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RESUMEN

Titulo:
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El presente proyecto de investigacion se basd en una revision bibliografica que detalla la
arquitectura basada en microservicios como un nuevo enfoque arquitectonico y organizativo en
el desarrollo de software, donde las aplicaciones estan divididas en pequefios servicios
independientes y se comunican a través de mensajes mas conocidos como APIS, ademas
permitio resaltar el cambio que se ha producido en la industria de software al trabajar con un
monolito y un microservicio. El objetivo principal de esta investigacion ha sido proponer un
modelo de optimizacion de dependencia y complejidad para el disefio de aplicaciones basadas
en microservicios mediante la evaluacion de distintas propuestas, el desarrollo del modelo
arquitectonico se realiz6 utilizando el calculo de las métricas del modelo de optimizacion y
préacticas Agiles que permitieron gestionar el proceso de disefio del caso de estudio. Para validar
y verificar la hipotesis planteada se aplicé la técnica de juicio de expertos a través de un
instrumento de validacién, el andlisis de fiabilidad del proyecto de investigacién se realiz6 a

través del método de coeficiente alfa de Cronbach.
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2. INTRODUCCION

Actualmente a nivel empresarial, en el sector privado como en el publico se desarrolla
software para automatizar o sistematizar procesos internos como externos de la empresa
facilitando y agilizando los procesos supliendo asi las necesidades. El proceso del desarrollo
se ha enfocado en las tendencias tradicionales o monoliticos. Un sistema de Software se
conforma integramente de programas que en su forma definitiva pueden ser ejecutables,
ademas incluye manejos y definiciones de base de datos asociados a la configuracion del
software para su correcta ejecucion, almacenando registros que serviran para realizar
mantenimientos posteriores. Los mayores problemas se reflejan en el proceso del
mantenimiento, porque por un nuevo cambio, una nueva peticion o una correccion de errores
que el cliente necesite significa el redespliegue o caida de toda la aplicacion porque todas las
funcionalidades forman parte de un solo paquete generando una serie de fallos y errores, en
cuanto a los aspectos de calidad, afecta la escalabilidad porque si en un futuro se requiere
escalar un médulo representaria un problema en la empresa, de igual forma ocurre con la
resiliencia debido a que al ocurrir un fallo por sobrecarga o caida en algun médulo de la

aplicacion se pierden todas las funcionalidades de la aplicacion.

Las implementaciones monoliticas son un problema dificil de resolver, comprender y cambiar
con el tiempo. Uno de los inconvenientes al momento de desarrollar un software son las
limitaciones que se presentan durante la produccion, dado que su elaboracion empieza desde
cero, ademas que, a diferencia de otras tecnologias, estas se rigen a extenuantes controles de
calidad, sometiéndose a diversas combinaciones de condiciones, siendo este un factor clave en

un mercado actualmente saturado por la competencia.

Como objetivo se va a implementar una aplicacion basada en microservicios dado que la
arquitectura monolitica siempre ha sido el enfoque tradicional, pero debido a las limitaciones
de escalabilidad, la dificultad para mantener grandes bases de cddigo, las actualizaciones de
alto riesgo y los grandes costos iniciales, los desarrolladores de software se ven obligados a
explorar diferentes enfoques que permitan el crecimiento de las aplicaciones sin representar la
paralizacion o la caida total del sistema causando perdidas a las empresas, ademas que el equipo
de desarrollo puede implementar tecnologias adecuadas para cada microservicio de esta manera
los futuros desarrolladores se enfocaran en entender un pequefio servicio y no toda la aplicacion

agilizando los cambios solicitados por los usuarios.



2.1. EL PROBLEMA
2.1.1. Situacién Problémica

En la actualidad, en el mundo, las grandes empresas como Netflix, Google, Microsoft, IBM y
DeepMind entre otras, buscan nuevas innovaciones en sus plataformas para que la empresa
reaccione mas rapido ante las nuevas demandas de los clientes y que el equipo de desarrollo
trabaje de forma simultanea ofreciendo respuestas inmediatas, para cumplir estos objetivos
han surgido la arquitectura de microservicios siendo un enfoque flexible a modo de dividir un
monolito en pequefios servicios independientes de otros, asi puedan ser desplegados sin que

los fallos afecten a los demas.

El desarrollo de software en los paises de América Latina se ha convertido en una de las
herramientas mas utilizadas para aumentar la productividad, ya que combina tecnologia y
provee soluciones para resolver diferentes problemas que se suscitan en una economia global,
basada en la informacion y el conocimiento por lo cual un software desarrollado con la
arquitectura de microservicios es mas facil de escalar y se puede implementar mas rapido

resolviendo asi las necesidades de los clientes.

Las arquitecturas de software para el desarrollo de aplicaciones web de los sistemas de
informacion en Ecuador han evolucionado a través del tiempo, desde los disefios de sistemas
monoliticos primitivos, cliente-servidor y su dificultad de administracion, asi como las
arquitecturas orientadas a microservicios, que describen procesos mediante el cual las
aplicaciones se segmentan en una serie de partes o servicios mas pequefios, en donde sus
componentes se implementan para ser reutilizables con interfaces estandar para su invocacion
y que si se combinan permiten crear funcionalidades mas complejas [1]. Por los aspectos antes
mencionados se puede concluir que existe una gran necesidad de implementar una nueva
arquitectura en el desarrollo de software con enfoque flexible que agilice y facilite el desarrollo
de aplicaciones, permitiendo el mantenimiento de las aplicaciones sin necesidad de

interrumpir las actividades de los usuarios.

2.1.2. Formulacion del problema

¢El desarrollo de software se ve afectado por la arquitectura monolitica que carece de
flexibilidad y facilidad para desarrollo de aplicaciones?



2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

Objeto: Desarrollo de aplicaciones de software.
Campo: Aplicaciones basadas en microservicios.

2.3. BENEFICIARIOS

Tabla 1. Beneficiarios directos e indirectos

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos

Grupos de Desarrollo de Software .
Usuarios

2.4. JUSTIFICACION

Un buen disefio de software debe estar orientado a mejoras futuras en el software, pero no
siempre son tomadas en cuenta y los equipos de implementacion sugieren de manera proactiva
soluciones para satisfacer las nuevas necesidades requeridas. La investigacion realizada
contribuy6 de manera éptima, generando nuevos conocimientos de las nuevas tendencias de
arquitectura de software como son los microservicios, ademas de como las empresas y
compafiias estdn optando por trabajar con esta nueva arquitectura debido a que los
microservicios trabajan mediante la colaboracion de otros servicios mas pequefios y autbnomos.
Por otro lado, el modelo de optimizacién propuesto en esta investigacion ayuda a optimizar la
dependencia y la complejidad en las aplicaciones basadas en arquitecturas de microservicios
porque permite desplegar las aplicaciones sin perjudicar a los demas, asi favoreciendo la

escalabilidad, la facilidad de mantenimiento y aumenta la tolerancia a fallos.

Actualmente, existen diferentes limitaciones que se producen al momento de ejecutar
aplicaciones que son desarrolladas con arquitecturas tradicionales o monoliticas, cuando se
producen estos inconvenientes es necesario detener todos los procesos que se ejecutan en esta
aplicacion, por lo que la modificacion o cambio no tiene nada que ver con los procesos que se
realizan en ese momento. Otra de las limitaciones que se produce al ser aplicaciones monoliticas
es la duplicacion de codigo porque no comparten la funcionalidad de sus modulos, por lo que

se requiere una Unica arquitectura, mantener o actualizar la funcionalidad de la aplicacion es un



problema debido a su naturaleza monolitica. La arquitectura de microservicios fue planteada
hace varios afios debido a que los servicios se pueden agrupar para satisfacer las necesidades
de uno o mas clientes, desafortunadamente en ese momento no habia tecnologia para soportar

esta arquitectura Ilamada microservicios.

2.5. HIPOTESIS

Un modelo de optimizacion dependencia'y complejidad para el disefio de aplicaciones basadas

en microservicios permitird optimizar la dependencia y complejidad en los sistemas.

2.6. OBJETIVOS

2.6.1. General:

Determinar un modelo de optimizacion mediante la evaluacion de métricas que
identifican problemas de dependencia y complejidad, para el disefio de aplicaciones

basadas en microservicios.

2.6.2. Especificos:

e Realizar una investigacion sistematica sobre el objeto y campo de estudio para formular

el marco tedrico del proyecto.

e Analizar métricas de dependencia y complejidad para el disefio de aplicaciones basadas

€N Microservicios.

e Aplicar el modelo mas optimo en la implementacion de un caso practico de

Microservicios.

e Validar la propuesta desarrollada, a través de la técnica de juicio de expertos.



2.7. SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2. Actividades y tareas

RESULTADO DE LA | DESCRIPCION DE

OBJETIVO ACTIVIDAD
ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD
Objetivo Especifico 1 Buscar informacion de Seleccién de libros, Se utilizo para la
Realizar una variedad de fuentes y articulos cientificos y investigacion fuentes
investigacion utilizar las teorias proyectos investigativos bibliograficas de
sistematica sobre el recopiladas en beneficio libros y bases de
objeto y campo de para el desarrollo del datos
estudio para Marco Tedrico
formular el marco
tedrico del proyecto. Analizar la informacion Consolidar el marco Se analizé la
recopilada que va a tedrico con informacion informacion
aportar a la investigacion relevante recopilada para un

mejor sustento de
Fundamentacién

Cientifico Técnica

Objetivo Especifico 2 Investigar sobre las Meétricas de dependencia Anélisis de las
. . métricas de dependencia y complejidad métricas para modelo
Analizar métricas de - o
. y complejidad en de optimizacién de
dependencia y ) )
. diferentes fuentes dependencia y
complejidad para el - ) -
L. bibliograficas complejidad
disefio de

aplicaciones basadas
en microservicios.

Objetivo Especifico 3 Desarrollar una Aplicacion basada en Se realizo el prototipo
Aplicar el modelo aplicacion basada en microservicios de la aplicacion
mas optimo en la microservicios, utilizando en su

implementacion de utilizando en su disefio, disefio, el mejor
un caso practico de el mejor modelo de modelo de
microservicios. optimizacion optimizacién

Objetivo Especifico 4 Presentar el trabajo Se obtuvieron las criticas | Busqueda de expertos

. propuesto a un grupo de para la respectiva Presentar la propuesta

Validar la propuesta o

.| expertos para que puedan validacion de la Aplicar el
desarrollada, a través ) )
determinar su validez propuesta instrumento

de la técnica de juicio

Andlisis a través del
de expertos.

coeficiente alfa de

Cronbach




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. ANTECEDENTES

En 2019 se realizé una propuesta de un sistema portatil para mejorar la gestion y seguimiento
del aprendizaje, en la Escuela de Obstetricia Profesional de la Universidad Nacional de San
Marcos. En esta propuesta han desarrollado un sistema que utiliza métodos flexibles con el
objetivo de mejorar la gestion y control de su aprendizaje en su organizacion, y ademas de esta
metodologia, optan por utilizar la arquitectura de microservicios como herramienta para
mejorar todos sus procesos. Al mismo tiempo que cubre diversas necesidades y carencias, como
la mejora especifica de la integracién y el rendimiento, aprovechando al maximo las ventajas
que ofrecen los microservicios y sus principales caracteristicas, como la flexibilidad, la total
independencia y la expresividad, gracias a la agregacion de estas arquitecturas y metodologias
flexibles. Refiriéndose al proyecto mencionado, queda claro que después de implementar un
sistema, el objetivo principal pasa a ser mejorar los procesos que implementa a cualquier costo,
para elegir la arquitectura de microservicios como una herramienta para crear un mejor
rendimiento, transformandola en una eficiente, capaz de trabajar de la forma mas adecuada y

satisfacer asi todos los requisitos evaluados.

En [2] utilizan la arquitectura basada en microservicios que es una nueva tendencia en la
actualidad que se viene explotando en desarrollo de sistemas, tal enfoque es posible expandir
con facilidad para asegurar la disponibilidad y mejorar el rendimiento. A partir de esta
titulacion, la tarea es presentar una propuesta de Ingenieria Microservicios basados en software
de LCC OpenTech, C.A., en donde utilizar4 en el desarrollo del sistema de comercio

electronico. Con alta disponibilidad y escalabilidad.

Actualmente, el proceso de desarrollo de software que lleva a cabo la Coordinadora General de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (CGTIC) de la Asociacion Nacional del
Ecuador (ANE) constituye empleo de arquitectura de software tradicional o monolitica
aprobada por el lenguaje de programacion, antecedentes o experiencia del equipo de desarrollo
utilizado; Debido al aspecto interrelacionado, este tipo de aplicaciones empaquetan toda la
funcionalidad en una gran unidad de ejecucion (un solo archivo o aplicacion), lo que ha causado

dificultades en varios aspectos como mantenimiento, escalabilidad y entregas como dice en [3].



3.2. APLICACIONES WEB

Son aplicaciones que contienen contenido y los usuarios pueden acceder mediante un servidor
web a través del internet utilizando un navegador. Es decir, es una aplicacion desarrollada en
un lenguaje soportado por los navegadores web [4].

Una aplicacion web es un tipo de software que utiliza un navegador como herramienta de
interpretacion y ejecucion, y cabe sefialar que el requisito basico para que se le denomine
aplicacion web es tener un servidor enlazado a través de Internet, pero el navegador debe

también ser usado. Porque esta es la Unica forma de conectarse y jugar mas tarde.

3.3. INGENIERIA DE SOFTWARE

En [4] menciona que “la Ingenieria de Software es una disciplina de la ingenieria que se interesa
por todos los aspectos de la produccion de software”, con esto se puede comprender que se
encarga de los métodos, procedimientos y posterior programacion que requiere la produccion
de un Software, dado que su uso es muy variado es imperativo tomar en cuenta los
requerimientos del usuario, asegurando que el producto final cumpla a cabalidad las

expectativas previamente acordadas.

La Ingenieria en Software comprende diversas aplicaciones en el desarrollo de Software, sin
embargo, para este proceso se requiere de multiples recursos a diferencia de otras tecnologias,
lo que dificulta su desarrollo por los controles de calidad a los que debe ser sometido. El disefio
de Software es considerado como el pilar fundamental de los procedimientos de escala
industrial, dado que se implantan de forma efectiva a diversos y muy delimitados procesos,

garantizando de manera indirecta el éxito y sostenibilidad de la produccion [4].

Esta tecnologia se ocupa integramente del disefio y desarrollo de software, lo que a su vez se
conoce como ciclo de vida del software, lo que permite llevar a cabo el proceso de desarrollo
de software adaptado a cualquier aplicacion, utilizando siempre el analisis, el disefio, la
codificacion y el despliegue. Conjunto de pasos es importante para el desarrollador cuando

trabaja con métodos agiles en el mundo del desarrollo de software.

3.3.1. Modelos de Proceso de Software

El Software atraviesa maltiples etapas, técnicas y procedimientos en su disefio, que seran
cruciales al momento de determinar su ciclo de vida, resulta importante mencionar que el ciclo

de vida se ve determinado por el marco en el que esta desarrollado, dado que a través de esto



se garantiza un minimo de garantia en los plazos de entrega y uso de recursos asignados, ademas
de la garantia de calidad y las certificaciones necesarias para su funcionamiento como se

observa en la Figura 1. [4]

derivan los modelos
Tradicional o lineal cascada, iterativo y por
componentes.
Agil de un modelo iterativo-
& incremental

Enfoques

Figura 1.Tipos de enfoques segun [5]

3.3.2. Modelo Clasico

En [5] menciona que el ciclo de vida mas conocido es el modelo clasico que se subdivide en 6

etapas, como se puede observar en la Figura 2.

Andlisis previo slici
p . Andlisisde
requisitos . Disefio

. Proramacion . Tiahas
ALEEE . Mantenimiento

Figura 2. Etapas Modelo Clésico segun [6]

También denominado ciclo de vida en cascada, en la primera etapa se realiza una especificacion
del Sistema, en la segunda etapa se realiza la especificacion de los requisitos, en la tercera etapa
la especificacion del Disefio, en la cuarta etapa la especificacion del Software, en la quinta etapa
las Pruebas necesarias y en la etapa final el Mantenimiento, dado que en cada etapa se obtiene
informacion necesaria para avanzar a la siguiente etapa, sin la opcion de retorno hasta su
terminacion, sin embargo, al ser un procedimiento constituido de seis ciclos generan errores y
datos inconclusos en sus primeras etapas, consumiendo mayor cantidad de recursos, siendo

imposible generar requisitos completos y estables en su primer intento.



3.3.3. Modelos de proceso incremental

Este enfoque denominado iterativo e incremental, permite realizar de manera sectorizada un
mismo proceso varias veces combinando los elementos de los procesos lineales y paralelos,

como se puede observar en la figura 3.[6]

Comunicacion Planeacion Modelado Construccion Despliegue

Figura 3. Flujo Procesos lineales segun [7]

3.3.3.1. Prototipo
En [7] menciona al prototipo como “software provisional”, es utilizado para que los usuarios
puedan confirmar lo que se muestra, lo que necesitan y se pueda preparar una nueva version,
teniendo en cuenta las modificaciones requeridas por el usuario, se realiza mediante la
construccion de prototipos del Software, esto hace posible que la perspectiva se transforme
poco a poco en un sistema real, algunos prototipos son construidos para un solo uso. El
desarrollo puede iniciarse a lo largo del ciclo de vida en cascada desde una base mas sélida,

cuando los prototipos pueden aclarar y validar los requisitos [7].

3.3.4. Modelo Espiral

En [5] menciona que es la combinacion entre el modelo en cascada y prototipos, se desarrolla
en una serie de bloques expandibles, el cual permite el desarrollo de versiones perfectas
rapidamente. Tiene dos principales y distintivas caracteristicas. ElI primero es un enfoque
ciclico, aumentando gradualmente el determinismo y la implementacion del sistema, mientras
disminuye sus riesgos. El segundo es un conjunto de puntos de anclaje de referencia para

asegurar el compromiso con soluciones posibles y satisfactorias para ambas partes [4].

3.3. METODOLOGIAS TRADICIONALES

El enfoque tradicional impone disciplina de trabajo en el proceso de desarrollo de software, este
enfatiza la planificacion general de todo el trabajo que se necesita realizar y una vez hecho esto,

segun las condiciones climaticas, se iniciara el ciclo de desarrollo del producto de software [4].



Segun [8] menciona que las metodologias tradicionales muchas de las veces son denominadas,
de forma despectiva, es decir, como metodologias burocraticas. Porque centran toda su atencién
en llevar una documentacion absoluta de todo el proyecto, la planificacion y control, en
especificaciones precisas del modelado y requisitos, ademéas en cumplir con un plan de trabajo,
definiendo esto, en la fase inicial del desarrollo del proyecto. Las metodologias tradicionales
requieren de una disciplina estrictamente rigurosa de trabajo en el proceso de desarrollo de
software, alcanzando asi un software eficiente y de calidad. Por esta forma, hace énfasis en la
planificacion de todo el trabajo total a realizar y una vez que esté todo detallado, empieza el
ciclo de desarrollo del producto software. Entonces las metodologias tradicionales se centran
especificamente en controlar los procesos mediante rigurosas definiciones de roles, artefactos,
actividades, notaciones y herramientas para la documentacion y el modelado bien detallado,
por otro lado, las metodologias tradicionales no son adaptables a cambios futuros siendo esta
una gran desventaja para trabajar con esta metodologia porque los requisitos pueden variar o

cambiar, ademas de sus altos costos en el momento de la implementacion.

3.4. METODOLOGIAS AGILES

Segun [8] menciona que este enfoque agil nace como respuesta a las dificultades y problemas
que en algiin momento puedan ocasionar las metodologias tradicionales, enfocandose en dos
aspectos fundamentales, demorar la toma de decisiones y la planificaciéon adaptativa. Basando
su fundamento principal en la adaptabilidad de los procesos de desarrollo de software. Un
modelo agil de desarrollo, usualmente es un proceso incremental de entregas frecuentes con
ciclos rapidos, también cooperativo con clientes y desarrolladores que trabajan en
constantemente comunicacion, sencillo por el procedimiento que es facil de actualizar y
aprender para el equipo, por Gltimo, es adaptativo porque es capaz de permitir cambios en el
altimo momento. Las metodologias agiles suministran una serie de pautas, condiciones y
principios junto a técnicas adaptables que hacen que la entrega del proyecto sea menos
complicada y més satisfactoria para los clientes y para el equipo de trabajo, asi evitando los
caminos tediosos de las metodologias tradicionales, de esta manera genera poca documentacién
y no hace el uso de métodos formales. Estas metodologias agiles ponen de preferencia la
capacidad de respuesta a un cambio que es mas importante que el seguimiento estricto de un
plan.
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El desarrollo Agil se refiere a la direccion de toma de decisiones de los proyectos de software
y a los métodos de ingenieria de software enfocados en el desarrollo iterativo e incremental, en
los que los requisitos y las soluciones evolucionan con el tiempo de acuerdo con las necesidades
del proyecto. Las metodologias Agiles se centran en las personas, valores, no en los procesos y
planes, de esta manera reduce el riesgo demostrando valores y funcién durante el desarrollo,
aumenta la productividad, sin aumentar la documentacién vy, si el proyecto no es factible, se

puede corregir sus fallas rapidamente y sin consecuencias particulares. [4]

Tabla 3. Aspectos relevantes entre metodologia tradicional vs metodologia agil

Metodologia Tradicional Metodologia Agil
Predictivos Adaptativo, Flexible
Orientados a procesos Orientados a personas
Proceso rigido Proceso flexible

Un proyecto es subdividido en varios

Se concibe como un solo proyecto . o
proyectos mas pequefios

Mas contacto con los clientes, mayor

Menos contacto con los clientes S .
participacion del cliente

Distribuir el software al final del proceso de desarrollo. Distribucion constante del software

Documentacion extensa Se utiliza poca documentacién

3.4.1.Scrum

Es un marco de trabajo utilizado en la gestion de proyectos de desarrollo de software, basada

en la definicion de roles, eventos, artefactos y reglas para compartir estos elementos. [9]

Sprint

Sprint Increment

i

7 Scrum Tes™

Figura 4. Flujo Procesos lineales segun [7]
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3.4.1.1. Roles principales

e Product Owner: Representa las partes interesadas internas y externas, por lo que debe
comprender y apoyar las necesidades de todos los usuarios en el negocio, asi como

también las necesidades y el funcionamiento del Equipo Scrum. [4]

e Scrum Master (o Facilitador): Tiene como funcion que todo el equipo entienda Scrum
y lo aplique de manera correcta, Su mision es que los equipos de trabajo alcancen sus
objetivos hasta terminar la fase de sprint final, excluyendo todo tipo dificultad que
puedan presentarse en el camino. [4]

e Scrum Team: Son las personas responsables de asegurar que el equipo aporte valor al
negocio. Representa las partes interesadas internas y externas, por lo que debe

comprender y apoyar las necesidades de todos los usuarios en el negocio. [4]

3.4.1.2. Documentos

e Product Backlog: Para el Product Backlog se presenta un formato de las historias de
usuario con la facilidad de detallar las necesidades de los usuarios del Sistema, aqui se
definen los requisitos y prioridades asignandole un valor a cada historia de usuario con
una estimacion de dias, afiadiendo un dia de holgura y se define en qué sprint sera

desarrollado cada Historia de Usuario.[4]

e Sprint Backlog: Conjunto de tareas en el que se observa en cuanto tiempo se realizara,

con esto se revisa y se ajustan durante el curso del proyecto a intervalos regulares. [4]

3.4.1.3. Proceso

e Historias de usuario: Durante este proceso se generan historias de usuarios y criterios
relacionados con las necesidades del propietario del producto, del cual se obtiene

informacidn relevante para obtener de una manera rapida los requisitos. [4]

e Requerimientos de historia de usuario: Durante este proceso se reemplazan
documentos por conversaciones que permiten obtener cual es la necesidad, la prioridad,

tamafio y el disefio de cada historia de usuario.[4]

e Creacion de tareas: Durante este proceso las historias de usuario son revisadas y
aprobadas por los usuarios, posteriormente se dividen en actividades especificas y se

combinan en listas de actividades. [4]

e Estimacion de tareas: Durante este proceso el equipo Scrum estima el esfuerzo
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requerido para completar cada actividad en la lista, con esto se realiza una planificacion

para completar cada actividad. [4]

e Creacion sprint Backlog: Para realizar este proceso el equipo Scrum tiene una reunion
que tiene lugar al comienzo de cada Sprint, a medida que se determinan las tareas a
crear, se crea un sprint backlog rapido que incluye todas las tareas a realizar en el
sprint.[4]

3.4.2. Método de MosCoW

La metodologia MoSCoW se basa en el hecho de que si bien todos los requisitos son
importantes, es necesario resaltar aquellos que aportan el mayor valor al sistema, que permite
enfocar los trabajos de desarrollo de manera més eficiente.[10]

La técnica MoScoW inventada por Dai Clegg, permite determinar la priorizacién en qué se
debe hacer primero, qué se debe hacer después y que no se necesita hacer, obteniendo asi la

definicién de prioridades Alta, Media, Baja asignadas a cada Historia de Usuario.[10]

3.4.3. Release planning

Release planning se refiere al uso de ciclos cortos de desarrollo (iteraciones) que le muestran
software terminado al cliente y obtienen retroalimentacion de él. La definicion de terminado

esta relacionada con las pruebas de aceptacion.[11]

3.4.4. Planinig Poker

Se trata de una técnica de apreciacion en la que participan diferentes miembros del grupo. El
proyecto (o al menos una parte suficientemente representativa del mismo) y el proceso Llegar

a un consenso sobre el tiempo requerido para completar la tarea[12].

