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Resumen

El presente documento se centra en el establecimiento de una nueva filosofia de trabajo
para la empresa Everis, tomando como base el uso herramientas de control de versiones que
ayuden a la implantacidn de la integracion continua. El objetivo principal es el de construir una
nueva forma de desarrollar software capaz de instaurarse como un estandar en la empresa,
con la finalidad de mejorar la eficiencia y rendimiento dentro de ella, incluyendo también una
rapida respuesta ante el cliente. Para ello, se ha desarrollado una nueva arquitectura de corte
ligero, capaz de establecer un ecosistema para la facil comparticion de componentes. Para
demostrar su viabilidad, se ha desarrollado una prueba piloto de un proyecto real sobre una
aplicacién web que haga uso de sus bondades. Del mismo modo, se han desarrollado los test
necesarios que aseguren su correcto funcionamiento. Para finalizar, se ha establecido un
sistema de integracién continua, junto a una herramienta de control de versiones, que permite
la automatizacién de los test y despliegues.

Palabras clave: arquitectura, microservicio, test, integracién, automatizacion.

Resum

El present document es centra en establir una nova filosofia de treball per a I'empresa
Everis, agafant com a base I'Us de ferramentes de control de versions que ajuden a la
implantacio de la integracié continua. L'objectiu principal es el de construir una nova forma de
desenvolupar software capag d’instaurar-se com a estandard en I’'empresa, amb la finalitat de
millorar I'eficiéncia y rendiment dins d’ella, incloguin també una rapida resposta davant del
client. Per a aix0 , s’ha desenvolupat una nova arquitectura de cort lleuger, capag d’establir un
ecosistema par a la facil compartici6 de components. Per a demostrar la seua viabilitat, s’ha
produit una proba pilot d’'un projecte real sobre una aplicaci6 web que faja us de les sues
bondats. De la mateixa manera, s’ha establit els test necessaris que asseguren el seu correcte
funcionament. Per a finalitzar, instruit un sistema d’integracié continua, junt a una ferramenta
de de control de versions, que permet I'automatitzacié dels test y desplegaments.

Paraules clau: arquitectura, microservici, test, integracid, automatitzacio.
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Abstract

The following document is focused in the description of a brand-new work philosophy

intended to be established in the company called Everis, using version control tools that help
to develop a continuous integration implementation. The main goal is to build a new way of
developing software capable of founding as a standard for the company, causing
improvements in the efficiency and performance in addition to an agile reaction when dealing
with the customer. In order to accomplish those goals, a new light architecture has been
developed which is capable of offering an ecosystem that enables an easy way of sharing
components. In the contemplation of proving its viability, a pilot test about a real web
application project has been developed using all its characteristics. In the same vein, a set of
test have been elaborated in favor to ensure the integrity of the application. To conclude, a
continuous integration system along with a version control tool have been provided as the
mechanism for test and deployment automation.

Keywords: architecture, microservice, test, integration, automation.
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ETSINF: Escuela Técnica Superior de Informatica

UPV: Universitat Politecnica de Valéncia

MVC: Model-View-Controller / Modelo-Vista-Controlador

HTTP: Hypertext Transfer Protocol / Protocolo de Transferencia de Hypertexto
REST: Representational State Transfer / Transferencia de Estado Representacional
JSON: JavaScript Object Notation

ICA: indice de Calidad del Aire

OMS: Organizaciéon Mundial de la Salud

WHO: World Health Organization

SQL: Structured Query Language

AMQP: Advanced Message Queuing Protocol

CRUD: Create, Read, Update and Delete [ Crear, Leer, Actualizar y Borrar
TDD: Test-Driven Development / Desarrollo guiado por pruebas de software
E2E: End-To-End

BDD: Behaviours-Driven Development/ Desarrollo guiado por comportamiento
CVS: Concurrent Version System

CVCS: Centralized Version Control System / Sistema de Control de Versiones
Centralizado

VPN: Virtual Private Network / Red Privada Virtual

DVCS: Distributed Version Control System [ Sistema de Control de Versiones
Distribuido

CSS: Cascading Style Sheets / Hoja de Estilo en Cascada

VM: Virtual Machine / Maquina Virtual



1. Introduccidon

El actual documento describe el disefio de una nueva filosofia de desarrollo software, para la
empresa Everis, mediante una nueva arquitectura de microservicios junto a herramientas de
integracién continua y control de versiones.

