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RESUMEN

La presente investigacion denominada “ARQUITECTURA DE SOFTWARE BASADA
EN MICROSERVICIOS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES WEB DE LA
EMPRESA GROUP D’MERCADO, JULIACA”, tuvo como proposito mejorar los
servicios abarcando las areas de ventas, marketing e inventario y almacén, para ello ha
disefiado una arquitectura de software basada en microservicios que es accedida a través
de la web. La metodologia adoptada para el desarrollo del software basada en
microservicios planteada fue el desarrollo de software agil conocida como la
programacion extrema XP (extreme programming). EI modelo de composicion de
microservicio fue realizado con BPMN, ademas se propuso un disefio arquitecténico de
dicha composicion de microservicios. La implementacion se realizé del lado del servidor
en PHP y el microservicio FrontEnd utiliz6 Vue.js y para la seguridad se utilizé6 JWT, el
despliegue se hizo en un servidor PHP con soporte para APl para cada microservicio. La
informacion requerida para el desarrollo del sistema fue proporcionada por la empresa,
los resultados de la evaluacion del software elaborado nos indican que el disefio y la
implementacion de la arquitectura basada en microservicios logro mejorar los servicios
prestados en el area de ventas, marketing e inventario y almacén., donde se concluye que
la arquitectura de microservicios, para la implementacion de una aplicacion Web de la
empresa GROUP D’MERCADO utilizando Kubernetes mejora significativamente las
métricas de rendimiento, disponibilidad y tiempo de respuesta en un 100 % en

comparacion con los modelos monoliticos.

Palabras clave: Arquitectura de software, Microservicios, Aplicaciones Web.
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ABSTRACT

The present research called “SOFTWARE ARCHITECTURE BASED ON
MICROSERVICES FOR THE DEVELOPMENT OF WEB APPLICATIONS OF THE
COMPANY GROUP D'MERCADO, JULIACA?”, had the purpose of improving services
covering the areas of sales, marketing and inventory and warehouse, for which it has
designed a software architecture based on microservices that is accessed through the web.
The methodology adopted for software development based on microservices was agile
software development known as extreme programming XP (extreme programming). The
microservice composition model was made with BPMN, and an architectural design of
said microservice composition was also proposed. The implementation was done server-
side in PHP and the FrontEnd microservice used Vue.js and for security JWT was used,
the deployment was done on a PHP server with API support for each microservice. The
information required for the development of the system was provided by the company,
the results of the evaluation of the developed software indicate that the design and
implementation of the architecture based on microservices managed to improve the
services provided in the area of sales, marketing and inventory. and warehouse., where it
is concluded that the microservices architecture, for the implementation of a Web
application of the company GROUP D'MERCADO using Kubernetes, significantly
improves the performance, availability and response time metrics by 100% compared to

the models monolithic.

Keywords: Software architecture, Microservices, Web applications
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El mundo cambia constantemente en términos de cémo se hacen negocios, coOmo
se realizan las operaciones y cdmo se ejecutan los procesos. Internet se ha convertido en
la fuerza impulsora y dominante detrds de las empresas y organizaciones modernas a
escala global, y nuestro entorno local no es inmune a esta realidad. Por tanto, necesitamos
cambiar la forma en que disefiamos y construimos los sistemas que soportan cada uno de
estos procesos, Yy en la situacién sanitaria actual, esta es una necesidad imprescindible
para las organizaciones empresariales. En cualquier proyecto de software, los
desarrolladores de software pretenden crear aplicaciones que seran relevantes y
funcionales en un futuro préximo. Desafortunadamente, muchas aplicaciones
evolucionan con el tiempo y tienden a volverse cada vez mas complejas a medida que las
organizaciones evolucionan para adaptarse a las necesidades del mercado. Los
desarrolladores de software reconocen instintivamente la rigidez y vulnerabilidad de las
aplicaciones que desarrollan. Por ejemplo, un pequefio cambio en la estructura de una
aplicacion puede tener efectos negativos que se extiendan a toda la aplicacion y, por
extension, a otras partes de la organizacion. La complejidad y la necesidad de adaptarse
a un mundo en constante cambio representan desafios de desarrollo que requieren
soluciones innovadoras y decisiones reflexivas durante la etapa de disefio arquitectdnico.
La arquitectura basada en microservicios representa una de las alternativas tecnoldgicas
actuales, un paradigma centrado en dividir un sistema en mdltiples servicios mas
pequerios e independientes relacionados con funciones comerciales especificas. El foco
de este trabajo estd en el desarrollo de software soportado en una arquitectura de

microservicios que minimice la complejidad y facilite el mantenimiento.

15
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Las secciones siguientes muestran los resultados de la investigacion se presentan
en primer lugar en el Capitulo | la exposicion masa relevante de la literatura referente a
los microservicios, ademas también dentro de este capitulo los antecedentes de

investigacion utiles para lograr los objetivos planteados en este.

Prosigue, en el capitulo Il una descripcion de la problematica y la formalizacién
del problema de investigacion, los objetivos e hipotesis de investigacion correspondiente

a la presente investigacion.

Sigue en el capitulo 111 una descripcion detallada de los métodos manejados para

obtener los objetivos trazados.

El Capitulo 1V est4 dedicado a revelar todos los resultados encontrados se muestra
la implementacion de la arquitectura y la aplicacion desarrollada, asi como la estimacion

correspondiente. Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

GRUPO D'MERCADO es una empresa dedicada a la venta de calentadores
solares de agua, sistemas solares y sus accesorios, asi como todo producto relacionado
con tuberias. Esta ubicado en Juliaca y cuenta con tres sucursales en Puno, Espinal y otras
ciudades. Recuperar informacion sobre el movimiento del inventario y las ventas se
volvio dificil e inconsistente a medida que varios registros de ventas se acumulaban con
el tiempo en cuadernos escritos a mano y no habia informacion historica de ventas. Al
realizar una visita técnica, necesita buscar el esquema de su ubicacién y la direccion en
una libreta, por lo que necesita un sistema para administrar a los clientes para que puedan
buscar y actualizar, y realizar ventas y descuentos segun los productos que compran. Sus
distintas divisiones comercializan calentadores de agua solares y sistemas de energia

solar.

16
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Otro aspecto del problema es que el procesamiento de los productos se vuelve
muy dificil al estar disponibles en diferentes tamafios y calidades en tuberias, termostatos
y flotadores auxiliares de bafos termales, algo que los comerciantes y propietarios
desconocen. Para recordar en qué almacén se encuentra dicho producto, el transporte a
veces requiere tiempo y técnicos para configurarlo, por lo que se necesita un sistema para
gestionar los productos y determinar cudntos productos hay en la sede y las sucursales

segun el tamafio y el color de cada almacén.

Ademas, se necesita un sistema de ventas para publicitar productos a través de
Internet, con fotos, videos y ofertas, por lo que el propdsito de este trabajo es mejorar este

servicio y brindar una mejor atencién al cliente.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

Frente a la problemética descrita nos planteamos

¢Ayudara la implementacion la arquitectura de software basada en microservicios

para el desarrollo de aplicaciones web de la Empresa GROUP D’MERCADO, Juliaca?

1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Implementar una arquitectura de software basada en microservicios para

el desarrollo de aplicaciones web de la empresa GROUP D’MERCADO, Juliaca.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar, los requerimientos arquitectonicos del sistema de software.
e Disefiar el modelo de composicién de microservicios, de la empresa

GROUP D’MERCADO.
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e Desarrollar la arquitectura basado en microservicios de la empresa

GROUP D’MERCADO.
1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El sistema de arquitectura de software basada en microservicios para el desarrollo
de aplicaciones web de la empresa GROUP D’MERCADO, Juliaca mejora

significativamente la administracion de sistema de ventas de energia solar.
1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Mediante la arquitectura de software basada en  microservicios, mejora la
administracion de los productos y bienes, el sistema de ventas del sistema de energia solar
mediante la base de datos en la plataforma web basada en Cloud Computing, en la sede

central De Juliaca y en sus sucursales, Puno, Espinar - Cusco.

La implementacién de la arquitectura de software mediante el método XP asegura
la adecuada coordinacion de las areas comerciales y técnicas, asi como del almacén
responsable de la instalacion y mantenimiento de la energia solar en los hogares de los
clientes, segun el producto y el rubro. Los accesorios de productos y plomeria
relacionados con sistemas de energia solar y otros sistemas de energia también se

administran y actualizan a través de PC y dispositivos moviles.

Donde los beneficiados seran los clientes, el Area Técnica y Administrativa de la
empresa GROUP D"MERCADO, mediante la puntualidad en la instalacion de energia
solar a domicilio y la administracion de modelos, tamafios y calidades del sistema de
energia solar en almacén central y sucursales, el grupo de Mercado, tiene tiendas de
termas solares, tiendas de iluminacion, calefaccién, bomba de agua solar y tiendas de

gasfiteria y tinacos para agua.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Se desarrolla en este capitulo la exposicion el marco teorico referente a la tematica
de investigacion y continua una segunda seccién dedicado a los antecedentes de la
investigacion que expone las investigaciones realizadas referentes a la tematica de la

presente
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes Internacionales

A continuacién, detallaremos los antecedentes que la presente

investigacion considerados para la elaboracion del presente proyecto.

Lopez (2017), La arquitectura genérica propuesta permite al equipo de
desarrollo y operaciones tomar las mejores decisiones a la hora de implementar o
migrar una funcionalidad para una aplicacion web. Si bien, los microservicios son
mayormente utilizados en una migracion de un sistema monolitico que, en la
creacion de nuevos, el disefio no limita su aplicacion para este ultimo debido a
que puede construirse microservicios de ‘“grano grueso” (con mdas de una
funcionalidad) para luego, conforme avanza el desarrollo del proyecto volver a
dividirlo hasta llegar a un tamafo adecuado para cada microservicio. Universidad

Técnica del Norte - Ecuador.

Xiao y Martina (2016), emprende una investigacion critica de los
conceptos clave alrededor de SOA, APl y Microservicios, identificando

similitudes y  diferencias entre ellos; llegando a la conclusién que se debe
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aprovechar lo mejor de cada concepto para poseer la capacidad de responder a las

necesidades del mundo digital.

