F3: Vigilancia tecnologica mediante mecanismos de retroalimentacion del Observa-
torio Tecnoldgico.

F4: Inteligencia competitiva a modo de brindar funcionalidades para que los usuarios
sean capaces de evaluar riesgos y obtener oportunidades ante la experiencia de
terceros.

F5: Difusién de la informacion mediante notificaciones, registro, alertas, paneles de
noticias, etc.

F6: Suministro de la informacién considerando la presentacion de la informacion
centrada en la experiencia de usuario.

3.2.2. Criterios de selecciéon de observatorios tecnoldgicos existentes

Esta seccién tiene por objetivo determinar criterios para la seleccion de Observatorios
Tecnoldgicos que existan actualmente.
En la seccién [3.2.1] se presenté un conjunto de funcionalidades que deben cumplir los obser-
vatorios tecnoldgicos sin importar el area al que estén destinados. De esta forma, se propone
un relevamiento de observatorios tecnolégicos existentes en base a estos criterios para eva-
luar dichas funcionalidades.

En primera instancia se toma como preseleccién aquellos que pertenezcan a diferentes
partes geograficas del mundo. Ademsds, se espera que dichos observatorios se encuentren
activos, pudiéndose comprobar actividad reciente.

En segunda instancia, se definen los siguientes criterios de seleccién no excluyentes:

Cr.1: Observatorios Tecnoldgicos orientados a las Tecnologias de la Informacion, pre-
ferentemente orientados a desarrollo de aplicaciones web.
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Cr.2: Disponibles en la nube: Se entiende que es de interés que se encuentren dispo-
nibles en la nube, a modo de facilitar el acceso.

Cr.3: Gratuitos: De esta manera se logra que un mayor ntimero de usuarios puedan
acceder al Observatorio pudiendo enriquecerse con la informaciéon que provee.

3.2.3. Observatorios Tecnolégicos seleccionados

En esta seccién se analizan los observatorios tecnolégicos seleccionados mediante los
criterios de seleccion establecidos en la secciéon para luego comparar sus caracteristicas
verificando las funcionalidades especificadas en la secciéon

= Observatorio Tecnolégico del ITI

El Observatorio Tecnolégico del ITI tiene origen a finales del ano 2008 y ha sido
desarrollado por el Instituto Tecnolégico de Informética (ITI) que se encuentra en el
Parque Cientifico de la Universidad Politécnica de Valencia, Espana. La motivacién
del observatorio es estar a la vanguardia respecto a las tematicas que se ven involu-
cradas en las TIC. Para ello, clasifica las areas temaéticas con el propésito de agrupar
las lineas tecnoldgicas que las TIC abordan [45].

Este observatorio esta orientado a empresas e instituciones cientificas. Busca faci-
litar a los usuarios en la tarea de planeacién de estrategias tecnolégicas, potenciando
la innovacién y el desarrollo. Para esto, implementa una serie de acciones como re-
copilacién de informacién, almacenamiento, categorizacién, ofreciéndola de manera
intuitiva mediante distintos reportes [45].

El observatorio es una herramienta disponible en la nube que contribuye en el
descubrimiento de las tecnologias existentes y el analisis de su impacto, para poste-
riormente poder aplicar dichas tecnologias en los procesos de las empresas y organi-
zaciones [45].

Dentro de las principales funcionalidades que posee el observatorio del ITI se
encuentran:
e Acceso a la informacién del Observatorio TIC desde el portal ptblico.
e Suscripcién a boletines de novedades y alertas.
o Reportes de tendencias tecnoldgicas, tanto sobre tecnologias de tltima genera-

ciéon como de tecnologias en investigacién.

Este observatorio fue seleccionado ya que es una plataforma gratuita disponible
en la nube, que se mantiene con una comunidad activa bajo el respaldo de una uni-
versidad. [45].
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» Observatorio de Ciencias y de Tecnologia (OCT)

El Observatorio de Ciencias y de Tecnologia (OCT), o Observatoire des Sciences
et des Technologies por su nombre en francés, es un Observatorio Tecnolégico desa-
rrollado por la Universidad de Quebec en Canada en el ano 1997, con la finalidad de
estudiar la actividad cientifica, tecnoldgica, social y politica del pais [46].

El Observatorio se caracteriza por crear indicadores relativos a las ciencias de las
tecnologias, y por contribuir a la creacién y mantenimiento de bases de datos sobre
investigacién, desarrollo tecnoldégico, publicaciones, entre otros [46].

El OCT es utilizando en universidades, ministerios y otras organizaciones pu-
blicas de Canada, ofreciéndoles asistencia para evaluar sus actividades cientificas y
tecnoldgicas, junto con el acceso a una plataforma con bases de datos de todo tipo,
tales como revistas cientificas internacionales [46].

De los servicios ofrecidos por el OCT, se destacan lo siguientes:

e Produccién de Indicadores de Ciencias de la Tecnologia.

e Acceso a bases de datos de informacién

e Paneles de noticias

o Asistencia en la evaluacion de las actividades de Ciencia y Tecnologia.

e Acceso a una red de miembros del Observatorio para fomentar la transferencia
de conocimiento.

e Publicacion de articulos cientificos e informes de investigacién.

El OCT fue seleccionado ya que provee acceso gratuito desde la nube a un gran
repositorio de informacién de distintas tematicas relacionadas no sélo con las tecno-
logias de la informacién, sino con el avance tecnoldgico de distintas areas tales como
la medicina, educacién y politica [46].

» European Information Technology Observatory (EITO)

El European Information Technology Observatory (EITO) es un Observatorio
Tecnoldgico orientado a las tecnologias de la informaciéon creado en 1993 con fines
comerciales, mantenido por la Asociacién Federal de Tecnologia de la Informacién,
Telecomunicaciones y Nuevos Medios en Alemania [47].

EITO atiende un amplio espectro de clientes, desde empresas de informatica
y telecomunicaciones, proveedores y usuarios de tecnologia, analistas de mercado,
consultores informéaticos, prensa y organizaciones involucradas en la investigacién y
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desarrollo de las tecnologias de la informacion [47].

Las principales tematicas abarcadas por el EITO se resumen en:

e Tecnologia de la Informacién

e Equipos y servicios de telecomunicaciones
e Software

o Electrénica

o Internet de las Cosas (IoT)

e Big Data

o Inteligencia Artificial

EITO provee acceso a un conjunto de reportes pagos orientados a las tecnologias
de la informacién. Entre los que resultan de mayor relevancia para el proyecto, se
encuentra un reporte denominado Key Technology Trends in Europe 2017/18, el cual
ofrece una vision general de las principales tendencias tecnologicas que actualmente
estan dominando el entorno y la industria de las TIC, centrandose en las tematicas
de la nube, el big data y el Internet de las Cosas (IoT) en Europa. Por otro lado,
provee otra serie de reportes més generales acerca del desarrollo y las tendencias del
mercado de las TIC para cada uno de los principales paises [47].

Este Observatorio fue seleccionado ya que, a pesar de no ser gratuito, recolecta
informacién no solo de paises de Europa, sino que de los principales mercados de las
tecnologias de la informacién como Estados Unidos y Japén, lo que resulta util para
poder relevar e inferir tendencias de distintos partes del mundo [47].

Sin embargo, dentro de las tematicas abarcadas dentro de las tecnologias de la
informacién, no especifica ninguna orientada especificamente al desarrollo de aplica-
ciones web [47].

31



3.2.4. Comparaciéon de Observatorios Tecnolégicos

A continuacién se presentan cuadros comparativos, donde en el cuadro [1| se comparan
los Observatorios Tecnoldgicos seleccionados en la seccion desde el enfoque del criterio
de seleccion.

Criterios de Seleccién

Observatorio Tecnolégico | Cr.1 | Cr.2 Cr.3
ITI X X X
oCT X X X
EITO X X

Cuadro 1: Comparaciéon de Criterios de Seleccién

Mientras que en el cuadro [2] se comparan los Observatorios Tecnoldgicos teniendo en
cuenta las funcionalidades planteadas en la seccién Todos los observatorios considera-
dos cumplen con las diferentes funcionalidades mediante alguna estrategia. Es marcado con
el identificador S7 para indicar que el observatorio cumple con la funcionalidad, mientras
que con el identificador NC' se especifica que no se pudo comprobar dicha funcionalidad.

Funcionalidades
Observatorio Tecnolégico | F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6
ITI Si | Si | Si|Si|Si]|Si
OoCT Si | NC| Si|Si|Si]|Si
EITO Si | Si | Si|Si|Si]|Si

Cuadro 2: Comparacién de Funcionalidades

3.3. Relevamiento de requerimientos

Esta seccion tiene por finalidad especificar los requerimientos de un Observatorio Tecno-
l6gico orientado al desarrollo de aplicaciones web. Para esto, se brinda una descripciéon del
problema y se definen actores principales. Ademas, se especifican requerimientos funcionales
y no funcionales para la plataforma.

3.3.1. Descripcién del problema

Existe la necesidad de contar con una herramienta que sea capaz de ayudar tanto a
empresas como a emprendedores que desean incursionar en el mundo de desarrollo de apli-
caciones web, con el fin de mitigar la problematica presentada por la constante evolucién
que experimenta esta rama del desarrollo de software.
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Esta herramienta debe ser capaz de generar informacién que permita facilitar el traba-
jo tanto en toma de decisiones como en disenio de estrategias, brindando facilidades a la
hora de comenzar un nuevo desarrollo, ya sea proporcionando un entorno con reportes que
proporcionen una guia para el usuario, junto con la posibilidad de descarga de proyectos
prototipo completos.

Debe proveer mecanismos de ayuda en la eleccién entre las diversas tecnologias existen-
tes, considerando compatibilidades y recomendaciones a la hora de sugerirlas.

A su vez, debe ofrecer un analisis de nuevas tendencias, sistemas de puntuacioén, acceso
a documentacién fidedigna, buenas practicas, experiencias de proyectos realizados por otros
usuarios y un sistema de notificaciones ante cambios de versiones de las diferentes tecnolo-
gias utilizadas.

La herramienta debe brindar funcionalidades que permitan gestionar la informacién de
manera eficiente convirtiéndola en conocimiento a disposicién de los usuarios.

3.3.2. Actores principales

Los actores principales son organizaciones dedicadas al desarrollo de software que deseen
contar con una herramienta que les permita generar una metodologia de trabajo, unificar
estandares de desarrollo y acortar los tiempos en la curva de aprendizaje. También esta
destinada a usuarios particulares entusiastas del mundo del desarrollo de aplicaciones web
que deseen mantenerse al dia en cuanto a ultimas metodologias, tendencias y tecnologias.

3.3.3. Requerimientos funcionales

= Gestion de tecnologias, frameworks y herramientas para el desarrollo de
aplicaciones web

El sistema debe permitir gestionar tecnologias, frameworks y herramientas man-
teniendo un registro de versiones, recomendaciones, compatibilidades e incompatibi-
lidades entre las mismas.

s Gestiéon de documentacion y buenas practicas

El sistema debe permitir mantener una biblioteca de documentacién y buenas
préacticas asociadas a las distintas tecnologias y herramientas del Observatorio.

= Guia de seleccion de tecnologias para la creacion de aplicaciones web

El sistema debe proveer una guia de selecciéon de tecnologias y herramientas que
puedan operar en conjunto en un proyecto de aplicacién web.
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» Integracion con servicios de repositorios de cédigo e integracién continua
para almacenamiento de proyectos de ejemplo

El sistema debe poder integrarse con repositorios de cédigo donde se encuentren
almacenados distintos proyectos de ejemplo de uso de tecnologias. También debe pro-
veer mecanismos de integracion con distintos servicios de integracién continua a modo
de ejecutar pruebas automaticas sobre los proyectos para verificar compatibilidades
ante nuevas liberaciones de tecnologias.

= Paneles de noticias y reportes
El sistema debe ofrecer un panel de noticias relacionadas al mundo de desarrollo
de aplicaciones web, asi como también distintos reportes generales sobre el uso de las
tecnologias del Observatorio.

= Gestion de usuarios, roles y permisos

El sistema debe permitir el manejo de distintos usuarios y roles dentro de las
organizaciones mediante la definicién de distintos permisos.

3.3.4. Requerimientos no funcionales

s Plataforma

Implementacion de las funcionalidades y servicios con la utilizacién de la pla-
taforma Java Empresarial (Java EE). En cuanto a la interfaz de usuario, no hay
restricciones en la plataforma a utilizar.

» Extensibilidad

Se debe poder extender la arquitectura de la aplicacién y soportar nuevas inte-
graciones de forma configurable por administradores.

3.4. Resumen y conclusiones

En base al relevamiento de observatorios tecnolégicos existentes y requerimientos plan-
teados, se observan varias propuestas pero ninguna que se enfoque en el desarrollo de apli-
caciones web de forma explicita.

Los enfoques de los diferentes observatorios aplican a un nivel mas general abarcando
temas de las diferentes tecnologias de la informacién y comunicacién, sin profundizar en
ramas especificas.

Las funcionalidades y objetivos principales se basan en la centralizacién de la informa-

cién, proveyendo un acceso simplificado a la misma mediante subscripciones a boletines y
alertas.
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Si bien la base de un observatorio orientado al mundo de las aplicaciones web tiene
varios aspectos en comun con los presentados, resulta de interés profundizar y enriquecer
dichas funcionalidades con aspectos mas relevantes a la implementacion.
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4. Solucién propuesta

FEn este capitulo se propone una solucién de Observatorio Tecnolégico orientado al desa-
rrollo de aplicaciones web. Para ello, se elabora un modelo conceptual y se listan sus fun-
cionalidades.

4.1. Descripcion general

Se propone una solucién de Observatorio Tecnoldgico orientado al desarrollo de aplica-
ciones web, con el fin de atacar la probleméatica planteada ofreciendo soporte a las necesi-
dades tanto de las organizaciones que requieren de una innovaciéon constante, como de los
usuarios que deseen incursionar en el desarrollo web.

Se define un modelo que representa la arquitectura de un proceso de desarrollo de apli-
caciones web, considerando aspectos que abarcan desde el diseno, implementacién y puesta
en produccion, partiendo de la base que las mismas pueden descomponerse en varios compo-
nentes. Para esto, se introduce el concepto de arquitectura general de proceso de desarrollo
de aplicacion web (AGPDAW), como el conjunto de componentes que dan forma a una
aplicacién web y al proceso de desarrollo en su totalidad. Cada uno de dichos componentes
puede ser implementado mediante el uso de una o mas herramientas o tecnologias, formando
asi lo que se conoce como un Stack Web: conjunto de herramientas y tecnologias utilizadas
para la implementacién de una AGPDAW.

La Figura [9] muestra conceptualmente cémo distintos tipos de usuarios acceden al Ob-
servatorio Tecnolédgico.
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Figura 9: Soluciéon propuesta - Observatorio Tecnoldgico

Se proponen dos interfaces, una de administracién (BackOffice) y otra de acceso al Ob-
servatorio (FrontOffice). El BackOffice seré utilizado por usuarios administradores (1) del
Observatorio Tecnolégico y estd destinado al mantenimiento general del mismo (alta, baja
y edicién de entidades globales del sistema).

Por otro lado, el FrontOffice serd utilizado tanto por organizaciones como por usuarios
particulares (2) con el fin de acceder al Observatorio Tecnoldgico.

Contara con una capa de servicios que brinde diferentes funcionalidades tanto para las
aplicaciones de FrontOffice, BackOffice como funcionalidades del Observatorio en general.
Para ello, sera necesaria la integracién con diferentes repositorios de cédigo (3), servicios de
integracién contintia (4) y portales de noticias (5).

También serd necesario contar con bases de datos con la capacidad necesaria para al-
macenar la informacién que genere y recolecte el Observatorio Tecnolégico (6), como por
ejemplo, tecnologias, frameworks, stacks web, documentacién, entre otros; y para la admi-
nistracién de los datos de usuarios (7).

A modo de ejemplificar los conceptos presentados anteriormente, se plantea la situacién

donde un usuario lleva adelante el desarrollo de una aplicacién web que incluye los siguientes
componentes, donde cada uno se encarga de resolver problemas especificos:
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= Capa de presentacion

= Capa de servicios

= Capa de negocio

= Capa de acceso a datos

= Capa de persistencia

= Capa de ejecucién

= Herramientas de desarrollo

Dado que cada componente tiene asociado tecnologias que dan solucién al mismo, el
usuario puede generar un stack web, seleccionando una o méas tecnologias o herramientas de
dichos componentes.

Dada la cantidad de arquitecturas y de combinaciones de tecnologias posibles, resulta
dificil encontrar una AGPDAW vy stack web general que satisfaga los requerimientos de
todas las aplicaciones web, por lo que los usuarios pueden generar sus propios AGPDAW y
stack web a medida, a modo de satisfacer sus necesidades.