Como alumno de la ETSINF en la UPV, solicité realizar prdcticas de empresa para conocer
mejor el mundo laboral y empezar a ganar experiencia como futuro ingeniero informatico. Se
me concedié la oportunidad de realizarlas en la empresa llamada Everis y fui asignado al sector
de industria donde trabajan con tecnologias como AngularJS, C++, Subversion, JavaScript, etc.
Durante mi periodo de practicas, he detectado algunas irregularidades a la hora de mantener
un flujo constante en el desarrollo de los proyectos que ocasionan pérdidas de tiempo vy
eficiencia que podrian resolverse con un mejor nivel de gestién. Debido esto, se me ha
ocurrido proponer el uso de una arquitectura diferente a la actual, capaz de potenciar la
comparticion de cddigo para conseguir una mayor reutilizacién. Al mismo tiempo, implantar
una herramienta de integracién continua capaz de automatizar tareas tan repetitivas como la
realizacién de test y despliegues. Este documento recoge todas las ideas necesarias para
establecer este nuevo modelo de desarrollo de proyectos, asi como una prueba general que
implementa todo el flujo de trabajo.

Con el fin de poner a prueba la nueva arquitectura, se va a desarrollar una aplicacién web
piloto sobre un proyecto real de Everis, en la que aplicar la automatizacién de test y
despliegues. El primer punto de todos es la especificacion de requisitos, que ayuda a poner en
contexto el dmbito de esta prueba y determinarlos pasos que se deben tener en cuenta a la
hora de la implementacidon. Una vez descritos todos los requisitos, se establece una andlisis
mediante la estructura de datos que maneja la aplicacién y los casos de uso que deben ser
incluidos. A continuacion, para la etapa de disefo, se realiza un descripcion del papel de las
tecnologias y pruebas test, discutiendo los diferentes tipos y cudles son los mas adecuados
para este desarrollo. Del mismo modo, se presentan los bocetos y estructura final de datos
que se utilizan en la implementacién de la prueba piloto. Mas a delante, se exponen las
diferentes tecnologias y herramientas que se usan en la nueva arquitectura, ya sea para para el
desarrollo web, test o control de versiones. Después de esto, se ofrece una descripcion de la
realizacion de test sobre la aplicacion web, asi como algunos ejemplos de su ejecucién. Con
todos los elementos para el desarrollo de la en escena, se expone una demo de ella a través de
capturas realizadas sobre la version final, mostrando todas las funcionalidades que esta ofrece.
Como objetivo final, se realiza un estudio en relaciéon a la integracién continua y las
herramientas que permiten llevarla a cabo, incluyendo una pequeiia descripcién del proceso
aplicado en este proyecto. Para acabar, se expone la organizacién de trabajo seguida durante
el desarrollo de este trabajo de fin de grado asi como las conclusiones que se han sacado de
este.
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2. Especificacion de requisitos

El capitulo dos presenta la especificacion de requisitos para la aplicacion web piloto, haciendo
usos de la nueva arquitectura propuesta para la empresa Everis. En él, se analizan los
diferentes aspectos a considerar para el desarrollo de la aplicacion desde el ambito de esta,
hasta los diferentes requisitos que se deben tener en cuenta para su implementacién.

2.1 Introduccion

Antes de comenzar con la especificacién de requisitos, es importante saber a qué a hacen
referencia estos. Como se ha explicado durante en punto nimero uno de este documento, el
proyecto consiste en la implementacién de una nueva arquitectura estandar para el desarrollo
de proyectos, sobre la que aplicar un sistema de integracidn continua que permita la
automatizacion de test y despliegue en entornos de desarrollo y produccién, todo eso
haciendo uso de un sistema de control de versiones que ayude a la gestion de cddigo.

Para demostrar su funcionamiento, se ha desarrollado una aplicacién web conceptual que
haga uso de la arquitectura propuesta y permita el desarrollo de test y su posterior
automatizacion mediante el uso de una herramienta de integracion continua. Debido a esto, es
crucial tener en cuenta que la especificacion de requisitos descrita a continuacién hace
referencia a dicha aplicacidn web respecto a la nueva arquitectura y no a esta en si.