Dragoni et al (2017), en su investigacion presenta el actual estado de arte
de los. Microservicios, describiendo los problemas abiertos y desafios futuros
respecto a los microservicios. En una de sus conclusiones menciona que debido a
que la arquitectura de los microservicios es muy reciente, no se ha encontrado una
coleccion suficientemente amplia de literatura sobre el terreno y se tiene el desafio

en el aspecto de seguridad en la comunicacion entre los microservicios.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Herrera et al (2017), donde concluye que el implementar un sistema
permite automatizar, reducir y mejorar los tiempos en los procesos sin perder
informacion importante para la empresa, como son en los procesos de compras y

ventas. Universidad auténoma del Perd.

Vargas y Quispe (2023), donde concluye que con la realizacion de un
Sistema de Informacion web para la mejora de la Gestion del Area de Ventas se
logra tener un mejor orden de la informacion del producto y una mejor atencion
al cliente muy rapido. se proyecta para mejorar a muchas Empresas Comerciales

para optimizar sus ventas. Universidad Nacional de Trujillo.
2.1.3. Antecedentes Locales

Ruelas (2017), donde concluye que el modelo de composicion de
microservicios, basado en la arquitectura de microservicios, para la
implementacion de una aplicacion Web de comercio electrénico utilizando

Kubernetes funciona significativamente en comparacién con un modelo
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monolitico en un 104% con respecto a los indicadores de rendimiento,

disponibilidad y tiempo de respuesta.

Chura (2015), Se mejoro el proceso de Ventas en la tienda Minimarket
José Carlos observamos el 100% de los encuestados opinG que, si se mejoro el
proceso de Ventas, ademas se puede observar que el tiempo para brindar
informacion es de un minuto alcanzado el 100% de opiniones de los encuestados.
De la Post-Test nos muestra el 100% de los encuestados opinaron que el sistema
si mejora el control de productos por tanto podemos afirmar que el sistema

informético implementado en la tienda Minimarket José Carlos si mejoro.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Ingenieria de Software

La ingenieria de software es el estudio practica del conocimiento cientifico
en proyecto y construccion de programas informaticos y en la preparacion de
legajo relacionados necesarios para su desarrollo, operacion y mantenimiento.

Ademas, conocido como desarrollo de software o preparacion de software.

La IEEE Raddatz, define a la ingenieria de software como: “La aplicacion
de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantitativo para el desarrollo,
operacion y mantenimiento de software; Es decir, la aplicacion de la ingenieria al

software”.

2.2.2. Proceso de Ingenieria de Software

La ingenieria de software define un proceso no rigido (Pressman, 2012)
para la construccion de software, consta de una serie de tareas y actividades

interrelacionadas. Especificacion del software, donde se establecen los
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requerimientos. en donde los requerimientos de entrada a través de actividades
de transformacion generan resultados. En sintesis, establece cuatro actividades

fundamentales

e Especificaciones de software que especifican los requisitos.

e Disefio e implementacion de software, es decir, la construccion del software
en si.

e Validacion del software, comprobando su funcionalidad con énfasis en el
cumplimiento de los requisitos especificados.

e Desarrollo de software, afiadiendo nuevas funcionalidades. ElI cambio de

software es la piedra angular del desarrollo de software.

2.2.3. Software

El software informatico es un producto creado y mantenido en el tiempo
por programadores profesionales. Incluye programas que se ejecutan en
computadoras de todos los tamafios y arquitecturas, el contenido que muestra el
programa de computadora cuando se ejecuta e informacién descriptiva tanto en
formato impreso como virtual que cubre practicamente todos los medios
electronicos. La ingenieria de software consta de un proceso, un conjunto de
métodos (practicas) y un conjunto de herramientas que permiten a los
profesionales producir software informatico de alta calidad. ¢Quién lo hizo? Los
ingenieros de software crean y mantienen software que casi todas las personas en
el mundo industrializado utilizan directa o indirectamente. ¢ Porgue es importante?
El software es importante porque afecta casi todos los aspectos de nuestras vidas
y ha invadido nuestros negocios, cultura y actividades diarias. La ingenieria de

software es importante porque nos permite construir sistemas complejos con
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calidad y en un tiempo razonable. ¢ Cuales son los pasos? El software informatico
se construye como cualquier producto exitoso, utilizando procesos agiles y
adaptables para lograr resultados de alta calidad que satisfagan las necesidades de
los usuarios del producto. En estas etapas se utilizan técnicas de ingenieria de
software. ¢Cudl es el producto final? Desde el punto de vista de un ingeniero de
software, el producto final es la coleccion de programas, contenido (datos) y otros
productos terminados que componen el software de computadora. Pero desde la
perspectiva del usuario, el producto final es el mensaje definitivo que de alguna

manera hace de su mundo un lugar mejor.

2.2.4. La naturaleza Unica de las webapps

Entre 1990 y 1995, los sitios web consistian en una serie de archivos de
hipertexto vinculados que mostraban informacion mediante texto y gréaficos
limitados. Con el tiempo, el auge del HTML a través de herramientas de desarrollo
(XML, Java) permiti6 a los desarrolladores web proporcionar potencia

informatica y contenido informativo.

Nacieron los sistemas y aplicaciones basados en web (conocidos
colectivamente como aplicaciones web). Hoy en dia, las aplicaciones web se
han convertido en herramientas informaticas sofisticadas que no sélo brindan
funcionalidad individualizada a los usuarios finales, sino que también se
integran con bases de datos corporativas y aplicaciones comerciales. Las
aplicaciones web son una de varias categorias diferentes de software. Sin
embargo, algunos sostienen que las aplicaciones web son diferentes. Se
sugiere que los sistemas y aplicaciones basados en la web "incluyan una

combinacion de publicacion impresa y desarrollo de software, marketing e
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informéatica, comunicaciones internas y relaciones externas, y arte y
tecnologia”. La mayoria de las aplicaciones web tienen los siguientes

atributos:

a) Uso intensivo de redes. Una webapp reside en una red y debe atender las
necesidades de una comunidad diversa de clientes. La red permite acceso
y comunicaciones mundiales (por ejemplo, internet) o tiene acceso y
comunicacion limitados (por ejemplo, una intranet corporativa).

b) Concurrencia. Una gran cantidad de usuarios pueden acceder a una
aplicacion web simultdneamente. En muchos casos, los habitos de uso de
los usuarios finales varian mucho.

c) Cargas impredecibles. EI nimero de usuarios de aplicaciones web
cambia en varios 6rdenes de magnitud cada dia. Cien personas podrian
utilizarlo el lunes y 10.000 personas el jueves.

d) Rendimiento. Si un usuario de una aplicacién web tiene que esperar
demasiado (inicio de sesion, procesamiento del lado del servidor,
capacitacion e implementacién del cliente), es posible que decida ir a otra
parte.

e) Disponibilidad. Aungue no es razonable esperar una disponibilidad de
100%, es frecuente que los usuarios de webapps populares demanden
acceso las 24 horas de los 365 dias del afio. Los usuarios en Australia 0
Asia quiza demanden acceso en horas en las que las aplicaciones internas
de software tradicionales en Norteamérica no estén en linea por razones
de mantenimiento.

f) Orientadas a los datos. La funcion principal de muchas webapp es el uso

de hipermedios para presentar al usuario final contenido en forma de texto,
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graficas, audio y video. Ademas, las webapps se utilizan en forma comun
para acceder a informacion que existe en bases de datos que no son parte
integral del ambiente basado en web (por ejemplo, comercio electrénico o

aplicaciones financieras) (Pressman, 2012).

2.2.5. Arquitectura de Software

La arquitectura de software es una abstraccion de alto nivel de un sistema
de software. (Ran, 2001), (Zhang & Goddard, 2005) Por ejemplo, Zhang y
Goddard definen la arquitectura de software como una abstraccion de alto nivel
que representa la estructura, el comportamiento y las propiedades no funcionales
de los sistemas de software (Zhang & Goddard, 2005). Ver la arquitectura como
una abstraccion del sistema de alto nivel plantea una serie de preguntas. Por
ejemplo, ¢qué es exactamente alto nivel y donde esta el limite entre la arquitectura
y la funcionalidad de la aplicacion? Si uno se enfoca en un componente particular
de un sistema de software, ¢todavia hay arquitectura? ;Coémo se sabe? Ademas,
dado que en tal definicion la arquitectura necesita abordar tanto los requisitos
funcionales como no funcionales de alto nivel, ;no se necesitarian 1os mismos
elementos de requisitos para la arquitectura y la funcionalidad de la aplicacién y
donde esta el limite entre estos? ¢ Cdémo se abordan los requisitos no funcionales
en niveles mas bajos de granularidad si no hay una arquitectura en estos niveles
mas bajos de granularidad? Tenga en cuenta también que esta clase de
definiciones identifica abstracciones de alto nivel de diferentes aspectos de un
sistema de software, abstracciones estructurales y funcionales de alto nivel. Esto
lleva a Bara-gry y Reed a preguntarse si existe un concepto Unico para la
arquitectura de software (Baragry & Reed, 1998). Las diferentes abstracciones

generalmente se modelan usando diferentes vistas en un solo modelo
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arquitectonico como en, por ejemplo, el modelo Kruchten 4 + 1 View de una
arquitectura de software (Kruchten, 1995), o usando diferentes modelos
arquitectonicos como es compatible con IEEE Recommended Practice para la
descripcion arquitectonica de sistemas intensivos en software(«IEEE
Recommended Practice for Architectural Description for Software-Intensive

Systems», 2000).

La arquitectura de software es la infraestructura de software dentro de la
cual se pueden especificar, desplegar y ejecutar los componentes de la aplicacion

que proporcionan funcionalidad al usuario.

2.2.6. Elementos de Arquitectura de Software

Se identifico los elementos de la arquitectura de software como:

e Conceptos basicos y restricciones dentro de los cuales se especifican los
componentes de la aplicacion que proporcionan la funcionalidad del
usuario.

e Un conjunto de componentes arquitectonicos que abordan inquietudes
técnicas.

e Los canales de integracion con el medio ambiente, asi como la
infraestructura de integracion interna para los componentes
arquitectonicos y de aplicacién, y

¢ Un conjunto de estrategias arquitectonicas que se utilizan para abordar de

manera concreta los requisitos de calidad para el sistema de software.
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2.2.7. Limite entre arquitectura y disefio de aplicacion

La arquitectura a un entorno dentro del cual se implementa y ejecuta la
funcionalidad del usuario. Un elemento del sistema es parte de la arquitectura o
parte de una aplicacién, dependiendo de si contiene ldgica que aborda los
requisitos funcionales del problema / dominio de la aplicacion o la l6gica que

implementa la funcionalidad arquitecténica y aborda las preocupaciones técnicas.