3.4.5. DevOps

DevOps es una metodologia que permite cambiar la forma por la cual se administra y se lleva
a cabo el ciclo de desarrollo de software a nivel técnico. El equipo de trabajo y desarrollo
descartan el trabajo por partes para trabajar en una colaboracién de dos caminos. Estos equipos
cubren el ciclo de vida completo y todo el desarrollo de software, asi garantizando procesos

mas seguros, rapidos, y tener una entrega del alta calidad y productos més confiables.[13]

Segun [14] es un enfoque agil con el objetivo de reducir los tiempos necesarios dentro del ciclo

de vida software como la migracion de versiones, ejecucion de pruebas, deteccion de bugs, etc.
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Segun [13] al incluir DevOps en el proyecto nos tenemos que referir a la integracion continua,
gue es una practica que permite automatizar tareas cuando se produce un evento. Entre las

acciones y procesos que se pueden automatizar estan las siguientes: [13]

e Compilacion de componentes
e Pruebas unitarias

e Pruebas de integracién

e Calidad de cddigo

e Escalado

e Despliegue de software

3.4.5.1. Areas de DevOps

e En 2012, Debois disefid areas claves para indicar los aspectos fundamentales en DevOps.
En la Figura 5 se muestra la interaccion entre el desarrollo y las operaciones es
bidireccional, por qué incide en las tareas que fomentan el intercambio del conocimiento

y la estimacion entre los equipos de trabajo.[15]

Area 1: Extender la entrega a produccion: Los equipos de desarrollo y operaciones
colaboran para mejorar el proceso de entrega de un proyecto al entorno de produccion.
[15]

Area 2: Extender la respuesta del sistema en operaciones al proyecto: Hacer extensible

toda la informacion relevante en produccion al equipo de desarrollo. [15]

Area 3: Compartir todo el conocimiento del proyecto al equipo de operaciones: El

equipo de desarrollo comparte la responsabilidad de todo lo que ocurre en el entorno de

produccion.[15]

Area 4: Integrar el conocimiento de operaciones en el equipo de desarrollo: Operaciones

debe involucrarse en el proyecto desde el inicio.[15]

3.5. CALIDAD DE SOFTWARE

Segun [9] menciona que, el concepto de calidad del software es "un acuerdo de desempefio y
requisitos funcionales claramente establecidos con estandares de desarrollo completamente
documentados y caracteristicas inherentes que se esperan de todo software desarrollado por

expertos”, con los requisitos funcionales y no funcionales detallados en la etapa de analisis, es
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importante atender esta demanda con las caracteristicas minimos, estandares y estandares de
calidad requeridos en cada etapa del ciclo de vida del programa de manera que se minimice el
riesgo de falla del proyecto [16 ]. Por otro lado, IEEE establece que la calidad es el grado en
que un sistema, proceso o componente cumple con los requisitos, necesidades o expectativas

de los usuarios [16].

3.5.1. Clasificacion de la calidad del software

La calidad de software se clasifica de acuerdo al nivel de proceso, al producto o a la calidad de
uso dependiendo del enfoque de evaluacion. [17]

Segun [17]manifiesta que “Entiéndase los atributos de calidad de un sistema software como 1as
propiedades o cualidades que la aplicacién debe satisfacer. Existe una categorizacion de dichos
atributos en el standard ISO/IEC FCD 25010: Systems and software engineering-and software
quality models, que agrupa en las siguientes categorias principales: funcionalidad,
compatibilidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, seguridad, mantenibilidad y portabilidad”.
Los atributos de calidad de software en microservicios se basan en los estandares de la IEEE
Std. 1061, ISO/IEC 25010:2011 y MITRE Guide to Total Software Quality Control que
puntualiza las propiedades de calidad de un software. En la Tabla 3.4 se muestran los estandares

y atributos de calidad definidos. [17]

Tabla 4. Estandares y atributos de calidad

- Eficiencia - Eficiencia de - Eficiencia
- Funcionalidad desempefio - Integridad
- Mantenibilidad - Adecuacion - Confiabilidad
Funcional

- Portabilidad - Supervivencia
- Mantenibilidad

- Confiabilidad - Usabilidad
- Portabilidad

- Usabilidad - Correctitud
- Confiabilidad

- Mantenibilidad
- Usabilidad

- Testabilidad

Compatibilidad
- Seguridad

- Expansibilidad
- Flexibilidad
- Interoperabilidad

- Portabilidad
- Reusabilidad
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3.5.2.Norma ISO 9126

ISO 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del Software [17]. Esta supervisado
por el proyecto SQuaRE, ISO 25000:2005, el cual sigue los mismos conceptos [17]. El estdndar
estd dividido en cuatro partes, las cuales dirigen, respectivamente, lo siguiente: modelo de
calidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso. [17]

El modelo de calidad se establecio en la primera parte de la norma ISO 9126-1. Dicho estandar
ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad para el software.
[17]

3.5.2.1. Evolucion de la norma 1SO 9126

ISO/IEC 9126 (1991): Evaluacién de productos de software. Se desarrollaron caracteristicas de
calidad y pautas para su uso para satisfacer estas necesidades, identificando seis caracteristicas
de calidad y describiendo un modelo de proceso de calidad y evaluacion del producto
software.[9] ISO/IEC TR 9126-3:2003 proporciona métricas internas para medir atributos de
seis caracteristicas de calidad externas definidas en ISO/IEC 9126-1. ISO/IEC TR 9126-2
define métricas externas, ISO/IEC TR 9126-3:2003 define métricas internas e ISO/IEC 9126-4
define métricas de calidad en uso, para la medicién de las caracteristicas y subcaracteristicas
[18].

Las métricas internas miden el software en si, las métricas externas miden el comportamiento
del sistema informatico que incluye el software y las métricas de calidad en uso miden los

efectos del uso del software en un contexto de uso especifico.[18]

3.5.2.2. Factores de la calidad 1SO 9126

La norma I1SO 9126 se desarroll6 para definir las principales caracteristicas de los programas
informaticos. Este sistema define seis atributos basicos de calidad:

e Funcionalidad. Grado en el que el software satisface las necesidades planteadas segun
las establecen los atributos siguientes: adaptabilidad, exactitud, interoperabilidad,
cumplimiento y seguridad. [18]

e Confiabilidad. Cantidad de tiempo que el software se encuentra disponible para su uso,
segun lo indican los siguientes atributos: madurez, tolerancia a fallas y recuperacion.
[18]

e Usabilidad. Grado en el que el software es facil de usar, segun lo indican los siguientes
subatributos: entendible, aprendible y operable. [18]

e Eficiencia. Grado en el que el software emplea 6ptimamente los recursos del sistema,
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segun lo indican los subatributos siguientes: comportamiento del tiempo y de los
recursos. [18]

e Facilidad de recibir mantenimiento. Facilidad con la que pueden efectuarse
reparaciones al software, segin lo indican los atributos que siguen: analizable,
cambiable, estable, susceptible de someterse a pruebas. [18]

e Portabilidad. Facilidad con la que el software puede llevarse de un ambiente a otro
segun lo indican los siguientes atributos: adaptable, instalable, conformidad y
sustituible. [18]

Igual que otros factores de la calidad del software estudiados en las subsecciones anteriores, los
factores I1ISO 9126 no necesariamente conducen a una medicién directa [18]. Sin embargo,
proporcionan una base Util para hacer mediciones indirectas y una lista de comprobacion

excelente para evaluar la calidad del sistema. [18]

3.5.3. Calidad en microservicios

Seglin [6] menciona que “Con los microservicios, hemos afiadido otro nivel de complejidad,
entender los diferentes tipos de prueba que podamos ejecutar es importante para ayudarnos a
equilibrar fuerzas o a veces opuestas, de poner que nuestro software tiene la calidad

suficiente.”
3.5.3.1. Atributos de calidad de microservicios

Los atributos de calidad son esenciales para las aplicaciones actuales [19]. La disponibilidad,
el rendimiento, la escalabilidad, seguridad, mantenibilidad, y la tolerancia a fallos son
caracteristicas esenciales que toda aplicacion debe manejar [19]. Una arquitectura basada en
microservicios permite una gestion independiente de los atributos de calidad, segun la
necesidad especifica de cada microservicio.[19] El tamafio y el nUmero de microservicios que

componen una aplicacion afectan directamente a sus atributos de calidad. [19]

Otras métricas que estan directamente relacionadas con los atributos de calidad son el costo de
despliegue, el costo de aseguramiento de la calidad, el impacto en la seguridad y el impacto de
la escalabilidad. [19]

3.5.3.2. Problemas de calidad de microservicios

Segun [20] los problemas o inconvenientes presentados en microservicios son:

e Complejidad de gestion. - Si el nimero de servicios aumenta, mayor nimero de nodos
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gue mantener, por lo que la integracion, las pruebas y la gestion del producto completo
es mas complicado [20]. Por lo tanto, se requiere de una infraestructura para el
independiente escalado de los servicios, que soporten tolerancia o fallos y contindan

entrega. Esto puede incluir el uso de virtualizacion. [20]

e Coordinacion/Integracion. — Numerosos servicios que se desarrollan y operan de
forma independiente deben ser integrados [20]. Aunque cada micro servicio pueda ser
simple, la integracion es mucho méas complicada, por las dependencias y llamadas que
existen entre ellos [20]. Por otra parte, y con el fin de ofrecer un servicio comun, deben

definirse mecanismos de coordinacién y control de las distintas versiones. [20]

e Dependencia/Comunicaciéon entre servicios. — Las dependencias entre servicios
requieren de una adecuada infraestructura de comunicaciones, ya que las llamadas a
funciones locales (en otro tipo de sistemas), se convierten en llamadas remotas a
funciones locales (en otro tipo de sistemas), se convierten en llamadas remotas a otros

servicios lo que afecta al rendimiento del sistema[20].

3.5.3.3. Cohesidn y acoplamiento

Seguln [6] la Alta cohesion pretende que “Los comportamientos relacionados se sitlen juntos y
que no lo relacionado se sitlen en otro lugar. ¢Por qué? Bueno, si queremos cambiar el
comportamiento, queremos ser capaces de cambiarlo en un lugar, y liberar ese cambio tan
pronto como sea posible. Si tenemos que cambiar ese comportamiento en muchos lugares
diferentes, tendremos que lanzar muchos servicios diferentes, quizas al mismo tiempo para
realizar ese cambio.”

Cuando los servicios estan débilmente acoplados, un cambio en un servicio deberia requerir un
cambio en otro. El objetivo de un micro servicio es poder hacer un cambio en un servicio y

desplegarlo, sin necesidad de cambiar ninguna otra parte del sistema. [6]

3.5.3.4. Dependencia
Segun [20] menciona que la “Dependencia 0 Comunicacion entre servicios son dependencias
entre servicios que necesitan una infraestructura de comunicacién adecuada, ya que las
Ilamadas funciones locales (en otro tipo de sistemas), se convierten en llamadas remotas a otros
servicios, afectando el rendimiento del sistema”.
La dependencia se define al recuento de otros servicios que dependen de este servicio, esta
métrica es directamente proporcional a la autosuficiencia del microservicio dado que debe tener

su propia autonomia.[19]
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3.5.3.5. Complejidad

Dividir nuestro sistema en micro servicios mas pequefios y detallados da como resultado
multiples beneficios. Sin embargo, también agrega complejidad cuando se trata de monitorear
el sistema en produccion [6].

La complejidad de los microservicios debe ser baja, para que puedan ser modificados en un par
de semanas, reescritos y mejorados rapidamente. Si la complejidad es alta, entonces el costo
del cambio es mayor. La medicion de la complejidad es fundamental para desarrollar
aplicaciones basadas en microservicios.[21]

Por otro lado, la complejidad en el interior de un componente de microservicios y las
conexiones entre todos los componentes lleva a un lugar mas explicito y mas complicado de
inspeccionar. Es facil suponer que las cosas mejorardn cuando se mira al interior de los

componentes, perdiendo asi las conexiones entre los servicios. [22]

3.5.3.6. Como la dependencia y complejidad afecta en la calidad de las aplicaciones

basadas en microservicios.

La creacion de mas microservicios puede afectar a la mantenibilidad porque los costes de las
pruebas aumentaran, méas aun si no se dispone de pruebas automatizadas [21]. Por otra parte, el
rendimiento también puede verse afectado por tener que integrar y procesar datos de varias
aplicaciones distribuidas [21]. Es evidente que los atributos de calidad se ven afectados por la
granularidad de los microservicios, por lo que deben tenerse en cuenta al definir un modelo,

método o técnica para determinar la granularidad.[21]

La dependenciay la complejidad en los micro servicios afectan a los atributos de calidad como
a la flexibilidad y a la mantenibilidad porque existen una serie de desventajas en un sistema
basado en micro servicios, el aumento de complejidad para gestionar o realizar un test de las
dependencias, es un sistema no uniforme porque conlleva disefios y arquitectura no semejantes
de esta manera aumenta el coste de mantenimiento a corto y a largo plazo.[22]

Cada servicio contiene su propia logica de negocio y se despliega por separado [13]. Esto hace
posible cambiar y extender gradualmente con nuevas caracteristicas sin afectar al resto del
sistema. La propiedad autonoma permite la flexibilidad en la seleccion de la tecnologia mas

adecuada para un servicio especifico. [13]
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3.6. ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

Segun [6] menciona que la arquitectura de Software se refiere a la estructura de un sistema,

describe su forma, sus componentes y la manera en la que se adaptan entre ellos.

3.6.1. Arquitectura de software monolitica

En [9] menciona que la arquitectura monolitica consiste en crear una aplicacién autbonoma que
contenga absolutamente todas las funciones necesarias para realizar la tarea para la que fue
disefiada, sin dependencias externas adicionales. En este sentido, sus componentes trabajan
juntos, compartiendo los mismos recursos y la misma memoria. En pocas palabras, una

aplicacion monolitica es una unidad de codigo vinculado.
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Figura 5. Arquitectura Monolitica segtn [10]

Segun [9]menciona que un software utilizando arquitectura monolitica se puede crear como una
sola unidad de software o constar de varios modulos o bibliotecas, pero lo que lo hace diferente
es que cuando se compila lo hace como una parte, por lo que todos los médulos y bibliotecas

se agregaron con la aplicacion principal.

3.6.2. Arquitecturas de software basadas Microservicios

Este es un enfoque para desarrollar una sola aplicacion como un conjunto de microservicios,
cada uno operando de acuerdo con su propio proceso y un mecanismo de comunicacion liviano,
a menudo un recurso de una interfaz de programacion de aplicaciones (API) sobre protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP) [11]. Estos servicios estan construidos alrededor de las
capacidades del negocio y con independencia de despliegue e implementacion totalmente
automatizada [11]. Existe un minimo de gestion centralizada de estos servicios, los que pueden
estar escritos en lenguajes de programacién diferentes y utilizar diferentes tecnologias de

almacenamiento de datos [11].
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El término microservicios no es relativamente nuevo, este estilo arquitectdnico fue acufiado por

Martin Fowler durante una Conferencia de Arquitectos de Software como una descripcion del

nuevo campo. No existe una definicién en concreto para microservicio, sin embargo, una

aproximacion que la realiza [7] lo define como: “Pequefios servicios autonomos que trabajan

juntos”. Una arquitectura de microservicios promueve el desarrollo y despliegue de

aplicaciones compuestas por unidades independientes, autonomas, modulares y auto-

contenidas, lo cual difiere de la forma tradicional o monolitica [11].

3.6.2.1. Caracteristicas de la arquitectura basada en microservicios

Para [23] las arquitecturas basadas en microservicios cuentan con las siguientes caracteristicas:

Componentizacién a traveés de servicios. Una razén principal para usar los servicios
como componentes es que los servicios se pueden implementar de forma independiente
[23]. De esta forma, al realizar un cambio en cualquier componente, no hara falta volver
a implementar toda la aplicacion, sino volver a desplegar el componente modificado
[23]. Sin embargo, algunos cambios cambiaran las interfaces del servicio y, como
consecuencia, una cierta coordinacion, pero el objetivo de una buena arquitectura de
microservicio es minimizarlos mediante limites cohesivos de servicio y mecanismos de

evolucion en los contratos de servicio [23].

Organizado en torno a las capacidades empresariales. El enfoque de microservicio
para la division es diferente, dividiéndose en servicios organizados en torno a la
capacidad empresarial [23]. Debido a que dichos servicios requieren una
implementacion amplia de software para esa area de negocios, incluida la interfaz de
usuario, el almacenamiento persistente y cualquier colaboracion externa, los equipos
son multifuncionales, incluyendo la gama completa de habilidades requeridas para el
desarrollo: experiencia del usuario, base de datos y gestion de proyectos. [23]

Productos, no proyectos. La mentalidad del producto, se enlaza con la vinculacion con
las capacidades empresariales[23]. En lugar de considerar el software como un conjunto
de funcionalidades para completar, existe una relacion continua en la que la pregunta es

como puede el software ayudar a sus usuarios a mejorar la capacidad empresarial. [23]

Gestion descentralizada de datos. La gestion descentralizada de datos se presenta de
diferentes maneras[23]. En el nivel mas abstracto, significa que el modelo conceptual
del mundo seré distinto en cada uno de los servicios[23]. Ademas de descentralizar las

decisiones sobre los modelos conceptuales, los microservicios también descentralizan
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las decisiones de almacenamiento de datos, puesto que prefieren dejar que cada servicio
administre su propia base de datos, ya sea en diferentes instancias de la misma
tecnologia de base de datos, 0 en sistemas de bases de datos completamente diferentes.
[23]

e Disefio para fallas. Las aplicaciones basadas en microservicios deben disefiarse de
modo que puedan tolerar la falla de cualquiera de los servicios que la componen [23].
Una llamada a un servicio puede fallar en cualquier momento debido a la
indisponibilidad del proveedor, y el cliente debe responder a esta de la mejor manera
posible[23]. Por esta razén, es importante poder detectar las fallas rapidamente v, si es
posible, restaurar el servicio automaticamente[23]. Las aplicaciones de microservicio
ponen mucho énfasis en el monitoreo en tiempo real de la aplicacion, verificando
elementos como cuantas solicitudes por segundo esta obteniendo, la base de datos y la
cantidad de pedidos por minuto que se reciben [23]. Esta actividad es vital para detectar

el mal comportamiento emergente rapidamente, de modo que pueda solucionarse. [23]

e Disefio evolutivo. Cuando se intenta dividir un sistema de software en componentes, se
enfrenta a la decision de cémo dividir las piezas [23]. La propiedad clave de un
componente es la nocién de reemplazo y la capacidad de actualizacion de forma
independiente, lo que implica que se deben buscar puntos en los que se podria imaginar

reescribir un componente sin afectar a sus colaboradores[23].

3.7.HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
3.7.1. Backend
3.7.1.1. Eureka

Eureka es una herramienta de descubrimiento que permite buscar simultaneamente en multitud
de recursos, tanto en formato impreso como electrénico, mediante una Unica consulta y de
forma muy simple.[24]

Con todo lo anterior, se puede entender que Eureka es un servidor que debe usarse si trabaja
con servicios y servicios precisos, especialmente porque se puede guardar y ubicar sin
problemas. El tema, porque este servidor tiene la capacidad de formar energia para comunicarse
y comunicarse entre pequefios servicios a través de grupos de procesos basicos a través de los
cuales todo tipo de informacion habla con control y verificacion, y esto hace que este servidor
y el uso de este pequefio. El servicio es exactamente tolerancia con el accidente, esto tolera que

es posible identificar y resolver este problema. Es necesario mencionar un hecho importante
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para resaltarlo, saber que este servidor debe ser desarrollado por Netflix, es necesario mencionar

que esta gran empresa tiene la introduccion.

3.7.1.2. Framework Spring Cloud
Spring Cloud ofrece un modelo de programacion en un entorno Java, que esta construido sobre
Spring Boot[24]. Este framework, tiene una relacion directa con el lenguaje de programacion
Java y lo utiliza como entorno virtual, facilita y proporciona puertos y configuraciones que
facilitan la gestion y el desarrollo de servicios. EI micro se convierte en una tarea sencilla de
realizar, debido a los atributos de calidad utilizados en estos y modelos, que son las
caracteristicas basicas de esta arquitectura, gracias a todas las ventajas que ofrece este marco es
mejorar el rendimiento de las aplicaciones construidas en su plataforma, mientras que esto
también reduce significativamente el tiempo de desarrollo y, por lo tanto, reduce los costos, en

términos de estimacion de costos, tiempo y esfuerzo.

3.7.1.3. Base de datos
Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que estan
organizados mediante una estructura de datos [25]. Cada base de datos ha sido disefiada para
satisfacerlos requisitos de informacidn de una empresa u otro tipo de organizacion, como, por

ejemplo, una universidad o un hospital [25].

La base de datos en si es una informacion organizada y bien estructurada almacenada en el
sistema, basicamente permite el almacenamiento de datos, la busqueda y el ingreso de nuevos
datos, y todas estas operaciones se realizan de manera sencilla y eficiente desde la base de datos.
La computadora y los datos ingresados son almacenados, registrados y organizados a traves de

tablas preestructuradas por defecto.

3.7.1.4. PostgreSQL
PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientado a objetos (SGBDOO u ORDBMS por sus
siglas en inglés) muy conocido y utilizado en entornos de software libre por ser responsive de
estandares SQL92 y SQL99, y también por el conjunto de funcionalidades avanzadas que

soporta, lo que lo sitda al mismo o a un mejor nivel que muchos SGBD comerciales [25].

PostgreSQL tiene muchos pros y contras, pero si sabe como aprovecharlo, puede usarse
principalmente para almacenar y procesar una cantidad de datos e informacion (DWH) sin

precedentes, y también puede usarse en servicios web para todos los propoésitos. En una
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aplicacion existe un historial y evidencia de muchas plataformas que usan este administrador
de base de datos como fuente de servicio, para asegurarnos de que tenemos un caso de que
Skype lo estd usando como un servicio para sus diversos servicios de telefonia y mas, una
herramienta de codigo abierto que significa una gran contribucion para aquellos que eligen y

pueden usarlo.

3.7.1.5. MariaDB

Hoy en dia, MariaDB y PostgreSQL son muy asequibles y se encuentran entre los sistemas
mejor calificados en el ranking mundial, ocupando las posiciones 2 y 5 respectivamente. Ambos
son sistemas de codigo abierto, por lo que la atencidn se centra en sistemas asequibles con
buenas caracteristicas que muestren su solidez y altos niveles de rendimiento. Las etiquetas
también muestran que estan siendo utilizadas por una gran cantidad de administradores que
buscan un DBMS totalmente funcional para las aplicaciones que utilizan para almacenar datos

relacionales y basados en SQL [25].

3.7.1.6. MongoDB

MongoDB es una base de datos orientada a documentos agrupados en colecciones y permite
expresar las consultas en diferentes lenguajes, por ejemplo, PHP, Node.js, Python, Ruby o Java
[25].

MongoDB, a diferencia de otras bases de datos, en lugar de almacenar datos e informacion en
registros mediante tablas, almacena estos datos en tipos de estructuras que pueden llamarse
documentos, gracias a las cuales se guardan archivos. Bson, que es una representacion de una
estructura Json, pero convertida a binaria, es una base de datos no relacional sin relaciones entre
relaciones o entre claves, lo que la convierte en una gran base de datos. La base de datos es mas
flexible que SQL o la base de datos relacional, y dado que MongoDB, que no es relacional, no
es compatible con SQL, por lo que no tiene una lista de materiales escrita en si misma, lo que
significa que no admite relaciones o claves externas, ni tablas sino conjuntos de documentos,

como se indicé anteriormente.

3.7.1.7. Spring Tools IDE(Eclipse)

Spring es un framework de desarrollo y contenedor de inversion de control open source para

crear aplicaciones Java[26].
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Sprint tiene como una de sus caracteristicas mas notables la inyeccion de dependencias. La
inyeccion de dependencias permite instanciar objetos sin que tengamos que crear instancias
dentro del codigo como new. Esto facilita en gran medida reducir el acoplamiento entre clases,

haciendo que estas sean mas sencillas (POJO) y también facilita las pruebas unitarias[26].