4.2. Caracteristicas principales

En esta seccién se brindan los aspectos principales respecto a la soluciéon brindada para
el Observatorio Tecnoldgico orientado al desarrollo de aplicaciones web.

4.2.1. Espacios de trabajo

Los usuarios disponen de diversos espacios de trabajo dentro de la aplicacién. Por de-
fecto, trabajan en el espacio personal del usuario, donde todas las acciones que se realicen,
se haran bajo su nombre. En caso de pertenecer a alguna organizacién, el usuario puede
cambiar el espacio de trabajo para que todas sus acciones se ejecuten en nombre de la or-
ganizacion.

4.2.2. Ciclo de vida de las principales entidades

Cuando un usuario cree alguna entidad (tecnologias, AGPDAW, stacks web, etc.) bajo
algin espacio de trabajo, tiene la opcién de elegir para crearlos de forma privada o publica
para la comunidad de usuarios. En caso de crearla en el espacio de trabajo personal en
modo privado, la misma se mantiene como un proyecto personal privado del usuario, donde
solamente €l tiene acceso. Si decide crearla publica, la misma es visible por todos los usua-
rios del Observatorio Tecnolégico.
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Si en cambio decide crearla bajo el espacio de trabajo de una organizacién en modo pri-
vado, se mantiene accesible a los usuarios de la organizacién teniendo en cuenta los permisos
otorgados a los diferentes grupos. Si decide crearla ptblica para la comunidad, la misma
permanece visible para todos los usuarios del Observatorio Tecnolégico, manteniendo a la
organizacion como responsable, y al usuario como creador. Luego de creadas las entidades,
es posible cambiar la configuracién de acceso de las mismas.

En la Figura [10|se muestra el flujo para la visibilidad de las diferentes entidades: AGP-
DAW, stacks web, tecnologias, entre otros.

Visible para la Comunidad

| I

= 'll £ .ll VIS
.—> Private Public | GOMUNIDAD

!

Mo visible para la Comunidad

Figura 10: Visibilidad de Entidades

Al momento de crear las entidades, se inicializan en un estado WORK IN PROGRESS,
para luego cambiarse a estado PUBLISHED y/o DEPRECATED.

El estado WORK IN PROGRESS se utiliza mientras se estd trabajando sobre alguna

entidad. Cuando la entidad se encuentra en un estado estable, es posible cambiarla al estado
PUBLISHED.

El estado DEPRECATED es posible alcanzarlo a partir de los estados PUBLISHED o
WORK IN PROGRESS, y se utiliza para representar las entidades que fueron discontinua-
das o que no son mas validas dentro del Observatorio Tecnolégico. De esta forma se advierte
a los usuarios que el material no es fiable.

En la Figura [11| se muestra el flujo de estados por los que pueden pasar las diferentes
entidades.
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A modo de ejemplo, al crearse un stack web dentro de una organizacién, se selecciona
si se desea crearlo publico o privado. Se puede trabajar sobre la entidad, salvar cambios y
que quede visible para la comunidad. Una vez listo se publica, cambiando el estado de la
entidad a PUBLISHED. Si luego de un tiempo, se decide que una tecnologia utilizada en el
stack web no es vélida, basta con cambiar el estado a DEPRECATED.

4.2.3. Compatibilidades entre tecnologias

Cada tecnologia se encarga de implementar uno o mas componentes. A su vez, se rela-
cionan con otras tecnologias a modo de determinar compatibilidad e incompatibilidad entre
las mismas. Cabe destacar que muchas veces, dos tecnologias son compatibles entre si a
través de la utilizacion de una o mas tecnologias como intermediarias.

Se cuenta con tecnologias principales que agrupan conjuntos de tecnologias del mismo
tipo, independiente de sus versiones. A su vez, las distintas tecnologias principales se agru-
pan segun el ecosistema al que pertenecen.

De esta forma, se determinan los siguientes criterios de compatibilidad entre tecnologias:

= Por defecto, todas las tecnologias que comparten un mismo ecosistema son compati-
bles entre si.

= En caso de tener dos tecnologias pertenecientes a diferentes ecosistemas las cuales
son compatibles entre si, se debe establecer la relacion de compatibilidad de forma
explicita.

= En caso de tener dos tecnologias incompatibles pertenecientes al mismo ecosistema,
se debe establecer la relacion de incompatibilidad de forma explicita.
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= En caso de tener dos tecnologias incompatibles entre si pero que a través de un
conjunto de otras tecnologias se vuelven compatibles, se debe establecer la relacién
de compatibilidad a través de dichas tecnologias.

= En caso de tener dos tecnologias que ademas de ser compatibles entre si, el uso de
una sugiere el uso de la otra, se debe establecer una relacién de recomendacioén, con
el objetivo de ponderar el uso de la misma.

Dado que cada tecnologia incluye una versién especifica, es necesario que todas las
tecnologias asociadas a una tecnologia principal mantengan una coherencia en los formatos.
De esta forma, se mantienen distintos estandares de versionado especificos asociados a las
tecnologias principales. A su vez, cada estandar de versionado mantiene distintos formatos
que especifican el estado de liberacién de la versién (en desarrollo, estable, versién final,
etc.).

4.2.4. Integracién con sistemas externos

El sistema es capaz de detectar y actuar ante cambios de versiones de tecnologias. Las
tecnologias y los stacks web pueden estar acompanados de recursos que incluyan ejemplos
de cbédigo, los cuales a su vez pueden incluir casos de prueba automaticos. De esta forma,
el sistema es capaz de, ante la liberacién de una nueva versién de una tecnologia especifica,
ejecutar los casos de prueba de recursos asociados a la misma, con el fin de detectar y alertar
a los usuarios de aquellos casos que fallaron.

Para esto, el Observatorio cuenta con integraciones con servicios de repositorios de co-
digo para el almacenamiento y acceso a cédigo fuente de los recursos asociados a tecnologias
y stacks web incorporados en el Observatorio Tecnolégico. Junto a esto, también cuenta con
integraciones con distintos servicios de integracion continua a modo de ejecutar los casos de
pruebas de los recursos y notificar los resultados al Observatorio.

Por otro lado, el Observatorio cuenta con paneles de noticias relacionadas al mundo
del desarrollo web. Para esto, se extrae la informacion de diferentes portales de noticias
configurables por los administradores.

4.2.5. Reportes

El Observatorio ofrece un conjunto de reportes que cuantifican las tendencias de uso de
las diferentes tecnologias a modo de asistir a los usuarios en el proceso de toma de decisiones
a la hora de disefiar una solucién tecnolégica.

4.2.6. Usuario, roles y organizaciones

Se identifican dos tipos de usuarios:

» Usuarios administradores del sistema.
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= Usuarios del Observatorio Tecnolégico.

Los usuarios administradores del sistema son los tinicos con acceso a la aplicacion de
BackOffice, y estan encargados de la creacién de componentes que dan forma a los AGP-
DAW, asi como del manejo y administracién de usuarios y organizaciones. También son los
encargados del mantenimiento de las tecnologias y recursos asociados a las mismas, con el
fin de mantener un estandar de calidad. Para esto, reciben denuncias de usuarios sobre re-
cursos de mala calidad, y tienen la potestad tanto de definirlos como obsoletos como darlos
de baja por completo.

Los usuarios del Observatorio Tecnoldogico representan a los usuarios finales del siste-
ma, los cuales pueden o no pertenecer a organizaciones. Ademds, son capaces de registrar
organizaciones al Observatorio Tecnoldgico, pudiendo invitar a otros usuarios a unirse a la
misma.

Se pueden definir distintos roles sobre los usuarios dentro de la organizaciéon, donde cada
rol goza de ciertos privilegios. Por defecto, cada organizaciéon cuenta con un rol “Adminis-
trador de la Organizaciéon” el cual es asignado automaticamente al usuario que la cred,
otorgandole la potestad de asignar dicho rol a otros usuarios pertenecientes a la misma
organizacion. A modo resumen, el rol “Administrador de la Organizacién”, cuenta con los
siguientes privilegios:

= Creacion de roles y definicién de permisos sobre las distintas entidades.

Asignar/quitar roles a usuarios de la organizacion.

Asignar/quitar usuarios como administradores de la organizacion.

Enviar invitaciones de pertenencia a la organizacion.

Los usuarios administradores de una organizacion pueden crear diferentes roles, tales
como Arquitectos, Desarrolladores I, Desarrolladores 11, etc.

A cada rol se le define, para las AGPDAW, stack web y recursos, los permisos que pue-
de tener sobre ellos, los cuales pueden ser “Crear”, “Editar” o “Ver”. A modo ejemplo, es
posible configurar el grupo “Arquitectos” con permisos para crear, editar y ver AGPDAW,
stack web y recursos; junto con un grupo “Desarrolladores I” con permisos solamente para
ver AGPDAW y con permisos de crear, editar y ver stack web y recursos. De esta forma,
se mantiene un control de acceso basado en roles orientado a modelar la realidad de las
organizaciones, donde los arquitectos son los encargados de definir la arquitectura de los
sistemas, mientras que los desarrolladores, més experimentados en el area practica del desa-
rrollo, pueden ayudar en la eleccién de tecnologias apropiadas para el problema.
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4.2.7. Sistema de puntos

Se maneja un sistema de puntos sobre las entidades (AGPDAW, stacks web, tecnolo-
gias, etc) que son publicas para los usuarios. Los administradores reciben denuncias sobre
recursos de mala calidad y puede darlos de baja y/o penalizar usuarios u organizaciones.

4.3. Modelo conceptual

La Figura presenta el modelo conceptual que surge de la realidad planteada en la
descripcion general y de las caracteristicas principales.
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4.3.1. Gestion de tecnologias

En la Figura se presentan resaltados los elementos del modelo conceptual que son
relevantes para la gestién de tecnologias.

Ecosystem MainTechnology
- 1 ol -
_ :gbel _ :ghel Component Stack
- description - description -Id -1d
- label - label
1 - description - description
Technology Compatibility
Resource
= T . | -version
S— wlx| = |+ << Recomendada >>
- << es compatible >>
Technology | . << no es compatible>>
-1d
- label
“ | deseription 1 Release Format
<< compatible a traves de >>| - Version . 0.1
Platform Framework Browser Library Runtime Database DevTool

Figura 13: Gestion de tecnologias

A continuacién se describen los elementos presentados:

= Technology

Representa las diferentes tecnologias y herramientas que se utilizan en el proceso
de desarrollo de las aplicaciones web, las cuales podrian ser plataformas, librerias,
navegadores, base de datos, entornos de ejecucion, herramientas de desarrollo, entre
otros. Las relaciones “es compatible”, “no es compatible”, “recomendada” y “compa-
tible a través de” representa los criterios de compatibilidad que se definieron en la
seccién

= MainTechnology

Representa la tecnologia principal. Para cada tecnologia se podrian tener dife-
rentes versiones asociadas. Esta entidad refiere a la tecnologia sin versionar. A modo
de ejemplo, si se define la tecnologia principal “Java”, se podria tener las tecnologias
“Java 1.77 y “Java 1.8".
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= Ecosystem

Representa una agrupacién de MainTechnology que comparten un mismo ecosis-
tema. A modo de ejemplo, el ecosystem Java agrupa las MainTechnology JSF, JSP,
JPA, etc.

= TechnologyCompatibility

Representa la relacién de compatibilidad entre dos entidades Technology a través
de un conjunto de entidades Technology.

4.3.2. Gestion de AGPDAW vy stacks

En la Figura se presentan resaltados los elementos del modelo conceptual que son
relevantes para la gestion de los AGPDAW vy stacks web.

<< incluye >>
a Component 1 Web Project Template Stack

- label -1d 1 “|-1d
- description - label - label
= = | - description | 2 description
1
Technology Resource
] :gbel - version
- description
- version

Figura 14: Gestion de proceso de desarrollo

A continuacién se describen los elementos presentados:

= Component

Se refiere a los componentes encargados de resolver tareas especificas dentro del
proceso de desarrollo de una aplicaciéon web. Representa la forma en que pueden ser
clasificadas las diferentes tecnologias con las que son implementadas las aplicaciones
web. La clasificacién puede ser arborescente, a modo de representar componentes
mas especificos para las diversas tecnologias. A modo ejemplo, se podria tener un
componente “Capa de Presentacion”, que a su vez esté compuesta por otros dos com-
ponentes, “SPA” y “MPA”. De esta manera, es posible tener tecnologias vinculadas
al componente “SPA” y otras a “MPA”.
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= WebProjectTemplate

Modela el concepto de AGPDAW, el cual agrupa un conjunto de entidades Com-

ponent.

s Stack

Modela un stack web. Representa una implementacion de un web project template
mediante la utilizacién de una o mas tecnologias por cada componente que da forma

al web project template.

4.3.3. Gestion de recursos

En la Figura se presentan resaltados los elementos del modelo conceptual que son

relevantes para la gestién de recursos asociados a tecnologias y stack.

Group Stack
- createWPT = -Id
- editWPT - label
- readWPT - description
- create Stack
- editStack 1
Technology -
Resource
-1d 1
- label K - version
- description
- version
Documentation Best Practice Standard Pattern Example

—

1

=

Build

ProjectType

- result

Figura 15: Gestion de recursos
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A continuacion se describen los elementos presentados:

= Resource

Se refiere a los recursos asociados a las tecnologias o stacks, los cuales podrian
ser de los siguientes tipos:

e Documentation

Representan documentacion sobre la tecnologia o stack asociado.

e BestPractice

Representan buenas practicas de uso de la tecnologia o stack.

o Pattern

Representan patrones de diseno.

o« Example

Representan tanto ejemplos en codigo de proyectos completos de aplicacio-
nes web implementadas utilizando las tecnologias del stack asociado, asi como
simples ejemplos de uso de la tecnologia. Estos ejemplos pueden contener casos
de prueba automatizados. De esta forma, el sistema serd capaz de ejecutar los
casos de pruebas para detectar incompatibilidades o problemas en el cédigo a
modo de advertir a los usuarios.

= ProjectType

El tipo de proyecto determina el mecanismo de ejecucién de las pruebas automa-
ticas de los recursos en los servicios de integracién continua, junto con la plataforma
de ejecucion donde ejecutar los casos de prueba. A modo de ejemplo, se pueden con-
tar con un tipo de proyecto Maven-jdk1.7, que represente proyectos Maven donde los
casos de prueba se deban ejecutar sobre el entorno de ejecucién Java 1.7.

= Build
El concepto de Build se refiere a las ejecuciones de las pruebas automaticas reali-
zadas sobre los recursos de tipo Example. Permite mantener un histérico de resultados
de ejecucion de las pruebas a modo de efectuar reportes.

4.3.4. Definicién de formatos y versiones de tecnologias

En la Figura se presenta resaltado los elementos del modelo conceptual que son
relevantes para la definicién de formatos y versiones de las tecnologias.
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Technology Release Format

-Id = 0.1
- label

- description
- version

Version Standard

=

1 1
MainTechnology

-Id

- label
- description

Figura 16: Versiones y formatos de tecnologias

A continuacion se describen los elementos presentados:

» VersionStandard

Representa un estandar de versionado, el cual se asocia a una o méas tecnolo-
gias principales. A modo de ejemplo, se puede contar con SemVer como estandar de
versionado.

= ReleaseFormat

Representa el formato del estado de liberaciéon dentro de un estdndar de versio-
nado especifico. A modo de ejemplo, se puede contar con un estandar de versionado
que incluya los siguientes formatos para los posibles estados, donde X e Y representan
numeros:

e Version en desarrollo: formato 0.X.Y

e Version estable: formato 1.X.Y

4.3.5. Gestion de usuarios, roles y permisos

En la Figura se presenta resaltados los elementos del modelo conceptual que son
relevantes para la gestién de usuarios, roles y permisos.
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User Of Organization | * << pertenece >> Superadmin
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—— 1 - createWPT
User Qrganization " | - editWPT 3
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- createStack
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- createResource =
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<< incluye >>
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- label -1d 1 =|-1d - version
- description N | -label - label
- description - description

Figura 17: Gestién de usuarios, roles y permisos

A continuacién se describen los elementos presentados:

SuperAdmin

Representa a los usuarios administradores del Observatorio Tecnoldgico, los cua-
les son los tnicos que pueden utilizar la aplicacién de BackOffice.

User

Representa a los usuarios de la aplicacion FrontOffice del Observatorio Tecnol6-
gico.
Organization

Corresponde a las organizaciones que pueden ser registradas por los usuarios.