2.1.1 Proposito

Esta especificacion de requisitos aborda la definicién de una aplicacién web piloto capaz de
satisfacer los requisitos de la arquitectura propuesta para el desarrollo software dentro de la
compaiiia Everis. Esta nueva arquitectura, descrita en profundidad mas a delante en este
documento, hace hincapié en ofrecer una alta escalabilidad mediante la modularidad de sus
partes. Los requisitos descritos para la web estan sujetos a los principios marcados por dicha
arquitectura.

2.1.2 Ambito

El dmbito de este este producto se sitia dentro de lo relacionado con el medioambiente y la
contaminacién. Es un hecho que nuestro paso sobre la tierra esta dejando una huella de
contaminacidn nunca antes vista. Las grandes ciudades se caracterizan por ser perfectos focos
de emisidn de gases nocivos que pueden resultar perjudiciales para la salud de sus habitantes,
ocasionando malestares y enfermedades que no seria posible contraer si no se diesen este tipo
de condiciones.
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Para saber a qué nos enfrentamos y averiguar nuestro nivel de impacto, es posible contar con
sensores que se encarguen de captar las sustancias perjudiciales que emitimos a nuestro
entorno con el fin de estudiarlas y poder aplicar soluciones que las mitiguen. Estos sensores
Unicamente actlan como receptores de datos por lo que, posteriormente, es necesario una
gestion de los datos recogidos y una visualizacion cdmoda de ellos que permita llevar un
registro exhaustivo dando la posibilidad de actuar sobre la areas afectadas.

2.1.3 Acronimos

e HTTP: Hypertext Transfer Protocol / Protocolo de Transferencia de Hypertexto
e |OPS: Input/Output Operations Per Second

e ICA: indice de Calidad del Aire

e OMS: Organizacidon Mundial de la Salud

e AMAQP: Advanced Message Queuing Protocol

2.1.4 Vision de conjunto

El propdsito de esta aplicacién web es el de ofrecer una visualizacion grafica de los datos
recibidos por sensores medioambientales repartidos por las ciudades. Al mismo tiempo, ofrece
una capa de personalizacion para el usuario de manera que este pueda configurar nuevos
dispositivos, controlar las ciudades sobre las que desea visualizar informaciéon y contar con un
sistema de alarmas a la carta que le notifiquen acorde con sus intereses. Todo esto debe hacer
uso de la nueva arquitectura genérica propuesta para la futura creaciéon de proyectos. El
nombre decidido para el proyecto web es On Air.

2.2 Descripcion general

2.2.1 Perspectiva del producto

La experiencia dentro de la aplicacién web viene condicionada por el tipo de dispositivo
encargado de enviar la informacién y el nimero de sensores que se encuentren distribuidos
por la ciudad. Existen dispositivos capaces de medir un distinto nimero de contaminantes y
condiciones medioambientales como la temperatura, humedad o presidon. Otros, se
encuentran mas limitados y solo recogen informacién de un pequefio grupo de parametros.

También afecta la zona en la que se sitden los sensores. Existe un uso que consiste en repartir
un gran numero de sensores por distintos puntos de la ciudad, estableciéndolos como su lugar
fijo de medicidén. Es fundamental estudiar las zonas en las que se deba colocar cada sensor ya
que, si por ejemplo se instalan principalmente en zonas verdes, estos emitirdn valores que
afectaran a la media real de contaminacion. Otro método es el de acoplar el sensor a bicicletas
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que se dediquen a realizar diferentes rutas por la ciudad, recogiendo datos cada cierta
distancia. También se debe tener en cuenta la frecuencia con la que los sensores envian
informacién nueva.

2.2.2 Caracteristicas del usuario

El usuario al que esta destinada esta aplicacion es de un perfil cientifico/tecnolégico o de
interés publico. Por un lado permite la visualizacion de datos a aquellos que se dediquen al
estudio del medioambiente y contaminacion. Por el otro, se encuentran aquellos usuarios que
cuenten con un dispositivo de medicién de contaminantes y necesiten una plataforma sobre la
que ver los resultados recogidos por estos. De la misma manera, instituciones como los
ayuntamientos pueden utilizar este servicio para establecer un control de la situacion
medioambiental en la que se encuentra su ciudad o pueblo.