3.7.1.8. Maven

Maven es una herramienta de gestién de proyectos de software de cddigo abierto Por gestion
nos referimos a gestionar el ciclo de vida desde la creacion de un proyecto en un lenguaje

especifico hasta la creacion de un binario que se puede distribuir con el proyecto [27].

3.7.2. Frontend
3.7.2.1. JavaScript

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos [28]. En otras palabras, los programas
escritos en JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de
operaciones intermedias [28].

Para entenderlo mejor, JavaScript es un lenguaje de programacion como muchos otros
lenguajes, pero con caracteristicas que lo hacen Unico, es un lenguaje especial y diferente
porque es un lenguaje de comandos que te permite expresar tus ideas directamente usando una
aplicacion web, actualmente es el mas utilizado en el mundo de la programacion, ya que es un
lenguaje explicado que no necesita compilar, HTML y CSS son técnicas vinculantes. Juntarlos
es un complemento perfecto para este lenguaje, con esta combinacion se puede construir

cualquier tipo de aplicacion web sin inconvenientes ni limitaciones.

3.7.2.2. Angular
Angular es un Framework desarrollado por la empresa Google, que permite la creacion de
aplicaciones web, especialmente un cliente Front-End esto quiere decir que es un sitio web que
interactla con el cliente. Se encuentra estructurada por el lenguaje HTML, JavaScript y
TypeScript. Es una plataforma para la creacion de aplicaciones web orientado a proyectos de

mediana a gran escala [29].
Basicamente, Angular es un framework desarrollado basandonos en el cédigo JavaScript

original, con este framework puedes desarrollar facilmente aplicaciones web en una pagina, y

una de sus ventajas es si necesitas actualizar parte de la aplicacion se esta construyendo, puede
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hacerlo y evitar actualizar toda la aplicacion como sucede con otros marcos y lenguajes de
programacion, lo que puede convertirse en un gran problema en algin momento, pero con
angular es un cédigo reactivo y de secuencias de comandos que cuando se realizan cambios. ,

se procesa automaticamente sin necesidad de actualizar toda la péagina.

38.CALCULO DE LA COMPLEJIDAD Y LA DEPENDENCIA EN LA
ARQUITECTURA BASADA EN MICROSERVICIOS

3.8.1. Formulas para el célculo de la dependencia
3.8.1.1. Propuesta 1

El acoplamiento mide el grado de dependencia de un componente de software en relacion con
otro. En este caso el acoplamiento se definid por tres métricas: 1) importancia absoluta del
microservicio (AlS), 2) dependencia absoluta del microservicio (ADS), y 3) interdependencia
de los microservicios (S1Y). Estas métricas se calculan con base a las dependencias de las

historias de usuario para cada microservicio [21].

Importancia absoluta del microservicio (AIS): AIS es el nUmero de otros microservicios
Invoque al menos un proceso para la interfaz de microservicio. AIS; es el nimero de clientes
(otros microservicios) que invocan al menos una operacion de ms;. A nivel de sistema, se define

el vector 3 que contiene el valor AIS calculado para cada microservicio.

Para calcular el valor total de AIS a nivel de sistema (AisT), se calcula la norma del vector e

Donde n es el nimero de microservicios de MSBA, por lo tanto[21]:

A—L)g= [AISl, AISz,AISn] (1)

Ecuacion 1. Importancia absoluta del microservicio

2
AisT = || = 2\/A1512 + AIS2+...+ AIS;2 @)

Ecuacion 2. Importancia absoluta total del microservicio

Dependencia absoluta del microservicio (ADS): ADS es la cantidad de otros microservicios

de los que depende el microservicioADS; es una pequefia cantidad de servicios mediante los
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cuales se llama al menos una operacion de ms; . Para calcular el valor total de ADS a nivel de

sistema (AdsT), se calcula la norma del vector ADS. Entonces[21]:

—= [ADS;,ADS,,..., ADS,] (©)

Ecuacion 3. Dependencia absoluta del microservicio

AdsT= | —| = {/ADS;? + ADS;*+...+ ADS,” 4)

Ecuacidn 4. Dependencia absoluta total del microservicio

Interdependencia de los microservicios (SIY): El nimero de pares de microservicios que
dependen unos de otros. En este caso, SIY; define el nUmero de pares de microservicios que

dependen bidireccionalmente uno del otro dividido por el nimero total de microservicios. A

nivel de sistema, se definid el vector STY [21]:

== [SIY,, SIY,, SIY,] (5)

Ecuacién 5. Interdependencia de los microservicios

6
SiyT = || = 2\/511/12 + SIV,2+...+ SIY,2 ©)

Ecuacion 6. Interdependencia total de los microservicios

Se definio el vector > como el vector que contiene las métricas de acoplamiento calculadas
14

para MSBA, calculando la norma del vector e tenemos el valor de acoplamiento para la
P

aplicacion (CpT) [21]:
C_z;: [AisT, AdsT, SiyT] @)

Ecuacion 7. Acoplamiento de los microservicios

CpT = |C—£| = 2[AisT?, AdsTZ + SiyT? (8)

Ecuacion 8. Acoplamiento total de los microservicios

27



Cohesion de MSBA

La cohesion y el acoplamiento son dos propiedades contrastantes[21]. Una solucion que
equilibre la alta cohesion y el bajo acoplamiento es el objetivo de los desarrolladores cuando
implementan aplicaciones basadas en microservicios. Utilizamos las siguientes métricas de
cohesion[21]:

e Falta de cohesion (LC): LC medir el nimero de pares de microservicios que no
dependen unos de otros, LC de msi fue definida como el nimero de pares de
microservicios que no tienen ninguna interdependencia con ms;[21].

e Grado de la falta de cohesion (Coh): El grado de cohesion Coh de cada microservicio
se define como la proporcidn de la métrica de falta de cohesion dividida por el nimero

total de microservicios que forman parte de la aplicacion; de la siguiente forma [21]:

Coh; = Lc;/n 9)

Ecuacion 9. Falta de cohesion

Donde n es el numero de microservicios. A nivel de sistema, se definio el vector e
calculando la norma del vector atenemos el valor de cohesiéon para MSBA (CohT)
[21]:

—= [Coh,Coh,, ... ,Cohy] (10)

Coh
Ecuacion 10. Grado de falta de cohesion

11
CohT = (1)

—
Coh

= 2\/C'ohl2 + Coh*+...+ Coh,?
Ecuacion 11. Grado total de falta de cohesion

3.8.1.2. Propuesta 2

El acoplamiento de un servicio se describe como la fuerza de la dependencia entre servicios en
el sistema, es evaluado como el promedio del nimero de servicios conectados directamente y

esta dado por [30]:

numero de servicios conectado  n.+n, (12)

acoplamiento = ~ —
p namero de servicios ng

Ecuacién 12. Acoplamiento
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Donde:

n. = NUmero de servicios consumidores

n, = NUmero de servicios pendientes

ng = NUmero total de servicios

La cohesion se describe la fuerza de la relacidn entre las operaciones en un servicio, es evaluado

como el inverso del promedio del nimero de mensajes usados, y esta dada por [30]:

I (13)
M(S)

Ecuacién 13. Cohesién

cohesion =

Donde:
M(S) = Es el conjunto de mensajes de las operaciones de un servicio

n, = NUmero total de servicios

3.8.1.3. Propuesta 3
Cuando se dice que MS1 esta acoplado a MS2, se quiere decir que MS1 depende de MS2 para

completar una cierta parte de su propia funcionalidad. Sin embargo, no significa necesariamente
lo mismo, en modo inverso, se puede decir que MS1 estd acoplado a MS2 cuando MS1 inicia
una comunicacion de solicitud/respuesta con MS2. Una buena analogia es imaginar una
arquitectura cliente-servidor donde MSL1 es el cliente y MS2 es el servidor, el cliente depende
del servidor, no al revés. En este sentido, se entiende que existe un acoplamiento unilateral o
bilateral. Una relacion entre dos microservicios puede ser jerarquico (exclusivamente un
servicio utiliza los servicios de otro), o bidireccional (ambos servicios utilizan servicios del otro
servicio)[31].

Para medir qué tan acoplado estd MS1 a MS2, necesario contar, para cada proceso funcional de
MS1, el nimero de movimientos de datos que son intercambiados entre MS1y MS2, para todos

los casos en los que MS1 inicia la comunicacion con MS2[31].

PF1: (eXit) + (entry) = CFP (14)

Ecuacion 14. Llamadas y solicitudes

Donde:
(eXit ): Namero de llamadas del microservicio.

(entry): Namero de solicitudes del microservicio.
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AcpT = ms; + ms, + -+ + ms, (15)

Ecuacion 15. Acoplamiento total del microservicio

3.8.2. Formulas para calcular la complejidad

3.8.2.1. Propuesta 1

Métricas de rendimiento

Medir o estimar el rendimiento de una aplicacion en tiempo de disefio es dificil e impreciso
[21]. Usamos las Ilamadas y solicitudes entre microservicios para estimar el rendimiento.
Asumimos que, si hay mas llamadas y solicitudes entre los microservicios, entonces la
comunicacion, la latencia y el tiempo de respuesta de la aplicacién se incrementa, por lo tanto,
el rendimiento de la aplicacion se ve directamente afectado. Lo ideal en una aplicacién basada
en microservicios seria tener microservicios que no tengan comunicacion entre ellos y que
trabajen de forma independiente. Por lo tanto, definimos tres métricas [21]:

Llamadas de un microservicio (callsi): Las llamadas corresponden al nimero de invocaciones
de ms; a otros microservicios [21].

Solicitudes de un microservicio (requesti): Las solicitudes corresponde al nimero de
invocaciones de otros microservicios a ms; [21].

Promedio de llamadas de MSBA: Corresponde a la suma de las llamadas entre los

microservicios dividida entre el nimero de microservicios (n) de MSBA. Entonces:

1% (16)
Avg.Calls = - Z Calls;
i=1

Ecuacién 16. Llamadas de un microservicio

Complejidad cognitiva de MSBA

Segun [21] medir la complejidad es fundamental para desarrollar aplicaciones basadas en
microservicios. Si la complejidad es alta, el costo de cambio es mayor, también el costo de
implementacion y el tiempo de desarrollo se incrementan. Las métricas de complejidad

utilizadas se detallan a continuacion.

Puntos de historia de usuario del microservicio (P;): Los puntos de historia de usuario son

un punto estimado del esfuerzo necesario para desarrollar la historia del usuario. Los puntos
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son un indicador de la velocidad del equipo de desarrollo; por lo tanto, definimos P; como la

sumatoria de los puntos de historia de usuario de ms; de la siguiente manera: [21]

P,=YT, PH; (17)

Ecuacion 17. Puntos de historia de usuario del microservicio

Donde: P; es el total de puntos de historia asociados a ms;.

m es el nimero de historias de usuario asociadas al microservicio ms;.

PH; corresponde a los puntos de historia estimados por el equipo de desarrollo para j-ésima

historia de usuario de ms;.

Puntos de complejidad cognitiva de MSBA (CxT): Se afiadieron puntos segun la complejidad

del microservicio, sus relaciones y dependencias. Se estimd la dificultad de desarrollar y

mantener una aplicacion basada en microservicios. Se plante6 de acuerdo con los siguientes

postulados [21]:

Se estima la dificultad de desarrollar, mantener y entender una aplicacién basada en
microservicios.

El punto de partida fue la estimacion de los puntos de historias usuarios que realiza el
equipo de desarrollo.

Se agregan puntos de acuerdo con la complejidad del microservicio, sus relaciones y
dependencias.

Se basa en la complejidad de un grafo y su profundidad [21].

Se tiene en cuenta un caso base, que corresponde a la menor complejidad; este caso seria
una MSBA con un solo microservicio, con una sola historia de usuario y un punto de
historia estimado para su desarrollo, que seria el caso mas simple de desarrollar. Para
este caso Cx, = 2.

Corresponde al nimero de veces que MSBA es mas compleja en relacion con el caso
base. Los puntos cognitivos se incrementan de acuerdo con [21]:

Los puntos estimados totales para cada microservicio que hace parte de la aplicacion
[21].

El nimero de microservicios que hacen parte de la aplicacién [21].

El nimero de historias de usuario u operaciones asociadas a cada microservicio [21].

El nimero de llamadas - calls (out) y peticiones — request (in) del microservicio [21].
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« La profundidad del numero de llamadas que hace un microservicio a otros
microservicios [21]. Corresponde al nUmero de nodos consecutivos usados en la llamada
de un microservicio a otro [21].

Entonces formalmente CxT se defini6 de la siguiente manera [21]:

n n n (18)
Cx = ((Z Cg)) + Max(Py, .. ,P,) + (n * WsicT) + (Z Pf) + (Z LCY)
i=1 i=1 i=1

Ecuacion 18. Puntos de complejidad cognitiva de MSBA

Donde:

I = i-esimo microservicio

Cg; = P; * (Callsi + Requesti)

P; = Numero total de historias de Usuario del i-esimo microservicio (Suma de los puntos de
historia de Usuario de cada historia de usuario asociada al microservicio).

Max(P, ... , B, ) Maximo P; de MSBA.

n = ndmero de microservicios de MSBA.

WsicT (Granualridad): Mayor WSIC de la aplicacion, definida en la siguiente ecuacion.

WsicT = Max(Wsicl, Wsic2, ..., WsicTn) (29)

Ecuacion 19. Mayor granularidad

Pf;: Numero de nodos usados secuencialmente desde una llamada que realiza un microservicio
a otros microservicios, contados desde el i-ésimo microservicio; Una mayor profundidad
implica una mayor complejidad de implementacion y mantenimiento de la aplicacion.

LC: Interdependencia del microservicio

Cx,: El caso base en el que la aplicacion tiene un microservicio, una historia de usuario con un

punto de historia estimado. Entonces:

Cg, =0, Max(P;) =1, n=1, WsicT=1, Pf; =0, SIY=0,y Cx =2 (20)
Ecuacion 20. Valores del caso base
Por lo tanto:
Cxy=2 (22)

Ecuacion 21. Caso base
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CxT = £ (22)

Cx, 0

Ecuacidn 22. Complejidad total del sistema

3.8.2.2. Propuesta 2
La granularidad de un servicio se describe como el tamafio adecuado de un servicio, es evaluada
como la razén del cuadrado de nimero de operaciones de un servicio y el cuadrado del numero

de mensajes consumidos por el servicio y esta dado por [30]:

nimero de operaciones _ [0(s)]? (23)

laridad = B
granutariaa numero de mensajes  [M(s)]?

Ecuacion 23. Granularidad de un servicio

Donde:
0(s): Es el conjunto de operaciones proporcionado por un servicio.

M (s): Es el conjunto de mensajes de todas las operaciones de un servicio.

La complejidad se describe como la dificultad de entender la relacion entre los servicios, es

evaluado como el nimero de operaciones y esta dada por [30]:

granularidad del servicio (24)

complejidad = - —
pLe] numero de servicio

Ecuacién 24. Complejidad del servicio

Sy (56 (0))? (23)

=1

S
Ecuacion 25. Complejidad total del sistema

complejidad =

Donde:
S: Numero de servicios.
SG(i): Granularidad de i-ésimo servicio.

0(s): NUumero de operaciones del servicio.
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3.8.2.3. Propuesta 3

Proporcionan al disefiador una mejor vision interna, ayudan a que el disefio evolucione a un
nivel [32].
Complejidad estructural [32].

S =[foue @) (26)

Ecuacidn 26. Complejidad estructural
Donde:
fous= EXpansion de datos del modulo

i (nimero de modulos que inmediatamente dependen al modulo i)

Complejidad de datos sobre la interfaz interna del modulo [32].

(27)
v (i)
D) =—0——Fx——
[fout(l) + 1]
Ecuacion 27. Complejidad de datos
Donde:
v(i)=es el nimero de variables que entran o salen del médulo [32].
Complejidad total del sistema [32].
(28)

Cs = Z(S(i) + D(D)}

Ecuacion 28. Complejidad total del sistema

3.9. JUICIO DE EXPERTOS

Basicamente, el juicio de expertos consiste en pedirle a un grupo de personas su opinion sobre

un objeto, herramienta o sustancia. Ensefianza, o su opinidn sobre un aspecto en particular [33].

La evaluacion de expertos es un método de validacion, que se utiliza para probar la
confiabilidad de un cuestionario en particular, y para esta verificacion es necesario seguir

ciertos pasos, como recopilar otras opiniones de personas que tienen un conocimiento
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significativo, aceptable y confiable del tema, en nuestro caso optamos por utilizar el
conocimiento de 3 expertos en el campo de la ingenieria de desarrollo de Microservicios y

desarrollo de software, para asegurar la validez y confiabilidad de este estudio.

3.10. COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

El principal tipo de factor de confianza mencionado en la literatura como alfa, también conocida
como Alfa Cronbach este es un parametro estadistico que mide la confiabilidad, consistencia
interna y capacidad de respuesta. Consistencia entre factores internos de medida, si la
consistencia interna es pobre, entonces el contenido de los elementos también puede ser, no
estoy de acuerdo en que el puntaje general no es la mejor unidad de analisis posible para
medidas[34].

k
a=—

k-1

_zst @)

St

Ecuacion 29. Coeficiente Alfa de Cronbrach

Donde:

k: Numero de items del instrumento

Yk | S?:Sumatoria de las varianzas de los items
SZ Varianza total del instrumento

a : Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

3.11. METODOLOGIAS DE INVESTIGACION
3.11.1. Concepto de investigacion

La investigacidn es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos aplicados para

estudiar un fendomeno o problema [36].
3.11.2. Enfoque Cuantitativo

Parte de una idea que va acotandose Yy, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica [36]. A
partir de las preguntas se generan hipotesis y se identifican variables; Se elabora un plan para

su prueba (disefio); variables medidas en un contexto dado; Las medidas obtenidas se analizan
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utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las
hipdtesis [36].

3.11.3. Enfoque Cualitativo

Los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o despues de
la recoleccion y el analisis de los datos [36]. Estas actividades suelen ser Utiles, primero, para
conocer las preguntas de investigacién mas importantes; Luego modifiquelo y reaccione a él.
El trabajo de investigacion se desarrolla dinamicamente en ambas direcciones: entre los hechos
y su interpretacion, y conduce a un proceso algo “circular” en el que la secuencia no siempre es

la misma, pues varia con cada estudio [36].

4. MATERIALES Y METODOS
4.1. TIPO DE INVESTIGACION

4.1.1. Investigacién cuali-cuantitativa

El tipo de investigacion de este trabajo es cuali-cuantitativa, ya que se va a realizar basandose
en una revision bibliografica de diferentes elementos de investigacion relacionados con la
arquitectura basada en microservicios, que permita dotar de un marco tedrico con aspectos
relacionados con el tema dentro de un campo de estudio, utilizando instrumentos de medida
para analizar las relaciones entre variables asi aplicar el modelo méas éptimo en el desarrollo de

un caso practico de microservicios.

4.2. NIVEL DE INVESTIGACION
4.2.1. Investigacién descriptiva

Esta investigacion descriptiva se va a utilizar para describir los problemas de calidad que
existen dentro del desarrollo de aplicaciones utilizando la arquitectura basada en

microservicios.

4.3. DISENO DE INVESTIGACION

4.3.1. Disefio narrativo

Se utilizara el disefio narrativo porque permitio ir identificando los problemas de complejidad
y dependencia que existen en las arquitecturas basadas en microservicios, asi ir definiendo las

historias de usuario para realizar el modelo de optimizacion.
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4.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.4.1. Fichas nemotécnicas

Este instrumento se va a utilizar para anexar los aspectos mas importantes de las diferentes
fuentes bibliograficas, de esta manera ir construyendo el marco tedrico del proyecto de
investigacion.

4.4.2. Encuesta

El siguiente instrumento tiene como objetivo validar la propuesta del modelo de optimizacion
y el prototipo mediante la aplicacién de la encuesta que consta de siete preguntas y una

ponderacion del uno al cinco.

4.5. TECNICA DE ANALISIS DE DATOS

4.5.1. Juicios de expertos

Para validar el modelo de optimizacién y el prototipo se va a aplicar el instrumento de la
encuesta a tres expertos con conocimientos y trayectoria en el tema, asi verificar la fiabilidad

de la investigacion realizada.
4.5.2. Coeficiente alfa de Cronbach

Para analizar y tabular los datos del instrumento aplicado en la técnica de juicio de expertos se
va a utilizar el coeficiente alfa de Cronbach para validar la hipotesis planteada y medir la
fiabilidad de la propuesta.

4.6. TECNICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Para este trabajo ha sido necesario utilizar practicas agiles como el grupo de trabajo Scrum, que
permite la creacion de roles especiales para el equipo de desarrollo, ademas de otras préacticas,
como es el Product Backlog que se ha utilizado para poder detallar los requisitos necesarios
para implementar el trabajo, el objetivo de las historias de usuario es identificar los requisitos
predefinidos y finalmente se utilizara el Sprint para poder detallar el desarrollo del proyecto en

iteraciones.
4.6.1. Historias de usuario

Se va a utilizar las historias de usuarios que es una explicacion general de las funcionalidades

que seran parte del prototipo de la aplicacion.
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4.6.2. Product Backlog

Se va a utilizar el product backlog conformado por las historias de usuario que representa las
funcionalidades de la aplicacion y lo vamos a priorizar utilizando la técnica de MosCoW que
significa que los requisitos de mayor importancia van a tener una prioridad alta, los requisitos
de mediana importancia se van a tener una prioridad media y los requisitos de menor

importancia van a tener una prioridad baja.

4.6.3. Release Planning

Para realizar el release planning del prototipo se va a utilizar el sprint uno, el sprint dos y el
sprint tres. Estos son los sprints que realmente van a hacer desplegados, la entrega del mismo
sera el 01 de Agosto del 2022.

4.6.4. Sprint

Se va a utilizar el sprint para dividir por partes el desarrollo del prototipo de la aplicacion que
consta de tres sprints cada uno con un conjunto de historias de usuarios, asi mostrar las

iteraciones que va teniendo el prototipo.
4.6.5. Técnica de MoSCowW

A continuacion, se describe las tareas utilizadas en la técnica MoSCoW segun su categoria: M
corresponde a las tareas que se deben realizar primero, S corresponde a las tareas que se
deberian incluir al finalizar las tareas anteriores, C corresponde a las tareas que se podrian
realizar siempre cuando se haya realizado y W corresponde a las tareas que se podran incorporar
en un futuro. Con lo antes mencionado se utilizara la priorizacion alta media y para la

priorizacion de las historias de usuario.
4.7. MODELO DE OPTIMIZACION DE DEPENDENCIA Y COMPLEJIDAD
4.7.1. Acoplamiento de MSBA

Para calcular la dependencia absoluta primero definimos las historias de usuario de las
funcionalidades del sistema, cada una con su punto de historia segun la complejidad de la
misma. Se agrupa las historias de usuario segun la funcionalidad que va a tener cada
microservicio. Utilizando las historias de usuario se define la dependencia que existe entre cada

microservicio. Se asocia las de dependencias existentes en cada microservicio. En la ecuacion
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(3) se define el nimero de microservicios que va a tener la aplicacion.

e [ADS;,ADS,,...,ADS,]

Una vez obtenido los valores de dependencia que existe en cada microservicio se aplica la
ecuacion (4), donde se eleva al cuadrado el valor total de dependencias de cada microservicio,

luego se saca la raiz cuadrada de la suma de los valores obteniendo asi el valor total de la

dependencia.

AdsT= | —| = {/ADS;? + ADS;>+...+ ADS,

4.7.2. Complejidad cognitiva de MSBA

Para realizar el céalculo de la complejidad cognitiva primero definimos las historias de usuario
de cada microservicio, definimos los puntos de historia de cada historia de usuario segun la
complejidad de cada una, de esta manera estimar el esfuerzo necesario de desarrollo, los puntos

de historia del microservicio se calculan con la ecuacion (17).
—_ m
P; =Y, PH;
Afadimos puntos segun la complejidad del microservicio, sus relaciones y dependencias,
teniendo en cuenta el caso base que corresponde a la menor complejidad, con una sola historia

de usuario y un solo microservicio que viene a ser el caso mas simple de desarrollar. En la

ecuacion (18) reemplazamos los valores anteriormente obtenidos.