Group

Representa los grupos de usuarios que pueden definirse dentro de una organiza-
cién. Es posible definir grupos a los cuales se le asignan diferentes permisos sobre
algunas entidades del sistema dentro de la organizacion.

UserOfOrganization

Representa la relacién de pertenencia entre usuarios y organizaciones, donde los
usuarios pueden pertenecer a varias organizaciones. Cada usuario dentro de una or-
ganizacion tiene asociado uno o mas grupos de los que se hayan definido para dicha
organizacion.
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= WPTPermission

Modela el permiso de acceso que existe entre los miembros de un grupo de usuarios
y las instancias de web project template de una organizacion.

» StackPermission

De forma andloga a WPTPermission, modela el permiso de acceso que existe
entre un Stack y un grupo dentro de una organizacion.

= ResourcePermission

De forma andloga a WPTPermission, modela el permiso de acceso que existe
entre un Resource y un grupo dentro de una organizacion.

4.4. Funcionalidades

En esta seccién se listan las funcionalidades propuestas para el Observatorio Tecnoldgico.

4.4.1. Funcionalidades exclusivas de BackOffice
En esta seccion se listan las funcionalidades exclusivas de la interfaz de BackOffice.

= Login BackOffice

Esta funcionalidad permite autenticarse en el sistema mediante la interfaz de
BackOffice ingresando usuario y contrasena.

= Alta, baja, modificacién y listados (ABML) de entidades globales

Esta funcionalidad permite crear, modificar, eliminar y listar componentes, tec-
nologias principales y ecosistemas.

= Baja de contenido
Esta funcionalidad permite a los administradores recibir denuncias de los usuarios
sobre tecnologias, recursos, web project templates y stacks, teniendo la potestad de
cambiarles el estado a DEPRECATED o elimindndolos por completo del sistema.
4.4.2. Funcionalidades de FrontOffice y BackOffice

En esta seccién se listan las funcionalidades accesibles tanto desde la interfaz de Fron-
tOffice como de BackOffice.

» Visualizacion de reportes

Esta funcionalidad permite visualizar los siguientes reportes:

e Puntuacion de entidades del sistema. Por ejemplo, puntuacion de stacks, tecno-
logias, entre otros.
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o Cantidad de contenido en funcién del tiempo.
o Cantidad de usuarios activos en el sistema en funcién del tiempo.

o Estadisticas de resultados de test automaticos ante nuevas liberaciones de tec-
nologias.

o (Cantidad de recursos asociados a tecnologias y ecosistemas.

Registro de organizacion

Esta funcionalidad permite a los usuarios registrar organizaciones. De esta forma,
se crea una organizaciéon y el usuario que realiza la operacién se incluye dentro del
grupo de administradores de la misma.

Crear usuario administrador

Esta funcionalidad permite a los usuarios administradores de una organizacion,
asignar permisos de administrador a otros usuarios. En caso de que el usuario a
asignarle el rol de administrador no se encuentre registrado en el Observatorio Tecno-
logico, se envia una invitacién via e-mail. En dicha invitacién, se accede a un enlace
para completar el registro. Si el usuario ya esta registrado y pertenece a la organiza-
cién, el usuario administrador de la organizacion lo puede incluir dentro del grupo de
administradores.

Agregar colaborador

Esta funcionalidad permite a usuarios administradores de una organizacién enviar
invitaciones a otros usuarios para unirse a la misma como miembro de determinado

grupo.
Gestion de grupos dentro de la organizacion

Esta funcionalidad permite a los usuarios administradores de las organizaciones,
agregar, quitar o editar grupos de usuarios dentro de las mismas. Cada uno de ellos
contiene un nombre Unico dentro de la organizacién, asi como un conjunto de per-
misos (Read, Write, Create) sobre los stacks, recursos, web project template de la
organizacion.

Gestién de usuarios dentro de Organizacion

Esta funcionalidad permite a los administradores de una organizacién, agregar,
quitar o mover usuarios de grupos definidos para la misma.
Aceptar invitaciéon a unirse a organizacién

Esta funcionalidad permite a los usuarios recibir invitaciones para unirse a gru-
pos dentro de las organizaciones. Para esto, reciben un e-mail con un enlace para
registrarse o autenticarse en el sistema. Una vez completado el proceso, pertenecen
a la organizacién bajo el grupo al que se le haya designado por el administrador. Un
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usuario puede pertenecer a varias organizaciones de forma simultanea, con distintos
roles para cada una.

Login FrontOffice

Esta funcionalidad permite a los usuarios autenticarse en el sistema mediante la
interfaz de FrontOffice ingresando e-mail y contrasefia.
Recuperar contraseiia

Esta funcionalidad permite a los usuarios reiniciar su contrasena. Para esto, ac-
ceden a un enlace que se le envia via e-mail.
Seleccionar espacio de trabajo

Esta funcionalidad permite a los usuarios seleccionar un espacio de trabajo.

ABML Entidades Principales

Esta funcionalidad permite crear, modificar, eliminar y listar tecnologias, recur-
sos, etc.

Publicar entidad

Esta funcionalidad permite a los usuarios cambiar el estado de un stack, recurso
o web project template de WORK IN PROGRESS a PUBLISHED

Crear Web Project Template

Esta funcionalidad permite, una vez seleccionado un espacio de trabajo y si se
disponen de los permisos necesarios, crear un web project template seleccionando
distintos componentes. Es posible elegir entre crear el recurso privado o publico para
la comunidad. También permite crear un web project template a partir de la clonacién
de otro.

Mantenimiento de estados en Entidades Principales

Esta funcionalidad permite mantener un web project template, stack o recurso en
estado WORK IN PROGRESS mientras se encuentra trabajando en el mismo.

Durante el estado WORK IN PROGRESS, los usuarios no pueden crear otras
entidades a partir de ellas. A modo ejemplo, si se tiene un web project template en
estado WORK IN PROGRESS, no es posible crear un stack partiendo de él hasta que
se encuentre en estado PUBLISHED. Sin embargo, si es posible visualizarlo y editarlo.

Finalmente, es posible cambiar el estado de un stack, recursos o web project
template al estado DEPRECATED en caso de disponer de los privilegios necesarios.
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s Ver mis Entidades

Esta funcionalidad ofrece al usuario una visualizacién de todas las entidades (web
project template, stack, recursos) a las que tiene acceso, indicando el tipo de permiso
otorgado.

= Ejecutar pruebas de recursos

Esta funcionalidad ofrecece al usuario la posibilidad de ejecutar las pruebas au-
tomaticas configuradas en los recursos indicando la versién especifica de las diferentes
tecnologias utilizadas.

= Wizard

Esta funcionalidad permite a los usuarios crear un stack siguiendo un asistente o
wizard. Partiendo de un web project template existente, el usuario puede seleccionar
una o mas tecnologias por cada componente del web project template, restringiéndose
la eleccién de las mismas segin las compatibilidades registradas y las preferencias
ingresadas por el mismo.

= Sistema de comentarios y ayuda

Esta funcionlidad permite mantener, para las entidades stack, recursos y web
project template, un foro de discusiones, reportes de problemas y ayuda, donde los
usuarios pueden ingresar preguntas, brindar respuestas y puntuar respuesta de otros
usuarios.

s Calificar entidades

Esta funcionalidad permite a los usuarios puntuar las entidades creadas por otros
usuarios tanto dentro de las organizaciones a las que pertenece, como las creadas de
forma publica para la comunidad.

= Panel de noticias

Esta funcionalidad permite a los usuarios acceder a un panel de noticias rela-
cionadas al mundo del desarrollo web, tales como liberaciones de nuevas versiones
asociadas a tecnologias en el Observatorio Tecnolégico, buenas practicas, tutoriales,
entre otros.

= Alertas sobre cambio de versiones
Esta funcionalidad permite enviar notificaciones a los usuarios ante cambios de
versiones de tecnologias, ejecutando los casos de prueba de recursos de tipo codigo,
detectando aquellos que dejaron de funcionar.
4.4.3. Resumen de Funcionalidades
En base a las funcionalidades generales para los observatorios tecnologicos relevadas

en la seccién se verifica que las mismas se satisfacen mediante alguna funcionalidad
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propuesta. En el Cuadro [3]se presenta un resumen de las funcionalidades del Observatorio,
indicando a través de qué interfaz, FrontOffice (FO) 6 BackOffice (BO), se puede acceder a
ella. Ademaés se indica, para las funcionalidades propuestas, cuéles de ellas se corresponden
con las funcionalidades generales.

Funcionalidades propuestas FO | BO | Func. generales
Login BackOffice X

ABML Entidades globales X F1
Baja de contenido X

Visualizacion de reportes X X F2 F4 F6
Registro de organizacion X X

Crear usuario administrador X X

Agregar colaborador X X

Gestion de grupos dentro de organizacién X X

Gestion de usuarios dentro de organizacion X X

Aceptar invitacién a unirse a organizacion X X

Login FrontOffice X

Recuperar contrasena X X

Seleccionar espacio de trabajo X

ABML entidades principales X X F1
Publicar entidad X X

Crear Web Project Template X X F1
Mantenimiento de estados en entidades principales | X X F3
Ver mis entidades X F6
Ejecutar pruebas de recursos X X F3
Wizard X X F1 F4 F6
Sistema de comentarios y ayuda X X F3
Calificar entidades X X F3
Panel de noticias X X F5 F6
Alertas sobre cambio de versiones X X F3 F4 F5

Cuadro 3: Funcionalidades del Observatorio Tecnolégico

4.5. Arquitectura Légica del Observatorio Tecnolégico

En esta seccién se presenta una visién global del sistema describiendo la arquitectura
l6gica mediante diferentes vistas.

4.5.1. Vista Logica

La Figura [L8| presenta una arquitectura légica del Observatorio dividida en capas.
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Figura 18: Vista légica

La capa de presentacién estd compuesta por los componentes BackOffice y FrontOffice
los cuales consumen una capa de servicios proporcionada por la capa logica.

La capa logica estd compuesta por tres componentes: la capa de servicios externos, la
capa de negocio y la capa de acceso a datos.

Finalmente, la capa de persistencia se encarga de almacenar toda la informacién reco-
lectada por el Observatorio Tecnolégico, tanto de usuarios, como de entidades.

4.5.2. Componentes de la vista légica del Observatorio Tecnolégico

En la Figura [19]se detallan los componentes de las diferentes capas que se presentan en
la vista logica.
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API

El componente API es el encargado de exponer los servicios proporcionados por la capa
de negocio a las aplicaciones de FrontOffice y BackOffice.

Notificaciones

El componente de Notificaciones es el encargado de enviar notificaciones por e-mail
a los usuarios, a modo de advertirles ante liberaciones de nuevas versiones de tecnologias
que utiliza. También se encarga de notificar cuando se detecten incompatibilidades en los
proyectos de los usuarios.

Reportes

El componente de Reportes es el encargado de la generacién de todos los reportes
concernientes al Observatorio Tecnologico. Para esto debe realizar consultas a la base de
datos a través de la capa de acceso a datos.

Usuarios, Grupos y Permisos

El componente de usuarios, grupos y permisos se encarga de implementar los mecanis-
mos de control de acceso de los usuarios sobre las entidades del Observatorio. Debe asegurar
que un usuario solamente pueda realizar acciones sobre los recursos que tenga permiso en
base a los grupos y roles definidos.

Administraciéon de Organizaciones

El componente de Administracién de Organizaciones implementa todas las tareas con-
cernientes a la gestién y mantenimiento de las organizaciones, tanto la creacién y asignaciéon
de usuarios a roles, como de grupos y permisos sobre las entidades.

Administracion de Espacios de Trabajos

Es el encargado de proveer mecanismos para la administraciéon del espacio de trabajo
de los diferentes usuarios. De esta forma, cada usuario podré contar con un espacio privado
donde trabajar, manipulando las diferentes entidades con las que se cuenta en el Observa-
torio Tecnoldgico. A modo ejemplo, el usuario podra definir nuevas tecnologias o versiones
de ellas, almacenarlas en su espacio de trabajo, para en otro momento continuar con su
edicion.

Administracion de Entidades

El componente de administracién de entidades implementa toda la légica de negocio
asociada a la creacién y mantenimiento de las entidades del Observatorio.
Administracién de la Comunidad

El componente de Administracion de la Comunidad se encarga de mantener los estados
de visualizacién de las entidades del Observatorio, a modo de definir si un recurso es visible
para todos los usuarios o s6lo para la organizacién/usuario que la cred.
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Capa de Acceso a Datos

El componente de Acceso a Datos provee mecanismos de acceso a la base de datos de
forma transparente para las capas superiores.

Base de Datos

Este componente es el encargado de almacenar en base de datos toda la informacién
recolectada por el Observatorio Tecnologico.

Base de Datos - Usuarios

El componente de Base de Datos de Usuario almacena la informacién de autenticacién
de los usuarios y organizaciones. También cuenta con la informacién necesaria para el manejo
y administracién de roles y permisos sobre los mismos.

Recuperacion de Informacién

El componente de Recuperaciéon de Informacién es el encargado de recuperar infor-
macién de servicios externos, a través de los cuales puede detectar liberaciones de nuevas
versiones de las tecnologias. A su vez, es la fuente de informacion a ser desplegada en el
panel de noticias, recolectado informacion relevante a buenas practicas, tendencias, nuevas
tecnologias y demés.

Integracién con Fuentes de Cdédigo

El componente de Integraciéon con Fuentes de Céddigo esta destinado a manejar la in-
tegracion con servicios de repositorios de cddigo en la nube para que los usuarios puedan
almacenar desde simples ejemplos de c6digo, hasta proyectos completos implementados me-
diante una o mas tecnologias.

Integracién con Servicios de Integracién Continua (CI)

El componente de Integracion con Servicios de CI provee mecanismos de ejecucién
de pruebas automaéticas orquestadas por el Observatorio. A través de este componente, el
sistema puede ejecutar casos de prueba que se incluyan en los recursos alojados en los repo-
sitorios, a modo de detectar incompatibilidades ante alguna actualizacién de las tecnologias
involucradas.
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5. Instanciacion

FEn esta seccidon se presenta una posible instancia de web project template y stack de
tecnologias. Se parte de un web project template de ejemplo y se presenta un stack formado
por una seleccién de tecnologias pertenecientes a un ecosistema especifico. En el Apéndice
se presentan mas ejemplos de instanciaciéon utilizando otros ecosistemas.

5.1. Ecosistema Java

Java Enterprise Edition (Java EE) es una plataforma de desarrollo de aplicaciones
empresariales. Provee soporte tanto para el desarrollo, implementacién y administracion de
aplicaciones centradas en el lado del servidor, asi como para la construccién de interfaces
de usuario basadas en la Web [48].

5.1.1. Web Project Template

En la Figura [20] se presenta un ejemplo de web project template, el cual consta de los
siguientes componentes:

= Capa de Presentacién

= Capa de Servicios

= FEnrutamiento

= Capa de Negocio

= Capa de Acceso a Datos

= Manejo de usuarios, autenticacién y control de acceso
= Entorno de ejecucién

= Herramientas de desarrollo

» Persistencia
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Figura 20: Web Project Template 1

Para este ejemplo se toma de base el ecosistema Java EE. En la Figura [2I] se muestra
una posible seleccién de tecnologias vinculadas a dicho ecosistema, sin considerar tecnologias
para el componente de Enrutamiento.

(= N /)
[ Capa de presentacion - JSF J [ Capa de servicios - JAX-RS J
Mansjo de
usuarios,
o autenticacion
Capa de negocio EJB B
DevTools - acceso Servidor web -
Eclipse Wildfly
Capa de acceso a datos - JPA
(. )
s R
( Persistencia - My SQL J
\ J S /)
kL S vy ‘)

Figura 21: Stack para el ecosistema Java EE

5.1.2. Tecnologias

A continuacién se detalla, para cada componente del stack, la tecnologia asociada.

Capa de presentacién

Java Server Faces (JSF) es una especificacion incluida dentro de Java EE destinada a la
implementacién de capas de presentacién del tipo MPA. Provee componentes de interfaz de
alto nivel (paneles, ments desplegables, etc.) mediante etiquetas similares a las de HTML,
las cuales son interpretadas y compiladas por JSF dando como resultado componentes
HTML y JavaScript [49] [50].

Capa de servicios

JAX-RS es una especificacién incluida en Java EE destinada al desarrollo de servicios
web en aplicaciones Java construidas de acuerdo al estilo arquitecténico REST. La API
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de JAX-RS ofrece anotaciones declarativas que permiten identificar los componentes de
la aplicacién, enrutar solicitudes a métodos apropiados en una clase seleccionada, extraer
pardametros de una solicitud, entre otros [51].