2.2.8. Arquitectura 'y componentes de aplicacion en todos los niveles de

granularidad

La arquitectura de software no se refiere a una infraestructura de alto nivel.
Una arquitectura de software es una infraestructura de software completa en
cualquier nivel de granularidad en la que se implementa la funcionalidad del
usuario. Por lo tanto, existen disefios tanto funcionales como arquitectonicos que
abarcan todos los niveles de granularidad. Desde el punto de vista de la definicion
de arquitectura de software propuesta en este articulo, estas arquitecturas y
componentes de aplicacion existen en diferentes niveles de granularidad,
correspondiendo las primeras a aspectos de infraestructura y calidad y las
segundas a la funcionalidad del software. solicitud. El analisis de la arquitectura
de referencia revela que todos los elementos arquitectonicos pueden existir en
diferentes niveles de granularidad. Esto incluye patrones arquitectonicos,

conceptos, componentes, relaciones y estrategias (Solms, 2012).
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Figural

Arquitectura conceptual versus implementacion

Arquitectura Conceptual de Software

Conceptos y restricciones para
componentes de aplicacion

Resumen componentes de
infraestructura

Qtegias arquitectérD

Seleccionar Marcos y Tecnologias

Implementar Componentes Arquitectonicos

Arquitectura de Software de Implementacion

Implementacion concreta de
conceptos y restricciones para
componentes de aplicacion

Componentes de
infraestructura

Implementacion concreta de
estrategias arquitectonicas

Fuente. Obtenido de (Solms, 2012).
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2.2.9. Arquitectura conceptual versus arquitectura de implementacion

Generalmente se hace una distincion entre arquitecturas conceptuales y
de implementacion. La arquitectura conceptual introduce conceptos y
restricciones para el desarrollo de aplicaciones, componentes arquitectdnicos
abstractos que abordan problemas de infraestructura y estrategias arquitectonicas
que pueden usarse para abordar requisitos no funcionales. Para los componentes
de la aplicacion, impone algunas limitaciones de los componentes de la
aplicacion y proporciona implementaciones concretas de componentes de
arquitectura abstracta de arquitecturas conceptuales e implementaciones

concretas de estrategias arquitectonica (Solms, 2012).

2.2.10. Arquitectura de Plataforma de Software Tradicional

La arquitectura de la plataforma de software tradicional, como el
paradigma arquitecténico de varios niveles, fue uno de los patrones de disefio mas
conocidos y dominantes que dur6 varios afios. Incluso ahora, el patron se utiliza
activamente y es popular en varias empresas. Sin embargo, las empresas se estan
moviendo hacia la adopcion de nuevos paradigmas para su nueva plataforma
digital o la ampliacion de la plataforma existente para minimizar la limitacion de

la arquitectura de plataforma de software monolitica tradicional.

2.2.11. Arquitectura Monolitica

La arquitectura monolitica es un enfoque tradicional de disefio de software
en el que todos los mddulos o servicios de un sistema estan contenidos en una
aplicacion que se implementa como un solo artefacto. La Figura 2 a continuacion

muestra un ejemplo de una aplicacion monolitica. Contiene varios servicios de
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I6gica empresarial en una aplicacion que se empaqueta y se implementa como un

solo archivo.

Figura 2
Ejemplo de una arquitectura Monolitica.

Interfaz de Usuario

Servicio de Contabilidad

Navegador k— Apache (= MySQL

Servicio de Inventario —

Base de datos

Servicio de Envio

Fuente. Obtenido (Richardson, 2017).

El enfoque arquitectonico monolitico es el mas adecuado para ciertos
objetivos y particularmente conveniente para aplicaciones pequefias. No solo es
facil de desarrollar, sino también facil de probar. El despliegue de un monolito
implica la creacion de un Unico artefacto y su traslado al servidor, un proceso que
es relativamente sencillo. El escalado se logra facilmente mediante la replicacion
de la aplicacion en varios servidores y el uso de un equilibrador de carga para la

distribucion del trafico (Kharbuja, 2016).

Con el tiempo, a medida que la aplicacion crece, la base del codigo se hace

mas grande y surgen desafios de desarrollo, entre los que se encuentran:
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Complejidad del software: debido a las cambiantes demandas y
requisitos de los usuarios, el software cambia constantemente y su funcionalidad
se expande. A medida que la base de cddigo del monolito se hace més grande, la
aplicacion se vuelve cada vez mas dificil de evolucionar y mantener debido a su

complejidad (Dragoni et al., 2017).

Agilidad minima: el desarrollo de un monolito involucra a todos los
equipos que trabajan en la misma base de cddigo. La introduccién de una nueva
funcién requiere que la tarea se distribuya a diferentes equipos y que las funciones
se integren en el sistema. Ademas, la implementacion de un pequefio cambio en
la aplicacion requiere que se implemente toda la aplicacion. El proceso completo
de agregar incluso la caracteristica mas pequefia y entregarla en produccién puede
llevar mucho tiempo. La entrega lenta y continua puede hacer que una empresa

pierda una oportunidad de mercado (Kharbuja, 2016).

Fragilidad: en una aplicacion monolitica, los modulos tienden a estar
estrechamente acoplados y con el tiempo se acumulan interdependencias. La
realizacién de cambios simples en un modulo de la aplicacidn puede desencadenar
cambios en otro mddulo dependiente y provocar la rotura de todo el sistema

(Dragoni et al., 2017).

Escalabilidad limitada: Los monolitos suelen proporcionar muchos
servicios dentro de una sola aplicacion. Los desafios surgen cuando algunos
servicios tienen una gran demanda y es necesario ampliarlos. Las estrategias
tradicionales para gestionar el aumento del trafico en un monolito incluyen
replicar aplicaciones entre servidores y utilizar equilibradores de carga para

distribuir el trafico. Debido a que todos los servicios estdn dentro de una
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aplicacion, se debe escalar toda la aplicacién, lo que consume una gran cantidad
de recursos del servidor, incluso si no es estrictamente necesario. (Kharbuja,

2016).

Bloqueo de tecnologia: La decision sobre qué tecnologia utilizar para
desarrollar una aplicacion monolitica se toma al principio del analisis de
requisitos. Los equipos estan atrapados en un bloqueo técnico que los obliga a
utilizar el mismo lenguaje y marco durante todo el ciclo de vida del proyecto. Las
necesidades en constante evolucion y las nuevas caracteristicas pueden impedir

que su pila de tecnologia proporcione la solucion éptima (Kharbuja, 2016).

2.2.12. Programacion orientada a Objetos

En el campo del disefio de software, se han realizado extensas
investigaciones para encontrar técnicas para gestionar el desarrollo de software a
gran escala. Una extensa investigacién sobre la arquitectura de software y la
aplicacidn practica de sus conceptos en el desarrollo de software condujo al
surgimiento de la programacion orientada a objetos (POO) en la década de 1980.
El paradigma de disefio de programacion orientada a objetos proporciona varios
enfoques para convertir disefios de software en codigo utilizando un conjunto de
soluciones persistentes, conceptos conocidos como patrones. Un ejemplo notable
de un patrén de disefio arquitectonico OOP comunmente utilizado por los
desarrolladores para administrar software a gran escala es el patron Modelo-

Vista-Controlador (MVC) (Dragoni et al., 2017).(Dragoni et al., 2017)

2.2.13. Arquitectura Orientada a Servicios

El concepto de separacion de preocupaciones es un principio de disefio que

se enfatiza mucho en
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OOP y ha ganado mucha consideracién como un concepto profundamente
recomendado para disefar sistemas a gran escala. Como consecuencia, ha surgido
el desarrollo basado en componentes, que proporciona una mayor capacidad de
gestion y un féacil mantenimiento para sistemas complejos. La Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) nacié de una mezcla de los conceptos de POO y la
creacion de componentes de aplicaciones. En SOA, una aplicacion se fragmenta
en varias porciones acreditadas como servicios. Un servicio proporciona una
funcionalidad a la que pueden acceder otros servicios a traves de varios
protocolos, como el Protocolo simple de acceso a objetos (SOAP). Se utiliza un
sistema de comunicacion como el Enterprise Service Bus (ESB) (Dragoni et al.,

2017).

2.2.14. Nuevas demandas de mercado

El aumento de las demandas y expectativas de los consumidores ha
obligado a las empresas a reorientarse para prosperar y sobrevivir en el mercado
impulsado por el consumidor actual. En consecuencia, la adopcion de la
computacion en la nube por parte de las empresas se ha vuelto inminente. La
computacion en la nube facilita la implementacion de aplicaciones de una manera
que puede escalar los recursos informaticos, permitir implementaciones en
caliente y permitir la entrega continua. La necesidad de las empresas de tener sus
aplicaciones ejecutandose en la nube se ha visto acelerada por la creciente
demanda de eficiencia en las operaciones y alta disponibilidad. Por la misma
razon, las empresas necesitan innovar lo mas rapido posible y, por lo tanto, existe
una mayor necesidad de implementacion continua. Al adoptar la computacién en

la nube, la mayoria de las empresas intentan implementar aplicaciones monoliticas
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que se han traducido en grandes desafios y la imposibilidad de aprovechar al

méaximo la potencia de la computacion en la nube (Goetsch, 2017).

2.2.15. Microservicios

La arquitectura de microservicios es una forma de desarrollar aplicaciones
en el estilo de software o arquitectura que estructuran una aplicacion como una
coleccion de servicios débilmente acoplados, donde cada servicio se puede
implementar de forma independiente, modular y pequefia, implementando
capacidades comerciales (Newman, 2015). Cada servicio lleva a cabo un proceso
anico y se comunica con un mecanico ligero y bien definido. para cumplir un

objetivo comercial (Familiar, 2015).

El microservicio es una variante de estilo arquitectonico SOA disefiada
para minimizar las limitaciones existentes en aplicaciones monoliticas y de otro
tipo basadas en arquitectura. Y mejorar el desarrollo de software utilizando

marcos Yy tecnologias estandar.

Los microservicios dividen la gran aplicacion monolitica en varios
servicios mas pequefios que permiten o mejoran el modularidad de la aplicacion
y hacen que sea mas facil de entender, desarrollar y probar la aplicacion. Cada
pequefio servicio tiene su propia base de datos y actla como un servicio de
componentes con logica empresarial y funcion especificas que se pueden
implementar de forma independiente en el servidor. La descomposicion de la
aplicacion en un servicio de componentes individuales més pequefios permite al
servicio seleccionar cualquier tecnologia y marcos adecuados y desplegarlos

individualmente en el servidor (Newman, 2015).
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La arquitectura de microservicios no restringe la seleccion de tecnologias
y marcos. Los desarrolladores pueden seleccionar cualquier tecnologia emergente,
plataforma y marcos de desarrollo de software segln su suite y habilidades. Por
lo tanto, un servicio se puede programar usando el lenguaje de programacion PHP
usando el marco sublime, mientras que otro servicio puede usar JavaScript con el
marco node.js. De manera similar, como cada servicio se puede desarrollar,
implementar y escalar de forma independiente sus respectivos servicios, el
desarrollo paralelo es posible utilizando microservicios donde cada servicio puede
ser controlado por pequefios equipos auténomos, lo que permite la entrega e

implementacion continuas.