Cx = ((z Cg) + Max(Py, ... ,B,) + (n * WsicT) + (Z Pf) + (Z LC))
i=1 i=1 i=1

Cx
CxT = —
Cx(]
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. MODELO DE OPTIMIZACION PROPUESTO

Baséandose en la revision bibliogréafica y a los resultados de la comparacion de la aplicacion de
distintas propuestas a continuacion, se presenta el modelo de optimizacion definido para este
caso. Se propuso 3 métricas para el calculo de la dependencia y 3 métricas para el calculo de
complejidad en arquitectura basadas en microservicios, se va a utilizar las métricas que se
observa en la Figura 6, estas métricas son las siguientes: Importancia absoluta del microservicio
(AIS), dependencia absoluta del microservicio (ADS) e interdependencia de los microservicios
SIY), a partir de estas se calcula el acoplamiento para obtener la dependencia entre
microservicios. La falta de cohesion (LC) y el grado de la falta de cohesion (Coh) se refiere a
que no existe un alto grado de interdependencia. Las métricas para el calculo de la complejidad
son las siguientes: Métrica de rendimiento, puntos de historias de usuario del microservicio y
puntos de complejidad cognitiva de MSBA (Arquitectura basada en microservicios), donde la
complejidad es la dificultad de entender, desarrollar y mantener la relacion que existe entre los
microservicios. Para poder aplicar las métricas antes mencionadas primero se definid las
historias de usuario como se observa en la Tabla 6, se prioriz0 las historias de usuario utilizando
la técnica de MoSCoW, se estimé el esfuerzo necesario de cada historia de usuario con la
técnica planning poker como se puede observar en la Tabla 7, a continuacion, se agrupé las
historias de usuario segun la funcionalidad en cada microservicio y se asigno las dependencias
existentes como se observa en la Tabla 8 y Figura 8 finalmente se realizé la base de datos por

servicio como se observa en la Figura 9.
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Importancia absoluta del microservicio (AlS):
—= [AlS;, AIS;, AIS, ]

AisT = || = 2\[A1512+ AIS, 2.+ AlS,2

Dependencia absoluta del microservicio (ADS):
== [ADS,, ADS,, .. .,ADS,]

AdsT= || = ADS T+ ADS+... + ADS,?

Interdependencia de los microservicios (SIY):
= =[SI1,, SIY,, SIY;]

. 2
- Dependencia SiyT = || = \[SIY12+ SIV,2+.... + SIV,?

Acoplamiento
- = [AisT, AdsT, SiyT]

Cp
T = H = *[AisT?, AdsT? + SiyT?
14
Falta de cohesion (LC):
Modelo de (C)
Coh; = L¢i/n

optimizacion
Grado de la falta de cohesion (Coh):
— =[CohyCoh,, ..., Coh,]
Coh

CohT = |C—2| = Z\ICoh12+ Cohy2+... + Coh}?
0

Meétrica de rendimiento:

n
1
Avg.Calls = - z Calls;

Puntos de historia de usuario del
microservicio():
Complejidad Pi=Y", PH;

Puntos de complejidad cognitiva de MSBA (CxT):

n
Cx = ((Z Cg;) + Max(P;, ..., B,) + (n * WsicT)
i=1

+ (i Pfi) + (i L))

Figura 6. Esquema del modelo de optimizacion -Dependencia y complejidad
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5.2. APLICACION DE LAS DISTINTAS PROPUESTAS DE CALCULO DE
DEPENDENCIA'Y COMPLEJIDAD PARA EL CASO DE ESTUDIO

Caso de estudio: Desarrollo del prototipo de la aplicacion de gestion de cursos utilizando el
modelo de optimizacion.

El prototipo de la aplicacién web permite que los docentes puedan gestionar cursos, preguntas
y examenes, ademas asignar a un curso alumnos y examenes. Los alumnos pueden responder y

visualizar las preguntas de los examenes asignados.
5.2.1. Calculo de la dependencia

5.2.1.1. Propuesta 1

Datos:

AlS;=1
AIS,=0
AIS;=1
AIS,=1

1. Enlaecuacion (1) se reemplazaré los valores de AIS que corresponden a la solicitud de
las operaciones segun las historias de usuario aplicadas en cada microservicio, como se

observa en la Figura 8.

—=[AIS;, AISy, AlS3, AIS,]
==11,0,11]

2. En laecuacion (2) se eleva al cuadrado los valores de AlS a continuacion se sumay se

saca la raiz cuadrada para obtener el valor de la importancia absoluta para el caso de

estudio.

T _ 2 2 2 2 2
4isT = | o = \/AISl + AIS,? + AIS;? + AIS,

4isT = |o| = V2402 + 12 4 12
4isT = |o| = 43

AisT = /3
AisT = 1.73
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3. Como resultado se obtuvo 1,73 que corresponde a la importancia absoluta para el caso
de estudio.

Dependencia absoluta del microservicio (ADS):

Segln [21] menciona que “La dependencia absoluta del microservicio es el nimero de otros
microservicios de los que depende el microservicio”.

Datos:

ADS,=2
ADS,=2
ADS5=0
ADS,=0

1. En la ecuacion (3) se reemplazara los valores de ADS que corresponden al nimero de
otros microservicios de los que dependen segun las historias de usuario aplicadas en

cada microservicio, como se observa en la Figura 8.

— = [ADS,,ADS,,.ADS;, ADS,]
— =[2,2,0,0]
ADS

2. Enlaecuacion (4) se eleva al cuadrado los valores de ADS a continuacion se sumay se

saca la raiz cuadrada para obtener el valor de la dependencia absoluta del microservicio.

AdsT = || = 2\/,40512 + ADS,? + ADS;? + ADS,?

AdsT= |—|=3/22+22 +02 + 02
ADS

AdsT= |E§|:%/4+4 T0+0

AdsT= /8
AdsT= 2.83

3. Como resultado se obtuvo 2,83 que corresponde a la dependencia absoluta para el caso
de estudio.
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Interdependencia de los microservicios (SIY):
Segun [21] menciona que “La interdependencia de los microservicios define el niUmero de pares
de microservicios que dependen bidireccionalmente uno del otro”.
Datos:
S1Y,=0/4
S1Y,=0/4
S1Y;=0/4
S1Y,=0/4
1. En la ecuacién (5) se reemplazara los valores de SIY que corresponden al niumero de
dependencias bidireccionalmente segln las historias de usuario aplicadas en cada

microservicio, como se observa en la Figura 8.

m: [SIY]_, SIYZ, SIY3, SIY4_]
5= 10,0,0,0]

2. Enlaecuacién (6) se eleva al cuadrado los valores de SIY a continuacién se sumay se

saca la raiz cuadrada.

SiyT = || = "’\/smz + SIY,2 + SIY,2 + SIY,?

SiyT = |S}>(| = /02 + 0% + 0% + 02

SiyT = |s—“>( =30

SiyT = 30
SiyT = 0

3. Como resultado se obtuvo 0 como un buen indicador porque al ser mayor que cero

implica mayor complejidad al mantener y desarrollar el caso de estudio.

Métricas de acoplamiento
Segln [21] menciona que “El acoplamiento mide el grado de dependencia de un componente

de software en relacion con otro”.
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1. En la ecuacion (7) se utilizard los valores de AdsT, AisT y SiyT obtenidos

anteriormente.

—= [AisT, AdsT, SiyT]
p
—=[1.73,2.83,0]
Cp

2. Enlaecuacion (8) se eleva al cuadrado los valores de AdsT, AisT y SiyT a continuacion

se suma y se saca la raiz cuadrada

CpT = |;>| = 3JAisT? + AdsT? + SiyT?
p

CpT = |C—>| = 1/2.992 + 8.012 + 02
p

CpT = |—>| = {11
Cp

CpT = 3.32

3. Al realizar el calculo del vector |C—>| se obtiene CpT = 3.32 que corresponde al valor
P

del acoplamiento.

Célculo del grado de la falta de cohesion
Falta de cohesién (LC):
Segun [21] menciona que “La falta de cohesion mide el nimero de pares de microservicios que

no tienen ninguna interdependencia (dependencia bidireccional) con el microservicio”.

Datos:

LC,=1/4
LC,=0/4
LC,=1/4
LC,=2/4

1. Parael calculo de falta de cohesion se utilizara la ecuacion (9) con los siguientes valores
de LC que corresponden al numero de dependencias bidireccionalmente segun las

historias de usuario aplicadas en cada microservicio, como se observa en la Figura 8.
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Coh; = Lc;/n
Coh, = 1/4 = 0.25
Coh, =0/4 =0
Cohy = 1/4 = 0.25
Coh, =2/4 =05

2. Como resultado se obtuvo la falta de cohesion de cada microservicio.

Grado de la falta de cohesién (Coh):

Segun [21] menciona que “El grado de la falta de cohesion, como la proporcion de la métrica
de falta de cohesion dividida por el nimero total de microservicios que forman parte de la
aplicacion”.

1. En la ecuacion (9) se utilizara los valores de Coh obtenidos en el calculo anterior.

—= [Coh,Coh,, Cohs, Coh,]
Coh

—=[0.25,0,0.25,0.5]

Coh

2. Enlaecuacion (10) se eleva al cuadrado los valores de Coh a continuacion se sumay

se saca la raiz cuadrada.

CohT =

—
Coh

= 2\/C0hl2 + Coh,? + Coh? + Coh,?

CohT = |—| = 1/0.252 + 02 + 0.252 + 0.52
Coh

= 3/0.06 + 0 + 0.06 + 0.25

CohT = |—
Coh

CohT = %0.37

CohT = 0.60

3. Como resultado se obtuvo 0.60 que corresponde a la relacion que existe en cada

microservicio para el caso de estudio.
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5.2.1.2. Propuesta 2
Para calcular la segunda propuesta se utilizara la métrica de acoplamiento:

Segun [30] menciona que “El acoplamiento de un servicio que describe como la fuerza de la

dependencia entre servicios en el sistema”.

Datos:
n,=4
n, = 4
ng =

1. En la ecuacion (12) se reemplaza los valores de n.,n, y ng, se divide el nimero de

servicios conectados entre el niimero de servicios.

numero de servicios conectados n.+n,

acoplamiento =

numero de servicios ng
acoplamiento = #
acoplamiento = 2
Datos:
M(S) =19
ng =4

2. En la ecuacién (13) se reemplaza los valores de M(S) y ng, se divide el nimero de
servicios entre el conjunto de mensajes de las operaciones del servicio para el calculo

de la cohesion.

o Ny
cohesion = M)

L, 4
cohesion = 1

cohesion = 0.21

3. Elresultado obtenido de 0.21 corresponde a la cohesidn que existe en el caso de estudio.
5.2.1.3. Propuesta 3

Para calcular la tercera propuesta se utilizara la métrica de acoplamiento:
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Segln [31] menciona que “El acoplamiento es la relacion entre dos microservicios puede ser
jerarquico (exclusivamente un servicio utiliza los servicios de otro), o bidireccional (ambos

servicios utilizan servicios del otro servicio)”.

1. Se obtiene las entradas y salidas de cada historia de usuario, se remplaza en la ecuacién

(14) a continuacion se suman estos valores por cada microservicio.

PF1: (eXit) + (entry) = CFP
Datos:
ms,
HUO1 = 1(entry) = 1
HU017 = 1(exit) = 1
HU019 = 1(exit) = 1
ms1 = 2(exit) + 1(entry) = 3
ms,
HU010 = 1(exit) = 1
HU011 = 1(exit) = 1
ms2 = 2(exit) = 2
msz
HU017 = 1(entry) = 1
ms3 = 1(entry) =1
ms,
HUO018 = 2(entry) = 2
ms4 = 2(entry) = 2

2. En la ecuacion (15) se reemplaza los valores obtenidos anteriormente y se suman los

valores para el calculo del acoplamiento del sistema.

AcpT = msy + ms, + .-+ ms,
AcpT = ms{ + ms, + msz + ms,
AcpT =3+2+1+2=8
AcpT =8

3. Elresultado obtenido de 8 corresponde al acoplamiento que existe en el caso de estudio.
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5.2.2. Calculo de la Complejidad

5.2.2.1. Propuesta 1

Para calcular la primera propuesta se utilizara las siguientes métricas:
Métricas de rendimiento de MSBA
Segun [21] menciona que “Se utiliza las Ilamadas y solicitudes entre microservicios para

estimar el rendimiento”.

1. Para obtener la complejidad del prototipo se bebera calcular las llamadas y solicitudes

correspondientes en cada microservicio.

Datos:

Calls Request
ms,;=2 ms;=1
ms,=2 ms,=0
ms3=0 ms3=1
ms,=0 ms,=2

2. Enlaecuacion (16) se utilizara los valores Calls y Request como se puede observar en

la figura 7 donde: n=4, Y™, Calls; = Suma de las llamadas entre los microservicios.
n
1
Avg.Calls = - 2 Calls;
i=1

4

1
Avg. Call =—24
vg.Calls w2

1
Avg.Calls = 2 (16)

3. Lasumatoria de las llamadas entre los microservicios se divide para n total de

MIiCroservicios.

Avg. Call _16
vg.Calls = —
Avg.Calls = 4

Request = Numero de invocaciones de otro microservicio

Request = 4
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Puntos de historias de usuario del microservicio

1. En la ecuacion (17) se utilizard los valores de los puntos de historia utilizando la

sucesion de Fibonacci y se realizé la suma total.

m
j=1

2
p1=21=1+2=3
1
1

5
p; =Z3+5+8=16
3

Pi = 16
Célculo de la complejidad cognitiva

1. En la siguiente ecuacion se calcula suma de las llamadas y solicitudes entre

microservicios donde P; es la suma de los puntos de historia asociados al prototipo.

Cg; = P;i(calls; + request;) =0
Cg; = 16(4 + 4) = 128

2. Se agrupa los puntos de historia y se obtiene el nimero mayor.

Max(P;, ... Py,
Max(8,5,3)
Max(8)
3. En la siguiente ecuacion se calcula el mayor valor de historias de usuario asociadas a

un microservicio, donde WsicT es la granularidad del microservicio.
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Datos:
WSIC,=7
WSIC,=7
WSIC;=4
WSIC,=1
WsicT = Max(WSIC;, WSIC3, WSIC5, WSIC,)
WsicT = Max(7,7,4,1)

WsicT = Max(7)

4. En lasiguiente ecuacion se calcula el nimero de microservicios por el nimero mayor de

historias de usuario asociadas a un microservicio.
(n*Wsict) =(4x7) =28

5. En lasiguiente ecuacion se calcula el nimero de Ilamadas usadas secuencialmente hacia

otros microservicios.

LPfi—>pf =0

6. Como resultado se obtuvo: historias asociadas: 19, puntos de Historia: 16, total del calls:
4, total del request: 4, nimero microservicio (n) = 4, wsict = 7, total_calls =1y
SIY=0, P; = 87.

7. En la ecuacion (18) se realiza el calculo de la complejidad cognitiva con los valores de
Cg(llamadas y solicitudes), Max(P1,.. PN)nimero mayor de historias de usuario por
microservicio, WsicT(Numero mayor de Historias de usuario) y Pf (Numero de

Ilamadas usados secuencialmente) y LC(Interdependencia del microservicio).

=1

Cx = (( Cgl-> + Max(Py, ..., B,) + (n* WsicT) + (Z Pfl-> + (z LCY))

Cx=128+8+ 28+ 0+ 0.60 = 164.60
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8. En la ecuacion (22) se divide la complejidad cognitiva para el caso base Cx, = 2

citada en el marco teérico.

fop - X _ 16460
Tk T 2
CxT = 82.30

9. Implica que para este caso es 82,30 mas complejo que el caso base, al tener mas historias
de usuario implica mas operaciones por microservicio y su interfaz es mas grande y va

a ser mas complejo al desarrollar, mantener y probar.
5.2.2.2. Propuesta 2

Segln [30] menciona que “La complejidad se describe como la dificultad de entender la

relacion entre los servicios”

Para calcular la segunda propuesta se utilizara la métrica de complejidad.

Datos:

Calls Request
ms,=2 ms;=1
ms,=2 ms,=0
ms3=0 ms3=1
ms,=0 ms,=2

1. En la siguiente ecuacion se realiza la suma de llamadas y solicitudes para el calculo de
numero de mensajes.

namero de mensajes = calls + request

numero de mensajes = 4 + 4

namero de mensajes = 8

2. Enlaecuacion (23) se divide el numero de operaciones entre el nimero de mensajes

para obtener el tamafio de microservicio a través de la granularidad.

nimero de operaciones _ [0(s)]?

granularidad = nimero de mensajes  [M(s)]?
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[19]*
8]

granularidad =

larid d_361
granularidad = 4

granularidad = SG

SG = 5,64

3. Para el célculo de la complejidad se utiliza el tamafio del microservicio dividido para

el nimero de servicios que forman parte del sistema.

granularidad del servicio

leiidad =
comptejlaa namero de servicios
o(s) 2
(86
complejidad = Zl_l%
1°(5,64)2
complejidad = Zl(T)
- 1931,81
complejidad = — 1
y 603,38
complejidad = 1

complejidad = 151,09

4. Como resultado se obtuvo 151.09 que corresponde a la complejidad del caso de estudio.
5.2.2.3. Propuesta 3
Para calcular la tercera propuesta se utilizara las métricas siguientes:

Complejidad estructural

1. Enlaecuacion (26) se remplaza los valores f(i) del numero de dependencias que tiene
el microservicio, a continuacion, se eleva al cuadrado para obtener el valor de la

complejidad estructural.

S = four @
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S() = 4%
S@i) =16

2. Para obtener el nimero total de variables que salen y entran del microservicio, se suma

el total de las llamadas y el total de las solicitudes.

v(i) = Tcalls + Trequest
v(i)=4+4=38
v(i) =8

Complejidad de datos
1. En la ecuacion (27) se calcula dividiendo el valor del nimero total de variables que

salen y entran del microservicio entre el nimero de dependencias que tiene el

microservicio.
v(i)

PO =g+ 1]

DW= e
N 8
D(l)—ﬁ

D(i) = 0,47

Complejidad total del sistema

1. En laecuacion (28) se suman los valores de la complejidad estructural y la complejidad

de datos para el calculo de la complejidad total del sistema.

cs = Z(S(i) + D)

CS =16+ 047
CS =16,47

2. Como resultado se obtuvo 16,47 que corresponde a la complejidad del caso de estudio.
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5.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PROPUESTAS PARA EL
CALCULO DE DEPENDENCIA Y COMPLEJIDAD

Para calculo de la dependencia de la primera propuesta se obtuvo los siguientes resultados:
Importancia absoluta del caso de estudio con un valor de 1.73, dependencia absoluta de los
microservicios con un valor de 2.83, interdependencia de los microservicios O estos valores
fueron utilizados para obtener el valor de acoplamiento del caso de estudio con un valor de 3.32
correspondientes a bajo acoplamiento. También se calculo el grado de falta de cohesion con un
valor de 0.60 correspondientes a bajo grado de falta de cohesion. De la segunda propuesta se
obtuvo los siguientes resultados: acoplamiento con un valor de 2 correspondientes a bajo
acoplamiento, cohesion con un valor de 0.21 correspondientes a baja cohesién. De la tercera
propuesta se obtuvo los siguientes resultados: acoplamiento con un valor de 8 correspondientes

a alto acoplamiento.

Para célculo de la complejidad de la primera propuesta se obtuvo los siguientes resultados:,
métricas de rendimiento de MSBA calculando las llamadas con un valor de 4, se utilizé la Tabla
6, Figura 8 con un valor de 4 microservicios, puntos de historia de usuario con un valor de 87,
calculo de la complejidad cognitiva: suma de las Ilamadas y solicitudes con un valor de 696,
méaximo valor de puntos de historia con un valor de 8, mayor valor de historias de usuario
asociadas a un microservicio con un valor de 7, grado de falta de cohesion con un valor de 0.60
estos valores fueron utilizados para obtener el valor de complejidad del caso de estudio con un
valor de 82,30 correspondientes a una baja complejidad. De la segunda propuesta se obtuvo los
siguientes resultados: nimero de mensajes con un valor de 8, granularidad, historias de usuario
que puede tener el microservicio con un valor de 5.64, estos valores fueron utilizados para
obtener el valor de complejidad con un valor de 151.09 correspondientes a una alta complejidad.
De latercera propuesta se obtuvo los siguientes resultados: complejidad estructural con un valor
de 16, suma total de llamadas y solicitudes con un valor de 8, el niUmero de dependencias que
tiene el microservicio con un valor de 0.47, estos valores fueron utilizados para obtener el valor
de la complejidad total del sistema con un valor de 16.47 correspondiente a una complejidad

baja.
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Tabla 5. Comparacién de las métricas calculadas

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

DEPENDENCIA

3,32 2 8

COMPLEJIDAD

82,30 151,09 16,47

En la Tabla 5 se muestra, la comparacién de los resultados del calculo de dos caracteristicas de
calidad que se detallan a continuacién: en la primera propuesta se obtuvo 3.32 y 82.30, en la
segunda propuesta se obtuvo 2 y 151.09 y en la tercera propuesta se obtuvo 8 y 16.47 como
resultado de dependencia y complejidad. En la segunda propuesta el valor de complejidad es
muy alto y su célculo se realiza de forma general, en la tercera propuesta el valor de la
dependencia es alto, esto implica que un microservicio no puede funcionar sin otro
microservicio. Por esta razon, el modelo de optimizacion se realizara basandose en la primera
propuesta, obteniendo un bajo acoplamiento, esto quiere decir que no existe mayor dependencia
entre microservicios para llevar a cabo una tarea especifica, bajo grado de falta de cohesion,
esto quiere decir que no existe una dependencia bidireccional entre microservicios y baja
complejidad se refiere a que el sistema es facil de entender desarrollar y realizar cambios sin
afectar a las funcionalidades de otros microservicios asi su disefio se proyectara con la garantia

de optimizacion de los pardmetros de dependencia y complejidad.
5.4. DISENO DEL MODELO ARQUITECTONICO

Para el caso de estudio, se utilizé las siguientes practicas agiles: historias de usuario definidas
en la Tabla 6, para realizar la estimacion de puntos de historia, se utilizé planning poker que se
puede observar en la Figura 6, para priorizar las historias de usuario de cada microservicio se
utilizo la técnica de MoSCoW que se puede observar en la Tabla 7, la agrupacion y asignacion

de las historias de usuario por funcionalidad en cada microservicio se puede observar en la
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Figura 8. Basandose en estas practicas se realizo el calculo de las propuestas investigadas para
definir el modelo mas 6ptimo realizando una tabla comparativa de resultados, con el valor de
acoplamiento se va a utilizar un tipo de datos para cada microservicio que garantizara que los

microservicios estén menos acoplados.

WEB
CLIENTE
APIREST -
L] L Y
MICROSERVICIO MICROSERVICIO MICROSERVICIO MICROSERVICIO
USUARIOS EXAMENES CURSOS RESPUESTAS

USER INTERFACE

LGGICA DE NEGOCIO

LOGICA DE NEGOCIO

LOGICA DE NEGOCIO

LOGICA DE NEGOCIO

{

Maria DB
PostgreS()L E E Mongo DB || D

Figura 7. Modelo del disefio de la aplicacion

Una vez definido el modelo de optimizacion se procede al disefio del modelo arquitectonico
compuesto de cuatro microservicios: usuarios, exdmenes, cursos y respuestas, la APl Gateway
permite la comunicacién entre microservicios, el almacenamiento de informacién de forma
independiente permite que el cambio en la base de datos de un microservicio no afecte a otro,
por lo que se va a trabajar con tres bases de datos: relacionales (Mysgl, MariaDB) y no

relacional (MongoDB) como se observa en la Figura 10.

5.5. IMPLEMENTACION

5.5.1. Historias de usuario

El resultado de los requisitos o funcionalidades del prototipo de la aplicacién, como se observa
en la Tabla 5.
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Tabla 6. Historias de usuario

Identificador

dela
L Descripcion de Historias de Usuario
Historia de
Usuario
HU001 . . .
Como docente requiero registrar un alumno para ser asignado a un curso
HU002 . . .
Como docente requiero mostrar los datos del alumno para obtener una lista de alumnos existentes
HU003 . . . I .
Como docente requiero modificar los datos del alumno para tener la informacion mas integra posible
HU004 . . .
Como docente requiero dar de baja a un alumno para un mejor control de datos
HU005 . . . .
Como docente requiero dar de baja a un alumno asignado a un curso para un mejor control de datos
HU006 . . ;
Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos
HU007 . .
Como docente requiero mostrar un curso para obtener un listado
HU008 . - . L .
Como docente requiero modificar un curso para tener la informacion mas integra posible
HU009 . . .
Como docente requiero dar de baja un curso para un mejor control de datos
HU010 . . )
Como docente requiero asignar un alumno a un curso para que tenga acceso a sus examenes
HUO011 . .
Como docente requiero asignar un examen a un curso para que los alumnos puedan responder
HUO012 . .
Como docente requiero crear un examen para asignar a los cursos creados
HU013 . . ) . -
Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes para asignar a un curso especifico
HU014 . o . o .
Como docente requiero modificar un examen para tener la informacién mas integra posible
HU015 . . .
Como docente requiero dar de baja un examen para un mejor control de datos
HUO016 . . . .
Como docente requiero dar de baja un examen asignado a un curso para un mejor control de datos
HUO017 . ) .
Como alumno requiero ver los examenes respondidos para observar las respuestas
HU018 . L
Como alumno requiero responder el examen para que se guarde y se pueda visualizar las respuestas
HU019

Como alumno deseo ver los examenes asignados para poder responder
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5.5.2.Product Backlog de la aplicacion

En la Tabla 6, se muestra el resultado de la priorizacion de las historias de usuario en el Product
Backlog, donde se establecio que historias de usuario tienen una prioridad alta, media y baja,
utilizando los puntos de historia para estimar el esfuerzo de las mismas, ademas se agrupd las

historias de usuario en tres sprints.