Capa de negocio

Enterprise JavaBeans (EJB) 3.1 es la especificacién de Java EE utilizada para imple-
mentar arquitecturas basadas en componentes del lado del servidor. Encapsulan la l6gica del
negocio de una aplicacién implementando los métodos de la légica del negocio, que pueden
ser invocados por clientes remotos para acceder a los servicios importantes proporcionados
por la aplicacion [52].

Los EJB atacan los principales problemas que se presentan a la hora de desarrollar apli-
caciones del lado del servidor, resolviendo aspectos relevantes a seguridad, transacciones,
concurrencia, entre otros [52].

Los Sessions EJB son un tipo de EJB destinado a implementar la capa de negocio de
las aplicaciones Java EE. Estos Session EJB atienden a un usuario a la vez, y pueden ser
del tipo stateful (con estado), stateless (sin estado) y singleton [52].

Los Statefull Session Bean tienen la habilidad de mantener informacién relativa a la
interaccion entre un cliente y la capa de servicios entre distintos llamados a la capa de
negocio. Los Stateless Session Bean no mantienen ninguna informacién relativa al cliente
entre distintos llamados a la capa de negocio. Los Singleton Session Bean garantizan que
solamente una instancia de bean serd mantenida en la aplicacion. De esta forma, se puede
compartir una unica instancia de bean entre todos los componentes de la aplicacién [52].

La eleccién del tipo de EJB a utilizar para implementar la capa de negocio dependera
de los requerimientos de la misma [52].

Capa de acceso a datos

Java Persistence API (JPA) es un Object Relational Mapping (ORM)D provisto por
Java EE para la gestién de bases de datos relacionales desde aplicaciones Java. Provee un
lenguaje de consulta de bases de datos de alto nivel, mecanismos de definiciéon de esquemas
de bases de datos y demaés [53].

Manejo de usuarios, autenticacién y control de acceso

Java EE provee por defecto herramientas para el manejo de usuarios, grupos, roles y
permisos sobre los recursos del sistema [54].

'Modelo de programacién que consiste en la transformacién de las tablas de una base de datos
en entidades que simplifican las tareas de acceso.
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Servidor Web

Wildfly es un servidor de aplicaciones para aplicaciones Java que provee un ambiente
de produccién flexible y escalable [55].

Devtools - IDEs

Eclipse es un IDE que da soporte al desarrollo de aplicaciones Java EE. Provee un
entorno de desarrollo que facilita el trabajo con tecnologias tales como JPA y JSF [56].

Persistencia
MySQL es un DBMS compatible con JPA [57].

5.2. Conclusiones

En base a la presentacion de los ejemplos se logra un primera validacién practica de la
solucion, generando diferentes stacks a partir de distintos web project template con varios
componentes en comun. Ademads, se valida que los web project templates son capaces de
soportar distintos stacks formados por diferentes conjuntos de tecnologias.
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6. Implementaciéon

En esta seccién se presenta la implementacién de un prototipo del Observatorio Tec-
nolégico que da soporte a un subconjunto de las funcionalidades que se consideraron mas
relevantes, detallando las decisiones tomadas al momento de implementarlas.

En primer lugar, se presenta la descripcién general del sistema que da soporte al pro-
totipo del Observatorio. Luego se profundiza en la implementacién del lado del servidor,
detallando la arquitectura del sistema asi como los principales componentes que dan sopor-
te a las funcionalidades requeridas. Finalmente, se presenta la aplicacién frontend que da
soporte a la interaccién de los usuarios con el Observatorio, tanto administradores como
usuarios finales.

6.1. Descripcion general

El prototipo consiste en una implementacién parcial de la solucién propuesta. En la
Figura [22] se presenta el diagrama de la arquitectura légica del Observatorio, remarcando
los componentes del diagrama que se implementaron en el prototipo.
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Dentro del componente de integraciéon con fuentes de cédigo se encuentran los com-
ponentes Gitintegration y GitLabIntegration, destinados a implementar la integraciéon con
servicios de repositorios GitLab.

El componente de integraciéon continua incluye los componentes JenkinsIntegration y
GitLabCilntegration encargados de interactuar con los servicios de integraciéon continua so-
portados por el Observatorio.

El componente de recuperacién de informacién es implementado mediante el componen-
te RSSChannellntegration encargado de la extraccion de noticias de distintos canales RSS.

Finalmente, el componente de administracion de entidades se encuentra formado por
un componente Fntities encargado de proveer mecanismos de alta y mantenimiento de las
entidades del Observatorio.

El prototipo de Observatorio tecnoldgico se conforma de un servidor backend compuesto
por un proyecto Maven sobre la plataforma Java EE, una base de datos PostgreSQL y una
capa de presentaciéon compuesta por un proyecto NPM basado en la herramienta React.js,
la cual incluye tanto la interfaz de BackOffice como FrontOffice. En la Figura se pre-
senta un diagrama de la arquitectura de la solucién propuesta, resaltando los componentes
mencionados anteriormente junto con las tecnologias utilizadas en cada caso.
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6.2. Servidor backend Java EE

Como se menciond anteriormente, el servidor backend consiste en una aplicaciéon Java
EE que se compone de una capa de negocios, una capa de servicios externos y una capa de
acceso a datos.

La capa de negocio se conforma de un conjunto de componentes que dan soporte a
distintas funcionalidades del Observatorio, exponiendo sus servicios a la aplicacién frontend
de BackOffice y FrontOffice mediante una capa de servicios.

La capa de servicios externos provee a la capa de negocio de mecanismos de integraciéon
con los servicios externos de repositorios de cédigo en la nube, integracién continua y cana-
les de noticias.

Finalmente, en la capa de acceso a datos se encuentran los modelos que representan las
entidades del Observatorio.

6.2.1. Capa de negocio

La capa de negocio se compone de los componentes APIRest, EntitiesManagement y
Reports.

APIRest

El componente APIRest es el encargado de implementar la capa de servicios del Obser-
vatorio. Consiste de una API REST implementada mediante JAX-RS encargada de proveer
a la aplicacién frontend de servicios de acceso al Observatorio. Entre los mas importantes se
encuentran los servicios de creacién de tecnologias con compatibilidades, web project tem-
plates, stack, configuracién de tipos de proyectos y canales de noticias.

Por otro lado, dispone de un conjunto de servicios de notificacién de resultados de
casos de prueba destinados a la implementacion de las integraciones con los servicios de
integracion continua.

EntitiesManagement

El componente EntitiesManagement es el encargado de implementar la logica de negocio
asociada a la creacién y mantenimiento de todas las entidades del Observatorio, proveyendo
métodos para crear, listar y actualizar entidades como componentes, tecnologias, web project
template, stack, recursos, etc.

Reports

El componente Reports es el encargado de implementar los reportes provistos por el
Observatorio.
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6.2.2. Capa de servicios externos

La capa de servicios externos consta de cuatro componentes encargados de implementar
distintas integraciones con servicios externos de repositorios de c6digo, servicios de integra-
cién continua y canales RSS de noticias: GitLablntegration, GitLabCilntegration, Jenkin-
sIntegration y RSSChannellntegration.

GitLabIntegration

El componente GitIntegration es el encargado de proveer una interfaz de implementa-
cién de interacciones con servicios de repositorios Git en la nube. Los métodos provistos
por esta interfaz son:

1. Crear una rama a partir de otra rama origen

2. Recuperar el contenido de un archivo de un repositorio

3. Realizar un commit de cambios sobre archivos sobre una rama
4

. Eliminar una rama

De esta manera, mediante la implementacién de dicha interfaz, se permite la integra-
cién con repositorios de otros servicios al Observatorio de manera extensible y transparente.

También provee interfaces para actualizar versiones de tecnologias sobre los archivos
de dependencia de los proyectos realizando un commit sobre los mismos. A grandes rasgos,
dicha interfaz recibe el contenido de un archivo de dependencias, un nombre de dependen-
cia y una version; y retorna el contenido del archivo actualizado. A los efectos del proyecto,
se implementaron interfaces de actualizacién de versiones en archivos de dependencia co-
rrespondientes a proyectos Maven y NPM.

El componente GitLabIntegration es el encargado de implementar dicha interfaz pro-
veyendo soporte para la integraciéon con repositorios GitLab consumiendo la API provista
por el mismo [58].

El Observatorio cuenta con una cuenta propia de GitLab, a la que los usuarios propie-
tarios de los repositorios deben otorgar permisos de escritura de forma explicita. Luego,
mediante un access token de la cuenta de GitLab, el Observatorio es capaz de acceder a
todos los repositorios registrados por los usuarios en el mismo.

GitLabCilntegration

GitLabCilntegration es el componente encargado de implementar la logica de ejecuciéon
de pipelines de los repositorios de los usuarios en servidores GitLab. Cuando un usuario
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da de alta un recurso asociado a una tecnologia o stack web formado por un proyecto de
ejemplo, debe incluir informacién acerca del tipo de proyecto (NPM, Maven, etc.), rama
dentro del repositorio donde se encuentra el cdédigo con los casos de prueba a ejecutar y
ruta a los archivos de dependencia del proyecto dentro del repositorio.

El Observatorio puede ejecutar casos de pruebas sobre los proyectos de los usuarios,
con la posibilidad de actualizar una o mas versiones de tecnologias presentes en los archivos
de dependencias indicados. La Figura muestra la interaccién del Observatorio con el
servicio de integracién continua de GitLab.

(1) Actualizar dependencias en nueva rama

(2) Ejecutar pruebas

(3) Ejecucion de pruebas

Capa Logica - Backend

— Integracion con servicios de integracion continua
Repositorio GitLabClintegration
L GitLab/GitLab Fing

Integracion continua

(4) Notificar resultados

(5) Eliminar rama

Figura 24: Interaccion observatorio - GitLab

Para esto, se crea una rama en el repositorio donde se realiza un commit con el archi-
vo de dependencias actualizado (1), para luego iniciar la ejecucién de los casos de prueba
sobre determinada plataforma de ejecucién (2).

Dado que el proceso de ejecucion de los casos de prueba puede demorar varios minutos
y se realiza de forma asincrona en los servidores de GitLab (3), los cdigos de los pipeline
deben contar con una légica especifica de notificacion de los resultados de las pruebas
al Observatorio. Para esto, la capa de servicios del Observatorio cuenta con un método
especifico donde los servicios de CI externos pueden notificar los resultados de las pruebas
(4). De esta forma, el Observatorio puede identificar incompatibilidades de proyectos ante
nuevas liberaciones de las tecnologias involucradas en los mismos. Una vez finalizadas las
pruebas, se elimina del repositorio la rama creada al inicio del proceso (5).

70



JenkinsIntegration

Jenkins [59] es un servidor de integracién continua de cédigo abierto que provee me-
canismos de ejecucion de pipelines sobre proyectos alojados en repositorios.

El Observatorio cuenta con un servidor Jenkins propio donde puede ejecutar casos de
prueba de los proyectos de los usuarios. JenkinsIntegration es el componente encargado de
implementar la integracion con el servidor de Jenkins propio del Observatorio, de forma
analoga a como GitLabCilntegration lo hace con GitLab.

En caso que un usuario desee ejecutar los casos de prueba de sus repositorios en el
servidor Jenkins del Observatorio, el mismo debera otorgarle permisos de lectura para po-
der clonar el repositorio. Para esto, el servidor Jenkins cuenta con una clave publica que
el usuario debera configurar en su repositorio para otorgarle los permisos requeridos.

De forma andloga a GitLabClIntegration, JenkinsIntegration actualiza las versiones
de las dependencias deseadas antes de ejecutar los casos de prueba. En la Figura se
presenta la interacciéon del Observatorio con el servidor Jenkins.

(1) Actualizar dependencias en nueva rama

(7) Eliminar rama

L

GitLab/GitLab Fing

R itori
el Capa Logica - Backend
Integracion con servicios de integracion continua
(3) (4) Clonar . .
repositorio Jenkinsintegration
(5) Ejecucién de pruebas

I: Jenkins

Integracion continua

(2) Ejecutar prueba

(6) Notificar resultados

Figura 25: Interaccién observatorio - Jenkins

RSSChannellntegration

El componente RSSChannellntegration es el encargado de implementar la integracién
con distintos canales RSS de noticias. Provee métodos para dar de alta canales RSS, es-
pecificando la URL del canal, junto con un cédigo XSLT encargado de convertir el codigo
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XML del canal al formato definido por el observatorio mediante un esquema XSD.

A modo de resumen, el codigo XSLT funciona como una capa traductora que establece
una correspondencia entre el cédigo XML de los canales RSS al esquema definido por el
XSD del Observatorio. De esta forma, mediante un cédigo XSLT adecuado, el Observato-
rio puede extraer de cualquier canal RSS los titulos de las noticias, fechas de publicacién,
imégenes, etc. También es posible definir el formato de fecha que utiliza el canal.

En la Figura [26| se muestra la interaccion del Observatorio con los distintos canales
RSS.

(1) Solicitud Capa Logica - Backend
olicitu

/ (3) Noticia
Canales
u RSS \[E,» RSSChannelintegration

(2) Respuesta XML

XSLT XSD Base de datos

Figura 26: Interaccion observatorio - canales RSS

En una primera instancia, el Observatorio realiza una solicitud al canal RSS para
obtener las noticias (1) y el canal responde con el conjunto de noticias en un formato
XML (2). Finalmente, el componente RSSChannellntegration toma como insumo el XML
del canal junto con el XSLT asociado al mismo, genera la informacién necesaria en el
formato especificado por el XSD, para luego almacenar las noticias en la base de datos del
Observatorio Tecnoldgico (3).

En el Apéndice [B| se detalla el esquema XSD definido y se presenta un XSLT de
ejemplo para la extraccion de noticias de un canal especifico.

6.2.3. Capa de acceso a datos

El componente DataAccess es el encargado de implementar la capa de acceso a datos del
Observatorio. Utiliza el ORM JPA para proveer a la capa de negocio de métodos de acceso
a la base de datos de forma uniforme. Para esto, utiliza representaciones en alto nivel de
los modelos de la base de datos mediante clases Java.
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6.3. Capa de persistencia

La capa de persistencia consiste de una tnica base de datos PostgreSQL donde se
almacenan todos los datos recolectados por el Observatorio.

6.4. Capa de presentacion frontend

La capa de presentacién del Observatorio consiste en una aplicacién frontend implemen-
tada utilizando la herramienta React.js, compuesta por una interfaz de administracién del
Observatorio y una interfaz restringida para los usuarios comunes y organizaciones.

La versién destinada a los usuarios comunes y organizaciones provee un conjunto de re-
portes, listados de tecnologias, recursos, web project templates y stacks existentes, asi como
la posibilidad de dar de alta los mismos.

La versién de administracién agrega listados y formularios de alta de ecosistemas, com-
ponentes, tecnologias principales, tipos de proyecto con configuracién de pipelines y plata-
formas de ejecucién, y configuracion de canales RSS de noticias.

6.5. Implementacion de funcionalidades

En esta seccion se detalla la implementacién de las principales funcionalidades conside-
radas en el prototipo.

6.5.1. Alta de tecnologias principales

Al momento de dar de alta una tecnologia principal se puede indicar, junto con un
nombre y el ecosistema al que pertenece, el estandar de versionado adecuado. Luego al
momento de dar de alta una tecnologia, se debe indicar el estado de liberacién dentro del
estandar asociado a la tecnologia principal, lo que definirda una expresién regular a utilizar
para validar el formato de la version ingresada por el usuario.

6.5.2. Alta de versiones de tecnologias

Por otro lado, al momento de crear una tecnologia perteneciente a determinada tecno-
logia principal, el usuario tiene la posibilidad de configurar tanto compatibilidades como
incompatibilidades con otras tecnologias existentes en el sistema, asi como también indicar
qué tecnologias son recomendadas en base a la tecnologia en cuestién, a modo de ponderar
positivamente su uso.
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6.5.3. Recursos

Es posible adjuntar una serie de recursos asociados a las tecnologias, los cuales pueden
ser de tipo documentacion, o coédigos de ejemplo. En caso de ser del tipo documentacion,
el usuario puede adjuntar un conjunto de enlaces a paginas web. En caso de ser del tipo
c6digo, debe ingresar la URL del repositorio.