2.2.15.1.Caracteristicas de microservicios

Las principales caracteristicas de los microservicios son:

a) Flexibilidad: un servicio o sistema es lo suficientemente flexible
como para admitir todas las caracteristicas necesarias para mantener
la competitividad empresarial en el entorno empresarial dindmico.

b) Modularidad: cada servicio es independiente y se concentra en
algunas funciones comerciales que contribuyen al comportamiento
general del sistema en lugar de la funcionalidad completa de un solo
servicio (Dragoni et al., 2017).

c) Evolucion: Es posible agregar nuevas funcionalidades a cada servicio
y mantenible. El servicio no deberia afectar al otro servicio, incluso

si el servicio esta inactivo (Dragoni et al., 2017).
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2.2.15.2.Arquitectura Monolitica Versus Microservicios

La arquitectura monolitica se ha explicado ampliamente en el
capitulo anterior, detallando sus beneficios y advertencias. La arquitectura
monolitica estd estructurada de forma totalmente diferente a la
arquitectura de microservicios en términos de aspectos tanto tecnoldgicos
como organizativos. La siguiente tabla resume las diferencias mas

significativas entre las dos arquitecturas.
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Tabla 1
Principales diferencias entre arquitecturas monoliticas y de

microservicios

Software Monolitico Microservicios

Una aplicacion simple Arreglo de muchos servicios
pequerios con funcionalidades
limitadas

Es necesaria toda la aplicacion Los microservicios se pueden

para ser desplegada desplegar separadamente

Un almacén de datos para toda la Cada microservicio tiene su propio

aplicacion almacén de base de datos

Comunicacion al interior de la Llamadas remotas, usualmente

aplicacion Ilamadas REST via HTTP

Separacion entre desarrolladores  Cooperacion entre los

y Operarios desarrolladores y los operarios para
mantener las operaciones estables

El estado se encuentra en la Los estados son almacenados

aplicacion externa en tiempo de  centralizados, las instancias

ejecucion individuales son retiradas

2.2.15.3.SOA versus Microservicios

Desde un punto de vista de definicion general, los microservicios
y SOA (Arquitectura Orientada a Servicios) parecen similares. Ambos
ponen énfasis en dividir grandes sistemas en servicios distribuidos. Los
servicios se convierten en los componentes principales de las arquitecturas
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y para la implementacion del sistema y las funcionalidades comerciales.
Desde esta perspectiva, es dificil distinguir entre ellos. Demostraremos las
diferencias entre microservicios y SOA comparando las caracteristicas de

sus servicios y sus capacidades.
2.2.15.4.Adopcion de Microservicios en las empresas

Segun la Encuesta de desarrollo de aplicaciones de NGINX 2015,
el porcentaje de organizaciones que utilizan o investigan microservicios
fue del 68 por ciento. La Tabla 2 a continuacion brinda los detalles sobre
el resultado de la encuesta. Segun LeanlX Microservices Survey 2017, la
cantidad de porcentajes aument6 al 80 por ciento en solo 2 afios y la
mayoria de estas organizaciones tiene planeado intensificar el uso de

microservicios en los proximos dias.

Figura 3

Usos de microservicios por empresas

Los microservicios se .
’ 4 Q0L Uso de microservicios
estan generalizando. <« en produccion

El 68% de las organizaciones utilizan

0 investigan microservicios. 68% Uso de microservicios

en desarrollo

Investigando
microservicios

Otros 2%

No usa
microservicios
Pregunta de la encuesta: ¢Qué afirmacion define mejor como
su organizacion utiliza actualmente los microservicios?

Fuente. Obtenido de (Survey, 2017).
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2.2.16. Taxonomia de servicios

La taxonomia de servicios se relaciona con la clasificacion de servicios en
un patron de arquitectura. Hay varias formas de clasificar los servicios. Los
servicios se pueden clasificar de acuerdo con las tareas que realizan en la
arquitectura, por ejemplo, algunos servicios implementan funcionalidades
comerciales mientras que otros implementan funcionalidades no comerciales

como la seguridad o el registro (Richards, 2016).

Figura 4

Taxonomia de servicios en la arquitectura de microservicios

Solicitud Del Cliente

Capa de API

Servicios Infraestructura del
Funcionales Servicio

Fuente. Obtenido de (Richards, 2016).

La taxonomia de servicios de la arquitectura de microservicios se limita a
solo dos clasificaciones de servicios, a saber, los servicios funcionales y los
servicios de infraestructura. Los servicios funcionales consisten en servicios que
implementan y respaldan funciones u operaciones comerciales particulares. Por
otro lado, los servicios de infraestructura realizan tareas de soporte como

autorizacion, autenticacion, monitoreo y registro. Importante para esta
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comparacion es el hecho de que los servicios de infraestructura en microservicios
no son accesibles fuera de la arquitectura y solo se comparten internamente entre
servicios. Los servicios funcionales son accesibles al mundo exterior a través de

una implementacion de API (Richards, 2016).

Figura 5
Taxonomia de servicios en SOA

Servicios Empresariales BS BS BS BS BS

Middleware de mensajeria

Servicios Empresariales BS BS BS BS BS

Y

Servicios de Aplicacion ‘——-‘ Servicios de Infraestructura

Fuente. Obtenido de (Richards, 2016).

La taxonomia de servicios en la arquitectura SOA es formal y clasifica
distintamente sus servicios en cuatro tipos, como se muestra en la Figura anterior.
Los Servicios Empresariales son servicios de alto nivel que definen las principales
operaciones comerciales. Su representacion es generalmente a través de XML,
Business Process Execution Language (BPEL) o Web Services Definition
Language (WSDL). Los servicios empresariales son servicios especificos pero
concretos que implementan la funcionalidad empresarial definida por los servicios
empresariales y, por lo general, se comparten entre otros servicios de la

arquitectura.

Los servicios empresariales dependen de la infraestructura y los servicios
de aplicaciones para completar las solicitudes. Los servicios de aplicaciones son
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servicios detallados que implementan funciones comerciales que son muy
especificas en el contexto de la aplicacién. Se puede acceder a los servicios
empresariales a través de una interfaz de usuario o mediante un servicio
empresarial. El servicio de infraestructura, al igual que en la arquitectura de
microservicio, se utiliza para implementar tareas de soporte no funcionales como

la auditoria y el monitoreo (Richards, 2016).

2.2.17. Compartir componentes

SOA estéa construido fundamentalmente para maximizar el uso compartido
de componentes mediante el uso de servicios compartidos de nivel empresarial.
Si bien el uso compartido de componentes en SOA ayuda a reducir la duplicacion
de funcionalidades, conduce a un acoplamiento estrecho entre los componentes,
lo que aumenta los riesgos asociados con la realizacion de cambios. En
arquitecturas distribuidas, compartir algunos servicios siempre sera inevitable, un
ejemplo son los servicios de infraestructura. Sin embargo, mientras SOA intenta
compartir tanto como sea posible, los microservicios intentan minimizar el uso
compartido de componentes utilizando el concepto de "contexto limitado™. Por lo
tanto, los servicios son autosuficientes y contienen dependencias minimas

(Richards, 2016).

2.2.18. Beneficios de los microservicios

Los beneficios de utilizar la arquitectura de microservicios durante el
desarrollo de software son significativamente més fuertes que la arquitectura
monolitica existente. Debido a sus importantes caracteristicas y beneficios,

algunas grandes empresas como Amazon, eBay y Netflix estan utilizando la
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arquitectura de microservicios para su negocio empresarial. Algunos de los

beneficios clave descubiertos hasta ahora se mencionan a continuacion:

a) Escalabilidad: el escalado se puede hacer solo a aquellos servicios que
necesitan escalado sin afectar al resto de los servicios. A diferencia de los
servicios grandes y monoliticos, los servicios mas pequefios se pueden
ejecutar en hardware méas pequefio y menos potente (Alpers et al., 2015).

b) Limites de mddulo sélidos: cada servicio es pequefio y se centra en la
capacidad de una sola empresa. Los limites del servicio se convierten en
el mamparo obvio, que es el concepto clave en la ingenieria de resiliencia.
A diferencia del sistema monolitico, si alguno de los componentes falla,
todo el sistema se detendra. Sin embargo, en microservicios, si un servicio
falla y no afectara al resto o a todo el sistema, ese servicio puede aislarse
y el resto del sistema puede continuar el trabajo.

c) Desarrollo e implementacién independientes: cada servicio se puede
desarrollar e implementar de forma independiente en cualquier servidor.

d) Diversidad tecnoldgica: a diferencia del servicio monolitico, el
microservicio facilita al desarrollador seleccionar la tecnologia, las
herramientas y los marcos en funcién de sus habilidades y voluntad. No se
limitara a marcos o lenguajes de programacién Unicos.

e) Simplicidad y facilidad de mantenimiento: la aplicacion de microservicio
es pequefia y se centra en la funcion empresarial Gnica. Dado que es
pequefio, es mas facil para un nuevo desarrollador para comprender la

funcionalidad de un servicio y mantener la correccién de errores.
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f) Gestion de datos descentralizada: cada servicio tiene su propia base de
datos y la gestion de datos eficaz se puede realizar facilmente utilizando
microservicios (Lewis, James; Fowler, 2014).

g) Capacidad de composicién: los microservicios brindan la oportunidad de
reutilizar la funcionalidad de la manera més diferente posible para
diferentes propositos. La reutilizacion de la funcionalidad es la promesa
clave del sistema distribuido y la arquitectura orientada a servicios
(Monolith Vs Microservices: Which is the Best Option for You? |

Webdesigner Depot Webdesigner Depot » Blog Archive, s. 1.).