Tabla 7. Priorizacion del Product Backlog

Orden de
Historia de L . . . . Puntos de
_ Descripcion de Historias de Usuario Prioridad Sprint -
Usuario historia
Designada
Como docente requiero crear un curso para asignar
HU006 examenes y alumnos Alta 1 8
Comao docente requiero mostrar un curso para obtener
HUO007 un listado Alta 1 8
Como docente requiero modificar un curso para tener la
HU008 informacion mas integra posible Alta 1 8
Como docente requiero dar de baja un curso para un
HU009 mejor control de datos Alta 1 8
Como docente requiero crear un examen para asignar a
HUO012 los cursos creados Media 1 15
Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes
HU013 para asignar a un curso especifico Media 1 5
Como docente requiero modificar un examen para tener
HU014 la informacién mas integra posible Media 2 5
Como docente requiero dar de baja un examen para un
HUO015 mejor control de datos Media 2 5
Como docente requiero dar de baja un examen asignado
HU016 a un curso para un mejor control de datos Media 2 5
Como docente requiero registrar un alumno para ser
HU001 asignado a un curso Baja 2 3
Como docente requiero mostrar los datos del alumno
HU002 para obtener una lista de alumnos existentes Baja 2 3
Como docente requiero modificar los datos del alumno
HU003 para tener la informacién mas integra posible Baja 2 3
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Como docente requiero dar de baja a un alumno para un
HU004 mejor control de datos Baja 3 3

Como docente requiero dar de baja a un alumno

HUO005 asignado a un curso para un mejor control de datos Baja 3 3

Como docente requiero asignar un alumno a un curso

HUO010 para que tenga acceso a sus examenes Baja 3 3

Como docente requiero asignar un examen a un curso

HUO011 para que los alumnos puedan responder Baja 3 3

Como alumno requiero ver los examenes respondidos
HU017 para observar las respuestas Baja 3 3

Como alumno deseo ver los examenes asignados para
HU019 poder responder Baja 3 3

Como alumno requiero responder el examen para que se

HU018 guarde y se pueda visualizar las respuestas Baja 3 3

Total Puntos de Historia 87

5.5.3. Asignacion de las historias de usuario

En la Tabla 8, se muestra el resultado de las historias de usuario con las dependencias que existe

en cada uno de los microservicios que se utiliz en el modelo de optimizacion.

Tabla 8. Asignacion de dependencia segun las historias de usuario por microservicio

Historia de Usuario Dependencias Hggﬁgf‘i:e Dependencias
HU01 {3 HU11 {HU12}
HU02 {3 HU12 {3
HU03 { HU13 ¢
HU04 { HU14 ¢
HU05 { HU15 {
HU06 { HU16 {
HU07 {3 HU17 {HU18}
HU08 {3 HU18 ¢
HU09 {3 HU19 {HU18}
HU10 {HUO1}
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En la Figura 8, se muestra el resultado grafico de la agrupacion, asignacion y dependencias de
las historias de usuario que existen entre los cuatro microservicios. EI microservicio usuarios
compuesto por siete historias de usuario y tres dependencias, el microservicio curso compuesto
por siete historias de usuario y dos dependencias, el microservicio exdmenes compuesto por
cuatro historias de usuario y una dependencia, finalmente el microservicio respuestas
compuesto por una historia de usuario y dos dependencias.

Dependencias Dependencias
HUOL={} HUOGE={}
HuQ2= {} Ms, Ms, HUO7={}
HUQ3= {} HUOS= {}
HUO4= {} | HUOS= {}
HUGS= {} HUO1 HUOE HU10= {HUO1}
HU17= {HU18} HU11= {HU12}
HU18= {HU13} HU02 / HUO7 HU16= {}
HU03 Huos |
Usuarios HUO4 ‘ HUOoS ‘ Ciirse
-—
‘ HUQS HU10
| Wy | HU11
HU1S
HU16
A‘ISJ A"S.
Dependendas Dependendas
HU12- {HU11| HU 18- |}
HU13- ||
HU14- |}
HU15= |} HU12
HU13 HU18
Examenes
HU14
Respuestas
HU15
ADS:
Als:
AlS =1 ADS, =2 SIY, =0/4 s [1.73, 283, 0]
Als, =0 ADS,=2 SIY, = 0/4 c pT=3.32
Als;=1 ADS; =0 SI¥, = 0/4
ALhy= ADS, =0 SIY; = 0/4
AlsT= 173 pdeT= 2.83 SlyT=0

Figura 8. Microservicios, asignacion de historias de usuario

61



En la Figura 9, se observa las llamadas y las solicitudes que se detallan a continuacién: el
microservicio uno tiene dos llamadas y una solicitud, el microservicio dos tiene dos llamadas y
no tiene solicitudes, el microservicio tres no tiene ninguna llamada y tienen una solicitud,

finalmente el microservicio cuatro llamadas tiene cero y tiene dos solicitudes.

HUO1
HUO2
ms,
Usuarios HUO3
HUO4
HUO5
Calls HU17
ms; =2 HU19 ::::::?\

ms;

Cursos

Request

ms; =1

ms, =2
ms, =0

ms; =0
ms3 =1

ms, =

ms, =2

HU12

HU13

HU18

HU14

HU15

CALLS:

REQUEST:

mss msy

Ex&menes Respuestas

Figura 9. Calls y Request

5.5.4. Base de datos por servicio

En la Figura 9, se muestra el resultado del disefio de las bases de datos conformado de la
siguiente manera: microservicio usuario almacena la informacién de forma independiente en
una base de datos relacional (PostgreSQL), microservicio curso y examenes tienen una base de
datos compartida y almacenan su informacion en una base de datos relacional (MariaBD) y el
microservicio respuesta almacena su informacion de forma independiente en una base de datos

no relacional (MongoDB).
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Docente

Obtener Alumnos

Misroservicio Eliminar CursoAlumno
Usuarios

Obtener exdmenes respondidos

PostgreSQL

Obtener alumno

Maria DB

Obtener examenes respondidos 3

A

mongo DB

Figura 10. Base de datos por servicio

5.5.5. Ejecucion del sprint

5.5.5.1. Detalles de las historias de usuario

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del detalle que se realizo6 con las historias
de usuario del primer sprint que corresponden al microservicio Curso, ademas, se presenta las
tareas realizadas como crear, mostrar, actualizar y dar de baja a un curso el cual consta de su
descripcion, restriccion, criterios de aceptacion y definition of done, como se puede observar
en las Tablas 9 a la 14. (En el ANEXO 2, se describe la arquitectura de todo el proyecto).
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Tabla 9. Historia de Usuario HUQOO06 - Crear curso

Historia de Usuario (HU)

Cadigo HU: HUO006 Fecha: 18/04/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8

Descripcion:

Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos

Detalle de la HU:

El Formulario de creacion de curso debe contener el siguiente campo: Nombre del Curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a crear un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de crear un curso, cuando ingresa el nombre del curso. entonces la
aplicacion creard un curso mostrando el mensaje “Curso ... Creado con éxito”
2. Dado el formulario de crear un curso cuando valide los campos vacios, entonces la

aplicacion presentara al usuario el mensaje de error “El campo nombre no debe estar vacio”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 10. Historia de Usuario HUOQ7 - Mostrar cursos

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HU07 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero mostrar un curso para obtener un listado

64




Detalle de la HU:

El Formulario de mostrar curso debe contener el siguiente campo: Nombre del Curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a consultar un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de consulta de un curso, cuando el docente haga clic en cursos, entonces la
aplicacion mostrard la lista de cursos creados

DoD(Definition Of Done):

1. La historia debe estar verificada y validada

Tabla 11. Historia de Usuario HUOO08 - Modificar curso

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HU008 Fecha: 18/04/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero modificar un curso para tener la informacidn mas integra posible

Detalle de la HU:

El Formulario de modificar un curso debe contener el siguiente campo: Nombre del curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a modificar el nombre del curso.

Criterios de aceptacion:

65




Dado el formulario que muestre la opcién para modificar un curso, cuando se haya modificado el
campo del Nombre del curso, entonces la aplicacion mostrara el mensaje “Curso ... Actualizado con
éxito”

Dado el formulario que muestre la opcién para modificar un curso, cuando valide los campos vacios,
entonces la aplicacion presentara al usuario el mensaje de error “El campo nombre no debe estar

vacio”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 12. Historia de Usuario HUOQ9 - Dar de baja curso

Historia de Usuario (HU)

Cédigo HU: HUO009 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero dar de baja un curso para un mejor control de datos

Detalle de la HU:

El Formulario dar de baja un curso debe contener el siguiente campo: Nombre del curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a dar de baja un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario curso que muestre la opcion para dar de baja un curso, cuando el docente

seleccione un curso, entonces la aplicacion emite un mensaje de “Curso Octavo B dado de baja con

éxito”

2. Dado el formulario curso que muestre la opcion para dar de baja un curso, cuando el docente
seleccione un curso, entonces la aplicacion mostrara un mensaje de confirmacion “;Seguro que
desea dar de baja a Octavo B?”

DoD(Definition Of Done):

1. La historia debe estar verificada y validada
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Tabla 13. Historia de Usuario HU012 - Crear examen

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HU012 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Media
Actor(es): Docente Puntos: 5
Descripcion:

Como docente requiero crear un examen para asignar a los cursos existentes

Detalle de la HU:

El Formulario de creacion de examenes debe contener los siguientes campos: Nombre del examen,

Asignatura, Tema, Preguntas

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden crear un examen

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de crear un examen, cuando el usuario registre los datos, Nombre del examen,
Asignatura, Tema, Pregunta correctamente, la aplicacion emite el mensaje “Examen .... Creado con
éxito”.

2. Dado el formulario de crear un examen, cuando el usuario registre el Tema que exceda en un rango
de 3 a 40 caracteres, la aplicacién emite el mensaje de error “El tamafio del campo esté entre 4 y 30
caracteres”.

3. Dado el formulario de crear un examen, cuando valida los campos y se encuentran vacios, la
aplicacion informara al usuario de los posibles errores del formulario

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 14. Historia de Usuario HUQ13 - Mostrar examenes

Historia de Usuario (HU)

Cédigo HU: HU013 Fecha: 18/05/2022

Sprint: 1 Prioridad: Media
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Actor(es): Docente Puntos: 5

Descripcion:

Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes para asignar a un curso especifico

Detalle de la HU:

El Formulario de mostrar la lista de examenes debe contener los siguientes campos: Nombre del examen,

Asignatura, Tema, Preguntas

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a mostrar la lista de examenes.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de exdmenes, cuando el docente haga clic en examenes, entonces la aplicacion
mostrara la lista de exdmenes creados

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

5.5.5.2.Pruebas

Las pruebas que se realizaran a continuacion corresponden al primer Sprint “Microservicio
cursos”.

Implementacion de la historia de usuario “Crear Curso”.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al implementar las funcionalidades y
disefio del prototipo basado en arquitectura de microservicio para la creacion de un curso, en
donde al momento de presionar el boton “CREAR”, el usuario puede observar ingresar el
nombre del curso, ademas la interfaz le muestra un botén que permitird guardar la informacién

ingresada por teclado en una base de datos, como se puede observar en la Tabla 15.
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Tabla 15. Casos de Prueba N 006 - Crear curso

Descripcion: Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos
Condiciones de e  Estar autenticado como Docente

entrada: e  Abrir el formulario para agregar el nombre del curso

Entrada 1: Nombre: PRIMERO A

Resultado Curso PRIMERO A creado con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Nuevo:

Curso Primero A creado con éxito

Entrada 2: Si existen campos vacios
Resultado Mensaje de error “El campo, nombre no debe estar vacio” Evaluacionde | Si
esperado: la prueba

Crear Curso

volver

Nombre

El campo nombre no debe estar vacio

Crear

Implementacion de la historia de usuario “Mostrar Cursos”.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al implementar las funcionalidades y
disefio del prototipo basado en arquitectura de microservicio para mostrar los cursos, en donde
al momento de presionar “Cursos”, el usuario puede ver la informacion de todos los cursos,

como se puede observar en la Tabla 16.
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Tabla 16. Casos de Prueba N 007 - Mostrar cursos

A App Cursos  Alumnos

listado de cursos

id nombre alumnos

1 Primero A.

2 Segundo A afiadir (1)

3 Tercero A aiiadir (1)

4 Cuarto A afiadir (1)
4 - > ol

creado en

2022/05/21

2022/05/21

2022/05/22

2022/05/22

2

itar

N°: | 007 Objetivo: | Mostrar cursos Usuario: | Docente
Descripcion: Como docente requiero mostrar un curso para obtener un listado

Condiciones e  Estar autenticado

de entrada: e Abrir el formulario que muestra todos los cursos

Entrada 1: No aplica

Resultado Muestra la lista de todos los cursos creados Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

eliminar

Implementacion de la historia de usuario “Modificar Cursos”.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al implementar las funcionalidades y
disefio del prototipo basado en arquitectura de microservicio para la creacion de un curso, en
donde al momento de presionar el boton “Editar”, el usuario puede observar y modificar el

nombre del curso, ademas la interfaz le muestra un botén que permitira guardar la informacion

modificada por teclado en una base de datos, como se puede observar en la Tabla 17.

Tabla 17. Casos de Prueba N 008 - Modificar cursos

N°: | 008

Objetivo: | Modificar un curso

| Usuario:

| Docente

Descripcion:

Como docente requiero modificar el nombre de un curso para tener la informacion mas

integra posible

Condiciones de

e Estar autenticado

entrada: e  Abrir el formulario para modificar el nombre del Curso

Entrada 1: Nombre: Primero B,

Resultado Curso Primero B actualizado con éxito Evaluacion de Si
esperado: la prueba
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Meodificado:

Curso Primero B actualizado con éxito

Entrada 2: Si existen campos vacios

Resultado

esperado:

A App Cursos

Mensaje de error por campos requeridos Evaluacion de

la prueba

Si

Crear Curso

volver

Nombre

El campo nombre no debe estar vaclo

Crear

Implementacion de la historia de usuario “Dar de Baja Curso”.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al implementar las funcionalidades y

disefio del prototipo basado en arquitectura de microservicio para la creacion de un curso, en

donde al momento de presionar el boton “Dar de baja”, el usuario puede dar de baja un curso,

como se puede observar en la Tabla 18.

Tabla 18. Casos de Prueba N 009 - Dar de baja curso

Descripcion: Como docente requiero dar de baja un curso para un mejor control de datos
Condiciones de e  Estar autenticado
entrada: e Abrir el formulario que muestra la lista de cursos

e Seleccionar el curso
Entrada 1: No aplica
Resultado Mensaje de alerta: “Curso Octavo B dado de baja con éxito” | Evaluacion de | Si
esperado: la prueba
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about:blank

Dado de baja:

Curso Octavo B dado de baja con éxito

Entrada 2: No aplica

Resultado Mensaje de alerta “Seguro que desea dar de baja a Octavo B” | Evaluacién de | Si
esperado: la prueba

Cuidado:

¢Seguro que desea dar de baja a Octavo B ?

Si, dar de baja!

Implementacion de la historia de usuario “Crear Examen”.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al implementar las funcionalidades y
disefio del prototipo basado en arquitectura de microservicio para la creacion de un examen, en
donde al momento de presionar el boton “Crear”, el usuario puede observar el formulario y
llenar los campos, también se presenta el boton Crear que permite guardar la informacion

ingresada por teclado en una base de datos, como se puede observar en la Tabla 19.

Tabla 19. Casos de Prueba N 012 - Crear examen

Descripcion: | Como docente requiero crear un examen para asignar a los cursos creados

Condiciones de e Estar autenticado

entrada: e Abrir el formulario para agregar los datos del examen
Nombre: Matematicas,
Asignatura: Algebra,

Entr 1: . .
ada Tema: Trigonometria
Preguntas: ;Qué es el tridngulo is6sceles?
Resultado Examen Matematicas creado con éxito Evaluacion de Si
esperado: la prueba
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Nuevo:

Examen Examen creado con éxito

Nombre: Evaluacién Quimestral de Matematicas,
Entrada 2: Nombre: Matematicas,

Asignatura: Algebra,

Resultado Mensaje de error “ EI campo, nombre el tamafio debe estar
esperado: entre 4 y 30” por campos invalidos

Evaluacion de
la prueba

Si

A App Cursos

volver

Nombre
Examen Quimestral de Matematicas
El campo nombre el tamaiio debe estar entre 4 y 30
Asignatura
Matematicas
Tema

Trigonometria

Agregar Pregunta

Pregunta 1:

Que es un tridngulo isésceles? .

Entrada 3: Si existen campos vacios

Resultado . . Evaluacion de .
. Mensaje de error por campos requeridos Si

esperado: la prueba

Crear Examen

volver

Nombre

El campo nombre no debe estar vacio
Asignatura

— seleccionar una asignatura —

El campo asignaturaPadre no debe ser nulo

Tema

— seleccionar una asignatura —

Agregar Pregunta

Crear
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Implementacion de la historia de usuario “Mostrar examenes”.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos al implementar las funcionalidades y
disefio del prototipo basado en arquitectura de microservicio para mostrar los exadmenes, en
donde al momento de presionar “Examenes”, el usuario puede ver la informacion de todos los

examenes, como se puede observar en la Tabla 20.

Tabla 20. Casos de Prueba N 013 — Mostrar examenes

N°: | 013 Objetivo: Mostrar examenes Usuario: | Docente
Descripcion: Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes para asignar a un curso especifico
Condiciones de e Estar autenticado

entrada: e  Abrir el formulario que muestra todos los cursos

Entrada 1: No aplica

Resultado Muestra la lista de todos los examenes creados Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos

Listado de examenes

ld  Nombre Asignaturas Prequntas Fecha Editar

Examen de Historia Ciencias Sociales y Historia -> Ciencias Sociales 3 2022/05/22 Edi

Dar de Baja
Dardebja
3 Examen de Mateméticas Matematicas -> Trigonometria 3 2022/06/09 i

10 Gracia Lenguaje -> Lectura y comprensién 1 2022/07/29 Edi Dar de baja

4 English Quiz Imegular Verbs Inglés-> Gramdtica 4 2022/07/06 Dar de baja

5.6.VALIDACION

El andlisis de Alfa de Cronbach permitié validar el modelo de optimizacién, la pregunta 1 del
instrumento se tomo6 como referencia para verificar la hipotesis planteada, en la Tabla 30 se
puede evidenciar en que rango de confiablidad se encuentra el valor de 0.72 que se obtuvo del
calculo y andlisis de fiabilidad equivalente a excelente confiabilidad, es decir que el modelo de

optimizacion propuesto es eficiente para el disefio de aplicaciones basadas en microservicios.
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5.6.1. Resultados de la validacion de la propuesta mediante el coeficiente Alfa de

Cronbach

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos del instrumento de validacion que esta
compuesta de 7 preguntas que fueron evaluadas por tres expertos como se puede ver en la Tabla
21.

Tabla 21. Resultados del instrumento de validacion aplicado a tres expertos

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7
EXxperto
1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3] 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5
Ing. Santiago
X X X X X X X
Merlo
Mg. Diego
X X X X X X X
Mufioz
Ing. Juan
X X X X X X X
Salgado

El experto 1 considero la pregunta 1 con un valor de 3, la pregunta 2 con un valor de 3, la
pregunta 3 con un valor de 3, la pregunta 4 con un valor de 4, la pregunta 5 con un valor de 5,
la pregunta 6 con un valor de 5 y la pregunta 7 con un valor de 3. El experto 2 considero la
pregunta 1 con un valor de 5, la pregunta 2 con un valor de 5, la pregunta 3 con un valor de 4,
la pregunta 4 con un valor de 5, la pregunta 5 con un valor de 5, la pregunta 6 con un valor de
5y la pregunta 7 con un valor de 4. El experto 3 considero la pregunta 1 con un valor de 4, la
pregunta 2 con un valor de 2, la pregunta 3 con un valor de 5, la pregunta 4 con un valor de 3,
la pregunta 5 con un valor de 4, la pregunta 6 con un valor de 3 y la pregunta 7 con un valor de
4,

A continuacion, se detalla cada pregunta de la Tabla 21, basandose en la encuesta aplicada a

los expertos.
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Tabla 22. Tabulacion de la encuesta, pregunta N° 1

¢, Considera usted que el modelo de optimizacion
propuesto es eficiente para el disefio de aplicaciones 3 5 4
basadas en microservicios?

| 1. éConsidera usted que el modelo de optimizacion
propuesto es eficiente para el diseiio de
aplicaciones basadas en microservicios?

® Experto1
m Experto 2
u Experto 3

Figura 11. Tabulacion pregunta 1

Para la pregunta 1 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 25.0 %
equivalente a indiferente, el segundo experto un 41.67 % equivalente a totalmente de acuerdo
y el tercero un 33.3 % equivalente a de acuerdo, con esto se puede considerar que el modelo de
optimizacion es eficiente para el disefio de aplicaciones basadas en microservicios.
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Tabla 23. Tabulacién de la encuesta, pregunta N° 2
¢Considera usted que el modelo de optimizacién
propuesto en este trabajo de investigacion ayudaria

en el disefio de otras aplicaciones basadas en 3 5 2
microservicios?

2. iConsidera usted que el modelo de optimizacion
propuesto en este trabajo de investigacion ayudaria
en el disefio de otras aplicaciones basadas en
microservicios?

30,00%
= Experto 1

® Experto 2
= Experto 3

50,00%

Figura 12. Tabulacion pregunta 2

Para la pregunta 2 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 30.0 %
equivalente a indiferente, el segundo experto un 50.0 % equivalente a totalmente de acuerdo y
el tercero un 20.0 % equivalente a en desacuerdo, con esto se puede considerar que el modelo

de optimizacion ayudaria en el disefio de otras aplicaciones basadas en microservicios.
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Tabla 24. Tabulacién de la encuesta, pregunta N° 3

¢Considera usted que el modelo arquitectonico
esta de acuerdo al modelo de optimizacion 3 4 5
propuesto?

3. éConsidera usted que el modelo de optimizacion
propuesto en este trabajo de investigacion ayudaria
en el disefio de otras aplicaciones basadas en
microservicios?

= Experto 1
® Experto 2
= Experto 3

Figura 13. Tabulacion pregunta 3

Para la pregunta 3 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 25.0 %
equivalente a indiferente, el segundo experto un 33.33 % equivalente a de acuerdo y el tercero
un 41.67 % equivalente a totalmente de acuerdo, con esto se puede considerar que el modelo

arquitectonico esta de acuerdo al modelo de optimizacion propuesto.
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Tabla 25. Tabulacion de la encuesta, pregunta N° 4

¢Considera usted que el prototipo de la
aplicacion esta de acuerdo al modelo

arquitectdnico ?

4, iConsidera usted que el prototipo de la aplicacion
esta de acuerdo al modelo arquitecténico ?

= Experto1

|
|
|
|
33,33%
B Experto 2
|

u Experto 3

Figura 14. Tabulacion pregunta 4

Para la pregunta 4 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 33.33 %
equivalente a de acuerdo, el segundo experto un 41,67 % equivalente a totalmente de acuerdo
y el tercero un 25.0 % equivalente a indiferente, con esto se puede considerar que el prototipo
de la aplicacion esta de acuerdo al modelo arquitectonico.
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Tabla 26. Tabulacién de la encuesta, pregunta N° 5

¢Considera usted que las métricas de
importancia absoluta, dependencia absoluta e
interdependencia de los microservicios 5 5 4
permitieron reducir el acoplamiento?

5. éConsidera usted que las métricas de importancia
absoluta, dependencia absoluta e
interdependencia de los microservicios permitieron
reducir el acoplamiento?

35,71%

= Experto1
= Experto 2
= Experto 3

Figura 15. Tabulacion pregunta 5

Para la pregunta 5 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 35.71 %
equivalente a totalmente de acuerdo, el segundo experto un 35.71 % equivalente a
totalmente de acuerdo y el tercero un 28.57 % equivalente a de acuerdo, con esto se puede

considerar que las métricas aplicadas en el modelo de optimizacion permitieron reducir
el acoplamiento.
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Tabla 27. Tabulacién de la encuesta, pregunta N° 6

¢Considera usted que la métrica de grado de falta 5 5 3
de cohesion permiti6 reducir la dependencia entre

los microservicios?

6. éConsidera usted que la métrica de grado de falta
de cohesion permitio reducir la dependencia entre
los microservicios?

®m Experto 1
m Experto 2
m Experto 3

Figura 16. Tabulacion pregunta 6

Para la pregunta 6 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 38.46 %
equivalente a totalmente de acuerdo, el segundo experto un 38.46 % equivalente a totalmente
de acuerdo y el tercero un 23.08 % equivalente a indiferente, con esto se puede considerar que
la métrica de grado de falta de cohesion permitié reducir la dependencia entre los
microservicios.
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Tabla 28. Tabulacién de la encuesta, pregunta N° 7

¢Considera usted que las métricas de 3 4 4
rendimiento, los puntos de historia y la
complejidad cognitiva permiti6 reducir la
complejidad?