6.5.4. Alta de tipos de proyecto

Los usuarios administradores tienen la posibilidad de dar de alta tipos de proyectos que
indican el servicio de CI a utilizar, junto con el codigo del pipeline a ejecutar. En el caso de
los tipos de proyecto que utilizan a GitLab como servicio de CI, los c6digos deben seguir con
el formato establecido por GitLab [24] a través de un archivo con formato YAML [32]. Este
coddigo debe contar con varias etapas que abarquen desde la instalacién de dependencias
del proyecto y ejecucion de las pruebas unitarias, hasta la deteccién y manejo de errores o
resultados satisfactorios. Por més informacién acerca de la configuracion de los pipelines, se
puede ver mas detalle en el Apéndice [C

6.5.5. Ejecucion de pruebas automaticas sobre recursos

En caso de que un proyecto disponga de casos de prueba automaéaticos y que el usuario
desee que el Observatorio rastree la correctitud y compatibilidad del mismo, debe indicar
qué tipo de proyecto es (lo que definira el cddigo del pipeline a ejecutar), en qué servicio de
integracién continua se deben ejecutar las pruebas (GitLab o Jenkins), rama donde residen
los casos de prueba y, como se explicé anteriormente, otorgar al Observatorio los permisos
requeridos.

Al momento de ejecutar las pruebas, el usuario puede ingresar las versiones especificas
de las tecnologias utilizadas en el proyecto con las que se desea realizar las mismas, asi como
también indicar, mediante el tipo de proyecto, el servicio de integraciéon continua junto con
la versién de la plataforma de ejecucién deseada. De esta forma, se pueden realizar pruebas
y tomar decisiones en base a la compatibilidad del proyecto ante nuevas liberaciones de
tecnologias, asi como también visualizar el historial de ejecuciones junto con el resultado de
los mismos.

6.5.6. Alta de componentes y Web Project Templates

La pantalla de creacién de componentes permite indicar a qué otro componente per-
tenece el que se desea crear, a modo de establecer la estructura arborescente presentada
anteriormente. Luego, la pantalla de creaciéon de web project templates permite seleccionar
los componentes que se desean incluir en el mismo, ofreciendo una representacién grafica del
arbol representado. En la Figura [27] se muestra una captura de la pantalla de creacién de
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web project templates, donde se puede apreciar la AGPDAW de una posible aplicaciéon web
representada graficamente mediante un arbol, donde se visualizan una serie de componentes
(herramientas de desarrollo, persistencia, capa de presentacién, capa légica, despliegue).

Arquitectura de componentes

©— Herramientas de desarrollo

IDE

Repositorios de cédigo

O Persistencia

B

O— Capade Presentacion

Base de datos

— Ruteo

— Consumo de APIs

— Estilos CSS

— Manejo de estado

— Single Page Application

®— Capa Légica

(®— Despliegue

Figura 27: Representacion arborescente de Web Project Template

6.5.7. Wizard

El Wizard de creacién de stacks permite tomar un web project template existente y se-
leccionar las tecnologias que implementan el mismo alimentandose tanto de la informacién
recolectada por el Observatorio, como de las preferencias ingresadas por el usuario. Para
esto, el usuario puede indicar que desea seleccionar inicamente tecnologias de cdédigo abier-
to o en versiones finales, o simplemente filtrar por ecosistemas de preferencia.

A medida que el usuario selecciona las tecnologias para implementar cada componente
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del web project template, la interfaz sugiere tanto el uso de otras tecnologias recomendadas,
como también alerta de aquellas tecnologias las cuales no son compatibles con las selec-
cionadas previamente, basandose en la configuracién de compatibilidad y sugerencia de las
mismas.

Como resultado, se obtiene un conjunto de tecnologias compatibles seleccionadas por
el usuario, las cuales dan forma a un stack web que implementa la AGPDAW representada
por el web project template seleccionado.

Finalmente, el wizard ofrece la posibilidad de adjuntar recursos al stack, de forma analo-
ga a las tecnologias.

6.5.8. Reportes

Se cuenta con una seccién de reportes donde se muestran una serie de graficas que pre-
sentan distintas métricas que podrian resultar de ayuda en la tarea de toma de decisiones.

Por un lado se presenta una grafica donde se ilustran, a través de un grafico de barras,
los diez ecosistemas, tecnologias principales y tecnologias con mayor cantidad de recursos
cargados en el Observatorio, brindando la posibilidad de inferir tendencias acerca de las
herramientas mas utilizadas en el Observatorio.

Otro reporte interesante muestra las tecnologias principales, tecnologias y ecosistemas
junto con la cantidad de ejecuciones de pruebas satisfactorias, fallidas y abortadas. Esta
métrica puede dar una idea acerca qué tan robustas son las nuevas liberaciones de tecno-
logias en términos de retro compatibilidad con versiones anteriores, lo que podria ayudar
notoriamente en la eleccidon entre una tecnologia u otra. Gracias a este reporte se podrian
detectar tecnologias con tasa de errores muy altas, o tecnologias que no ofrecieron mas
soporte a partir de determinada versién.

6.5.9. Panel de noticias

El panel de noticias despliega un listado de todas las noticias extraidas de los canales
RSS configurados en el observatorio. Mediante mecanismos de paginacion, es posible acceder
al historial de noticias extraidas en el pasado.

6.6. Despliegue

A modo de facilitar el despliegue del Observatorio en servidores, se configuré un méto-
do de despliegue del backend del Observatorio utilizando las herramientas Docker y Docker
Compose.
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6.6.1. Configuracién del despliegue

El Observatorio cuenta con un archivo de configuracién YAML docker-compose.yml
donde se especifica la infraestructura de despliegue de los servidores necesarios junto con
la configuracién de la red privada y nombres de dominio de los servidores. A partir de este
archivo, Docker es capaz de iniciar los contenedores, y configurar una red privada con in-
tercomunicacién entre los mismos, haciéndolos accesibles entre ellos [33].

La arquitectura de despliegue del Observatorio se conforma de tres contenedores Docker,
tal como se indica en la Figura

= OT Backend
= Jenkins

= Postgres

Docker
Contenedor OT_Backend Contenedor Postgres
HTTP
Wildfly I -1 PostgreSQL
http:/iot_backend:8080 http:/ipostgres:5432
HTTP

Contenedor Jenkins

Jenkins

http:/ljenkins:8080

Figura 28: Arquitectura de despliegue del servidor backend

OT _Backend, construida en base a la imagen oficial de Wildfly [60], es un contenedor
encargado de mantener el servidor de aplicaciones Wildfly en ejecucién, exponiendo los ser-
vicios del backend del Observatorio.
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Jenkins es una contenedor basado en la imagen oficial de Jenkins [61] que ejecuta el
servidor de integracién continua propio del Observatorio.

Finalmente, el contenedor Postgres, basado en la imagen oficial de PostgreSQL [62], es
el encargado de ejecutar el servidor de base de datos del Observatorio.

Por otro lado, la aplicaciéon frontend React fue construida utilizando la herramienta
create-react-app[63], la cual permite crear un proyecto React preparado para ejecutar com-
pilaciones del codigo fuente sin necesidad de lidiar con configuraciones de bajo nivel. Una
vez compilado el proyecto, es posible desplegarlo en produccién en servidores web estaticos.

6.6.2. Puesta en produccién

A modo de probar el despliegue del Observatorio, se utilizaron los servicios en la nube
provistos por Amazon Web Services [64], en particular los servicios Elastic Compute Cloud
(EC2) [65] y Simple Storage Service (S3).

El servicio EC2 ofrece acceso a una maquina virtual Linux en la nube. De esta forma,
se instalaron los servicios Docker y Docker Compose a modo de ejecutar los contenedores
de Docker presentados anteriormente.

Por otro lado, el servicio S3 ofrece almacenamiento de archivos en la nube, con la po-
sibilidad de servirlos a través del protocolo HTTP. De esta forma, se alojé la aplicacién
frontend en un espacio de almacenamiento con permisos de lectura publicos, haciéndola
accesible desde Internet.

En la Figura [29] se presenta un diagrama de la arquitectura de despliegue del Observa-
torio en los servicios de Amazon Web Services.
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Amazon 53

Aplicacion frontend React.js

HTTF
[ Amazon EC2
Docker
3 o
Contenedor OT_Backend Contenedor Postgres
HTTP
Wildfly i “1 PostgreSQL
http:/lot_backend:8080 http://postgres: 5432
HTTP

Contenedor Jenkins

Jenkins

http:/ljenkins:8080

Figura 29: Arquitectura de despliegue en Amazon Web Services

6.7. Decisiones tomadas

En esta seccién se detallan las decisiones tomadas a la hora de implementar las distintas
funcionalidades del prototipo, presentando ventajas y desventajas.

6.7.1. Tecnologias

Se decidié implementar el servidor backend utilizando la platafora Java EE dado un
requerimiento del proyecto donde se solicitaba el uso de la misma. Por otro lado, la decisién
de implementar la capa de presentacién correspondiente a las interfaces de BackOffice y
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FrontOffice mediante la libreria React.js se basd no solo por el conocimiento de la herra-
mienta por parte de los desarrolladores, sino a modo de seguir las tendencias actuales en
términos de desarrollo de aplicaciones frontend.

6.7.2. Servicios de repositorios de cédigo

La decisién de implementar la integracién con GitLab y no con otros servicios de repo-
sitorios de cddigo se resume en que el mismo provee un servicio de repositorios privados en
la nube de forma gratuita. A su vez, ofrece la posibilidad de alojar instancias privadas de
GitLab en servidores propios, tal como cuenta la Facultad de Ingenieria a disposicién de
todos los estudiantes y docentes. De esta forma, resulté6 conveniente implementar una inte-
gracion que soporte cualquier tipo de servidor GitLab, y en particular, el servicio GitLab
de la Facultad.

6.7.3. Servicios de integraciéon continua

GitLab cuenta con un servicio de integraciéon continua propio que ofrece la posibilidad
ejecutar pipelines en los repositorios lo que permite, por ejemplo, ejecutar los casos de prue-
ba que los proyectos alojados dispongan.

El método que provee GitLab para acceder a un repositorio a través de su API requie-
re de un access token generado por el propietario del mismo. Un inconveniente que esto
presenta es que con dicho access token, se dispone de permisos de acceso sobre todos los
repositorios del usuario. Es decir, no es posible restringir el access token para que sola-
mente provea acceso a un repositorio especifico. De esta forma surgié la necesidad de que
el Observatorio disponga con una cuenta propia de GitLab a la que los usuarios otorgan
permisos de forma explicita. Dado que se necesita de permisos de escritura en el repositorio
para realizar las acciones requeridas, es necesario que el propietario del repositorio otorgue
dichos permisos a la cuenta propia del Observatorio.

La razén por la que se decidié instalar un servidor propio de Jenkins como alternativa a
GitLab es que este iltimo provee, en su versién gratuita, una cantidad limitada de recursos
para ejecucién de pipelines, mientras que Jenkins no cuenta con dicha limitante.

La principal desventaja que presenta Jenkins contra GitLab reside en que el primero
requiere de configuracién manual para poder soportar nuevas versiones de plataformas de
ejecucioén, a diferencia de GitLab, donde la version de la plataforma a utilizar se especifica
en el cédigo del pipeline a ejecutar, teniendo la posibilidad de probar con nuevas versiones a
demanda e incluir nuevos cédigos de pipeline directamente desde la interfaz de administra-
cién del Observatorio. A modo de ejemplo, si se desea soportar una nueva versién de Java
EE en Jenkins, es necesario instalar dicha version en el servidor de Jenkins y configurarlo
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para que los pipeline puedan utilizarla. Si en cambio se desea ejecutar un pipeline en GitLab
con dicha versién de Java, basta con crear un nuevo tipo de proyecto en el Observatorio con
un pipeline que indique la versién deseada.

6.7.4. Tipos de proyecto soportados

A los efectos del prototipo, se implementaron mecanismos de ejecuciéon de pruebas en
los servicios de integracién continua y métodos de actualizacién de versiones de dependen-
cias Unicamente para proyectos NPM y Maven. Dado que el prototipo fue implementado
utilizando la plataforma Java EE y la herramienta React.js utilizando los tipos de proyectos
Maven y NPM respectivamente, a los efectos del proyecto resulté conveniente priorizar el
soporte a dichas herramientas.

6.7.5. Recuperacién de noticias

La gran mayoria de portales de noticias y blogs cuentan con canales RSS para la ex-
traccién de la informacién, por lo que de esta forma se decidié implementar el componente
RSSChannellntegration encargado de extraer, de distintos canales RSS, noticias relaciona-
das al mundo de desarrollo de aplicaciones web.

Si bien existen especificaciones de estdndares de canales RSS [66], se observé que muchos
de ellos no los siguen estrictamente, dificultando la extraccion de la informacién. Por dicha
razon, se realizé una especificacién propia del Observatorio tal que, mediante la utilizacién
de XSD y XSLT, sea posible extraer la informacién independientemente del formato del
canal.
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7. Caso de estudio

Esta seccién tiene por finalidad clarificar como se usaria el Observatorio Tecnolégico en
un contexto real.

El caso de estudio presenta la realidad de una empresa perteneciente al rubro del desa-
rrollo de software, dedicada al mantenimiento y venta de productos de software propios,
a la cual le surge la oportunidad del desarrollo de un producto a medida para un cliente
especifico. A continuacién se introducen algunas de las etapas del proceso de adopcién del
Observatorio por parte de la empresa:

= Motivacién para formar parte del Observatorio Tecnolégico.

= Bisqueda de soluciones de otras empresas a la problematica que afronta.

= Anélisis de tecnologias, tendencias y toma de decisiones.

= Generacién de la solucién propia de la empresa brindado un stack de tecnologias.
= Aporte de conocimientos a la comunidad del Observatorio Tecnolégico.

= Utilizacién de las funcionalidades de integracion continua para mantener actualizados
los proyectos.

7.1. Descripcion del problema

Se considera una empresa de desarrollo ficticia lider en el comercio del software y la
tecnologia de la informacion en Uruguay denominada InspiraSoft. La empresa uruguaya ha
comenzado a tener proyectos de trabajos con empresas grandes que cuentan con un gran
numero de funcionarios, como es el caso de una empresa de venta de insumos informéaticos
que quiere extender su mercado a través de la venta de sus productos por internet mediante
una plataforma de e-commerce.

InspiraSoft no se dedica al desarrollo de software a medida, sino que dispone de una
variada cantidad de productos desarrollados anos atras, por lo que no suelen trabajar con
las dltimas tecnologias y tendencias del mercado. A pesar que dentro de los productos desa-
rrollados y vendidos por InspiraSoft no se encuentra ninguno de similares caracteristicas a
la plataforma web e-commerce requerida, InspiraSoft logra ganar la licitacién abierta por
la empresa de venta de insumos informéaticos. Es asi que la directiva de InspiraSoft decide
contratar un grupo de desarrolladores de software con el fin de comenzar el desarrollo de la
plataforma web de e-commerce.

La idea fundamental que se les planted a los desarrolladores es que no es necesario el
uso de las mismas herramientas con las se habitiia a trabajar en la empresa, aunque es
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de interés estar alineado a los lenguajes de programacion que actualmente se utilizan en
InspiraSoft. No obstante, de probarse que otras tecnologias son mas adecuadas, esta ulti-
ma consideracion no deberia ser una limitante para la seleccién que de soporte a la solucién.

Para lograr su cometido, InspiraSoft decide registrarse como organizacién del Observa-
torio Tecnolégico y a sus empleados como usuarios pertenecientes a la misma. Este observa-
torio, que alguna vez comenzo6 con muy poca informacién, no solo les sera de utilidad a los
nuevos desarrolladores de InspiraSoft, sino que con su aporte se nutrird aiin mas con sus nue-
vas experiencias, y en particular, con los que se hagan de forma puiblica hacia la comunidad.

Luego de la etapa de relevamiento de requerimientos con el cliente, se obtienen los
principales requerimientos:

» Interfaz web de administracion de la plataforma de e-commerce donde se gestionan
los productos ofrecidos.

= Reportes de ventas y finanzas de la empresa
= Gestién de stock

» Interfaz web centrada en la experiencia del usuario donde los mismos puedan buscar
productos, agregar a un carrito de compras y ejecutar la misma mediante integraciones
con procesadores de pago.

= Acceso offfine a la tienda.