2.2.3 Dependencias

Las dependencias vienen dadas bdsicamente por el tipo de dispositivo que esté enviando
datos, ya que la informacion que este reciba marca los resultados finales que se observen en la
web.

A parte de los dispositivos, la interpretacién de datos también esta limitada a los umbrales y
formulas empleados para el tratamiento de dicha informacion. Por ejemplo, a la hora de
calcular los niveles registrados para cada contaminante, existen un modelo de medidas
establecido por Bruselas y otro por la OMS. Es trascendental tener en cuenta ambos umbrales
ya que su uso puede variar en referencia al estudio que se desee realizar.

2.3 Requisitos especificos

2.3.1 Requisitos de interfaz externa

Interactividad del usuario:

e El sistema debe proveer una interfaz amigable y semejante a las aplicaciones web de
hoy en dia.

e las acciones a realizar no deben necesitar mas que unos pocos pasos para su
ejecucién.

e La navegacién entre ventanas debe ser clara y simple.

.



Interfaz del usuario:

e Acorde con las bases establecidas y proporcionadas, el sistema debe ofrecer una

interfaz de navegador tanto para ordenadores como para dispositivos Smartphone.

e Los layouts y elementos que la compongan deben responder dindmicamente ante los

cambios de tamafio que sufra la ventana.

e El disefio de la interfaz debe ser claro y limpio, sin demasiados elementos en pantalla

al mismo tiempo.

2.3.2 Requisitos funcionales

Req# Requisito Prioridad Comentario
LOGIN_01 El usuario debe ser capaz de 1
iniciar sesiéon con los datos
introducidos durante el registro
SIGN_UP_02 El usuario puede crear un nuevo 1
perfil con sus datos y, de esa
forma, tener acceso a |la
aplicacion
ICA_MAXIMO_DI | El sistema debe calcular vy 2 El indice de calidad
ARIO_03 refrescar diariamente el indice de del aire maximo
calidad maxima del aire viene dado por el
maximo
correspondiente  a
uno de los
contaminantes
CALCULO_DE_IC | El sistema debe calcular la calidad 1
A_04 de aire correspondiente a cada
contaminante y mostrarlo en una
grafica de araiia
CALCULO_DE_LA | El sistema debe calcular la 1 Existen dos tipos de
_MEDIA_CANTID | cantidad media para cada umbrales, los
AD_PARA_CADA | contaminante en base a los ofrecidos por
_CONTAMINATE | umbrales y mostrarlo en una Bruselas y los de la
_05 grafica Gauge OMS
UMBRALES_DE_ | El usuario debe ser capaz de 1

BRUSELAS_O_LA
_OMS

alternar entre los valores de los
umbrales establecidos por
Bruselas o la OMS
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MAPA_DE_CALO
R_06

El sistema debe mostrar sobre un
mapa los valores de cada
parametro con su
correspondiente intensidad, para
cada sensor instalado en dicha
categoria

La intensidad de

cada punto
representado en el
mapa es

proporcional al valor
del parametro en
dicho sensor

VALORES_DE_CO
NTAMINANTE_E
N_EL_TIEMPO_7

Le sistema debe mostrar los
valores para para el paradmetro
seleccionado en una grafica lineal
temporal

SELECCION_DEL_
PARAMETRO_08

El usuario debe ser capaz de
seleccionar el pardmetro sobre el
que desea visualizar informacién
en el mapa de calor y gréfica
temporal

GESTION_DE_DIS
POSITIVOS_09

El usuario debe ser capaz de
crear, buscar, editar o borrar
dispositivos

GESTION_DE_CA
TEGORIAS_10

El usuario debe ser capaz de
crear, buscar, editar o borrar
categorias

GESTION_DE_AL
ARMAS_11

El usuario debe ser capaz de
crear, buscar, editar o borrar
alarmas.