7. éConsidera usted que las métricas de
rendimiento, los puntos de historiay la complejidad
cognitiva permitié reducir la complejidad?

B Expertol
m Experto 2
¥ Experto 3

36,36%

Figura 17. Tabulacion pregunta 7

Para la pregunta 7 se obtuvo los siguientes resultados: el primer experto obtuvo 27.27 %
equivalente a indiferente, el segundo experto un 36.36 % equivalente a de acuerdo y el tercero
un 36.36 % equivalente a de acuerdo, con esto se puede considerar que las métricas aplicadas

en el modelo de optimizacion permitieron la complejidad.

Para obtener los siguientes resultados se utilizo el Alfa de Cronbach aplicando la férmula
establecida, la encuesta esta compuesta por 7 preguntas, evaluada por tres expertos en el tema
que proporcionaron los datos necesarios para realizar el célculo y andlisis de fiabilidad como
se observa en la Tabla 29.

82



Tabla 29. Tabla estadistica del método de Alfa de Cronbach

Expertos Encuestados 1 2 3 4 5 6 7 Sumatoria
El 3 3 3 4 5 5 3 26
E2 5 5 4 5 5 5 4 33
E3 4 2 5 3 4 3 4 25
Varianza 0.667 [1.556| 0.667 | 0.667| 0.223| 0.889| 0.223
Sumatoria de 4.889
varianzas
Varianza de la suma
de los items 12.667
Formula Alfa de Cronbach:
k ¥ S?
a=—— |1- —
k—1 S¢
7 | 4.889
oOQ=— -
7—-1 12.667
7 | 4.889
a=- —
6 12.667

a=1167 |1— 0.386]|
a=1167 [0.614 |
a=0716

Donde:

k: NUmero de items del instrumento = 7

K | S?: Sumatoria de las varianzas de los items = 4.889

SZ Varianza total del instrumento = 12.667

83



a : Coeficiente de confiabilidad del cuestionario = 0.72

Tabla 30. Rango de confiablidad

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a s .
0.59 Confiabilidad baja

0.60 a .
0.65 Confiable
0.66 a Muy
0.71 confiable
0.72a Excelente
0.99 confiabilidad
, Confiabilidad
1
perfecta

Como resultado del calculo del coeficiente de fiabilidad se obtuvo 0.72 que se encuentra en el
rango de excelente confiabilidad.

5.7. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
5.7.1. Impacto Técnico

Actualmente, el desarrollo de aplicaciones es complejo, la calidad del software se ha convertido
en un eje fundamental para su desarrollo, varia segun el tamafio y el alto acoplamiento, lo que
dificulta su gestion y retrasa la evolucién del producto. EI modelo de optimizacién se realizd
basandose en las métricas que proporcionan al programador una mejor vision en tiempo de
disefio que ayuden a realizar reducir la dependencia y complejidad en cambios a un mayor nivel

de calidad de esta mejorar su proceso de desarrollo.
5.7.2. Impacto Social

El modelo de optimizacion de dependencia y complejidad tiene como objetivo demostrar que
aplicando las métricas correctas se puede reducir la dependencia y complejidad en el disefio y
desarrollo de aplicaciones basada en arquitectura de microservicios, de esta forma los

microservicios funcionaran de forma independiente, pero en conjunto para realizar una tarea
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especifica mucho mas grande, asi los futuros desarrolladores podran aplicar el modelo de

optimizacion antes de desarrollar software ahorrando tiempo y esfuerzo.

5.7.3. Impacto econémico

La implementacion del modelo de optimizacion y el prototipo de la aplicacion puede causar
un impacto econémico significativo, ya que al analizar, disefiar, desarrollar e implementar
nuevas formas de desarrollo de software se pueden obtener importantes resultados para quienes
deciden aprender este tipo de arquitecturas porque su uso es algo nuevo y puede revolucionar
el mercado de la tecnologia, es posible lograr importantes ingresos econémicos, puesto que
cada vez mas empresas optan por contratar empleados con experiencia en desarrollo de

software.
5.8. PRESUPUESTO GENERAL

En esta seccion se detallan los gastos directos e indirectos generados en el proyecto de

investigacion.

5.8.1. Gastos directos

En la Tabla 21, se detalla cada uno de los gastos generados en esta investigacion y en el

desarrollo del prototipo.

Tabla 31. Estimacion de costos — Gastos Directos

Recursos Cantidad Valor Unitario, USD $ Total, USD $
Internet 2 35.60 71.20
Cursos 2 15.00 30.00
Esferos 2 0.50 1.00

Energia Eléctrica 2 20.00 40.00

Impresiones 350 0.03 10.50
Anillados 4 1.50 6.00
Total, USD $ 158.70
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5.8.2.Gastos indirectos

A continuacion, se muestra los gastos indirectos generados en este trabajo de investigacion y

en el desarrollo del prototipo, como se puede observar en la Tabla 22.

Tabla 32. Estimacion de costos - Gastos indirectos

Recursos Dias Valor Unitario, USD $ Total, USD $
Transporte 80 0.50 40.00
Alimentacion 80 2.50 200.00
Comunicacion
; 80 0.50 40.00
(Teléfonos)
Total, USD $ 280.00

5.8.3. Estimacion del costo del software por puntos de historia

Para calcular el costo de desarrollo del software correspondiente al prototipo desarrollado en
este estudio, se ha utilizado como herramienta principal el método de punto de historia, este
método se utilizo para obtener valor en horas de esfuerzo para desarrollar la historia de usuario,

luego se presenta el calculo correspondiente.

Calculo:

S
Pph=%

Donde:
S = Sueldo del desarrollador o programador 20 = Dias laborables de cada mes

hl = Horas laborables

CD = (tdh = ht) = pph
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Donde:

CD = Costo o valor del desarrollo

tdh = Total de dias de las historias de usuario
ht = Horas trabajadas

pph= Precio por hora

Reemplazando los datos resulta:

400
20
h =
pp 3
pph = 2.50

cd = (48 * 6) x 2.50

cd =$720

Una vez realizados los calculos, el valor resultante es de $720, que es el costo total de desarrollo
del prototipo.

5.8.4.Gastos generales

En la Tabla 23, se muestra la suma de los gastos directos e indirectos, siendo el costo total de

este trabajo de investigacion.

Tabla 33. Total de gastos

Gastos directos $158.70
Gastos indirectos $280.00

Costo del software $720
Total $1158.70
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e La revision de fuentes bibliograficas y teorias recopiladas de la literatura, permitieron
fundamentar un marco tedrico completo que fue la base del proyecto de investigacion
denominada disefio e implementacion de aplicaciones basadas en microservicios
utilizando un modelo de optimizacion de dependencia y complejidad ademas
proporcionaron el conocimiento necesario para la seleccion de herramientas y

metodologias apropiadas para el desarrollo del proyecto de investigacion.

e EIl andlisis de las propuestas planteadas de la investigacion bibliografica permitio el
modelo mas déptimo para reducir la dependencia y complejidad en el disefio de

aplicaciones basadas en microservicios.

e El modelo de optimizacion de dependencia y complejidad propuesto obtuvo un bajo
acoplamiento, un bajo grado de falta de cohesién y una baja complejidad cognitiva
comparado con las otras propuestas. Usando este modelo de optimizacién, los
desarrolladores de software podran realizar aplicaciones basadas en microservicios con
baja dependencia y baja complejidad, ademas permitira agrupar las historias de usuario

de distintas maneras para reducir la dependencia, esto en tiempo de disefio.

e Se concluye que el valor obtenido del anélisis de fiabilidad del coeficiente Alfa de
Cronbach permitio demostrar que el modelo arquitectonico disefiado a través del
modelo de optimizacién propuesto ayudd a reducir de manera considerable la
dependenciay complejidad en el disefio para el desarrollo del prototipo de la aplicacion.

6.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda investigar mas a fondo sobre la dependencia y complejidad en
microservicios, debido a que en la actualidad no existe informacion suficiente en el

disefio de aplicaciones basadas en arquitecturas de microservicios.

e Se recomienda analizar otras métricas que ayuden a reducir la dependencia y
complejidad en tiempo de disefio para desarrollar aplicaciones menos dependientes y
complejas, permitiendo que pueda crecer con mayor facilidad sin afectar a los otros

microservicios.
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e Se recomienda investigar acerca de las herramientas y tecnologias mas utilizadas para
desarrollar aplicaciones basadas en microservicios, porque es necesario una constante

actualizacion.

e Se recomienda investigar otros técnicas y métodos que permitan comprobar la hip6tesis

planteada para medir el grado de fiabilidad del modelo propuesto.
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ANEXO 2: ARQUITECTURA DEL PROYECTO
1. TITULO DEL SISTEMA

Prototipo de una aplicacion web para la gestion de cursos, alumnos y examenes
2. QUE HACE EL SISTEMA

El prototipo de la aplicacién web permite que los docentes puedan gestionar cursos, preguntas
y examenes, ademas asignar a un curso alumnos y examenes. Los alumnos pueden responder y

visualizar las preguntas de los exdmenes asignados.
3. OBJETIVOS

Utilizar el modelo matemético para la creacion del prototipo de una aplicacion web de
arquitectura basada en microservicios que permita la optimizacion de dependencia y

complejidad en el disefio del microservicio.

e Definir las historias de usuarios de los diferentes microservicios, para la gestion de
alumnos, cursos, examenes.

e Disefiar el modelo mateméatico que permita la optimizacion de dependencia y
complejidad en el disefio del microservicio.

e Crear el prototipo utilizando el modelo matematico de optimizacion de dependencia y
complejidad.

e Desarrollar las pruebas del prototipo que permitiran verificar la consistencia en las

funcionalidades en el disefio del prototipo de la aplicacion web.
4. EMPRESAS A LAS QUE SIRVE

Sector educativo a nivel medio y superior



5. IDEA DEL PROYECTO

En el Grafico 1, se muestra una idea conceptual general del prototipo, el mismo que contiene
las funcionalidades: el docente gestiona cursos, preguntas, examenes, ademas asigna a un curso
alumnos y examenes. El alumno puede visualizar las preguntas de los exdmenes asignados y

responder.

WEB CLIENT

-

' )

R

Gestiona datos Gestiona un Asignacion
Responder Preguntas Eellng examen
CREA CREA Asigna un alumno a un
LISTA LISTA curso
ACTUALIZA ACTUALIZA
ELIMINA ELIMINA

Asigna un examen a
un curso

Graéfico 1. Ideograma del Prototipo de la Aplicacién Web Cursos

6. FECHAS CRITICAS

Fecha inicio: 18 de Abril del 2022

Fecha de entregas de sprint 1: 18 de Mayo
Fecha de entrega de sprint 2: 18 de Junio
Fecha de entrega de sprint 3: 18 de Julio
Fecha de entregas de reléase: 01 de Agosto
Fecha fin 4 de Agosto del 2022



7. MIEMBROS DEL EQUIPO CON ROLES

En la Tabla 1, se muestra los participantes que cumpliran con cada rol y la descripcién acorde

a las funciones a cumplir.

Tabla 1. Roles de los miembros del Equipo

Rol Nombre Actividad

Product Owner Ing. Verdnica Tapia | Representa a las partes interesadas tanto internas como
externas, por lo que debe comprender y respaldar las
necesidades de todos los usuarios comerciales, asi como las

necesidades y los procesos del equipo Scrum

Scrum Master Ing. Veronica Tapia | Su mision es que todo el equipo entienda y aplique scrum
correctamente. Su trabajo es que los equipos trabajen hacia
sus objetivos hasta llegar a la etapa de “enemigo final",
eliminando las dificultades que puedan encontrar en el

camino.

Team Alexandra Salazar, | Son las personas responsables de que el equipo aporte
Maria José Toasa | valor al negocio. Representan a las partes interesadas
internas y externas, por lo que debe comprender y respaldar

las necesidades de todos los usuarios comerciales.

8. PRODUCT BACKLOG (PRIORIZADO)

En la Tabla 2, se muestra la priorizacion del Product Backlog con 19 Historias de Usuario
identificadas de la siguiente manera: 4 Historias de Usuario con prioridad Alta, 7 Historias de

Usuario con prioridad Media y 8 Historias de Usuario con prioridad Baja.



8.1. Priorizar Product Backlog

Tabla 2. Priorizacion del Product Backlog

Identificador de

la Historia de Descripcion de Historias de Usuario Prioridades

Usuario
HU001 Como docente requiero registrar un alumno para ser asignado a un curso Baja
LU Como docente requiero mostrar los datos del alumno para obtener una lista

de alumnos existentes Baja
U Como docente requiero modificar los datos del alumno para tener la

informacion mas integra posible Baja

Como docente requiero dar de baja a un alumno para un mejor control de
HUO004 )

datos Baja
U Como docente requiero dar de baja a un alumno asignado a un curso para

un mejor control de datos Baja
HUO006 Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos Alta
HU007 Como docente requiero mostrar un curso para obtener un listado Alta
U Como docente requiero modificar un curso para tener la informacion mas

integra posible Alta
HU009 Como docente requiero dar de baja un curso para un mejor control de datos Alta
G Como docente requiero asignar un alumno a un curso para que tenga acceso

a sus examenes Media
np— Como docente requiero asignar un examen a un curso para que los alumnos

puedan responder Media
HU012 Como docente requiero crear un examen para asignar a los cursos creados Media
LU Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes para asignar a un curso

especifico Media
S Como docente requiero modificar un examen para tener la informacion mas

integra posible Media
U Como docente requiero dar de baja un examen para un mejor control de

datos Media
UG Como docente requiero dar de baja un examen asignado a un curso para un

mejor control de datos Media
HUOL7 Como alumno requiero ver los examenes respondidos para observar las

respuestas Baja




LU Como alumno requiero responder el examen para que se guarde y se pueda
visualizar las respuestas Baja
HU019 Como alumno deseo ver los examenes asignados para poder responder Baja

Definir prioridades

Alta

Media

Baja

8.2. Sprint Backlog

Para el Sprint Backlog se identifico 6 historias de usuario con prioridad alta que corresponde al

sprint uno, 6 historias de usuario con prioridad media que corresponde al segundo sprint y 6

historias de usuario con prioridad baja que corresponde al tercer sprint, como se muestra en la

Tabla 3.
Tabla 3. Priorizacion del Product Backlog
Orden de
Historia de o - . . . Puntos de
_ Descripcion de Historias de Usuario Prioridad | Sprint -
Usuario historia
Designada
Como docente requiero crear un curso para asignar
HU006 examenes y alumnos Alta 1 8
Como docente requiero mostrar un curso para obtener un
HU007 listado Alta 1 8
Como docente requiero modificar un curso para tener la
HU008 informacion mas integra posible Alta 1 8
Como docente requiero dar de baja un curso para un
HU009 mejor control de datos Alta 1 8
Como docente requiero crear un examen para asignar a
HU012 los cursos creados Media 1 )
Como docente requiero mostrar la lista de examenes para
HUO013 asignar a un curso especifico Media 1 5
HUO014 Como docente requiero modificar un examen para tener la| Media 2 5




informacion mas integra posible

Como docente requiero dar de baja un examen para un

HU015 mejor control de datos Media
Como docente requiero dar de baja un examen asignado a

HU016 un curso para un mejor control de datos Media
Como docente requiero registrar un alumno para ser

HU001 asignado a un curso Baja
Como docente requiero mostrar los datos del alumno para

HU002 obtener una lista de alumnos existentes Baja
Como docente requiero modificar los datos del alumno

HU003 para tener la informacién mas integra posible Baja
Comao docente requiero dar de baja a un alumno para un

HU004 mejor control de datos Baja
Como docente requiero dar de baja a un alumno asignado

HU005 a un curso para un mejor control de datos Baja
Como docente requiero asignar un alumno a un curso para

HU010 gue tenga acceso a sus examenes Baja
Como docente requiero asignar un examen a un curso

HUO011 para que los alumnos puedan responder Baja
Como alumno requiero ver los examenes respondidos

HU017 para observar las respuestas Baja
Como alumno deseo ver los examenes asignados para

HU019 poder responder Baja
Como alumno requiero responder el examen para que se

HU018 guarde y se pueda visualizar las respuestas Baja

Total Puntos de Historia

87

9. PRACTICAS AGILES A USAR

Roles

Sprint

Historias de usuario
Product backlog

Release Planning

Sprint Backlog
Planning poker




10. TECNOLOGIA A USAR

En la Tabla 4, se puede observar las herramientas con la version que se utilizaron para realizar

todos los procesos necesarios, de esta manera la web funcione de forma correcta.

Tabla 4. Herramientas Back End

Back End

Herramienta Version
JDK(Java SE Development Kit) 12.0.2
Spring Tools IDE( Eclipse) 4
Maven
MariaDB(Base de datos relacional) 10.6
PostgreSQL (Base de datos relacional) 12
MongoDB (Base de datos no relacional) 5.0.9
Postman

En la Tabla 5, se puede observar las herramientas con la version que se utilizaron para realizar
el disefio del prototipo web.

Tabla 5. Herramientas Front End

FRONT END
Herramienta Versién
Angular CLI 14.0.5
Package Manager npm 8.5.5

@angular-devkit/architect 0.1400.5 (cli-only)
@angular-devkit/core 14.0.5 (cli-only)
@angular-devkit/schematics 14.0.5 (cli-only)
@schematics/angular 14.0.5 (cli-only)

Bootstrap 46.1

Node 16.15.0

Visual Studio Code 1.69.1




11. MODELO DE LA BASE DE DATOS

Para el disefio de la base de datos del microservicio exdmenes se realiz6 el modelo entidad
relacion (MER) que consta de una sola entidad con sus atributos, como se observa en la
Figura 2.

Apellido
Alumno Creado en

Figura 2. Modelo Entidad Relacion del microservicio usuarios

Para el disefio de la base de datos del microservicio examenes se realiz el modelo entidad
relacion (MER) que consta de cuatro entidades con sus respectivos atributos, como se observa

en la Figura 3.

Creado en
Creado en

* Examen Contiene Pregunta

o D
Asignatura

Figura 3. Modelo Entidad Relacion del microservicio examenes




Para el disefio de la base de datos del microservicio respuestas se realizé el modelo de base de

datos a través de un grafo que tiene 5 vértices y 4 arcos, como se observa en la Imagen 2.

Respuestas Informacion del
[—> alumno
@

Informacion del
examen
@ r

Figura 4. Modelo de base de datos del microservicio respuestas

12. DISENO DE LA ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS UTILIZANDO EL
MODELO DE OPTIMIZACION

WEB
CLIENTE
API REST +
> B
T
] | L] i
MICROSERVICIO MICROSERVICIO MICROSERVICIO MICROSERVICIO
USUARIOS EXAMENES CURSOS RESPUESTAS

USER INTERFACE
LOGICA DE NEGOCIO

m Maria DB n m
PostgreSQL E E Mongo DB E

Figura 9. Modelo del disefio de la aplicacion

USER INTERFACE
LOGICA DE NEGOCIO

USER INTERFACE
LOGICA DE NEGOCIO

USER INTERFACE
LOGICA DE NEGOCIO




13. RELEASE PLANNING

En la Figura 5, se puede observar el Release Planning que consta de 3 sprint cada uno con sus

respectivas Historias de Usuario, estas son las funcionalidades que se van a entregar.

Sprint 1

HUOQO06: Crear un curso
(© 18 de abr. - 22 de abr.

HUOQO07: Obtener un listado de cursos

o
&,
I}
=
©
3
=
o
n

@© 25 de abr. - 27 de abr.

HUO008: Actualizar un curso
@ 28 de abr. - 2 de may.

HUO009: Dar de baja a un alumno

(]
w
8
3
2
”
&
3
2

HUO012: Crear un examen
@ 6 de may. - 10 de may.

HUO013:Mostrar la lista de exdmenes

® 12 de may. - 13 de may.

-+ Anada una tarjeta

Sprint 2

HUO14:Modficar un examen

© 16 de may. - 17 de may.

HUO15: Dar de baja un examen

© 18 de may. - 20 de may.

HUO16: Dar de baja un examen
asignado

@ 23 de may. - 25 de may.

HUO0O01: Registrar un alumno

© 26 de may. - 30 de may.

HUO002: Mostrar los datos de un
alumno

HU003: Actualizar los datos de un

—+ Anada una tarjeta

P

Sprint 3

HU004: Dar de baja un alumno
@ 9 de jun. - 13 de jun.

HU005: Dar de baja un alumno
asignado a un curso

@® 18 dejun. - 21 de jun.

HUO010: Asignar un alumno a un
curso

(@ 22 dejun. - 23 de jun.

HUO011: Asignar un examen a un
curso

(@ 24 dejun. - 27 de jun.

HUO019: Ver los examenes asignados
(© 20 de jun. - 4de jul.

+ Arada una tarjeta

Figura 5. Release Planning

14. PLANNING POKER

Para realizar la estimacion de puntos de historias se utilizé la herramienta planiT pocker onling,
la medida que se utilizara es la sucesion de fibonacci segin cada Historia Usuario utilizando
los valores 3, 5y 8 que corresponden al tiempo que se va a emplear en el desarrollo por persona

en cada dia de trabajo.

App Cursos

Story voting completed

Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos

Players: 00:01:37
8
MARIA JOSE TOAS.
& 8
CRE] [
ALEXANDRA JEANE.
‘ 13

Invite a teammate

hutps:/iwvew planitpoker.com/board/#/r

Active Stories @ Co

Figura 6. Estimacion puntos de Historia



15. DETALLES DE LAS HISTORIAS DE USUARIO

En las tablas 6 a la 24 se detallan las historias de usuario por sprint segun la priorizacion del

Product Backlog que se utilizara en cada microservicio.
14.1. Sprint 1

En el siguiente apartado se detallan las historias de usuario que se va a desarrollar en el primer

sprint.
Tabla 6. Historia de Usuario HUOO6 - Crear curso
Historia de Usuario (HU)
Cddigo HU: HUO006 Fecha: 18/04/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos

Detalle de la HU:

El Formulario de creacion de curso debe contener el siguiente campo: Nombre del Curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a crear un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de crear un curso cuando ingresa el nombre del curso entonces la aplicacion
creard un curso mostrando el mensaje “Curso ... creado con €xito”

2. Dado el formulario de crear un curso cuando valide los campos vacios entonces la aplicacion
presentara al usuario el mensaje de error “El campo nombre no debe estar vacio”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada




Tabla 7. Historia de Usuario HU0QO7 - Mostrar curso

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO07 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero mostrar un curso para obtener un listado

Detalle de la HU:

El Formulario de mostrar curso debe contener el siguiente campo: Nombre del Curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a consultar un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de consulta de un curso, cuando el docente haga clic en cursos, entonces la
aplicacion mostraré la lista de cursos creados

DoD(Definition Of Done):

1. La historia debe estar verificada y validada

Tabla 8. Historia de Usuario HU008 - Modificar curso

Historia de Usuario (HU)

Cadigo HU: HU008 Fecha: 18/04/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero modificar un curso para tener la informacion mas integra posible

Detalle de la HU:

El Formulario de modificar un curso debe contener el siguiente campo: Nombre del curso




Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a modificar el nombre del curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario que muestre la opcion para modificar un curso cuando se haya modificado el
campo del Nombre del Curso entonces la aplicacion mostrara el mensaje “Curso ... actualizado con
éxito”

2. Dado el formulario que muestre la opcién para modificar un curso cuando valide los campos vacios
entonces la aplicacion presentara al usuario el mensaje de error “El campo nombre no debe estar
vacio”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 9. Historia de Usuario HUOQ9 - Dar de baja curso

Historia de Usuario (HU)

Cadigo HU: HUO009 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Alta
Actor(es): Docente Puntos: 8
Descripcion:

Como docente requiero dar de baja un curso para un mejor control de datos

Detalle de la HU:

El Formulario dar de baja un curso debe contener el siguiente campo: Nombre del curso

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a dar de baja un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario curso que muestre la opcion para dar de baja un curso cuando el docente
seleccione un curso entonces la aplicacion emite un mensaje de “Curso Octavo B dado de baja con
éxito”

2. Dado el formulario curso que muestre la opcién para dar de baja un curso, cuando el docente
seleccione un curso, entonces la aplicacion mostrara un mensaje de confirmacion “;Seguro que
desea dar de baja a Octavo B?”




DoD(Definition Of Done):

1. La historia debe estar verificada y validada

Tabla 10. Historia de Usuario HU012 - Crear examen

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO012 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Media
Actor(es): Docente Puntos: 5

Descripcion:

Como docente requiero crear un examen para asignar a los cursos creados

Detalle de la HU:

El Formulario de creacion de examenes debe contener los siguientes campos: Nombre del examen,

Asignatura, Tema, Preguntas

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden crear un examen

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de crear un examen cuando el usuario registre los datos Nombre del examen,
Asignatura, Tema, Pregunta correctamente la aplicacion emite el mensaje “Examen.... creado con

éxito”.