La Figura [30| representa los requerimientos planteados anteriormente.
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Figura 30: Esquema de requerimientos para e-commerce

7.2. Funcionalidades relevantes para la empresa

El Observatorio Tecnoldgico cuenta con un diverso conjunto de informacién que puede
resultar relevante para los desarrolladores de InspiraSoft a la hora de brindar solucién a
los requerimientos, ya que cuenta con un conjunto de reportes que permiten a los usuarios
inferir tendencias y determinar tecnologias mas utilizadas, tal como se muestra en la Figura

B1l
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Figura 31: Reportes Observatorio Tecnologico

Por otro lado, se cuenta con un conjunto de documentacién, articulos y buenas practicas
de las diferentes tecnologias. En la Figura [32] y la Figura [33]| se muestran dos ejemplos de
documentacién, donde la primera refiere al estandar de codificacién de Java y la segunda a
un conjunto de tutoriales recomendados de React. A su vez, se puede acceder a documen-
tacién de otros proyectos de caracter similar (que eventualmente podria ser igual al que se
necesita) y que permita la evaluacién de los riesgos de aplicar dicha solucién en base a la
documentacion que se encuentra en el Observatorio.
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Informacién del recurso

Nombre del recurso

Estandar de codificacién Java

Versién

13.05.8

Descripcién

Documento de estandar de codificacién del lenguaje de programacién Java

Links

https://www.oracle.com/technetwork/java/index-135089.html

Figura 32: Documentaciéon - Estandar Codificacion Java
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Informacién del recurso

Nombre del recurso

Tutoriales de React

Version

Descripcidn

Diversos tutoriales de react

Links

https://reactjs.org/tutorial/tutorial.ntml

https://reactforbeginners.com/

https://advancedreact.com/

Figura 33: Documentacion - Tutoriales React

7.3. Primeros pasos con el Observatorio

El grupo de desarrolladores comienza a utilizar el Observatorio en busca de soluciones
existentes, encontrando asi la publicacién de un stack de una organizacién (FingSoft) que
implementd una plataforma de e-commerce similar que, en principio, podria satisfacer las
necesidades del cliente. El stack consiste en un desarrollo orientado integramente al ecosiste-
ma Java EE, por lo que tanto la interfaz de usuario como los servicios estan implementados
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utilizando tecnologias de dicha plataforma. Esto parece conveniente dada la experiencia que
los desarrolladores de InspiraSoft ya poseen en Java, por lo que se disponen a investigar el
stack junto con el web project template asociado. Entre los recursos asociados al stack, se
encuentra un proyecto de ejemplo alojado en un repositorio publico de GitLab. Dado que
dicho proyecto cuenta con un rico historial de ejecucién de pruebas automaticas con re-
sultados alentadores, donde practicamente no se encuentran resultados fallidos ante nuevas
liberaciones de las tecnologias involucradas, deciden clonar el repositorio para realizar una
prueba de concepto.

A sorpresa de los desarrolladores, se encontraron con una capa de presentacién com-
puesta por una Multiple Page Application con limitaciones de rendimiento y sin soporte
de acceso offline, evidenciandose una pobre experiencia de usuario. Dado que entre los re-
querimientos del cliente se destaca la necesidad de contar con una capa de presentacion
orientada a la experiencia de los usuarios, se deciden a continuar la investigacion dentro del
Observatorio en busca de otras soluciones, centrando su andlisis en el web project template
asociado al stack, y en particular, al componente de Capa de Presentacion.

7.4. Primeras conclusiones

De esta forma, concluyen que las tendencias actuales en torno a la construccién de capas
de presentacion plantean dos corrientes generales segiin las caracteristicas deseadas para el
cliente: Multiple Page Application y Single Page Application, como se muestra en la Figura

B4
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= Web project templates / Ver web project template

Herramientas de desarrollo
07 Persistencia
l* Base de datos
} fapa de Presentacion
— Ruteo
r— Consumo de APIs
— Estilos CSS

— Manejo de estado

r— Single Page Application

— Multiple Page Application
I Capa Légica
Despliegue

Figura 34: Web Project Template - Componentes de Capa de Presentacion

En base a esto, los desarrolladores investigan las tecnologias asociadas a cada uno de
estos componentes permitiéndoles relevar ventajas y desventajas, llegando a la conclusion
que las tecnologias que méas se adecuan a la resoluciéon de sus requerimientos son aquellas
que se encuentran asociadas al componente Single Page Application.

7.5. Ejecucion del Wizard

El equipo de InspiraSoft procede a ejecutar el Wizard de creacion de stacks a modo de
crear un stack de tecnologias que den solucién a la plataforma a desarrollar, tomando como
base el mismo web project template utilizado por FingSoft.

Dado que el stack creado por FingSoft satisface en gran medida las necesidades de Ins-
piraSoft, deciden seleccionar las mismas tecnologias, a excepcion de aquellas asociadas al
componente de Capa de Presentacion. Puesto que el conjunto de tecnologias encargadas de
implementar la capa de presentacion deben pertenecer al componente Single Page Applica-
tion, se selecciona dicho componente en el Wizard para visualizar las opciones de tecnologias
disponibles, obteniendo varios candidatos posibles: React.js, Angular.js y Vue.js, tal como
se muestra en la Figura
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= Wizard - Nuevo stack

Single Page Application A

Buscar tecnologias

Nombre Dependencia/paquete Version

D React react 16.5.2 «
D jQuery jquery 321

D Angular angular 14 ‘
D Vue js vue 12 «

Figura 35: Wizard - Tecnologias candidatas para componentes SPA

Como se muestra en la Figura entre las tres opciones posibles, React.js es la tec-
nologia que cuenta con una mayor cantidad de recursos, al igual que un nimero mayor
de pruebas ejecutadas que dieron un resultado satisfactorio. De esta forma, en base a la
cantidad de recursos asociados y a los reportes presentados en el Observatorio, deciden que
React.js es la mejor opcién.
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Figura 36: Reportes - Tecnologias candidatas

La Figura [38] muestra la seleccion de la tecnologia elegida. Una vez seleccionada dicha
tecnologia, el equipo de desarrollo descubre una nueva serie de tecnologias recomendadas
por el Wizard: React Router, Redux y Styled Componentes, por lo que deciden también
adjuntarlas al stack. En la Figura [37)se muestra un ejemplo de una de las recomendaciones.
Adicionalmente, descubren que jQuery, tecnologia con la que habitualmente trabajan desde
hace afios, es declarada incompatible con React.js, como muestra la Figura Por dicha
razon, deciden no incluirla en el stack.
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= Wizard - Nuevo stack

Ruteo ~

Buscar tecnologias

Nombre Dependencia/paquete Version

D React Router react-router 431 v

1-1del

Figura 37: Wizard - Tecnologia recomendada para React.js

= Wizard - Nuevo stack

Single Page Application A

Buscar tecnologias

Nombre Dependencia/paquete Versién

React react 16.5.2 -
Incompatible

D jQuery jquery 321 A

D Angular angular 14

D Vue.js vue 1.2

1-4de4

Figura 38: Wizard - Seleccién de Tecnologia React.js

Una vez finalizada la seleccién de tecnologias para el stack, lo publican de forma privada
a la Organizacion en estado Work In Progress, debido a que es posible que durante el pro-
ceso de desarrollo del proyecto surjan requerimientos nuevos que requieran de adjuntar o
remover tecnologias. De esta forma, se obtiene como resultado un stack formado por tecno-
logias pertenecientes a dos ecosistemas: JavaScript para el frontend construido con React.js,
y Java EE para el backend.
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Finalmente, el grupo de desarrolladores recupera toda la documentacion adjunta a las
tecnologias seleccionadas a modo de formarse y prepararse para el desarrollo de la platafor-
ma.

7.6. Aporte a la comunidad

Luego de finalizado el desarrollo de la plataforma, la Organizacion de InspiraSoft decide
realizar un aporte a la comunidad del Observatorio, liberando el stack de forma ptublica a la
comunidad, junto con el conjunto de tecnologias que dio solucién al proyecto. Dicho stack,
no solo resultara de utilidad para la comunidad, sino que disminuira la curva de aprendizaje
para nuevos desarrolladores de la empresa que deban trabajar en nuevas funcionalidades
que surjan en el futuro.

Por otro lado, publican un recurso asociado al stack compuesto por un prototipo de la
plataforma de e-commerce desarrollada, de modo que los usuarios del Observatorio puedan
realizar pruebas de concepto del stack de InspiraSoft, tal como ellos lo hicieron con el stack
de FingSoft.

7.7. Nueva problematica

Luego de finalizado el desarrollo de la plataforma para el cliente y con el proyecto en
produccién desde hace varios meses, un desarrollador de InspiraSoft propone actualizar la
version tanto de React.js como del entorno de ejecucién Java. Como resultado, se encontra-
ron que ante las actualizaciones realizadas, las prueba fallan.

Esto presenta una nueva problematica a InspiraSoft, la cual puede ser mitigada median-
te el uso de otra funcionalidad que brinda el Observatorio, no utilizada por InspiraSoft hasta
el momento: ejecucién de pruebas automaticas sobre versiones especificas de dependencias
y entornos de ejecucion.

Dado que el codigo fuente de la plataforma se encuentra alojado en dos repositorios de
GitLab, uno para el frontend React.js, y otro para el backend Java EE, deciden crear dos
nuevos recursos asociados al stack de forma privada, uno para el frontend y otro para el
backend. A su vez, se configura la ejecucion de las pruebas automaticas en lo servidores de
integracién continua de GitLab, seleccionando los tipos de proyecto NPM Node 8.11.0 y
Maven 8.5.4 - jdk7 para el recurso de frontend y backend, respectivamente.
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Informacion del recurso

Nombre del recurso

InspiraSoft e-commerce - frontend |

Link del repositorio

https://gitlab.com/nmartinezb/ecommerce-inspirasoft-frontend

Tipo de repositorio

GitLab v

‘ Quiero trackear el repositorio

Al activar esta opcion, el sistema trackeara las compatibilidades del proyecto con nuevas versiones de esta
tecnologia. Para esto, se requiere que ingrese un access token del repositorio de GitLab donde estd alojado el
proyecto.

Serviciode Cl

GitLab v

Si selecciona Gitlab como opcién, se ejecutardn pipelines en su repositorio. Si selecciona Jenkins, los pipelines se
ejecutaran en un servidor Jenkins interno del observatorio.

Branch

master

Tipo de proyecto
Proyecto NPM Node 8.11.0 - GITLAB

Figura 39: Recurso de aplicacion frontend React.js de e-commerce de InspiraSoft
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Informacion del recurso

Nombre del recurso

InspiraSoft e-commerce - backend

Link del repositorio

https://gitlab.com/nmartinezb/ecommerce-inspirasoft-backend

Tipo de repositorio

GitLab v

‘ Quiero trackear el repositorio

Al activar esta opcion, el sistema trackeard las compatibilidades del proyecto con nuevas versiones de esta
tecnologia. Para esto, se requiere que ingrese un access token del repositorio de GitLab donde esta alojado el
proyecto.

Servicio de CI

GitLab -

Si selecciona Gitlab como opci6n, se ejecutaran pipelines en su repositorio. Si selecciona Jenkins, los pipelines se
ejecutaran en un servidor Jenkins interno del observatorio.

Branch

master

Tipo de proyecto

Proyecto Maven 3.5.4 -jdk7 - GITLAB

Figura 40: Recurso de aplicacion backend Java EE de e-commerce de InspiraSoft

De esta forma, ante nuevas liberaciones de versiones de las dependencias del proyecto,
InspiraSoft es capaz de realizar pruebas automaticas y recibir notificaciones de los resulta-
dos, logrando mantener las dependencias en sus versiones més recientes.

Una vez configurados los recursos, se disponen a ejecutar las pruebas del recurso asociado

al frontend con la versién 16.6.3 de React.js y el tipo de proyecto NPM Node 8.11.0 sobre
los servicios de CI de GitLab, tal como se muestra en la Figura
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Ingrese el nombre y version de las tecnologias con las que desea
ejecutar el build. Si no se ingresa ninguna, el build se ejecutara con las
versiones configuradas en el proyecto

Nombre de la dependencia Versién
react 16.6.3 [ ]
Tipo de proyecto
|Proyecto NPM Node 8.11.0 - GITLAB X a

Proyecto NPM Node 8.11.0 - GITLAB

Proyecto NPM - Node 10.9.0 - JENKINS

Figura 41: Ejecuciéon de pruebas de recurso frontend utilizando la versién 16.6.3 de
React.js

En la Figura se muestra cémo se actualiza la version de React.js en el repositorio
una vez iniciada la ejecucién de las pruebas a través del Observatorio.

Commit realizado desde el Observatorio Tecnoldgico
-0- parent 8fbbb8f2

§3 No related merge requests found

Showing 1 changed file ¥ with 1 addition and 1 deletion Hide v

v [ package.json (@

"version": "0.1.0",

"'private": true,

"dependencies": {

6 = "react": "716.4.1",

"react": "16.6.3",
"react-dom": "~16.4.1",
"react-scripts": "1.1.4"

H

Figura 42: Commit del Observatorio para actualizar la version de React
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Finalmente, la Figura [43| muestra una captura del resultado de la ejecucion de las prue-
bas en el repositorio GitLab. En primera instancia, se observa como se descarga la imagen de
Docker correspondiente al entorno de ejecuciéon Node 8.11.0, para luego ejecutar las pruebas
y obtener un resultado fallido. De esta forma, los desarrolladores de InspiraSoft detectan el
problema y proceden a trabajar sobre el proyecto para realizar los ajustes pertinentes en el
cbdigo fuente.

Running with gitlab-runner 11.5.0 (3afdaba6)

on_docker-auto-scale ed2dcela
Using Docker executor with image node:8,11.0 ...
Pulling docker image node:8.11.0 ...
Using docker image sha256:5baa6f270a5721b44bd2a38¢24df7238d7e1df69229ddadef939640ca
Runnina _on_runner-ed2dce3a-proiect-9845030-concurrent-0 via runner-ed2dce3a-srm-154
Cloning repository...
Cloning into '/builds/nmartinezb/ecommerce-inspirasoft-frontend'...
Checking out 81c30c86 as ZQIPCVJIFZJ...
Skipping Git submodules setup
Checking cache for default...
Downloading cache.zip from https://storage.googleapis.com/gitlab—com-runners—-cache/
Successfully extracted cache
$ npm install
npm notice created a lockfile as package-lock.json. You should commit this file.
npm WARN ajv-keywords@3.2.0 requires a peer of ajv@"6.0.0 but none is installed. Yo
npm WARN react-dom@l5.4.1 requires a peer of react@'15.4.1 but none is installed. Y
npm WARN optional SKIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: fsevents@l.2.4 (node_modules/fseven
npm WARN notsup SKIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: Unsupported platform for fsevents@l.2
{"os" :"linux","arch":"x64"})

added 7 packages and updated 1 package in 1@.653s
$ export PATH=$PATH:/usr/local/bin

$ npm run test

> pipeline-jenkins@9.1.0 test /builds/nmartinezb/ecommerce-inspirasoft-frontend
> react-scripts test ——env=jsdom

FAIL src/App.test.js
® Test suite failed to run

Cannot find module 'react/lib/ReactComponentTreeHook' from 'ReactDebugTool.js’

at Resolver.resolveModule (node_modules/jest-resolve/build/index.js:179:17)
at Object.<anonymous> (node_modules/react-dom/1ib/ReactDebugTool.js:16:30)

Test Suites: 1 failed, 1 total
Tests: 0 total
Snapshots: 0 total

Time: 1.045s

Ran_all test suites.

Figura 43: Resultado fallido de pruebas sobre recurso frontend

7.8. Nuevo entorno de ejecucion

Al cabo de unos meses, el equipo de desarrolladores observa en el panel de noticias
del Observatorio, la existencia de un nuevo tipo de proyecto basado en la version de Java
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1.8 como entorno de ejecucién. De esta forma, deciden ejecutar las pruebas automaticas
del recurso asociado al backend, seleccionado el nuevo tipo de proyecto Maven 3.5.4 - jdk§
como se ilustra en la Figura Al obtener resultados satisfactorios, se procede a actualizar
el entorno de ejecucién del ambiente de produccién de la plataforma.

Ingrese el nombre y versidn de las tecnologias con las que desea
ejecutar el build. Si no se ingresa ninguna, el build se ejecutara con las
versiones configuradas en el proyecto

Tipo de proyecto
Proyecto Maven 3.5.4 - jdk8 - GITLAB X a

Proyecto Maven 3.5.4 - jdk 7 - JENKINS

Proyecto Maven 3.5.4 - jdk8 - GITLAB

I Proyecto Maven 3.5.4 - jdk7 - GITLAB .

Figura 44: Seleccién de Java 1.8 para ejecucion de pruebas

7.9. Conclusion del caso de estudio

El caso de estudio permitié presentar la aplicabilidad del Observatorio a la realidad de
una empresa.

La realidad plante6 un conjunto de problemas que usualmente suelen enfrentar las em-
presas que desarrollan software, desde la investigacién de nuevas tendencias, eleccion de
tecnologias, mantenimiento de proyectos que perduran en el tiempo y formacién de nuevos
empleados.

Se mostré que un sistema de estas caracteristicas podria resultar de utilidad tanto para
las empresas como para los entusiastas del mundo del desarrollo de aplicaciones web, dado
que el Observatorio Tecnolégico es capaz de acompanar el ciclo de vida de las diferentes
aplicaciones web, tanto para las empresas como para la comunidad.