HISTORIAL_DE_N
OTIFICACIONES_
12

El sistema debe comprobar el
estado de las alarmas y enviar
una notificacién cada vez que se
active o desactive una alarma

NOTIFICACIONES
_DE_ALARMAS_
ACTIVAS_13

El sistema debe mantener un
contador de notificaciones que
alerte al usuario Unicamente
sobre aquellas alarmas que se
encuentren actualmente activas

1. Requisitos funcionales

2.3.3 Requisitos de rendimiento

Para entender los requisitos de rendimiento de la aplicacién sobre la nueva arquitectura es

vital entender el cambio de mentalidad necesario. Esta arquitectura esta pensada para utilizar

hosting cloud, lo que implica una modificacion del paradigma original en el que para mejorar el

rendimiento se aumentan los recursos hardware de la pieza que lo solicite. En mi caso, el




rendimiento viene determinado por el nimero de llamadas que se realicen, siendo el

proveedor de servicios cloud el encargado de gestionar el tema hardware. Con este tipo de

arquitectura la maquina no importa, lo que determina el rendimiento es el servicio ofrecido

por el proveedor cloud.

Componente Especificaciones Caracteristicas
Front-end 1 procesador de 1 Core con Soportar entre 30.000 y 50.000
1,75GB de RAM (B1 de Azure) llamadas por segundo
Back-end 1 procesador de 1 Core con Soportar entre 30.000 y 50.000
1,75GB de RAM (B1 de Azure) llamadas por segundo
lot Hub El S1 tiene una capacidad de Puede consumir 1111

400.000 mensajes al dia

KB/minuto (ingesta de datos)

Base de datos

10GB que es lo minimo que
proporciona Azure, siendo

1000 IOPS por coleccién (mas o
menos)

suficiente para MongoDB

2. Requisitos de rendimiento

2.3.4 Atributos de sistema software

2.3.4.1 Disponibilidad

e La aplicacién debe estar en funcionamiento las veinticuatro horas del dia los siete dias
de la semana.

e La disponibilidad de nuevos datos viene dada por la tasa de refresco que ofrezca cada
dispositivo.

e Las dareas cubiertas por la aplicacion son aquellas que cuentan con alguin dispositivo
registrado en el sistema. Ejemplo: si un ayuntamiento desea darle uso en su ciudad,
previamente deberd instalar sensores en los puntos que desee y dar de alta en el
sistema el tipo de dispositivo usado.

e El impacto por fallo viene determinado por el origen de este. Si se encuentra en la
aplicacién web, es posible que no se puedan visualizar los datos recibidos por los
sensores. En caso contrario, si el fallo se origina en el sensor, la web debe seguir en
funcionamiento solo que los datos enviados por este sensor no apareceran.
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2.3.4.2 Seguridad

En el tema de seguridad necesario numerar varios puntos:

e El registro de dispositivos para el uso de sus datos en la pagina web requiere de un
servidor loT Hub para validar y dar de alta dispositivos mediante el uso de tokens.

e Uso de conexion no cifrada AMQP en vez de HTTPS.

e Uso de oauth2 basic para el login inicial de usuarios en la parte front-end.

2.3.4.3 Mantenimiento

Debido a la naturaleza de la arquitectura y el desacoplamiento que ofrece entre sus
elementos, el mantenimiento del sistema resulta bastante sencillo. En caso de que algun
elemento falle, el resto de la web no deberia verse afectada y tendria que continuar en
ejecucion mostrando el resto de funcionalidades mientras se arregla el fallo que lo haya
originado. Del mismo modo, la identificacién y tratamiento de errores se convierte en una
tarea mads simple dado que la estructura del cédigo permite detectar con facilidad la fuente del
error.

2.3.4.4 Portabilidad

La portabilidad de la aplicacidn es algo innato ofrecido por la nueva arquitectura. Una Unica
implementacién permite la ejecucién de la web en distintos navegadores y dispositivos con
diferentes tamafios y resoluciones.
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3. Analisis

En el tercer capitulo se expone el panorama general pensado para la disposicion de datos de la
aplicacién web mediante un diagrama de clases con algunos matices de cara a la arquitectura
elegida. Mas tarde se describen los casos de uso a implementar en la prueba piloto,
clasificados por temas y junto a su representacion en diagramas de uso.

3.1 Diagrama de clases

El tratamiento de datos se lleva a cabo mediante una base de datos MongoDB de tipo NoSQL.
Este tipo bases de datos elimina el uso de tablas de registros relacionales mediante las cuales
se establecen relaciones que restringen su interaccién. En sustitucién, MongoDB trabaja sobre
el manejo de colecciones de documentos. Estas colecciones reemplazan a las entidades
encontradas en bases de datos relacionales mientras que los documentos de cada una
representan los registros que conforman las entidades.