2. Dado el formulario de crear un examen cuando el usuario registre el Tema que exceda en un rango
de 3 a 40 caracteres la aplicacion emite el mensaje de error “El tamafio del campo esta entre 4 y 30

caracteres”.

3. Dado el formulario de crear un examen cuando valida los campos y se encuentran vacios la

aplicacion informara al usuario de los posibles errores del formulario

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada




Tabla 11. Historia de Usuario HU013 - Mostrar examenes

Historia de Usuario (HU)

Cadigo HU: HUO013 Fecha: 18/05/2022
Sprint: 1 Prioridad: Media
Actor(es): Docente Puntos: 5
Descripcion:

Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes para asignar a un curso especifico

Detalle de la HU:

El Formulario de mostrar la lista de exdmenes debe contener los siguientes campos: Nombre del examen,

Asignatura, Tema, Preguntas

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a mostrar la lista de examenes.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de examenes, cuando el docente haga clic en exdmenes, entonces la aplicacion
mostrard la lista de examenes creados

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

14.2. Sprint 2
En el siguiente apartado se detallan las historias de usuario que se va a desarrollar en el segundo
sprint.
Tabla 12. Historia de Usuario HUO014 - Modificar examen
Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO014 Fecha: 18/06/2022

Sprint: 2 Prioridad: Media

Actor(es): Docente Puntos: 5




Descripcion:

Como docente requiero modificar un examen para tener la informacion mas integra posible

Detalle de la HU:

El Formulario de modificar examenes debe contener los siguientes campos: Nombre del examen, Asignatura,

Tema, Preguntas

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden modificar un examen.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de examen que muestre la opcién para modificar la informacién del examen
cuando ingresa los datos de forma correcta entonces la aplicacion mostrara el siguiente mensaje
“Examen Examen de Historia actualizado con éxito”

2. Dado el formulario de examen que muestre la opcién para modificar la informacion del examen
cuando el campo nombre sea menor que 4 caracteres y mayor que 30 caracteres entonces la
aplicacion presentara al usuario el mensaje de error “El campo nombre el tamafio debe estar entre 4 y
30”

3. Dado el formulario de examen que muestre la opcion para modificar la informacion del examen
cuando el examen no contiene preguntas entonces la aplicacién presentara al usuario el mensaje de
error “Examen debe tener preguntas”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 13. Historia de Usuario HUO15 - Dar de baja examen

Historia de Usuario (HU)

Cadigo HU: HUO015 Fecha: 18/06/2022
Sprint: 2 Prioridad: Media
Actor(es): Docente Puntos: 5
Descripcion:

Como docente requiero dar de baja un examen para un mejor control de datos

Detalle de la HU:




El Formulario dar de baja exdmenes debe contener los siguientes campos: Nombre del examen, Asignatura,

Tema, Preguntas

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a dar de baja un examen.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario examen que muestre la opcién para dar de baja un examen, cuando el docente
seleccione un examen, entonces la aplicacion emite un mensaje “Examen Gracia dado de baja con
éxito”

2. Dado el formulario examen que muestre la opcion para dar de baja un examen, cuando el docente
seleccione un examen, entonces la aplicacion mostrara un mensaje de confirmacion “;Seguro que
desea dar de baja a Gracia?”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 14. Historia de Usuario HUO16 - Dar de baja examen asignado

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO016 Fecha: 18/06/2022
Sprint: 2 Prioridad: Media
Actor(es): Docente Puntos: 5
Descripcion:

Como docente requiero dar de baja un examen asignado a un curso para un mejor control de datos

Detalle de la HU:

El Formulario para dar de baja un examen asignado debe mostrar la opcion Dar de baja.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a dar de baja un examen asignado a un
Ccurso

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario curso cuando el examen se encuentra asignado a un curso entonces la aplicacién
mostrara todos los examenes asignados y emite un mensaje de “ Eliminacion exitosa”




2. Dado el formulario curso cuando el examen se encuentra asignado a un curso entonces la aplicacion
mostrara todos los exdmenes asignados y emite un mensaje de confirmacion “ ;Seguro que desea dar
de bajaa ... ?”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 15. Historia de Usuario HUOO1 - Registrar alumno

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO001 Fecha: 18/06/2022
Sprint: 2 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3

Descripcion:

Como docente requiero registrar un alumno para ser asignado a un curso

Detalle de la HU:

El Formulario de registro de alumno debe contener los siguientes campos: Nombre, Apellido, Email, Foto

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a registrar los datos del alumno
2. Se debe completar todos los campos

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de registro de alumnos cuando ingresa los datos de forma correcta entonces la
aplicacion creara un nuevo alumno, mostrara el siguiente mensaje “Alumno.... creado con éxito”

2. Dado el formulario de registro de alumnos cuando cargue la fotografia con un formato incorrecto
entonces la aplicacion emite el mensaje “El archivo debe ser del tipo imagen”

3. Dado el formulario de registro de alumnos cuando valide los campos vacios entonces la aplicacion
presentard al usuario el mensaje de error “El campo ......... no debe estar vacio”

DoD (Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada




Tabla 16. Historia de Usuario HU002 - Mostrar alumno

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HU002 Fecha: 18/06/2022
Sprint: 2 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3
Descripcion:

Como docente requiero mostrar los datos del alumno para obtener una lista de alumnos existentes

Detalle de la HU:

Nombre, apellido, teléfono, foto.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a mostrar los datos del alumno.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de alumnos, cuando el docente haga clic en alumnos, entonces la aplicacion
mostrara la lista de alumnos creados

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 17. Historia de Usuario HUOO3 - Modificar alumno

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO003 Fecha: 18/06/2022
Sprint: 2 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3
Descripcion:

Como docente requiero modificar los datos del alumno para tener la informacion mas integra posible

Detalle de la HU:




El Formulario de actualizacion de datos debe contener los siguientes campos: Nombre, Apellido, Email, Foto

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a modificar los datos de un alumno

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario que muestre la opcion para modificar la informacion del alumno cuando ingresa
los datos de forma correcta entonces la aplicacion mostrara el siguiente mensaje “Alumno ....
actualizado con éxito”

2. Dado el formulario que muestre la opcién para modificar la informacién del alumno cuando cargue
la fotografia con un formato incorrecto entonces la aplicacion emite el mensaje “El archivo debe ser
del tipo imagen”

3. Dado el formulario que muestre la opcién para modificar la informacién del alumno cuando valide
los campos vacios entonces la aplicacion presentara al usuario el mensaje de error “El campo
......... no debe estar vacio”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

14.3. Sprint 3
En el siguiente apartado se detallan las historias de usuario que se va a desarrollar en el primer
sprint.
Tabla 18. Historia de Usuario HUQ04 - Dar de baja alumno
Historia de Usuario (HU)

Cadigo HU: HU004 Fecha: 18/07/2022

Sprint: 3 Prioridad: Baja

Actor(es): Docente Puntos: 3

Descripcion:

Como docente requiero dar de baja a un alumno para un mejor control de datos

Detalle de la HU:

El Formulario despliega la informacion de los alumnos con una opcién para dar de baja al alumno

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a dar de baja a un alumno.




Criterios de aceptacion:

Dado el formulario que muestre los alumnos con la opcién para dar de baja cuando selecciona al
alumno entonces la aplicacién mostrara un mensaje de *“ Eliminacion exitosa”

Dado el formulario que muestre los alumnos con la opcién para dar de baja cuando selecciona al
alumno entonces la aplicacién mostrara un mensaje de confirmacion “ ;Seguro que desea dar de baja

al Alumno . ?”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 19. Historia de Usuario HUQO5 - Dar de baja alumno asignado

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO005 Fecha: 18/07/2022
Sprint: 3 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3
Descripcion:

Como docente requiero dar de baja a un alumno asignado a un curso para un mejor control de datos

Detalle de la HU:

Nombre, apellido, teléfono, foto.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a dar de baja a un alumno asignado a un

curso

Criterios de aceptacion:

Dado el formulario curso cuando el alumno se encuentra asignado a un curso entonces la aplicacion
mostrara todos los alumnos asignados y emite un mensaje de “Alumno Maria José eliminado con

éxito del curso Primero B”

Dado el formulario curso cuando el alumno se encuentra asignado a un curso entonces la aplicacion
mostrara todos los alumnos asignados y emite un mensaje de confirmacion “ ;Seguro que desea dar

de baja a Maria José ?”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada




Tabla 20. Historia de Usuario HU010 - Asignar un alumno a un curso

Historia de Usuario (HU)

Caodigo HU: HUO010 Fecha: 18/07/2022
Sprint: 3 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3
Descripcion:

Como docente requiero asignar un alumno a un curso para que tenga acceso a sus examenes

Detalle de la HU:

El formulario del curso permite afiadir alumnos.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a eliminar un curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario cursos para afiadir un alumno cuando el curso se encuentra creado entonces la
aplicacion muestra el curso para asignar alumnos.

2. Dado el formulario cursos para afiadir un alumno cuando el alumno ya se encuentra asignado
entonces la aplicacion muestra un mensaje de error.

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 21. Historia de Usuario HUO11 - Asignar un examen a un curso

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO11 Fecha: 18/07/2022
Sprint: 3 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3
Descripcion:

Como docente requiero asignar un examen a un curso para que los alumnos puedan responder

Detalle de la HU:




El formulario del curso permite afiadir exdmenes.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a asignar exdmenes a curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario cursos para afiadir un examen, cuando el curso se encuentra creado, entonces la
aplicacion muestra el curso para asignar examenes.

2. Dado el formulario cursos para afiadir un examen cuando el examen ya se encuentra asignado
entonces la aplicacion muestra un mensaje de error.

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 22. Historia de Usuario HUO017 - Ver exdmenes respondidos

Historia de Usuario (HU)

Codigo HU: HU017 Fecha: 18/07/2022
Sprint: 3 Prioridad: Baja
Actor(es): Docente Puntos: 3

Descripcion:

Como alumno requiero ver los examenes respondidos para observar las respuestas

Detalle de la HU:

Nombre, creado en y preguntas.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de docente pueden acceder a visualizar los examenes respondidos.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario alumnos cuando el alumno haya respondido el examen entonces la aplicacion le
permitira ver el examen con sus preguntas.

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada




Tabla 23. Historia de Usuario HUO19 - Ver exdmenes asignados

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HUO019 Fecha: 18/07/2022
Sprint: 3 Prioridad: Baja
Actor(es): Alumno Puntos: 3
Descripcion:

Como alumno deseo ver los exdmenes asignados para poder responder

Detalle de la HU:

Nombre, creado en y preguntas.

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de alumno pueden acceder a ver los examenes asignados.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario de alumnos, cuando el alumno haga clic en el examen, entonces la aplicacién
mostrara los examenes asignados y le permitira responder.

2. Dado el formulario de alumnos, cuando el alumno haga clic en enviar, entonces la aplicacion
mostrara el mensaje “Preguntas enviadas con éxito ”

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

Tabla 24. Historia de Usuario HUO18 Responder examen

Historia de Usuario (HU)

Cddigo HU: HU18 Fecha: 18/07/2022
Sprint: 3 Prioridad: Baja
Actor(es): Alumno Puntos: 3
Descripcion:

Como alumno requiero responder el examen para que se guarde y se pueda visualizar las respuestas

Detalle de la HU:




El Formulario de alumno muestra la opcion: Respuesta

Restricciones:

1. Solo los usuarios con privilegios de alumno y que estén asignados a un curso pueden responder las
preguntas del examen asignado al curso.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el formulario del alumno cuando esté asignado a un curso entonces la aplicacion mostrara la
lista de los examenes asignados al alumno para que responda.

DoD(Definition Of Done):

La historia debe estar verificada y validada

16.Pruebas

15.1. Sprint 1

En las tablas 25 a la 43 se realizaron las pruebas funcionales de cada Historia de Usuario por
sprint segun la priorizacion del Product Backlog.

Tabla 25. Casos de Prueba N 006 - Crear curso

Descripcion: Como docente requiero crear un curso para asignar examenes y alumnos
Condiciones de e  Estar autenticado como Docente

entrada: e  Abrir el formulario para agregar el nombre del curso

Entrada 1: Nombre: PRIMERO A

Resultado Curso PRIMERO A creado con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Nuevo:

Curso Primero A creado con éxito

Entrada 2: Si existen campos vacios
Resultado Mensaje de error “El campo nombre no debe estar vacio” Evaluacion de | Si



about:blank

esperado: | la prueba |

Crear Curso

Nombre

El campo nombre no debe estar vacio
Tabla 26. Casos de Prueba N 007 - Mostrar cursos

N°: | 007 Objetivo: | Mostrar cursos | Usuario: | Docente
Descripcion: Como docente requiero mostrar un curso para obtener un listado
Condiciones de e Estar autenticado
entrada: e  Abrir el formulario que muestra todos los cursos
Entrada 1: No aplica
Resultado Muestra la lista de todos los cursos creados Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos

listado de cursos

id nombre alumnos examenes creado en editar eliminar
e = eEm e E3 B
S - Em e Em EE
3 Tercera A afadir (0) afadit (1) 2022/05/22 m m
4 Cuarto A afadir (0) afiadit (1) 2022/05/22 m m
a4 hd > 2l

Tabla 27. Casos de Prueba N 008 - Modificar cursos

N°: | 008

Objetivo: | Modificar un curso | Usuario: | Docente

Descripcion:

Como docente requiero modificar el nombre de un curso para tener la informacion mas integra
posible

Condiciones de

e Estar autenticado

entrada: e  Abrir el formulario para modificar el nombre del Curso

Entrada 1: Nombre: Primero B,

Resultado Curso Primero B actualizado con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba



about:blank

Moedificado:

Curso Primero B actualizado con éxito

Entrada 2: Si existen campos vacios
Resultado Mensaje de error por campos requeridos Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos

Crear Curso

volver

Nombre

El campo nombre no debe estar vacio

Crear

Tabla 28. Casos de Prueba N 009 - Dar de baba curso

Descripcion: Como docente requiero dar de baja un curso para un mejor control de datos
Condiciones de e  Estar autenticado
entrada: o Abrir el formulario que muestra la lista de cursos
e Seleccionar el curso
Entrada 1: No aplica
Resultado Mensaje de alerta: “Curso Octavo B dado de baja con éxito” | Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Dado de baja:

Curso Octavo B dado de baja con éxito

Entrada 2: No aplica
Resultado Mensaje de alerta “Seguro que desea dar de baja a Octavo B” | Evaluacion de | Si
esperado: la prueba



about:blank

Cuidado:

¢Seguro que desea dar de baja a Octavo B ?

Tabla 29. Casos de Prueba N 012 - Crear examen

Descripcion: Como docente requiero crear un examen para asignar a los cursos creados
Condiciones de e Estar autenticado

entrada: e  Abrir el formulario para agregar los datos del examen
Entrada 1: Nombre: Matematicas,

Asignatura: Algebra,
Tema: Trigonometria
Preguntas: ¢Qué es el triangulo is6sceles?
Resultado Examen Matematicas creado con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Nuevo:

Examen Examen creado con éxito

Entrada 2: Nombre: Evaluacién Quimestral de Matematicas,

Nombre: Matematicas,

Asignatura: Algebra,

Resultado Mensaje de error “El campo nombre el tamafio debe estar Evaluacion de | Si
esperado: entre 4 y 30” por campos invalidos la prueba

Examen Quimestral de Matematicas

El campo nomibre ol tamafic debe estar entre 4y 30

Asignatura

Matematicas
Tema
Trigonometria
Agregar Pregunta

(s Que es un tridngulo isésceles? B



about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Entrada 3: Si existen campos vacios
Resultado Mensaje de error por campos requeridos Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos Exdmenes

Crear Examen

volver

Nombre

El campo nombre no debe estar vacio

Asignatura

seleccionar una asignatura

El campao asignaturaPadre na debe ser nulo

Tema

seleccionar una asignatura

Agregar Pregunta

Examenes

A App Cursos

Crear Examen

Nombre

Examen de Matemadticas

Asign

Matemiticas

Tema

Trigonometria

Agregar Pregunta

Examen debe tener preguntas

Crear

Tabla 30. Casos de Prueba N 013 — Mostrar examenes

N°: | 013 Objetivo: | Mostrar exdmenes | Usuario: | Docente
Descripcion: Como docente requiero mostrar la lista de exdmenes para asignar a un curso especifico
Condiciones de e  Estar autenticado

entrada: e  Abrir el formulario que muestra todos los cursos

Entrada 1: No aplica

Resultado Muestra la lista de todos los examenes creados Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos Exémenes

Listado de exdmenes

Id  Nombre Asignaturas Preguntas  Fecha Editar Dar de Baja

1 Examen de Historia Ciencias Sociales y Historia -> Ciencias Sociales 3 2022/05/22 @ Der de beja
3 Examen de Matemdticas Matematicas - Trigonometria 3 2022/06/09 m Dar de baja
4 English Quiz Iregular Verbs Inglés -> Gramética a 2022/07/06 m Dar de baja
10 Gracia Lenguaje -> Lectura y comprension 1 2022/07/29 m Dar de baja




15.2. Sprint 2

Tabla 31. Casos de Prueba N 014 - Modificar examen

Descripcion: Como docente requiero modificar un examen para tener la informacion mas integra
posible
Condiciones de e Estar autenticado
entrada: e  Abrir el formulario para agregar los datos del examen
Entrada 1: Nombre: Examen de Historia,
Asignatura: Ciencias Sociales e Historia
Asignatura hija: Historia
Resultado Examen Examen de Historia actualizado con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Meadificado:

Examen Examen de Historia actualizado con éxito

A App Cur

sos

Entrada 2: Nombre: Examen de Historia evaluacion quimestral,

Asignatura: Ciencias Sociales e Historia

Asignatura hija: Historia
Resultado Mensaje de error “El campo nombre el tamafio debe estar Evaluacion de | Si
esperado: entre 4 y 30” por campos invalidos la prueba

Editar Examen

volver

Nombre
Examen de Historiatfcfgcafeafcf

El campo nombre &l tamanc debe estar entre 4 y 30

Asignatura
Ciencias Socelales y Historia

Ciencias Sociales

Agregar Pregunta

A App Cursos

Pregunta 1: Quién descubric Gentro América [~
e Gapital del Imperia ns a
Pregunta 3 Capital del Imperio Azteca a
Entrada 3: Examen sin preguntas
Resultado Mensaje de error “Examen debe tener preguntas” Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Editar Examen

Nombre
Examen de Historia
Asignatura

Ciencias Sociales y Historia

Agregar Pregunta

Examen debe tener preguntas



about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Tabla 32. Casos de Prueba N 015 - Dar de baja examen

Descripcion: Como docente requiero dar de baja un examen para un mejor control de datos
Condiciones de e  Estar autenticado
entrada: e  Abrir el formulario que muestra la lista de exdmenes

e Seleccionar el examen
Entrada 1: No aplica
Resultado Mensaje de alerta: “Examen Gracia dado de baja con éxito” | Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Dado de baja:

Examen Gracia dado de baja con éxito

Entrada 2: No aplica

Resultado Mensaje de alerta “Seguro que desea dar de baja a Gracia” Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Cuidado:

¢Sequro que desea dar de baja a Gracia ?

Tabla 33. Casos de Prueba N 016 - Dar de baja un examen asignado

Descripcion: Como docente requiero dar de baja un examen asignado a un curso para un
mejor control de datos
Condiciones de e  Abrir el formulario de eliminar un examen
entrada: e  Estar autenticado
e Seleccionar un examen
Entrada 1: No Aplica
Resultado Confirmacion de examen para dar de baja Evaluacion de | Si
esperado: la prueba



about:blank

Eliminado:

Examen Examen de Historia eliminado con éxito del curso
Segundo A

Entrada 2: No aplica
Resultado Si el docente decide no dar de baja a un examen asignado Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

presiona el boton “Cancelar”, vuelve a la pantalla

principal de la seccion “Cursos”.

Mensaje de alerta “Seguro desea dar de baja”

Cuidado:

Seguro que desea eliminar a Examen de Historia ?

Si, eliminar! Cancel

Tabla 34. Casos de Prueba N 001 - Registrar alumno

Descripcion: Como docente requiero registrar un alumno para ser asignado a un curso
Condiciones de e  Estar autenticado

entrada: e Abrir el formulario para agregar los datos del alumno

Entrada 1: Nombre: Pablo,

Apellido: Pérez,

Email: pablitol2@gmail.com
foto:nsggasdhsag

Resultado Nuevo alumno Pablo creado con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Nuevo:

Alumno Pablo creado con éxito

Entrada 2: | Nombre: Pablo,



about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Apellido: Pérez,
Email: pablitol.utc.edu

foto:
Resultado Mensaje de error “Formato incorrecto” por campos Evaluacion de | Si
esperado: invalidos la prueba

®

Error al seleccionar la foto:

El archivo debe ser del tipo imagen

Crear Alumnos

volver

Nombre

Angelique Esther
Apellido

Veldsquez Toasa
Email

angeliquegmail.com

El campo email debe ser una direccién de fi

Upload ~ Seleccionar Foto s

Entrada 3: Si existen campos vacios
Resultado Mensaje de error por campos requeridos Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos

Alumnos

Crear Alumnos

Nombre

El campo nombre no debe estar vacio

Apellido

£l campo apellido no debe estar vacio

Email

El campo email no debe estar vacio

Upload  Seleccionar Folo .

Crear



about:blank
about:blank

Tabla 35. Casos de Prueba N 002 - Mostrar alumno

A App Cursos

Alumnos

Descripcion: Como docente requiero mostrar los datos del alumno para obtener una lista de alumnos existentes
Condiciones de e  Abrir el formulario de Alumnos
entrada: e Estar autenticado

e Buscar los datos del alumno
Entrada 1: No aplica
Resultado Muestra la lista de todos alumnos creados Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Listado de Alumnos

CREAR

Foto Mombre Apelido Email Creado en Exmenes Editar Eliminar
‘ Andrés Jorge Guzmén andres@mail.com 201911/02
‘ John Doe john@gmail.com 2019/11/02
‘ Pepa Garcla pepa@mail.com 2019/11/15 [a—
‘ Lalo Mena lalo@mail.com 2019/11/15 m

Tabla 36. Casos de Prueba N 003 - Modificar alumnos

Descripcion:

Como docente requiero actualizar los datos del alumno para tener la informacion méas
integra posible

Condiciones de

e Estar autenticado

esperado:

entrada: e  Abrir el formulario para agregar los datos del alumno
e Dar clic en la opcién editar del Alumno
Entrada 1: Nombre: Pablo,
Apellido: Pérez,
Email: pablol2@utc.edu.ec
Resultado Nuevo alumno Pablo actualizado con éxito Evaluacion de | Si

la prueba

Modificado:

Alumno Pablo actualizado con éxito



about:blank
about:blank
about:blank

Entrada 2: Nombre: Pablo,
Apellido: Pérez,
Email: pablitol.utc.edu

Resultado Mensaje de error “Formato incorrecto” por campos Evaluacion de
esperado: invalidos la prueba

A App Cursos  Alumnos

Si

Editar Alumno

Nombre

Pablo

Apeliido
Perez

Email
pablo12gmail.com

El campo email debe ser una direccidn de comeo electrénico con formato comecto

Upload = Seleccionar Foto Browse
Entrada 3: Si existen campos vacios
Resultado Mensaje de error por campos requeridos Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos  Alumnos r

Editar Alumno

Nombre

Pablo

Apellido

Perez

Email

£l campo email no debe estar vacio

Upload = Seleccionar Foto -

15.3. Sprint 3

Tabla 37. Casos de Prueba N 04 Dar de baja un alumno

N°: | 004 Objetivo: | Dar de baja un alumno | Usuario: | Docente
Descripcion: Como docente requiero dar de baja a un alumno para un mejor control de datos
Condiciones de e  Estar autenticado
entrada: e Abrir el listado de alumnos

e Seleccionar el alumno
Entrada 1: No aplica
Resultado Mensaje de alerta: “Alumno dado de baja exitosamente” Evaluacion de | Si
esperado: la prueba



about:blank
about:blank
about:blank

Entrada 2: No aplica

Dado de baja:

Curso gsdhgasgd dado de baja con éxito

Resultado
esperado:

Si el docente decide no dar de baja a un alumno, presionael | Evaluacionde | Si
boton “Cancelar”, vuelve a la pantalla principal de la seccion | la prueba

“Cursos”.

Mensaje de alerta “Seguro desea dar de baja”

Cuidado:

¢Seguro que desea dar de baja a gsdhgasgd ?

Si, dar de baja!

Tabla 38. Casos de Prueba N 005- Dar de baja alumno asignado

Descripcion:

Como docente requiero dar de baja a un alumno asignado a un curso para un mejor
control de datos

Condiciones de

e Abrir el formulario de cursos

entrada: e  Estar autenticado
e  Alumno asignado a un curso
Entrada 1: No aplica
Resultado Mensaje de confirmacion “Alumno Maria José dado de baja | Evaluacion de | Si
esperado: del curso Primero B ” la prueba



about:blank

v/

Eliminado:

Alumno Maria Jose eliminado con éxito del curso
PrimeroB.