Por lo tanto, se puede concluir que el Observatorio Tecnoldgico soporta la realidad
planteada para el caso de estudio.
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8. Conclusiones y trabajo a futuro

En esta seccion se presentan conclusiones del proyecto y el trabajo a futuro a realizarse
como una extensién del mismo.

8.1. Resumen y conclusiones

En un contexto donde la tecnologia esta en constante evolucién y actualizacién, resulta
de utilidad disponer de una plataforma que cuente con la capacidad de brindar soporte a
las distintas etapas del desarrollo de aplicaciones web. De esta forma, el objetivo general
del proyecto consistié en el disefio y construcciéon de un Observatorio Tecnolégico orientado
al desarrollo de aplicaciones web que brinde soporte al ciclo de vida de los proyectos de
desarrollo, acompanando a los usuarios en el proceso de seleccion de tecnologias, implemen-
tacion, puesta en produccién y mantenimiento.

En una primera instancia, se realizé6 un estudio de las arquitecturas de las aplicaciones
web, enfocandose en sus componentes principales y los problemas que resuelven. En base
a este analisis, se introdujo el concepto de arquitectura general de proceso de desarrollo
de aplicaciones web (AGPDAW), destinado a modelar los componentes involucrados en el
desarrollo de las mismas, abarcando las areas tanto de disefio, implementacién como sopor-
te tecnoldgico para el desarrollo. Por otro lado, se realizd un relevamiento de soluciones de
observatorios tecnoldgicos existentes, no logrando encontrar otras soluciones que resolvieran
la problematica planteada. No obstante, mediante dicho relevamiento fue posible identificar
las caracteristicas principales que son deseables en los Observatorios, independientemente
del area en el que se especialicen.

A partir de esto se realizé el andlisis de los requerimientos, el cual permitié presentar
una solucién conformada por un modelo conceptual que da soporte a la problemética plan-
teada. Se propusieron un conjunto de funcionalidades que permitieron satisfacer tanto las
caracteristicas que se determinaron relevantes para los observatorios tecnolégicos, como los
requerimiento funcionales y no funcionales relevados en la etapa de analisis. Por otro lado,
se propuso una arquitectura légica del Observatorio la cual representa una visién global del
sistema, brindando detalle de los componentes involucrados en la implementacion de las
funcionalidades propuestas.

Posteriormente, a modo de realizar una prueba de factibilidad técnica, se implementé un
prototipo del Observatorio Tecnoldgico orientado al desarrollo de aplicaciones web donde se
incluyeron las funcionalidades mas relevantes e innovadoras que no se encontraron en los ob-
servatorios relevados. Entre ellas, se encuentra la creacién de tecnologias con la posibilidad
de asignacién de recursos (documentacion, casos de prueba, etc.), un asistente de selecciéon
de tecnologias, integracién con distintos servicios de integraciéon continua y repositorios de
cbdigo para el almacenamiento y mantenimiento de proyectos de usuarios.
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Finalmente, se desarrollé un caso de estudio que permitié mostrar la aplicabilidad del
Observatorio Tecnolégico en un contexto real. El caso de estudio abarcé diferentes funcio-
nalidades del Observatorio, planteando la realidad de una empresa ficticia y su necesidad de
incorporarse al Observatorio ante un nuevo requerimiento presentado por un cliente. Duran-
te el caso de estudio se presentaron las distintas probleméticas a las que se fue enfrentando,
mostrando cémo el Observatorio logré proveer una solucién adecuada.

Como resultado de este proceso, se obtienen las siguientes conclusiones:

= Si bien en el relevamiento realizado se encontraron soluciones de observatorios tecnolé-
gicos enfocados en las Tecnologias de la Informacién, no se encontraron observatorios
tecnoldgicos orientados al desarrollo de aplicaciones web de forma explicita. En base a
dicho relevamiento, se concluye que existe un conjunto de funcionalidades que deben
cumplir los observatorios tecnolégicos independientemente de su enfoque.

» La implementacién de un Observatorio Tecnoldgico para un area especifica requiere de
la conceptualizaciéon de la informacién que debe manejar, lo que implica una amplia
comprension del dominio especifico para que la soluciéon contemple todos los conceptos
requeridos.

» Las principales funcionalidades de la solucién propuesta que fueron incluidas en la
implementacién del prototipo son viables técnicamente. Por ejemplo, integraciones
con servicios de repositorios de cédigo, integracién continua, canales de noticias, junto
con la extensibilidad de la herramienta en lo que refiere a la incorporaciéon de nuevo
servicios de este tipo.

= A partir del desarrollo del caso de estudio, se concluye que la solucién propuesta es
aplicable a la realidad de una empresa como la presentada en el mismo.

Como conclusién final, en base al relevamiento y al estudio realizado, se entiende que
el Observatorio Tecnolégico constituye una herramienta que puede ser de utilidad para el
desarrollo de aplicaciones web, en la medida que varias organizaciones y usuarios adopten su
uso. Sin embargo, la puesta en practica del mismo conlleva un costo de tiempo de desarrollo,
mantenimiento y administracién considerable. Para que el Observatorio sea de utilidad, debe
contar con un amplio volumen de informacién, por lo que es necesario encontrar mecanismos
automatizados para la carga y validacién de la misma. No obstante, de contar con los
recursos necesarios, seria de utilidad contar con una herramienta de estas caracteristicas.
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8.2. Trabajo a futuro

En esta seccién se describen las posibles extensiones y mejoras al trabajo realizado.

8.2.1. Funcionalidades del prototipo

A continuacién se listan las funcionalidades propuestas no implementadas en el prototipo
que resultan prioritarias para la inclusiéon en un trabajo a futuro.

= (Gestiéon de organizaciones, usuarios, roles y permisos

Si bien la soluciéon propuesta soporta el manejo de usuarios, roles y permisos, el
prototipo implementado no cuenta con dicha funcionalidad, la que resulta imprescin-
dible para la aplicacién del Observatorio en un contexto real donde coexistan diferen-
tes usuarios y organizaciones. Se propone como trabajo a futuro la implementacién
de mecanismos de gestiéon de usuarios, roles y permisos.

= Espacios de trabajo

Contar con distintos espacios de trabajo le permite a los usuarios la posibilidad
de elegir entre trabajar sobre proyectos personales y trabajar sobre proyectos de las
organizaciones a las que pertenece. De esta forma, se propone la implementacién de
mecanismos de gestién de espacios de trabajo para los usuarios.

= Sistema de puntos

Es imprescindible que la informacién recolectada por el Observatorio mantenga
estandares de calidad minimos. De esta forma, se propone la implementacion del
sistema de puntos propuesto en la solucién, a modo de mantener un estandar de
calidad minimo.

= Notificaciones y alertas a los usuarios

Se plantea para trabajo a futuro la implementacion de envio de notificaciones a los
usuarios en tiempo real a modo de alertar acerca de la liberacién de nuevas tecnologias,
resultados de ejecucién de pruebas automadticas, entre otros. Para implementar este
punto, se propone el envio de e-mails y web push notifications [67] a la capa de
presentacion.

8.2.2. Nuevas integraciones con plataformas y servicios

A continuacién se propone un conjunto de integraciones y servicios a incorporar al
Observatorio.

= Servicios repositorios de cédigo

La arquitectura del Observatorio fue disefiada de forma extensible con el fin de
permitir la integracién con nuevos sistemas de repositorios de codigo. El prototipo
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cuenta con una interfaz con métodos genéricos para la creaciéon de commits y ramas, la
cual puede contar con distintas implementaciones mediante el consumo de las APIs de
los diferentes servicios basados en Git. De esta forma, se propone la implementacién
de dicha interfaz consumiendo la API de GitHubE] a modo de proveer soporte para el
almacenamiento de los proyectos de los usuarios en dicho servicio.

= Herramientas de integraciéon continua

Las integraciones con servicios de integracion continua incluidas dentro del al-
cance del prototipo se consideran que fueron satisfactorias ya que cumplen con los
requerimientos. Aun asi, resulta de interés para un trabajo a futuro la investigacién
de nuevos servicios que incluyan nuevas funcionalidades que puedan enriquecer al
observatorio.

= Instancia privada de servidor GitLab

Dadas las limitaciones de recursos que establece GitLab en su servidor publico, se
propone como trabajo a futuro la inclusion de un servidor privado de GitLab propio
del Observatorio, de forma anédloga al servidor de GitLab de la Facultad de Ingenieria.

8.2.3. Mejoras y complementos

A continuacién se proponen mejoras y complementos a incorporar al Observatorio.

= Deteccién automatica de liberaciones de versiones de tecnologias

El prototipo implementado permite el registro de nuevas versiones de tecnologias
unicamente de forma manual. Como trabajo a futuro se propone la investigacién de
mecanismos genéricos de detecciéon de nuevas liberaciones de tecnologias. Dentro de
las soluciones candidatas, se vio que los repositorios piblicos de GitHub de las tec-
nologias, servicio donde se aloja la gran mayoria de los proyectos de cédigo abierto,
cuentan con un canal RSS de liberaciones, los cuales podrian ser consumidos por el
Observatorio de forma periédica para detectar nuevas versiones.

Para el caso de las tecnologias que no se encuentran alojadas en repositorios
GitHub, tales como Java EE y .NET, se propone la implementacién de web scmppingﬁ]
sobre los blogs oficiales de dichas plataformas.

= Soporte de nuevos tipos de proyecto

Para la actualizacién de versiones de tecnologias en los archivos de dependencia
de los proyectos, se propone como trabajo a futuro un mecanismo genérico y ex-
tensible por los administradores del Observatorio que permita soportar nuevos tipos

Zhttps://developer.github.com/v3/
3Técnica computarizada de extraccién de informacién de sitios web
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de proyecto bajo demanda. Para esto, se propone la implementacién de plugimﬂ en-
cargados de la actualizacién de versiones en archivos de dependencias. Estos plugins
podrian ser incorporados al Observatorio mediante el panel de administracion, ad-
juntandolo a un tipo de proyecto. De esta forma, al momento de actualizar la version
de un recurso asociado a un determinado tipo de proyecto, el Observatorio delegara
la responsabilidad al plugin asociado.

s Nueva interfaz de usuario

La capa de presentacion del prototipo implementado incluye tanto la interfaz de
administraciéon del Observatorio, como la interfaz destinada a los usuarios finales y
organizaciones. Se propone como trabajo a futuro la implementacién de una nueva
capa de presentaciéon orientada a la experiencia de los usuarios y organizaciones,
que en conjunto con un equipo de diseno implemente las interfaces y casos de uso
principales. De esta forma, el prototipo implementado permaneceria inicamente como
panel de administracién del Observatorio.

s Manuales de usuario

En base a la cantidad de funcionalidades propuestas para el Observatorio, se
propone como trabajo a futuro la generacién de manuales de usuario y paginas de
ayuda que brinden soporte acerca de las distintas funcionalidades del Observatorio.

= Pruebas con usuarios

Resulta de interés evaluar la aplicabilidad del Observatorio Tecnolégico en un
contexto real. Se propone realizar pruebas con diferentes usuarios y organizaciones
disenando un plan a seguir durante un tiempo acotado para luego evaluar los resulta-
dos obtenidos. De esta forma, se obtendria retroalimentacién de los usuarios finales,
lo que podria presentar nuevos requerimientos.

= Carga de datos

El principal valor del Observatorio reside en la informacién recolectada. En la
medida que los usuarios y organizaciones comiencen a utilizar la plataforma, el mismo
se nutrird de aportes y experiencias, agregando ain més valor al mismo. De esta forma,
se requiere contar con una carga inicial de informacién que facilite la incorporacién de
usuarios y organizaciones a la plataforma. Se propone como trabajo a futuro realizar
un relevamiento inicial de tecnologias en el mercado del desarrollo de aplicaciones
web para ingresar en la base de datos del Observatorio.

4Complemento de software que afiade una funcionalidad adicional.
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8.2.4. Aspectos técnicos

A continuacion se listan mejoras técnicas a incorporar al Observatorio.

1. Almacenamiento de los datos

El Observatorio Tecnolégico cuenta con una base de datos relacional que alma-
cena toda la informacion recolectada por el mismo. No obstante, resulta de interés
considerar otros tipos de base de datos que se adectien a los tipos de datos alma-
cenados. A modo de ejemplo, en el prototipo se trabaja con archivos XSLT para el
procesamiento y transformacién en memoria de los XML consumidos de los canales
RSS. Una mejora a futuro consiste en utilizar una base de datos no relacional, tal
como es ExistDBEL para el almacenamiento y procesamiento de los XML mediante la
utilizacién de XQueryﬂ De esta manera, se libera el procesamiento en memoria de la
noticias en el observatorio, delegando la transformacién al motor de base de datos.

También se propone la utilizacién de una base de datos Lightweight Directory
Access Protocol (LDAP)E para el almacenamiento y gestién de los usuarios del Ob-
servatorio.

2. Almacenamiento en caché

Un caso de uso real del Observatorio, operando en un ambiente de produccién con
un gran numero de usuarios concurrentes, requiere de tiempos de respuesta adecuados
a modo de no comprometer la experiencia de uso. De esta forma, se propone como
trabajo a futuro el almacenamiento en caché de los datos més consumidos por los
usuarios, como pueden ser las diferentes tecnologias y stacks. Una posibilidad consiste
en la inclusién de clusterﬁﬁ de bases de datos en memoria que permitan un rapido
acceso a la informacién. Ejemplos de este tipo de base de datos que se podrian utilizar

son Inﬁnisparﬂ y Rediﬂ
3. Seguridad

Dado que en un contexto real el Observatorio contara con informaciéon confiden-
cial de diferentes organizaciones y usuarios, es imprescindible implementar mecanis-
mos de seguridad que garanticen la disponibilidad, integridad y confidencialidad de la
informacién. Se propone a futuro la implementacién de mecanismos que contemplen
los aspectos planteados.

Shttp://exist-db.org
Shttps://www.w3schools.com/xml/xquery;ntro.asp
TLDAP (RFC4511) - https://tools.ietf.org/html/rfc4511
8Grupo de servidores independientes con mismo proposito.
9http://infinispan.org/

Ohttps://redis.io/
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A. Instanciacion

A.1. Ecosistema Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado multiparadigma que provee soporte
tanto a orientacion a objetos, como programacién imperativa y funcional. Dentro del area del
desarrollo web en Python, se encuentra el framework Django [68]. Django es un framework
orientado al desarrollo de aplicaciones web de codigo abierto que implementa el stack web
por completo. A continuacién se presentan un web project template junto con una tecnologia
que implementa cada componente.

A.1.1. Web Project Template y Stack

En la Figura se presenta un ejemplo de web project template, el cual consta de los
siguientes componentes:

» Capa de Presentacién - MPA (Multiple Page Application)
» Capa de Presentacién - SPA (Multiple Page Application)
= Capa de Servicios

= FEnrutamiento

= Capa de Negocio

= Capa de Acceso a Datos

= Manejo de usuarios, autenticacién y control de acceso

= Herramientas de administracién

= Entorno de ejecucién

= Herramientas de desarrollo

= Persistencia
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Figura 45: Web Project Template 2

Cada componente tiene asociado un conjunto de tecnologias, las cuales pueden perte-
necer a mas de un componente y a su vez, cada componente puede estar relacionado con
tecnologias de diversos ecosistemas.

En la Figura [46] se plantea un ejemplo de instanciacién de un stack web utilizando como
base el web project template presentado anteriormente. Para ello, se considera el ecosistema
Python como seleccién de tecnologias.

Figura 46: Stack para el ecosistema Python
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A.1.2. Tecnologias

En esta seccién se detallan las tecnologias seleccionadas para cada componente del stack
asociado al web project template presentado en la seccién

Capa de presentacién - Single Page Application

La capa de presentacién puede consistir en una SPA construida utilizando la herra-
mienta React.js que consuma una capa de servicios. [69].

Capa de presentacién - Multiple Page Application

Django Templates proporciona una metodologia para definir la capa de presentacién de
la aplicacién web, creando una clara separacién entre la misma y la logica de presentacion.
Para esto, introduce un lenguaje de templates o plantillas basadas en HI'ML, permitiendo
la mantenibilidad de las mismas a usuarios no expertos con conocimientos basicos de HT'ML

[7a).

Capa de servicios

Django Rest Framework es una libreria para Django que ofrece un conjunto de herra-
mientas para implementar una API REST en una aplicacion Django. Provee mecanismos
para transformar objetos Python a formato JSON para ser transmitidos mediante HT'TP a
los clientes, asi como también interfaces para alta, listado y modificacion de las entidades
mediante la API [71].