2.2.19. Granularidad del servicio

La granularidad del servicio entre las dos arquitecturas es
significativamente diferente. Como sugiere el prefijo "micro™ en microservicios,
los servicios en la arquitectura son pequefios y detallados. Son servicios de un solo
propdsito y tienen como objetivo hacer una sola cosa y hacerlo bien. Su alcance
se limita a la implementacién de una Unica funcién comercial. Por otro lado, el
tamafio de los servicios SOA varia desde servicios de aplicaciones detallados
hasta servicios empresariales grandes y detallados. No es inusual encontrarse con
un servicio SOA que representa un producto de gran empresa o incluso un
subsistema completo. SOA depende de varios servicios para ejecutar una solicitud

comercial individual (Richards, 2016).

2.2.20. Inconvenientes de los Microservicios

a) La complejidad de un sistema distribuido: cada servicio es ahora un
servicio independiente que necesita manejar cuidadosamente la solicitud
que viaja entre los médulos. La complejidad puede aumentar debido a la
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latencia de la red en llamadas remotas, tolerancia a fallas, control de
versiones, serializacion de mensajes, etc. (Alpers et al., 2015).

b) Complejidad de la gestién de la base de datos: Varias bases de datos que
residen en diferentes servicios y plataformas pueden crear dificultades en
la gestion de transacciones. La recuperacion de datos pertenecientes a
varios servicios puede resultar dificil (Monolith Vs Microservices: Which
is the Best Option for You? | Webdesigner Depot Webdesigner Depot »
Blog Archive, s. 1.).

c) Dificultades en la implementacion: a diferencia del servicio monolitico,
los microservicios que tienen varios servicios pueden tener complejidad
durante la implementacion. Cada servicio debe implementarse
individualmente y puede estar en un servidor diferente.

d) Pruebas: antes de comenzar las pruebas, cada servicio dependiente debe
estar operativo. Las pruebas pueden ser dificiles o imposibles a menos que
todo el servicio dependiente sea completamente funcional y esté
disponible (Monolith Vs Microservices: Which is the Best Option for You?
| Webdesigner Depot Webdesigner Depot » Blog Archive, s. T.).

e) Coherencia eventual: Una limitacion clave existente en el sistema de
distribucién es mantener una coherencia sélida (The Strengths and
Weaknesses of Microservices, s.f.). A diferencia de otros sistemas
distribuidos y SOA, existen problemas para mantener una coherencia
solida en los microservicios hasta cierto punto. Sin embargo, los
microservicios utilizan una metodologia basada en eventos para minimizar

el problema de la coherencia.
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2.2.21. Metodologia de Desarrollo de Software

Metodologia agil En febrero de 2001, después de una conferencia
celebrada en Utah, EE. UU., se acufid el término "agil" y se aplico al desarrollo
de software. A esta reunion asistieron 17 expertos de la industria del software,
entre ellos algunos creadores o promotores de técnicas de software. El objetivo es
delinear valores y principios que permitan a los equipos desarrollar software
rapidamente y responder a los cambios que puedan ocurrir a lo largo del proyecto.
Se pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software
tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que

se genera en cada una de las actividades desarrolladas (Pressman, 2009).

Esta reunion condujo a la creacion de Agile Alliance3, una organizacion
sin fines de lucro dedicada a promover el concepto de desarrollo de software agil
y ayudar a las organizaciones a adoptar estos conceptos. El punto de partida es el
Manifiesto Agil, un documento que resume la filosofia “Agile” (Can6s & Letelier,

2012).
2.2.21.1.Manifiesto Agil
Segun el manifiesto se valora:

e Alindividuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre
el proceso y las herramientas.

e Las personas son un factor clave en el éxito de los proyectos de
software. Formar un buen equipo es mas importante que crear un
entorno. Con demasiada frecuencia, el error es crear el entorno
primero y esperar que el equipo se adapte automaticamente.

e Esmejor crear el equipo y que éste configure su propio entorno

de desarrollo en base a sus necesidades.
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Desarrollar software que actia mas que conseguir una humana
documentacion. La norma a perseguir es “no producir documentos a
menos que sean necesarios de forma inmediata para tomar una
decision importante”. Estos documentos deben ser cortos y centrarse
en lo fundamental.

e La colaboracion con el cliente més que la negociacion de un
contrato.

Las personas son un factor clave en el éxito de los proyectos de
software. Formar un buen equipo es mas importante que crear un
entorno. Con demasiada frecuencia, el error es crear el entorno primero
y esperar que el equipo se adapte automaticamente.

e Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan.

La capacidad de responder a los cambios que puedan ocurrir a
lo largo del proyecto (en requisitos, tecnologia, equipos, etc.) también
determina su éxito o fracaso. Por lo tanto, la planificacion no debe ser
rigida, sino flexible y abierta. Los valores anteriores inspiraron los
doce principios de la declaracion. Estas son las caracteristicas que
distinguen los procesos operativos de los procesos tradicionales. Los
dos primeros principios son universales y resumen gran parte de la
ética agil. El resto tiene que ver con el proceso y equipo de desarrollo

a sequir, los objetivos a cumplir y su organizacion. El principio es:

- La primera prioridad es satisfacer las necesidades de los clientes
mediante la entrega oportuna y continua de software que cree

valor.
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- Bienvenido el cambio. Adopte el cambio para brindar a los

clientes una ventaja competitiva.

- Entregar software con frecuencia con plazos de entrega de
semanas a meses y mantener el tiempo entre entregas lo mas corto

posible.

- Profesionalesy desarrolladores deben trabajar juntos durante todo

el proyecto.

- Proyectos basados en el desarrollo proactivo de la personalidad.
Brindeles el entorno y el apoyo que necesitan y confie en ellos

para hacer el trabajo.

- El didlogo cara a cara es la forma mas eficiente y eficaz de

proporcionar informacion en el equipo de desarrollo.

- El software que funciona es la principal medida del progreso.

- Los procesos agiles contribuyen al desarrollo sostenible. Los
anunciantes, desarrolladores y usuarios deben poder mantener

una paz duradera.

- Laatencion constante a la calidad técnica y al buen disefio mejora

la flexibilidad. - La simplicidad es fundamental.

- La mejor arquitectura, requisitos y disefio provienen de equipos

autoorganizados.

- El equipo reflexiona constantemente sobre como ser mas

eficiente y adapta su comportamiento en consecuencia.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGARDE ESTUDIO

La Empresa GROUP D MERCADO. Esta ubicado en el distrito de Juliaca,
provincia de San Roman, del departamento de Puno, exactamente en Jr. Cahuide con el
Jr. Ramdn Castilla. Tiene también sucursales en el Distrito de Juliaca Jr. Tumbes N°
1278, en Puno Av. Floral N° 395 y otra sucursal en la Provincia de Espinar Cusco. Anexo

B.
3.2. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION
3.2.1. Poblaciéon

La poblaciéon fue constituida, por la cantidad de peticiones realizadas en el

periodo de evaluacion de un mes (30 dias).
3.2.2. Muestra

El disefio muestral utilizado es el método muestral no probabilistico en la
empresa GROUP D MERCADO. La muestra se obtuvo por conveniencia, un

total de 20 peticiones en el periodo de evaluacion.
3.3. METODO DE RECOLECCION DE DATOS

La informacion para este estudio fue recopilada directamente por ingenieros
profesionales a través de observaciones, entrevistas directas con gerentes clave y
empleados responsables de las respectivas areas de la empresa, y datos secundarios como

formularios circulares y documentos de ventas. (Formato de llamada de cliente, mensaje
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activo, formato de llamada adjunta, etc.) todo ello obtenido de la sede central y sucursales.

De la empresa del que se hizo el analisis documental.

Para la recoleccion de datos para el disefio del sistema se utilizo las historias de
usuario, instrumento recomendado para el desarrollo de sistemas de informacion segun

metodologia de ingeniera de software.
3.4. METODO DE INVESTIGACION

Este estudio pertenece al tipo de experimento técnico porque manipula
directamente las variables independientes, el modelo de composicidén de microservicios
para medir el efecto sobre las variables dependientes, la implementacién de aplicaciones
web de comercio electrénico, el proposito de utilizar este método es sacar conclusiones.

.y resumir los resultados de la investigacion de manera cuantitativa.
3.4.1. Métodos empleados

Metodologia XP La metodologia agil es un método de gestion de proyectos
que utiliza ciclos de desarrollo cortos para centrarse en la mejora continua en el
desarrollo de un producto o servicio en lugar de gestionar el proyecto en si. El
método XP (Xtreme Programming), 0 método de Programacion Extrema, es una
metodologia de desarrollo de software flexible que se centra en la programacion

de soluciones de software.

49

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 6

Fases de la metodologia XP

Metodologia XP o Programacion Extrema
Historias de usuario Dise.ﬁo simple
Valores Planificacién — Disefio Tarjetas (_:RC
Criterios de adaptacion | Prototipos
Plan de iteracion

Programacion

Lanzamiento | <mmm— Pruebas G| Codificacion Redisefo
. Pruebas unitarias
Incremento del Pruebas de adaptacion Redireccion continua
software

Fuente. S&nchez (2007).
Sanchez (2007) menciona que el ciclo de vida de un proyecto XP es
flexible y dindmico y considera las siguientes fases que se muestra en la Figura 3

y se detallan a continuacion.

En la fase de planificacion se definen historias de usuario que describen
las caracteristicas que debe tener el sistema de software, pero con menos atencién
al detalle; Estas historias de usuario constan de tres o cuatro lineas y estan escritas
en un lenguaje no técnico para que el equipo de desarrollo de software pueda

entenderlas y recordarlas.

En la fase de disefio del método XP, se recomienda que el disefio sea
simple, directo y lo menos complicado posible para lograr un disefio que sea facil
de entender e implementar, y en el proceso tomara menos tiempo y esfuerzo
desarrollarlo. El objetivo de la fase de codificacion es establecer estandares de
codificacion para que el codigo sea coherente, facil de leer y modificable, lo que

ayuda a los desarrolladores a comprender los requisitos. La programacion en pares
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es un método que caracteriza el enfoque XP. Cada par de programadores escribe

su propio cédigo y luego lo integra.

La fase de prueba es uno de los pilares del método XP y consiste en el uso

de pruebas para verificar la funcionalidad del software implementado.

3.5. DISENO ESTADISTICO A UTILIZAR

En este trabajo se ha realizado un andlisis descriptivo en la evaluacion de sistemas
de informacion y una comparacion de las hipotesis de investigacion mediante pruebas de
hipotesis de diferencia de medias, donde se pudo observar el tiempo de venta del producto
y la calidad del software utilizado. Cada uno de los métodos desarrollados se utilizan

indicadores 1SO 9126 en todas las etapas.