Es importante tener claro que MongoDB plantea relaciones entre colecciones, pero no existen
entidades de relacidn con restricciones como en las bases de datos SQL. El diagrama inferior
representa las colecciones necesarias para la parte de persistencia de la aplicacion On Air. Para
ayudar a su visualizacién, se han establecido uniones entre las diferentes colecciones pero se
debe tener en cuenta que estas no existen como tal. Estas relaciones son una mera
representacion para el entendimiento de los datos, que no aplican ninguna restriccion a la
hora de crear nuevas colecciones o registros.

Token

—i Category Alarm

_I Sensor App

1. Diagrama de clases basico
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3.2 Casos de uso

A continuacion se describen los casos de uso a implementar en la web piloto, haciendo uso de

las bases establecidas por la arquitectura nueva y teniendo siempre en cuenta las

caracteristicas de esta. La web consta de un total de veinte casos agrupados en diferentes

tematicas.

3.2.1 Acceso

Casos de uso que representan las vias de acceso a la aplicacién web.

CU-1

Iniciar sesion

Descripcion

El usuario inicia sesién introduciendo el email y contrasefia con los que esta
registrado

Actores

Usuario registrado

Precondiciones

Constar como usuario registrado

Secuencia
normal

1. El usuario introduce su correo electrénico
2. Elusuario introduce su contrasefia
3. El usuario pulsa Log in

Postcondiciones

Se muestra la ventana de Dashboard. Los datos se muestran en base a las
categorias que tenga asociadas. El usuario tiene acceso a todas las
funcionalidades de la web

Excepciones

Paso Accion

1 El usuario no introduce el email o este es errédneo
E.1 El sistema no inicia sesion

2 El usuario no introduce el email o este es erréneo
E.1 El sistema no inicia sesion

3. Caso de uso 1: iniciar sesién

CuU-2

Registrarse como usuario

Descripcion

El usuario se registra en la aplicacidn con sus datos personales

Y




Actores

Usuario no registrado

Precondiciones

No poseer una cuenta con las mismas credenciales que la que se pretende
crear

Secuencia
normal

El usuario pulsa la opcidn Sign up
El usuario introduce su nombre

El usuario introduce su apellido/s
El usuario introduce su email

El usuario introduce su contrasefia
El usuario confirma su contrasena

No vk wNe

El usuario pulsa la opcidn de Sign up

Postcondiciones

Se muestra la ventana de Login. El usuario queda registrado. Los datos se
muestran en base a las categorias que tenga asociadas. El usuario tiene
acceso a todas las funcionalidades de la web

Excepciones

Paso Accion
4 El campo email no contiene un email

E.1 El sistema no permite el registro
566 Las contrasefias no coinciden

E.1 El sistema no permite el registro

4. Caso de uso 2: registrarse como usuario

CuU-3

Cerrar session

Descripcion

El usuario cierra su sesion

Actores

Usuario

Precondiciones

Haber iniciado sesidn en la aplicacion

Secuencia
normal

1. Elusuario pulsa sobre su nombre
2. Elsistema despliega un menu
3. El usuario pulsa la opcidn Sign out

Postcondiciones

Se cierra la sesidn actual del usuario y se muestra la ventana de Login

5. Caso de uso 3: cerrar sesion
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Sistema

Comprobar
credenciales

include

Usuario

> Sign up ___é;'fe:ﬁa__ Crear cuenta

2. Diagrama de casos de uso: acceso

3.2.2 Dashboard

Casos de uso que representan las acciones que se pueden realizar dentro de la ventana del

Dashboard o principal, teniendo en cuenta la interaccién con los datos recogidos por los

sensores.

Cu-4

Refrescar datos del Dashboard

Descripcion

El usuario selecciona las fechas y ciudad sobre las que desea obtener

informacién. El sistema se encarga de refrescar los datos en base a los

parametros seleccionados

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado y tener al menos una categoria asignada

Secuencia
normal

El usuario pulsa sobre el campo calendario

El usuario selecciona alguno de los periodos predefinidos o elige
uno propio marcando los dias en el calendario.