Enrutamiento

La tarea de enrutamiento de requests a métodos encargados de procesar las peticiones
es manejada por el URL Dispatcher de Django. El programador debe definir las URLs
genéricas mediante expresiones regulares, indicando la funcién encargada de procesar la
peticion, quien podria acceder a la capa de negocios y, mediante una plantilla, generar una
pagina HTML de respuesta [72].

Capa de negocio

El acceso a la capa de negocio es implementado por las llamadas Django Views, quienes
sirven de interfaz entre el cliente y la légica de negocio. Estas vistas se forman, en su ex-
presién mas bésica, de funciones que reciben una peticién proveniente del cliente (mapeado
por el URL Dispatcher), implementan toda la 16gica necesaria para satisfacer ese pedido, y
devuelve una respuesta. Durante todo este proceso es posible que requieran realizar consul-
tas a la base de datos, consultas a sistemas externos y demdas. En un caso ideal, esta logica
deberia ser implementada por clases Python que expongan servicios a las Django Views
a modo de mantener la logica reutilizable, aunque en determinados casos de aplicaciones
sencillas se podria incluir 16gica en las Django Views [73].
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Capa de acceso a datos

Para el acceso a base de datos, Django provee un ORM propio. Mediante esta herra-
mienta, se definen clases Python con relaciones entre ellas (One to One, One to Many, Many
to Many), que se mapean de forma transparente a un esquema de base de datos adecuado.
Estas clases son definidas por Django como modelos [74].

Manejo de usuarios, autenticacién y control de acceso

Django provee a los desarrolladores con un completo sistema de autenticacién y autori-
zacién de usuarios [75], capaz de manejar cuentas de usuarios, grupos, permisos y sesiones.
Por defecto, un usuario de Django mantiene los campos béasicos caracteristicos de un usua-
rio: nombre, apellido, email, nombre de usuario y contrasena; dandole la posibilidad al
programador de extender esta clase a una que se adectie a las necesidades de la realidad. En
términos de control de acceso, Django provee mecanismos de control de acceso basado en
roles tanto sobre entidades como sobre instancias de las mismas. También posee mecanis-
mos de autenticacién de solicitudes web, de modo que solamente un pedido correctamente
autenticado a nombre de un usuario existente sea atendido [76].

Herramientas de Administracion

Una de las funcionalidades que provee Django casi sin requerir esfuerzo alguno del
desarrollador, es el llamado Django Admin Site. Esta interfaz web, protegida bajo usuario
y contrasena de administrador, permite, en su configuracién més bésica, tanto realizar
consultas simples como insertar datos en la base de datos de forma amigable a través de
una interfaz web. Para habilitar esta funcionalidad, se deben describir las clases del ORM de
Django mediante configuraciones que definen por ejemplo, los modelos y campos se desean
administrar [77].

Servidor Web

Un Web Server Gateway Interface (WSGI) es una interfaz a través de la cual los servi-
dores web y las aplicaciones se comunican. Gunicorn es un WSGI para aplicaciones Python
destinado a ambientes de produccién [78].

Runtime

Mediante la utilizacién de Docker, es posible crear un contenedor virtualizado que
ejecute un servidor WSGI (por ejemplo, Gunicorn) y lo exponga mediante HTTP.

Devtools - IDEs
Pycharm es un IDE para Python que provee soporte para el framework Django [79].

Persistencia

Django es compatible con el motor de base de datos PostgreSQL [80].
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A.2. Ecosistema .NET

.NET es un framework de desarrollo destinado a la construccién de aplicaciones web y
servicios. Provee todas las herramientas necesarias para la construccién de MPA, aunque
también provee soporte para la implementacién de servicios REST a ser consumidos por
una SPA. El lenguaje de programacion mas utilizado para desarrollar aplicaciones .NET es

C# [81].

A.2.1. Web Project Template

Para este ejemplo se utiliza el mismo web project template que fue definido en el ejemplo
de la seccién [5.1] el cual consta de los siguientes componentes:

= Capa de Presentacion

= Capa de Servicios

= FEnrutamiento

= Capa de Negocio

= Capa de Acceso a Datos

= Manejo de usuarios, autenticacién y control de acceso
= Entorno de ejecucién

= Herramientas de desarrollo

= Persistencia

Al igual que en los ejemplos anteriores, cada componente tiene asociado un conjunto de
tecnologias. Para este ejemplo se toma de base el ecosistema .NET con el fin de seleccionar
tecnologias. En la Figura [{7] se muestra una posible seleccion.

(7 N N 7 N
[ = e J [Capa se servicios - ASP.NET Web APIJ
ages
( Enrutamiento - Tablas de Ruteo J Manejo de
usuarios,
y control de
acceso -
FEllo- Capa de negocio - Clases C# Identity Fre
Visual wenils
Studio
[ Capa de acceso a datos - Entity Framework J
\ J
( =
( Persistencia - SQL Server J
— )\ Y,
e — | )J

Figura 47: Stack para el ecosistema .NET
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A.2.2. Tecnologias
A continuacién se detalla, para cada componente del stack, la tecnologia asociada.

Capa de presentacién

ASP.NET Web Pages es una herramienta del framework .NET destinada a la creacién
de péaginas web dindmicas. Para esto, se embebe c6édigo dentro de una plantilla HTML, el
cual serd ejecutado por el servidor, dando como resultado una pagina HT'ML. Este cédigo
embebido podria consumir los servicios de una capa de negocio para generar, por ejemplo,
listados de datos extraidos de una base de datos [82].

Capa de servicios

ASP.NET Web API es la herramienta provista por .NET para la construccién de capas
de servicio del tipo REST. Para esto, se dispone de una clase ApiController, la cual puede
ser extendida para implementar el controlador que atienda las peticiones a un recurso [83].

Enrutamiento

Las Routing Tables son las encargadas de mapear URLs y métodos HTTP a controla-
dores de la capa de servicios encargados de procesar las peticiones entrantes [84].

Capa de negocio

La capa de negocio puede ser implementada en los ApiController de la Capa de Servi-
cios, aunque esto no es conveniente ya que impide la reutilizacién de cédigo y no se estaria
respetando la separacién de capas. De esta forma, resulta conveniente implementar la capa
de negocio en clases C# especificas, las cuales expongan una interfaz de acceso a sus méto-
dos para ser consumidos tanto por los controladores de la capa de servicios, como por otros
moédulos de integracién con servicios externos, entre otros [85].

Capa de acceso a datos

Entity Framework es un ORM perteneciente al ecosistema .NET que permite a los desa-
rrolladores trabajar con bases de datos relacionales de forma transparente. El programador
simplemente debe describir las entidades del dominio como clases con atributos relaciones
entre ellos, y Entity Framework se encarga de crear y mantener las tablas que sean necesa-
rias en la base de datos. Al proveer un lenguaje de consulta comin de alto nivel, elimina la
necesidad de lidiar con lenguajes consultas de bases de datos particulares [86].

Manejo de usuarios, autenticacién y control de acceso

ASP.NET Identity es una herramienta provista por .NET que provee mecanismos de
autenticaciéon, autorizacién y control de acceso sobre los recursos de una aplicacién .NET.
Hace uso de Entity Framework para el almacenamiento y gestion de usuarios en las bases
de datos [87].

Servidor Web

Internet Information Services (IIS) es un servidor de aplicaciones web .NET [8g].
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Devtools - IDEs

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para desarrollar aplicaciones
NET [89].

Persistencia

SQL Server es un sistema gestor de bases de datos creado por Microsoft compatible
con aplicaciones .NET [90].
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B. Integracion con canales RSS

La Figura [48| presenta el esquema XSD definido por el Observatorio para la transfor-
macién de los datos obtenidos de los canales RSS.
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Figura 48: Esquema XSD definido por el observatorio.

El cédigo XSLT correspondiente a un canal debe especificar cémo extraer informacién
general del mismo (titulo, descripcion, enlaces, autor, fecha de actualizacién, formato de
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fecha utilizado) (1). Luego debe establecer, para cada noticia, cémo extraer el titulo, des-
cripcién, enlaces, etc. (2).

En la Figura se presenta un ejemplo de cédigo XSLT especifico para extraer las
noticias del canal RSS del blog oficial de Oraclﬂ

"https://blogs.oracle.com/java/compendium /rss
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1 <?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?>

2 <xsl:stylesheet version="2.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

3 <xsl:output method="xml" indent="yes" encoding="4igg-885%-1"/>

4 <xsl:template match="gsg">

5 <rssChannel>

6 H <label>

7 <xsl:value-of select="channel/title"/>

. </label>

= <description> Canal de
10 <xsl:value-of select="channel/description"/> Noticia
11 </description> (1)

1z H <link>

13 <xsl:value-of select="channel/description"/>

14 </link>

15 H <updated>

16 <xsl:value-of select="channel/lastBuildDate"/>

17 + </updated>

18 <dateFormat>EEE, dd MMM yyyy HH:mm:gg Z</dateFormat>

19 <dateLocale>en-US</datelocale> Formato de fechas (2)
20 H <items>

21 <xs5l:for-each select="channel/item">

22 <item>

23 o <title>

24 <xsl:value-of select="title"/>

25 e </title>

26 O <description>

27 <xsl:value-of select="description"/>

28 </description>

29 H <links>

30 E <link> .

31 <xsl:value-of select="1link"/> Item de
32 + </link> Noticia
33 - </links>

34 H <mainImage> (3)
35 <xsl:value-of select="enclosure/Gurl"/>

36 </mainImage>

37 B <author>

38 <xsl:value-of select="dg:creatoxr"

39 xmlns:dc="http://purl.org/dec/elements/1.1/"/>

40 r </author>

41 H <pubDate>

42 <xsl:value-of select="pubDate"/>

43 </pubDate>

44 - </item>

45 </xsl:for-each>

45 </items>

47 </rssChannel>

48 </xsl:template>

49 ‘-</xsl:stylesheet>

Figura 49: Cédigo XSLT para blog oficial de Oracle.

El c6digo XSLT debe establecer la correspondencia de cada elemento del esquema XSD
con el elemento del XML del canal. En primera instancia se establece la correspondencia
de la informacién general del canal de noticias (1), para luego definir el formato de fecha
utilizado por el canal (2). Finalmente, se especifica la correspondencia de la informacién de
cada item de la noticia (3).
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C. Configuracion de pipelines

La Figura [50] muestra un ejemplo de cdédigo de pipeline que ejecuta los casos de prueba
de un proyecto Maven sobre la plataforma de ejecuciéon Java 1.7, y que posteriormente
notifica los resultados al Observatorio.

1 stages:

2 - test

3 - webhook

4

D

6- test: Etapa fest
7+ cache:

8-~ paths:

9 - node_modules/

10- before_script:

11 - export PATH=$PATH:/usr/local/bin

12

13 | image: maven:3.5.4-7dk-7 |-=sslmmmm Plataforma de ejecucion

14 stage: test

15- script:

16 - _mvn install -B

17

18 - notify_error: Etapa notificacién: error
19 image: appropriate/curl:latest

20 stage: webhook

21- script: >-

22 curl

23 --request POST

24 --url ${WEBHOOK_URL}

25 --header 'Content-Type: application/json'

26 --data '{"buildId": "${BUILD_ID}", "result": "ERROR"}'
27 when: on_failure

28

29 - notify_success:

30 image: appropriate/curl:latest Etapa notificacion: satisfactorio
31 stage: webhook

32- script: >-

33 curl

34 --request POST

35 --url ${WEBHOOK_URL}

36 --header 'Content-Type: application/json'

37 --data '{"buildId": "${BUILD_ID}", "result": "SUCCESS"}'
38 when: on_success

Figura 50: Cédigo de pipeline de Gitlab para proyecto Maven sobre Java 1.7

Como se puede apreciar, en una primera instancia se definen tres etapas del pipeline:
test, error y satisfactorio. La etapa de test se encarga de ejecutar, mediante el comando
mun install - B, la instalacion de dependencias y ejecucién de pruebas automaticas sobre un
contenedor Docker creado a partir de la imagen oficial de Maven 3.5.4 con la plataforma
JDK 7, tal como se indica en la instrucciéon image.
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Una vez finalizada la etapa test, se ejecutan las etapas de notificacion encargadas de
detectar y notificar los resultados de las pruebas. Estas etapas se componen de flujos condi-
cionales representados mediante la instrucciéon when, donde se ejecutard uno u otro depen-
diendo del resultado de la etapa test.

Como se explicd anteriormente, la capa de servicios del Observatorio cuenta con un
servicio donde el cédigo del pipeline puede enviar los resultados, por lo que para notificar
los mismos al Observatorio es necesario realizar una peticion HT'TP. De esta forma y dado
que los contenedores Docker utilizados por defecto por Gitlab no contienen la herramienta
CUR[H para realizar peticiones HT'TP, es necesario indicar que las etapas de notificacién se
ejecuten sobre un contenedor que contenga cURL instalado. Para esto, se seleccion6 crear
dicho contenedor en base a la imagen de Docker appropiate/curl:latesﬂ

Una vez indicada la imagen del contenedor donde ejecutar las etapa de notificacién, se
indica en la instruccion script el comando cURL a ejecutar, el cual consiste en una peticién
POST HTTP con un JSON en el cuerpo del mensaje con uno de los siguientes formatos:

= Cuerpo de mensaje POST de notificacién de resultado de pruebas exitosas:

H {
"buildId": "${BUILD_ID}",
"result": "SUCCESS"

}

HWNE

= Cuerpo de mensaje POST de notificacién de resultado de pruebas fallidas:

- {
"puildId": "${BUILD_ID}",
"result”: "ERROR"

B WN R

}

Si se presta atencién en los codigos de cURL indicado en las etapas de notificacion,
se puede apreciar la presencia de los parametros WEBHOOK__URL y BUILD _ID. Estos
pardmetros definen la URL del servicio del Observatorio donde notificar los resultados y el
identificador de la ejecucion del pipeline, respectivamente. Estos pardametros seran reempla-
zados automaticamente por el Observatorio por los valores correspondientes a la hora de
iniciar la ejecucién del pipeline.

Si por el contrario se desea configurar un coédigo del pipeline a ejecutar en el servidor de
Jenkins del Observatorio, el c6digo debe seguir con el formato declarativo especificado por

2https://linux.die.net /man/1/curl
B3https://hub.docker.com/r/appropriate/curl/
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Jenkins [91]. En la Figura se presenta un ejemplo de pipeline para un proyecto Maven
3.5.4 sobre Java 1.7, cuya logica es andloga a la del pipeline presentado anteriormente.

pipeline {
agent any
tools {

p;Evl?dnk:MaVen' ~gimmm Plataforma de ejecucion
Jdij

}
[ stages {
stage('Clonar Repo') {
steps {
git branch: env.BRANCH, url: env.REPO_URL
}
}

Etapa de clonacién de repositorio

stage (‘Initialize’) {
steps {
Sh '
echo "PATH = ${PATH}"
echo "M2_HOME = ${M2_HOME}"

}
}

stage (‘Build') { Etapa build
steps {
sh 'mvn install'
}
}
}
post {
success { Etapa notificacion: satisfactorio
script {
def body = """
{"buildld": "${env.BUILD_ID}", "result": "SUCCESS", "jobName": "${env.JOB_NAME}"}
def response = httpRequest httpMode: 'POST', requestBody: body, url: env.WEBHOOK_URL
}
failure {
script {
def body = """
{"buildld": "${env.BUILD_ID}", "result": "ERROR", "jobName":"${env.JOB_NAME}"}
def response = httpRequest httpMode: 'POST', requestBody: body, url: env.WEBHOOK_URL
}
}
aborted { e o 2
script { Etapa notificacion: abortado
def body = """
{"buildld": "${env.BUILD_ID}", "result": "ABORTED", "jobName":"${env.JOB_NAME}"}
def response = httpRequest httpMode: 'POST', requestBody: body, url: env.WEBHOOK_URL
}
}
always {

echo 'Pipeline finalizado*

Figura 51: pipeline Jenkins Maven sobre Java 1.7

En la seccién tools se especifica la instalacion de Maven y Java a utilizar dentro de
las configuradas en el servidor Jenkins. A continuacién se observan dos etapas principales,
donde en una primera instancia se clona el repositorio del proyecto, y luego se ejecuta el
comando mun install de forma andloga al pipeline anterior.

Posteriormente se definen tres etapas a ejecutar segun el resultado de la etapa de eje-
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cucion: satisfactorio, en caso de ejecucién satisfactoria; error en caso de que ocurra algin
error; y finalmente abortado, en caso de que la ejecucion sea cancelada por un usuario desde
el panel de administracién de Jenkins. A partir de cada uno de estos casos, se realizara una
peticion HTTP al servicio de notificaciéon del Observatorio indicando el resultado adecuado.
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