3.6. DESCRIPCION DE METODOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.6.1. Objetivos especificos 2: Disefiar el modelo de composicion de

microservicios de la Empresa GROUP D’MERCADO

Modelo BPMN de la composicion de servicios

Se utiliza la notaciéon del modelo de proceso de negocios BMPN para
especificar la composicion de los servicios prestados por la empresa GROUP

D’MERCADO.

Disefio arquitectonico de la composicion de microservicios

El disefio arquitectonico permitird especificar graficamente la logica del

modelo propuesto para el sistema de la empresa GROUP D’MERCADO.

Disefio de la seguridad para acceder a los recursos de microservicios
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Se utiliza el diagrama de seguridad de la composicién de los

microservicios.

3.6.2. Objetivos especificos 1: Analizar los requerimientos arquitecténicos

del sistema de software de la Empresa GROUP D’MERCADO,

Para realizar el Anélisis de los requerimientos arquitectonicos del sistema

propuesto para la Empresa GROUP D’MERCADO se utilizo:

Modelado del proceso de negocio

El modelado de los procesos correspondientes al negocio se utiliza el
Modelo y Notacion de Procesos de Negocio en inglés Business Process Model
and Notation (BPMN), para el modelado de los procesos de negocio y que
constituye un estandar en la industria, es en un formato de flujo de trabajo

(workflow).

Historias de usuario

Esta técnica recaba los requerimientos de software, mediante un
descripcién concisa y breve del comportamiento deseado del software, se
recomienda utilizar cada historia por cada caracteristica del Software considerada

como principal (Cants & Letelier, 2012)..

Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria son producto de la transformacion de las historias
de usuario en tareas, estas describen que actividades son las que se realizaran para

cada historia de usuario.

Casos de uso
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Se utilizan los casos de uso como herramienta para la identificacion de los

requerimientos de software necesarios para el desarrollo del sistema.

3.6.3. Objetivos especificos 3: Implementar la arquitectura basada en

microservicios de la Empresa GROUP D’MERCADO

Implementacion de los microservicios

La implementacion de los microservicios estd basada en el paradigma de

la Programacion Orientada a Objetos.

Despliegue de los microservicios

Los microservicios implementados son desplegados sobre API basado en
su APl de alto nivel para proporcionar contenedores livianos que ejecutan

procesos de manera aislada

Evaluacion de calidad del sistema implementado basado en microservicios

La evaluacion de la calidad de los microservicios implementados se realiza

en términos de granularidad, acoplamiento, cohesion, complejidad y reusabilidad.

3.6.4. Objetivos especificos 4: Evaluar el disefio de la arquitectura basada

en microservicios de l1a empresa GROUP D’MERCADO

La evaluacién del disefio de la arquitectura propuesta para los
microservicios es comparada con la arquitectura monolitica en los siguientes

indicadores:

e Evaluacion del Tiempo de respuesta
e Evaluacion de la Disponibilidad

e Evaluacion del Rendimiento
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos en funcion de los objetivos
planteados para el desarrollo de la arquitectura de software basada en microservicios para

el desarrollo de aplicaciones web de la empresa GROUP D’MERCADO, JULIACA.

4.1. RESULTADOS CONFORME AL OBJETIVO ESPECIFICO I:
REQUERIMIENTOS ARQUITECTONICOS DEL SISTEMA DE

SOFTWARE DE LA EMPRESA GROUP D’MERCADO

Los resultados estadn constituidos por el modelado del proceso de negocio, las

historias de usuario, tareas de ingenieria y los casos de uso identificados
4.1.1. Modelado del proceso de negocio

Figura7
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Figura 8

Modelamiento del proceso del negocio 2.
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4.1.2. Historias de usuario

Las tareas de ingenieria se identificaron a partir de las historias de usuario,
se identificd que el cliente requiere que la aplicacion web, pueda ser accedida en
cualquier momento prioriza la seguridad del sistema todas estas reflejadas en la
historia de usuarios, sobre las transacciones, ademas el usuario desea realizar
ventas en linea que involucra el uso de dinero por lo que se remarca la necesidad

de la seguridad de la aplicacion web.

A continuacion, se especifican las historias de usuarios:
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Tabla 2

Historia de Usuario 1

NUmero 01

Historia de Usuario

Nombre de historia:

Disponibilidad del Sistema

Como Usuario

Quiero: Acceder a la aplicacién en cualquier momento del
dia por 24 horas por todos los dias del afio

Para: Poder realizar ventas a través de la aplicacion Web

Tabla 3

Historia de Usuario 2

NUmero 02

Historia de Usuario

Nombre de historia:

Seguridad de las transacciones

Como Usuario

Quiero: Una plataforma digital con seguridad en las
operaciones transaccionales

Para: Poder realizar transacciones comerciales digitales

Tabla 4

Historia de Usuario 3

NUmero 03

Historia de Usuario

Nombre de historia:
Como
Quiero:

Para:

Rapidez del Sistema
Usuario
Que la velocidad de la aplicacion sea rapida

Organizar las actividades de forma eficiente
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Tabla5

Historia de Usuario 4

Numero 04

Historia de Usuario

Nombre de historia:

Funciones nuevas

Como Usuario

Quiero: Que la aplicacion web pueda actualizarse con
nuevas funcionalidades.

Para: Poder manejar la lista de clientes

Tabla 6

Historia de Usuario 5

Numero 05

Historia de Usuario

Nombre de historia:
Como

Quiero:

Para:

Atencion concurrente

Usuario

Que el sistema no se cuelgue por la concurrencia de
varios usuarios al mismo tiempo, que funcione bien
Poder acceder las nuevas funcionalidades como

promociones
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4.1.3. Tareas de ingenieria

Tabla 7

Tarea de ingenieria 1

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 01 NUmero de historia: 01
Nombre de la tarea: Disponibilidad prioritaria del sistema

Tipo de tarea: No funcional Puntos estimados: 5

Fecha de inicio: 10/05/2023 Fecha fin: 25/05/2023
Programador responsable: Programador 1

Descripcion:

La aplicacion Web debera de funcionar 24 horas por los 7 dias de la semana

durante todo el afio.

Tabla 8

Tarea de ingenieria 2

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 02 Numero de historia: 02
Nombre de la tarea: Sistema de seguridad

Tipo de tarea: No funcional Puntos estimados: 5
Fecha de inicio: 26/05/2023 Fecha fin: 24/06/2023
Programador responsable: Programador 2

Descripcion

La seguridad de la autenticacion de los usuarios del sistema debe ser

realizados utilizando certificados digitales.
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Tabla9

Tarea de ingenieria 3

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 03 NUmero de historia: 03
Nombre de la tarea: Escalabilidad

Tipo de tarea: No funcional Puntos estimados: 6

Fecha de inicio: 01/07/2023 Fecha fin: 27/07/2023
Programador responsable: Programador2

Descripcion

El sistema esta en la capacidad de agregar componentes nuevos al sistema

adaptarse a las necedades futuras de los usuarios.

Tabla 10

Tarea de ingenieria 4

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 04 Numero de historia: 04

Nombre de la tarea: Eficiencia del sistema

Tipo de tarea: No funcional Puntos estimados: 6

Fecha de inicio: 02/08/2023 Fecha fin: 18/08/2023
Programador responsable: Programador 2

Descripcién

El sistema Web podra responder oportunamente las peticiones realizadas por

los usuarios en un tiempo maximo de 3 segundos.
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Tabla 11

Tarea de ingenieria 5

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 05 NUmero de historia: 05
Nombre de la tarea: Rendimiento

Tipo de tarea: No funcional Puntos estimados: 6

Fecha de inicio: 02/09/2023 Fecha fin: 15/09/2023
Programador responsable: Programador 1

Descripcion

El sistema aceptara peticiones y seran atendidas de forma eficiente hasta un

total de 20 personas por segundo.

4.1.4. Casos de uso

Los casos de uso proporcionan un resumen grafico de los requerimientos

funcionales para llevar a cabo el proceso de implementacion.

Los casos de uso del sistema en linea representan las actividades
principales como son ingresar al sistema realizar su registro, visualizar productos,
buscar productos, realizar venta de producto seleccionado, comprar y ver las

compras realizadas.

Para la identificacién de los microservicios se utilizé como referencia los

casos de uso presentados.
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Figura 9

Requerimiento funcional mediante casos de usos
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La Tabla 15: resume los microservicios identificados mediante
funcionalidades que fueron expresadas en las tareas que la plataforma o aplicacién
debe realizar, se identifico el valor de la tarea, escalabilidad y entidad de datos

para los microservicios usuarios, productora y ventas.
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Tabla 12

Resumen de requerimientos identificados

Microservicios Tareas Valor de Escalabilidad Entidad de
la tarea datos
Usuarios Registro 1 1 Usuarios
Inicio de 2 2
sesion, 1 1
confirmar 1 1
email ver
email
Productos Ver lista 2 3 Productos
productos, ver 2 3
detalle de 2 3
producto,
buscar
producto
Ventas Seleccionar 3 3 Ventas
producto, 3 3
Comprar 2 2
producto,
cantidad

La arquitectura que se propone estd basada en atributos de calidad estos son,

eficiencia, rendimiento, disponibilidad, escalabilidad y seguridad.
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42. RESULTADOS CONFORME AL OBJETIVOS ESPECIFICOS 2:
MODELO DE COMPOSICION DE MICROSERVICIOS DE LA

EMPRESA GROUP D’MERCADO
4.2.1. Modelo BPMN de la composicion de servicios

Se han identificado siete tareas principales para la composicion del

servicio de ventas en linea, es decir tienda virtual

Figura 10
Modelo BPMN
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Sobre estos microservicios se elaboro la tabla a continuacion segin el tipo

de peticidn y rutas finales.
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Tabla 13

Peticion y rutas finales

Microservicios Tareas Peticion Destino
Usuarios Inicio de POST /Inicio Sesion
sesion
productos Ver lista GET /productos
productos
Ver detalle de GET /productos/detalle/var
producto
frontend Buscar POST /productos/buscar
ventas Agregar a lista POST Iventas/listar
de compras
Compra POST /ventas/validar
Front end Cantidad de GET /ventas/productos
articulos en
lista

4.2.2. Disefio arquitectonico de la composicion de microservicios

El modelo arquitectonico de la composicion de microservicios consta de 4

componentes principales l6gicos.
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Figura 11

Modelo arquitectonico de microservicios
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La arquitectura propuesta soporta consultas independientes donde cada uno de los

componentes fisicos esta implementado independientemente constituyendo un
microservicio. La solucidn para la persistencia a la base de datos es realizada por
un PVC (Persistent Volume Claim). El acceso a los microservicios es realizado
por un APl Gateway. Los detalles de la relacion mencionada se detallan en la

siguiente figura.
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Figura 12
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43. RESULTADOS CONFORME AL OBJETIVOS ESPECIFICOS 3:
IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA BASADA EN

MICROSERVICIOS DE LA EMPRESA GROUP D’MERCADO

Implementacion de aplicaciones web basadas en microservicios utilizando el
espacio de trabajo Echo para implementar de forma independiente microservicios de
usuarios, productos y ventas y utilizando el lenguaje de programacion PHP para la
codificacion del lado del servidor. Los microservicios front-end se implementan
utilizando el excelente banco de trabajo. El servicio JWT se utiliza para proteger las

comunicaciones de microservicios.