Entrada 2: No aplica
Resultado Mensaje de alerta “;Seguro que desea eliminar a Maria Evaluacion de | Si
esperado: José?” la prueba

Cuidado:

¢Seguro que desea eliminar a Maria Jose ?

Si, eliminar! Cancel

Tabla 39. Casos de Prueba N 010 - Asignar alumno

Descripcion: Como docente requiero asignar un alumno a un curso para que tenga acceso a sus
examenes
Condiciones de e  Estar autenticado
entrada: e Listado de Cursos
e Escojo el curso
e Busco un alumno
e Asigno alumno

Entrada 1: Curso: PRIMERO A
Nombre: Pablo
Apellido: Pérez
Resultado Alumno agregado con éxito al Curso Primero A Evaluacion de | Si
esperado: la prueba




Asignados:

Alumnos Asignados con éxito al curso PrimeroB

Entrada 2: Curso: PRIMERO B
Nombre: Pablo
Apellido: Pérez
Resultado Mensaje de error por informacion duplicada “No se puede Evaluacion de | Si
esperado: asignar al alumno ya esta asociado a otro curso” la prueba

>

Cuidado:

No se puede asignar el alumno ya esta asociado a otro
curso.

Tabla 40. Casos de Prueba N 011 - Asignar examen

Descripcion: Como docente requiero asignar un examen a un curso para que los alumnos puedan
responder

Condiciones de e  Estar autenticado

entrada: Listado de cursos

Escojo el curso

Busco un examen
Asignacion de examen
Entrada 1: Curso: PRIMERO A

Nombre: Examen de Matematicas
Apellido: Aritmética

Resultado Examen asignado con éxito a Primero A Evaluacion de | Si
esperado: la prueba




v/

Asignados:

Examenes asignado con éxito al curso PrimeroB

Entrada 2: Curso: PRIMERO A
Nombre: Examen de Matematicas
Apellido: Aritmética
Resultado Mensaje de error por informacion duplicada “El examen ya | Evaluacion de | Si
esperado: esta asignado al curso” la prueba

©

Error:

El examen Examen de Historia ya esta asignado al curso

Tabla 41. Casos de Prueba N 017- Ver exdmenes respondidos

Descripcion: Como alumno requiero ver los examenes respondidos para observar las respuestas
Condiciones de e  Abrir el formulario de modificacion de usuarios
entrada: e  Estar autenticado

e Examen respondido por el alumno
Entrada 1: No aplica
Resultado Muestra los examenes respondidos con sus preguntas Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Curso PrimeroB

Examen Examen de Matemdticas

Cual es la medida de un angulo recto?

Mide 90

Cerrar




Tabla 42. Casos de Prueba N 019 - Ver exdmenes asignados

Descripcion: Como alumno deseo ver los examenes asignados para poder responder
Condiciones de e Abrir el formulario de Examenes
entrada: e Estar autenticado

e Tener asignado examenes
e Seleccionar los examenes asignados

Entrada 1: No aplica
Resultado Muestra la lista de todos los examenes asignados Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

A App Cursos

Examenes del curso PrimeroB

1d Nombre Asignatura Preguntas Responder Ver

1 Examen de Historia Ciencias Sociales y Historia -> Ciencias Sociales 3 Responder

3 Examen de Matemdlicas Mateméticas -> Trigonometria 3 Responder

4 English Quiz Irregular Verbs  Inglés -> Gramatica 4 Responder

Registros por pagine: 3w 1-30f3

Tabla 43. Casos de Prueba N 018

Descripcion: Responder las preguntas del examen en el curso asignado
Condiciones de e Estar autenticado
entrada: e Listado de exdmenes

o Escoger examen

e Responder preguntas
Entrada 1: Respuesta: Mide 90 grados
Resultado Preguntas enviadas con éxito Evaluacion de | Si
esperado: la prueba

Enviadas:

Preguntas enviadas con éxito




ANEXO 3: TABLA DE RESULTADOS

En la siguiente tabla se describe detalladamente los resultados obtenidos del célculo de

acoplamiento y grado de falta de cohesion.

Tabla 44. Detalle de métricas e interpretacion de resultados

Expresion Interpretacion del resultado
AlS;=1 AIS representa el nimero de otros microservicios que tienen una dependencia a este
AIS,=0 microservicio.
AlS;=1 Segun [21] menciona que la importancia absoluta permite obtener el nimero de peticiones
AlS,=1 que tiene cada microservicio. Tomando como referencia este valor se puede decir si el
microservicio no tiene mayor relacion con otros para ejecutar sus tareas.
AisT = 1.73
Con lo antes mencionado se tiene que los microservicios uno, tres y cuatro solo tienen una
peticion y el microservicio 2 no tiene ninguna peticion de otros microservicios para cumplir
sus tareas, el valor de independencia total del sistema muestra que los microservicios no estan
con mayor nimero de relaciones y cada microservicio se desarrollara de forma independiente.
ADS;=2 ADS representa el nimero de otros microservicios de los que depende este microservicio, es
ADS,=2 decir, de los que invoca al menos una operacion.
ADS;=0 Segun [21] menciona que la dependencia absoluta permite obtener el nimero de peticiones
ADS,=0 que realiza cada microservicio a otro para cumplir una tarea especifica microservicio tomando
como referencia este valor se puede decir el nimero de funcionalidades que dependen de otras
AdsT= 2.83 para ejecutar su tarea.
En base a esto se puede decir que el microservicio tres y cuatro no tiene ninguna funcionalidad
que necesite de otra para cumplir con su tarea a comparacion de microservicio uno y dos
existe solo dos funcionalidades en cada uno que necesitan de otro microservicio, el valor total
de dependencia absoluta total del sistema muestra que los microservicios no estan con mayor
namero de relaciones y cada microservicio se desarrollara de forma independiente.
S1Y,=0/4 SIY representa el nimero de microservicios de los que dependen bidireccionalmente unos de
S1Y,=0/4 otros.
SI1Y;=0/4 Segun [21] menciona que el valor de interdependencia es un mal indicador por lo que debe
S1Y,=0/4 ser reducido a cero, en base a esto se puede decir que se obtuvo un valor igual a 0 de
interdependencia lo que reduce la complejidad al desarrollar el prototipo y realizar cambios
SiyT = 0 sin que afecte su funcionamiento.
LC,=1/4 Segun [21] menciona que la falta de cohesion mide la dependencia de forma bidireccional
LC,=0/4 esto quiere decir que un microservicio dependa de las funcionalidades de varios
LCy=1/4 microservicios para ejecutar una tarea especifica. Como se puede observar cada
LC,=2/4 microservicio.

Alto | Bajo | En [35] menciona que, si mayor es el nimero de dependencias entre
microservicios, mayor es el nivel de acoplamiento, un microservicio que
tenga alta cohesion debe funcionar por si solo sin depender en un alto grado

CpT = 3.32 X de otros microservicios y no tener interdependencias con los otros
microservicios.
En base a los valores mencionados se obtuvo un bajo acoplamiento ya que se
CohT = 0.60

X realizé un agrupamiento de historias de usuario segun el funcionamiento de
microservicios disminuyendo la dependencia en cada microservicio y
aumentando la cohesi6n, se obtuvo un valor bajo de grado de falta de
cohesidn ya que los microservicios no estan fuertemente conectados entre si
y pueden desarrollarse de forma independiente, cada microservicio tiene sus
funcionalidades.




En Tabla 46, se describe detalladamente los resultados obtenidos del calculo de la complejidad

del caso de estudio.

Tabla 45. Detalle de las métricas e interpretacion de resultados

Interpretacion del resultado

Segun [21] menciona que las llamadas son las invocaciones que realiza un
microservicio a otro microservicio, donde el microservicio uno y dos tienen dos
llamadas cada uno, el microservicio tres y cuatro no tiene a ninguna llamada de
ningun otro microservicio.

Segun [21] menciona que las solicitudes son las invocaciones que realiza un
microservicio a otro microservicio, donde el microservicio uno tiene una
solicitud, el microservicio dos ni tiene ninguna solicitud, el microservicio tres
tiene una solicitud, finalmente el microservicio cuatro no tiene dos solicitudes.

Este valor corresponde a la suma de los puntos de historias utilizando la sucesion
de Fibonacci.

Expresion
ms; = 2
ms, =2
ms; =0
ms, =0
Avg.Calls = 4
ms; =1
ms, =0
ms; =1
ms, = 2
Request = 4
pi = 16
Max =8

Una vez agrupado los puntos de historia se obtienen el valor mayor del punto de
historia asignado a las historias de usuario para este caso tenemos el 8 como
mayor valor de punto de historia.

WsicT = Max(7)

Este valor corresponde al mayor valor de historias de usuario que va a tener un
microservicio, es decir el tamafio maximo del microservicio.

pf =0

Este valor corresponde al nimero de llamadas usadas secuencialmente hacia
otros microservicios, es decir que un microservicio realiza maltiples llamadas a
otros microservicios para cumplir una tarea especifica.

SIY =0

Segun [21] menciona que el valor de interdependencia es un mal indicador por
lo que debe ser reducido a cero, se puede decir que para este caso de estudio se
obtuvo un valor bajo de interdependencia lo que reduce la complejidad al
desarrollar el prototipo y realizar cambios sin que afecte su funcionamiento.

CxO =

Este valor corresponde al caso base en el que la aplicacion tiene un microservicio,
una historia de usuario con un punto de historia estimado, este es el caso méas
simple de desarrollar.

Alto | Medio Bajo Interpretacion del resultado

CxT = 82.30

Para este caso 82.30 corresponde a que la
complejidad total del prototipo va ser baja
teniendo como referencia el caso base segun
[21], esto quiere decir que la dificultad de
entender, desarrollar y mantener va hacer
menos complejo.




ANEXO 4: DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Tabla 46. Definiciones, acronimos y abreviaturas

ABREVIATURA SIGNIFICADO
MSBA Arquitectura basada en microservicios
AIS Importancia absoluta del microservicio
ADS Dependencia absoluta del microservicio
SIY Interdependencia del microservicio
COH Grado de falta de cohesion
LC Falta de cohesion
WSICT Granularidad




ANEXO 5: CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE LA ENCUESTA

Latacunga, Agosto 2022

Ing.
Santiago Xavier Merlo Vega

Presente.-

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud., para saludarlo(a) cordialmente y a la vez solicitarle su
valiosa colaboracion como Juez Experto para revisar el contenido del instrumento que
pretendemos utilizar, con la finalidad de determinar la validez del modelo de optimizacion
aplicado en el disefio del prototipo de la aplicaciéon. Considerando la siguiente escala de

medicion marcar con una X segun el grado de evaluacion de los indicadores.

Agradecemos anticipadamente su colaboracion y estamos seguras que su opinion y criterio de

experto serviran para los fines propuestos.

Atentamente:

(RSB
Salazar Ninasunta Alexandra Jeaneth Toasa Supe Maria José
C.I.: 0550007595 C.I.: 1804664819




Identificacion del experto

Tabla 47. Identificacion del experto

Nombre y apellidos

Santiago Xavier Merlo Vega

N° de Identificacién

0502757115

Grado Académico

Ingeniero en sistemas, tercer nivel

Lugar de Trabajo

Grupo BABEL

Cargo que desempefia

Gerente regional de innovacion tecnolégica

Experiencia

13 Afos

e-mail

santiago.merlo@grupobabel.com

Teléfono o celular

0999689909

Fecha de la validacion

(dia, mes y afio):

17/08/2022

Firma




Encuesta

Instrumento para la validar la propuesta

Objetivo:
El siguiente instrumento tiene como objetivo validar la propuesta del modelo de optimizacion
mediante la aplicacion de la encuesta y asi conocer la ponderacion del grupo de juicio de

expertos.

Instrucciones:

Por favor lea detenidamente cada pregunta y responda con la mayor sinceridad y confianza, Si
no entiende alguna pregunta o alguna palabra, pidale a la persona que esta a cargo de la encuesta
que le explique.

En una escala del 1 al 5. ; Cual cree que es la factibilidad del siguiente modelo de optimizacién?,
siendo 1 totalmente desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 indiferente ,4 de acuerdo, 5 totalmente de

acuerdo considerado el valor 1 més deficiente y 5 el valor mas eficiente.

Ponderacion

N° Pregunta 12 13/4|5
¢Considera usted que el modelo de optimizacion propuesto es
1 eficiente para el disefio de aplicaciones basadas en

microservicios?

¢ Considera usted que el modelo de optimizacién propuesto en

2 este trabajo de investigacion ayudaria en el disefio de otras
aplicaciones basadas en microservicios?
3 ¢Considera usted que el modelo arquitectonico esta de

acuerdo al modelo de optimizacion propuesto?

4 ¢Considera usted que el prototipo de la aplicacion esta de
acuerdo al modelo arquitectonico ?

¢Considera usted que las métricas de importancia absoluta,
dependencia absoluta e interdependencia de los

microservicios permitieron reducir el acoplamiento?
¢Considera usted que la métrica de grado de falta de cohesion
6 permitio reducir la dependencia entre los microservicios?
; ¢ Considera usted que las métricas de rendimiento, los puntos

de historia y la complejidad cognitiva permitié reducir la
complejidad?




ANEXO 6: HOJA DE VIDA DEL EXPERTO

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

Nombre completo: Santiago Xavier Merlo Vega
Nacionalidad: ecuatoriana

Documento de identificacion: 0502757115

Profesion: Ingeniero en Sistemas

Fecha de nacimiento: 19 de mayo 1987

EXPEDIENTE ACADEMICO/CERTIFICACIONES/CURSOS

Ingeniero en Sistemas Informaticos y Computacionales
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Ecuador

2015

Scrum Fundamentals Certified
SCRUMstudy
2016

Scrum Master
SCRUMstudy
2019

Six Sigma Yellow Belt
SCRUMstudy
2016

“Microsoft Certified Trainer” MCT
Microsoft

Microsoft Certified: Azure Developer Associate
Microsoft

Microsoft Certified: Azure DevOps Engineer Expert
Microsoft

Certified SAFe 5 Agilist
Scaled Agile

Oracle Cloud Infraestructure Architect Associate
Oracle

Oracle Cloud Infraestructure Architect Professional
Oracle

Oracle Cloud Infrastructure 2021 Cloud Operations Associate
Oracle



o “Partner Practice Enablement Bootcamp” SQL 2014
Microsoft Costa Rica
2014.

EXPERIENCIA LABORAL

Cargo: Director de Innovacion tecnoldgica
Periodo: Noviembre 2021 — actualidad
Nombre de empresa: Grupo Babel Regional.

Cargo: Chief Technology Officer (CTO)
Periodo: Febrero 2019 — Octubre 2021
Nombre de empresa: Grupo Babel Regional.

Cargo: Gerente Técnico
Periodo: Febrero 2017 — Enero 2019
Nombre de empresa: Soluciones informaticas Babel del Ecuador.

Cargo: Especialista DevOps
Periodo: Noviembre 2014 — Actualidad
Nombre de empresa: Soluciones informéaticas Babel del Ecuador.

Cargo: Consultor de Software
Periodo: Junio 2013 — Octubre 2014
Nombre de empresa: Soluciones informéticas Babel del Ecuador.

Cargo: Pasante
Periodo: Marzo 2013 — Mayo 2013
Nombre de empresa: Soluciones informaticas Babel del Ecuador.

Cargo: Componente Informatico
Periodo: Agosto 2009 —Marzo 2011
Nombre de empresa: Vicepresidencia de la reptiblica del Ecuador



PERFIL

Desarrollador de aplicaciones para
automatizaciéon procesos
institucionales de gobiernos

seccionales, facturacion electrénica.

Consultor de sistemas de gestion
documental.

Director ejecutivo de desarrollo en
fingads.net

Director ejecutivo de desarrollo en
daes.cat

Ex catedratico universitario

Apasionado por entender los
negocios de los clientes y como
poder ayudarles a crecer.

CONTACTO

TELEFONO:
+593997595844

LINKEDIN:
https://www linkedin.com/in/diego-
mu%C3%B10z-a4795931/

CORREO ELECTRONICO:
diegoamandomi@gmail.com

ACTIVIDADES E INTERESES

Ciclismo

Buceo

Natacién

Pesca deportiva

IDIOMAS

Espariol - Nativo
Ingles — Buen conocimiento practico

DIEGO MUNOZ

Desarrollador de aplicaciones para automatizaciéon procesos
institucionales de gobiernos seccionales, facturacién electrénica y
Consultor de sistemas de gestion documental.

EXPERIENCIA LABORAL

Director ejecutivo de desarrollo en daes.cat

2017 - Actudlidad

Daes es una compendio de distintas hemamientas informdticas y de
sistemas, principalmente de gestidon de clientes, tributacién y servicios
a coorporaciones del drea financiera.

Director ejecutivo de desarrollo en fingads.net

2012 - Actudlidad

Creador del sistema financiero contable para las juntas paroquiales
rurales fingads.net en sociedad como coautor, el sistema permita
generar asientos contables y reportes financieros a travez de la gestion
de procesos administrativos, pemitiendo a las juntas manejar
corectamente la contabilidad.

Especialista 4

Gobierno auténomo Descentralizado de la Provincia de Sucumbios
2008 - Actudlidad

Administrador y desarrollador del drea de sistemas

Profesor universitario

Escuela Superior Politécnica Ecolégica Amazénica

2010-2012

Profesor a tiempo completo de desarrollo de aplicaciones y gestion de
base de datos

Técnico de operaciones

Gobierno Provincial de Sucumbios

2005 - 2008

Asistencia técnica a procesos administrativos, mantenimiento de
computadores y soporte de software

FORMACION ACADEMICA

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Abril 2007 — Ingeniero en sistemas Informdaticos

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Julio 2022 - Magister en Archivistica y sistemas de gestion documental

CARACTERISTICAS Y COMPETENCIAS CLAVE

Entendimiento del problema a resolver

Capacidad para proponer soluciones dlternativas

Trabajo bajo presion

Transferencia de soluciones y de la tecnologia para hacerlo

Minimizar dependencia posterior



JUAN MAURICIO SALGADO QUIMBITA

Datos Personales
Direccion: AV. GRL. MIGUEL ITURRALDE S/N y N/A
Teléfono (s): 032262312 - 0969685038 - 032990018 -
0987480904
Cédula de identidad: 0502410525
Correo electronico: juan_salgado1986@hotmail.com
Ciudad / Provincia / Pais: LATACUNGA / COTOPAXI/ ECUADOR
Instruccion Formal
INGENIERO EN INFORMATICA Y SISTEMAS COMPUTACIONALES TERCER NIVEL
(5 ANOS) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
MAGISTER EN INGENIERIA DE SOFTWARE EGRESADO
(2 ANOS) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS (ESPE)

Experiencia:

2019/12/05
ANALISTA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION / EMPRESA PUBLICA DE ASEO Y

*

IDENTIFICAR LAS NECESIDADES INSTITUCIONALES Y DAR SOLUCION A LOS REQUERIMIENTOS
INHERENTES A LA GESTION TECNOLOGICA

COORDINAR CON LOS PROCESOS INSTITUCIONALES, LA IMPLEMENTACION DE LOS ENLACES
INFORMATICOS ENTRE LOS SISTEMAS QUE POSEE LAEPAGAL

EJECUTAR ACCIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LAS METAS ESTRATEGICAS, OPERATIVAS E
INDICADORES, A EFECTOS DE DETERMINAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PROCESOS Y LA
GENERACION PERIODICA DE REPORTES INSTITUCIONALES

BRINDAR SOPORTE TECNICO, OPERATIVO Y PERSONALIZADO PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS PRESENTADOS A LOS USUARIOS EN HARDWARE, SOFTWARE Y APLICACIONES
ESTANDARES DE LA EPAGAL

FORMULAR Y EJECUTAR LOS PLANES OPERATIVOS (PLAN INFORMATICO, PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO, PLAN DE CONTINGENCIAS TECNOLOGICAS) Y CONTROLAR SU
CUMPLIMIENTO

PROPONER MEJORAS DE LOS PROCESOS INSTITUCIONALES CON BASE EN EL DESARROLLO DE
APLICACIONES INFORMATICAS, LA UTILIZACION DE NUEVOS SISTEMAS INFORMATICOS Y
HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS INCORPORANDO ESTANDARES INTERNACIONALES

GENERAR PROCEDIMIENTOS DE INNOVACION TECNOLOGICA, EN FUNCION A LOS SISTEMAS DE
GESTION ORGANIZACIONAL (EMPRESARIAL, AMBIENTAL Y DE INFORMACION

LAS DEMAS RESPONSABILIDADES INHERENTES AL CARGO, QUE LE FUEREN ENCOMENDADAS POR
SUS SUPERIORES, Y AQUELLAS QUE SEAN DESIGNADAS POR LAS NORMALES LEGALES
CORRESPONDIENTES

GARANTIZAR LA DISPONIBILIDAD PERMANENTE DE LOS SERVICIOS DE SOPORTEY
MANTENIMIENTO, A TRAVES DE LA ADECUADA ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS INFORMATICOS,
APLICATIVOS Y REDES LOCALES, REMOTAS DE VOZ Y DATOS



2010/05/24 2013/01/08
INGENIERO DEL AREA DE SISTEMAS / FARMACIAS CRUZ AZUL

* ENCARGADO ADMINISTRADOR DE LA RED DE LA CADENA DE FARMACIAS CRUZ AZUL DE LATACUNGA,
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE COMPUTADORAS, ETC.

2010/05/24 2019/12/04
ING. SISTEMAS / CAROLINA RIOS CIA. LTDA.

* ENCARGADO DEL AREA DE SISTEMAS, MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
COMPUTADORAS, CAMARAS DE SEGURIDAD, BODEGA, COMPRAS PUBLICAS, INVENTARIOS,
FACTURACION, MANEJO DE BASE DE DATOS, ETC.

2009/09/14 2010/04/07
ADMINISTRADOR / ANDESOFT - LATACUNGA

*  MANTENIMIENTO DE LA RED Y COMPUTADORAS, DIGITADOR, ADMINISTRADOR DEL CENTRO DE
COMPUTO.

Idioma:
INGLES Nivel Hablado: BASICO
Nivel Escrito: INTERMEDIO
ESPANOL Nivel Hablado: NATIVO
Nivel Escrito: NATIVO
Capacitacion:
TALLER CABLEADO ESTRUCTURADO Y REDES DE DATOS
(40 horas) BLUE IT

EDUCACION BASICA/CURSOS

SEMINARIO ADMINISTRACION FIREWALL SOPHOS XG
(20 horas) CNT
EDUCACION BASICA/CURSOS

SEMINARIO LIDERAZGO Y TRABAJO EN EQUIPO EN EL CONTROL
(24 horas) CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO
EDUCACION BASICA/CURSOS

TALLER SOFTWARE LIBRE. (INSTALACI()N LINUX DEBIAN)
(36 horas) ESPE
INFORMATICA SOFTWARE



PASANTIA CONTROL Y ADMINISTRACION DE LOS USUARIOS DE LA JUNTA

(132 horas) JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE

INFORMATICA SOFTWARE
SEMINARIO OPERADOR DEL SISTEMA DE CONTRATACION PUBLICA -
(9 horas) SERVICIO NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA

EDUCACION BASICA/CURSOS

SEMINARIO APRENDE JOOMLA 3.9
(7 horas) UDEMY
EDUCACION BASICA/CURSOS

TALLER WORKSHOP DE VINCULACION DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN
(10 horas) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
CIENTIFICO/IINVESTIGACION

SEMINARIO USER EXPERIENCE & USER INTERFACE DESING
(40 horas) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
INFORMATICA SOFTWARE
SEMINARIO PAQUETES UTILITARIOS
(30 horas) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
INFORMATICA SOFTWARE
SEMINARIO PROGRAMACION PHP
(20 horas) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
INFORMATICA SOFTWARE
SEMINARIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
(36 horas) UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
INFORMATICA SOFTWARE
JORNADA CERTIFICACION B2 IDIOMA INGLES
(20 horas) UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

EDUCACION/UNIVERSIDAD

Acciones Afirmativas

Nota: Las acciones afirmativas se sumaran, Unicamente, a aquellos postulantes que cumplan con los requisitos para recibirlos y
siempre que hubieran obtenido la calificacion minima del setenta por ciento (70%) en el puntaje de

Autodeterminacion étnica: MESTIZO/A

Discapacidad: NO




Enfermedad catastrofica: NO

A cargo de familiar con NO
A cargo de familiar con NO
Migrante Ex-Servidor Publico: NO
Residente provincia de NO

Referencias Personales

ING. JOSE CAIZA
0984552122

jrcaiza@espe.edu.ec

ING. MARCELO JESUS QUIMBITA QUIMBITA
0979313448

remasterload@hotmail.com

ING FRANKLIN JAVIER MONTALUISA YUGLA
0988518645

fimontaluisa@espe.edu.ec