4.3.1. Evaluacion de calidad del sistema implementado basado en

microservicios

Los resultados de la evaluacion de los atributos propuestos: granularidad,
cohesion, reusabilidad y complejidad; atributos de calidad de la implementacién

de los microservicios se detallan a continuacion:
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Tabla 14

Evaluacion de calidad del sistema implementado basado en microservicios

Atributo Servicio Microservicios
Granularidad 2.80 3.00
Acoplamiento 2.90 0.52
Cohesion 0.05 0.26
Complejidad 0.14 1.00
Reusabilidad 0.00 3.00
Figura 13

Evaluacion de la calidad del sistema
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Los resultados muestran con respecto a la granularidad es superior en la
arquitectura que utiliza los microservicios, con respecto al acoplamiento se
aprecia un acoplamiento altamente inferior al modelo monolitico demostrando la
independencia de los microservicios. Respecto a la cohesion de los microservicios
implementados en el modelo se aprecia una mayor cohesion en esta arquitectura,

La complejidad es mayor también en los microservicios y con respecto a la tltima
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métrica la reusabilidad la independencia de los microservicios permite una mayor

reusabilidad de estos.

4.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS 4: EVALUACION DEL DISENO DE LA
ARQUITECTURA BASADA EN MICROSERVICIOS DE LA EMPRESA

GROUP D’MERCADO

4.4.1. Evaluacion del Tiempo de respuesta

La siguiente tabla muestra los resultados de la medicion del tiempo de
respuesta en milisegundos para el modelo de composicion de microservicios
propuesto y el modelo monolitico, donde el tiempo de respuesta promedio de
diferentes microservicios y el tiempo de respuesta promedio del modelo

monolitico.

Tabla 15
Tiempo de respuesta del modelo de composicion de Microservicios propuesto y

la arquitectura monolitica

Tiempo de respuesta(ms)

peticiones/segundo Monolitico Modelo propuesto % de mejora

2 498 190 62
4 598 225 62
6 1700 299 82
8 1692 376 78
10 2212 393 82
12 2125 451 79
14 2403 444 82
16 2512 512 80
18 2630 681 74
20 3021 750 75
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Los resultados muestran que, en comparacion con el modelo monolitico, el
modelo de composicion de microservicios propuesto mejora el tiempo de
respuesta en un 75,17% cuando se emiten 20 solicitudes por segundo. Puede ver
que las solicitudes en la arquitectura de microservicios estdn descentralizadas.
calculo, pero debido al ancho de banda que nos dio el cliente, este esta limitado a
20 solicitudes por minuto, y las simulaciones se realizan desde maquinas con
servidores donde estan agrupados, permitiendo realizar tareas méas rapido de lo
que requeriria un solo modelo sélido. . menos tiempo porque es autdnomo y tiene
una funcién definida, por lo que tiene menos tareas que un modelo monolitico.
Ademas, estos microservicios residen en sus propios hosts, es decir, se ejecutan

en sus propios procesos.

Tiempo De Respuesta Del Modelo De Composicion De Microservicios Propuesto

Y La Arquitectura Monolitica

Figura 14
Tiempo de respuesta del modelo
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En la figura se muestra el tiempo de respuesta del modelo de composicién

de Microservicios propuesto y la arquitectura monolitica.
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4.4.2. Evaluacion de la Disponibilidad

Proporciona un resumen de las métricas de disponibilidad que se
relacionan con la capacidad de una aplicacion web para brindar un servicio 24
horas al dia, 7 dias a la semana a los usuarios que acceden a ella, es decir. Las 24

horas del dia, los 7 dias de la semana, en diferentes regiones.

Una hora. Esta tabla muestra un resumen de las métricas de disponibilidad
para el modelo de composicion de microservicios y el modelo monolitico, donde
la disponibilidad se calcula como la cantidad de solicitudes a la aplicacion web y
los errores que ocurrieron durante esas solicitudes. Se realizaron pruebas en

aplicaciones web de comercio electronico desarrolladas en ambos modelos.

Tabla 16
Disponibilidad del modelo de composicidon de Microservicios propuesto y la

arquitectura monolitica

Disponibilidad (%0)

peticiones/ segundo Monolitico pxgﬂiﬁo I\;/gj(c)j?a
2 100 100 0
4 100 100 0
6 95 100 5
8 79 100 21
10 68 96 28
12 70 93 23
14 57 86 29
16 52 87 35
18 43 86 43
20 37 81 44
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Como se puede observar en los resultados, inicialmente ambos modelos
respondieron con un 100% de disponibilidad, pero cuando se realizaron 6 0 méas
solicitudes por segundo se observd una menor disponibilidad del modelo
monolitico, perdiendo incluso un 63% de disponibilidad. En este caso el modelo
emite 20 solicitudes por segundo, y también se puede observar que en el modelo
de microservicio al emitir 20 solicitudes por segundo solo se pierde el 20% de las
solicitudes, como se puede observar en la curva, el modelo de microservicio
muestra mas alta disponibilidad que el modelo general; esto significa que la
aplicacion web de GROUP D'MERCADO realiza continuamente sus funciones y
si ocurre un error al solicitar un servicio, el servicio serad copiado a otro servidor,
asegurando una alta disponibilidad del servicio. Las aplicaciones web se
diferencian de los modelos monoliticos en que hay una pérdida de disponibilidad
en caso de falla debido a la necesidad de resolver problemas del servidor que

interfieren con su funcionalidad.
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Figura 15

Disposicién del modelo de composicion
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En la figura se muestra la disponibilidad del modelo de composicion de

microservicios propuesto y la arquitectura monolitica.

4.4.3. Evaluacion del Rendimiento

La siguiente tabla muestra un resumen del rendimiento del modelo de
composicion de microservicios propuesto y el modelo monolitico, donde el
rendimiento se calcula evaluando 60 segundos para obtener los datos expuestos,

y la prueba de carga se realiza bajo demanda en el segundo.
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Tabla 17
Rendimiento del modelo de composicidn de microservicios propuesto y la

arquitectura monolitica

Rendimiento(peticiones/minuto) % de
mejora
peticiones/segundo Monolitico Modelo propuesto
2 120 120 0
4 240 240 0
6 350 360 3
8 408 480 18
10 510 600 18
12 503 698 39
14 495 814 64
16 422 820 94
18 400 743 86
20 252 740 194

La siguiente figura muestra que ambos modelos lograron el mejor rendimiento
durante el tiempo estimado, pero a partir de 6 solicitudes por segundo, el modelo
base experimentd una degradacion del rendimiento, que se debe a su arquitectura
y degradacion del rendimiento a partir de ese punto. . del modelo; Respecto al
modelo de composicion de microservicios, se puede observar que su rendimiento
baja de 12 solicitudes a una por segundo, una de las limitaciones observadas es el
ancho de banda, ya que no se observa saturacion en términos de procesamiento y

memoria.
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Rendimiento del modelo de composicion de microservicios propuesto y la

arquitectura monolitica.

Figura 16
Rendimiento del modelo de composicidn de microservicios propuesto y la

arquitectura monolitica
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Se pudo apreciar en la implementacion que al igual que Ruelas (2017), es
conveniente un modelo basado en microservicios que un modelo molitico. Similar
a Lopez (2017), nuestra propuesta utiliza la cualidad de granularidad haciendo su
disefio mas versatil. También se pudo observar que al igual que Xiao (2016), es
necesario rescata conceptos como SOA, APl y Microservicios, para aprovechar
lo mejor de cada propuesta y mejorar la capacidad de respuesta. Con respecto a
Dragoni (2017), los esfuerzos orientados a la seguridad en la comunicacion entre
los microservicios es un aspecto que necesita de mayor investigacion. Al igual
que los hallazgos de Chura (2015), Quispe Hernandez y Vargas Chavarri (2007),
Huayanca Quispe y Huaman Varas (2017), la propuesta en microservicios permite
automatizar, reducir y mejorar la efectividad en la ejecucion de los procesos sobre

todos los de compra y venta.
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45. PRUEBA DE HIPOTESIS

Como método de prueba de hipdtesis se utiliz6 la denominada prueba t-student
para probar las hipotesis del modelo de composicidn de microservicios, la
implementacion de la aplicacion web GROUP D'MERCADO, el proceso se realizd

mediante SPSS, para lo cual se plantearon las siguientes hipotesis presentar:

Con respecto al tiempo de respuesta se ha formulado las siguientes hipdtesis

estadisticas:

e Ho: EIl tiempo de respuesta de la aplicacion Web de la empresa GROUP
D’MERCADO basado en el modelo de composicion de microservicios
utilizando Kubernetes es mayor o igual que el modelo monolitico.

e Hg: El tiempo de respuesta de la aplicacion Web de la empresa GROUP
D’MERCADO basado en el modelo de composicion de microservicios

utilizando Kubernetes, es menor al modelo monolitico.

Tabla 18

Prueba de muestras independientes con respecto al tiempo de respuesta

Prueba de Levene de  pruebat para la igualdad de

calidad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t al (bilateral)
tiempo  Se asumen
respuesta  varianzas 11.340 .003 5.570 18 .000
iguales
No se
astmen 5570  9.838 000
varianzas
iguales
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En latabla 21, se muestra que Sig = 0.000, es decir Sig <0.05 entonces se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna que afirma que el tiempo de respuesta de
la aplicacion Web de la empresa GROUP D’MERCADO basado en el modelo de
composicion de microservicios utilizando Kubernetes es menor que el implementado con

el modelo monolitico.

Con respecto disponibilidad se ha formulado las siguientes hipotesis

estadisticas:

e HO: La disponibilidad de la aplicacion Web de la empresa GROUP
D’MERCADO basado en el modelo de composicion de microservicios
utilizando Kubernetes es menor o igual que el modelo monolitico.

e Ha: La disponibilidad de la aplicacion Web de la empresa GROUP
D’MERCADO basado en el modelo de composicion de microservicios

utilizando Kubernetes es mayor al modelo monolitico.

Tabla 2

Prueba de muestras independientes con respecto a la disponibilidad

Prueba de Levene

de calidad de prueba t para la igualdad de
varianzas medias
Sig.
F Sig. T gl (bilateral)
disponibilidad Se asumen
varianzas  9.885 .006 -2.970 18 .008
iguales
No se
astmen 2970 10785  .013
varianzas
iguales
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Con respecto al rendimiento se ha formulado las siguientes hipoétesis

estadisticas:

e Ho: El rendimiento de la aplicacion Web de la empresa GROUP
D’MERCADO basado en el modelo de composicion de microservicios
utilizando Kubernetes, es menor o igual que el modelo monolitico.

e Ha El rendimiento de la aplicacion Web de la empresa GROUP
D’MERCADO basado en el modelo de composicion de microservicios

utilizando Kubernetes, es mayor al modelo monolitico.

Tabla 20

Prueba de muestras independientes con respecto al rendimiento

Prueba de Levene

de calidad de prueba t para la igualdad de
varianzas medias
Sig.
F Sig. T al (bilateral)
rendimiento Se asumen

varianzas 5.983 .025 -2.152 18 .045
iguales
No se
asumen -2.152 13.535 050
varianzas
iguales

En la siguiente tabla, se muestra que Sig = 0.045, es decir Sig <0.05 entonces la
regla de la decision rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna, que afirma
que el rendimiento de la aplicacion Web de de la empresa GROUP D’MERCADO basado
en el modelo de composicidon de microservicios utilizando Kubernetes es mayor que el

implementado bajo el modelo monolitico.
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Tabla Resumen de la Prueba de Hipotesis:

Prueba de Levene prueba t para la igualdad de medias
de calidad de
varianzas
F Sig. t al Sig.
(bilateral)
tiempo Se 11.34 0.003 5.57 18 0
respuesta asumen
varianzas
iguales
disponibilidad Se 9.885 0.006 -2.97 18 0.008
asumen
varianzas
iguales
rendimiento  Se 5.983 0.025 -2.152 18 0.045
asumen
varianzas
iguales
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: EI modelo de composicion de microservicios, basado en la arquitectura de
microservicios, para la implementacion de una aplicacion Web de la
empresa GROUP D’MERCADO utilizando Kubernetes funciona
significativamente en comparacion con un modelo monolitico en un 100%
con respecto a los indicadores de rendimiento, disponibilidad y tiempo de

respuesta

SEGUNDA: EI anélisis de los requerimientos arquitectonicos permiti6 comprender
como la aplicacion Web de la empresa GROUP D’MERCADO funciono
significativamente, para lo cual se identificé cinco requerimientos que son
la alta disponibilidad, seguridad, rendimiento, escalabilidad, eficiencia y
rendimiento. Los requerimientos funcionales del sistema se identificaron
a partir del mapa de proceso del negocio de la empresa GROUP

D’MERCADO a través del modelo BPMN.

TERCERA: El disefio del modelo propuesto se realiz6 mediante el disefio de una
arquitectura légica y fisica, identificAndose cuatro microservicios que son
productos, ventas, usuarios y Frontend, estos microservicios fueron
orquestados a través de una APl Gateway, que actué como una puerta de

comunicacion entre los diferentes microservicios y el orquestador.

CUARTA: GROUP D'MERCADO introdujo un modelo de composicién de
microservicios en su aplicacion web, facilitando la implementacion de

cada microservicio., utilizando la tecnologia de forma independiente.

79

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Se utiliz6 el lenguaje de programacion PHP para la implementacion del
lado del servidor y el marco de trabajo sublime, la construccion del lado
del cliente se ha vuelto més fécil. De manera similar, se utilizo el servicio
de autenticacion JWT para habilitar la seguridad al acceder a los
microservicios. El otro es Kubernetes, una herramienta tecnologica que
facilita la orquestacion de contenedores en los que se implementan

microservicios.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se prefiere el modelo de composicion de servicios propuesto basado en
microservicios al modelo de arquitectura monolitica., para el desarrollo de
aplicaciones Web de la empresa GROUP D’MERCADO, ya que los
usuarios esperan de esta alta disponibilidad, mejor rendimiento y mayor

tiempo de respuesta.

SEGUNDA: Recomendamos que la fase de anélisis de la metodologia XP se centre en
identificar los requisitos arquitecténicos, ya que esto garantiza una

funcionalidad de alta calidad del sistema de software.

TERCERA: La fase de disefio de la metodologia XP recomienda centrarse en disefiar
una arquitectura ldogica y fisica esquematica para abstraer el
comportamiento de los componentes. que conformardn un sistema
software. Asi mismo se recomienda el modelo BPMN vy el algebra para el
disefio de composicion de servicios.

CUARTA: Recomendamos implementar microservicios de forma independiente y
validarlos en paralelo utilizando métricas de calidad. en los atributos de
calidad de granularidad, cohesion, complejidad, reusabilidad y

acoplamiento.
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ANEXO 2. Diagrama del proceso de negocio de comercio electronico
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ANEXO 3. Manual de usuario
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ANEXO 4. Codigo fuente del sistema.

1) Configuracién API:
<?php
require_once 'product_service.php’;

header("Content-Type: application/json");
$method = $_SERVER['REQUEST_METHODY;

switch ($method) {
case 'GET":

try {
$productos = obtenerProductos();
$productosArray = [];
foreach ($productos as $producto) {

$productosArray[] = $producto;

}
echo json_encode($productosArray);

} catch (Exception $e) {
http_response_code(500);
echo json_encode(['error' => $e->getMessage()]);

}
break;

case 'POST"
try {
$datosJson = file_get_contents('php://input’);
$datos = json_decode($datosJson, true);

if (tisset($datos['nombre") || tisset($datos['descripcion])) {
http_response_code(400);
echo json_encode(['error' => 'Faltan datos necesarios para la
creacion del producto.);
break;

¥

$resultado = crearProducto($datos['nombre'], $datos['descripcion’);
if ($resultado) {

http_response_code(201);

echo json_encode(['mensaje’ => 'Producto creado con éxito.);
}else {

http_response_code(500);

echo json_encode(['error' => 'Error al crear el producto.);

}
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} catch (Exception $e) {
http_response_code(500);
echo json_encode(['error' => $e->getMessage()]);

}
break;
}
7>
2) Cabdigo Conexion Base De Datos:
<?php
$host = "localhost"; // o la IP del servidor de la base de datos
$user = "root";

$password = """;
$dbname = "davsol";

try {
$pdo = new PDO("mysql:host=$host;dbname=$dbname", $user, $password);

/I Configurar el PDO error mode a excepcion
$pdo->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE,
PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
} catch(PDOEXxception $e) {
die("ERROR: No se pudo conectar. " . $e->getMessage());
}
7>
3) Cadigo De Productos:
<?php
require_once 'db.php’;

/**

* Obtiene todos los productos de la base de datos.
*
* @return array
*/
function obtenerProductos() {
global $pdo;
try {
$consulta = "SELECT * FROM articulo™;
$sentencia = $pdo->query($consulta);
return $sentencia->fetchAll(PDO::FETCH_ASSOC);
} catch (PDOException $e) {
/I Manejar el error adecuadamente en la préactica real
exit("Error al obtener productos: " . $e->getMessage());

}
¥

/**

* Crea un nuevo producto en la base de datos.
*

* @param string $nombre Nombre del producto.
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* @param string $descripcion Descripcion del producto.
* @return bool Retorna true si la creacion fue exitosa, de lo contrario false.
*/
function crearProducto($nombre, $descripcion) {
global $pdo;
try {
$consulta = "INSERT INTO articulo (nombre, descripcion) VALUES (?, ?2)";
$sentencia = $pdo->prepare($consulta);
return $sentencia->execute([$nombre, $descripcion]);
} catch (PDOException $e) {
/l Manejar el error adecuadamente en la practica real
exit("Error al crear producto: " . $e->getMessage());
}
}

7>
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo QUISPE CANSAYA DIEGO DEY VIS,
identificado con DNI 46728412 en mi condicién de egresado de:

M Escuela Profesional, (1 Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA,

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis o [0 Trabajo de Investigacion denominada:

“ARQUITECTURA DE SOFTWARE BASADA EN MICROSERVICIOS PARA EL DESARROLLO
DE APLICACIONES WEB DE LA EMPRESA GROUP DE MERCADO, JULIACA 2022”

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
cencontradas en medios escritos, digitales o Internct.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso dc incumplimiento de csta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Coédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo COSME ESCALERA SONIA YESENIA,
identificado con DNI 43162494 en mi condicién de egresado de:

[ Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, [ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA,
informo que he elaborado el/la M Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:

“ARQUITECTURA DE SOFTWARE BASADA EN MICROSERVICIOS PARA EL DESARROLLO
DE APLICACIONES WEB DE LA EMPRESA GROUP DE MERCADO, JULIACA 2022”

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigaciéon (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cdédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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ANEXO 7. Autorizacion para el depdsito de tesis en el Repositorio Institucional

=l | Universidad Nacional Vicerrectorado =, Repositorio
; ! del Altiplano Puno de Investigacion =] Institucional
-_—

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo QUISPE CANSAYA DIEGO DEYVIS,
identificado con DNI 46728412 en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA,

informo que he elaborado el/la 1 Tesis o [1 Trabajo de Investigacién denominada:

“ARQUITECTURA DE SOFTWARE BASADA EN MICROSERVICIOS PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES WEB DE LA EMPRESA GROUP DE MERCADO,
JULIACA 2022~

para la obtencién de [OGrado, VI Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasena,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitaciéon alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restricciéon geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.
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ANEXO 8. Autorizacion para el depdsito de tesis en el Repositorio Institucional.

=F@l> | Universidad Nacional
! del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo COSME ESCALERA SONIA YESENIA,
identificado con DNI 43162494 en mi condicién de egresado de:

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

V1 Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA ESTADISTICA E INFORMATICA,

informo que he elaborado el/la 1 Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:

“ARQUITECTURA DE SOFTWARE BASADA EN MICROSERVICIOS PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES WEB DE LA EMPRESA GROUP DE MERCADO,
JULIACA 2022~

para la obtencién de [0Grado, ¥l Titulo Profesional o [1 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos’) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasena,
restriccion o medida tecnolégica de protecciéon, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestaciéon, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.
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