El usuario marca la categoria que desee

El usuario pulsa la opcidén de Refresh

El sistema actualiza la informacidn del Dashboard con los
pardmetros seleccionados

Postcondiciones

Se muestra la ventana de Dashboard con los datos actualizados acorde a las
opciones seleccionadas por el usuario

Excepciones

Paso

Accion

2

El usuario selecciona un periodo en el que no hay datos
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E.1 El sistema muestra los graficos vacios
2 El usuario no tiene ninguna categoria asignada
E.1 El sistema muestra los graficos vacios

6. Caso de uso 4: refrescar datos del Dashboard

CU-5

Escoger umbrales de contaminantes para el grafico de donut

Descripcion

El usuario alterna entre los umbrales establecidos por la OMS o Bruselas

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado, tener al menos una categoria asignada y haber

seleccionado un rango de fechas con datos

Secuencia
normal

El usuario pulsa la opcién WHO
El sistema refresca el grafico aplicando los umbrales establecidos
por la OMS

3. Elusuario pulsa la opcién Brussels

4. Elsistema refresca el grafico aplicando los umbrales establecidos
por Bruselas

Postcondiciones

Se muestra el grafico con los datos seleccionados

Excepciones

Paso Accion

2 No existen datos para las fechas seleccionadas
E.1 El sistema muestra el grafico vacio

4 No existen datos para las fechas seleccionadas
E.1 El sistema muestra el grafico vacio

. Caso de uso 5: escoger umbrales de contaminantes para el gréfico de donut

CU-6

Escoger parametro para el mapa de calor y la grafica temporal

Descripcion

El usuario alterna entre los parametros de datos ofrecidos por el sensor: PM
2’5, CO, NO2, 03, Humidity, Temperature y Pressure

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado, tener al menos una categoria asignada y haber

seleccionado un rango de fechas con datos

Secuencia
normal

1. Elusuario pulsa cualquier pardmetro
2. Elsistema refresca el mapa de calor y grafica temporal con los datos
referentes al parametro pulsado
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Postcondiciones

Se muestra el grafico con los datos seleccionados

Excepciones

Paso Accion
2 No existen datos para las fechas seleccionadas
E.1 El sistema muestra el grafico vacio

8. Caso de uso 6: escoger parametro para el mapa de calor y la grafica temporal

Sistema

o3

A e Seleccionar fecha
elel -~

Refrescar datos
Cggp -
“iy "~ | Seleccionar categoria

include .
Calcular grafico con

Usuario

e".'\¢ - i iz L IR R,
avegar grafico de B‘t_.-— B i B umbrales de Bruselas
* media de 2=k
contaminantes el
2 T i -
Hap T H— include _ #Caicular grafico con
umbrales de la OMS
Navegar mapa de calor y Y &xtend Seleccionar \include (Mostrar mapa y grafica lineal

con los datos del pardmetro
seleccionado

grafica temporal parametro

3. Diagrama de caso de uso: dashboard

3.2.3 Dispositivos

Casos de uso que representan las operaciones CRUD a realizar sobre los dispositivos.

CU-7

Crear dispositivo

Descripcion

El usuario da de alta un nuevo dispositivo

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

/.

El usuario selecciona la opcidén Devices del menu lateral
El sistema abre la ventana de los dispositivos
El usuario pulsa la opcién de Adadir

P wnN e

El usuario rellena los parametros del dispositivo




5. El usuario pulsa la opcién de tick
6. Elsistema afade el nuevo dispositivo a la tabla y la base de datos

Postcondiciones

Se actualiza la tabla de Devices con una nueva fila que contiene los datos
del nuevo dispositivo

9. Caso de uso 7: crear dispositivo

CU-8

Filtrar dispositivo

Descripcion

El usuario filtra entre los dispositivos existentes

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

El usuario selecciona la opcién Devices del menu lateral
El sistema abre la ventana de los dispositivos
3. Elusuario introduce la informacién en el campo o campos
superiores correspondientes a cada atributo del dispositivo
4. Elsistema actualiza la tabla acorde con la busqueda

Postcondiciones

Cuando el usuario borra los datos de los campos de blsqueda, se muestra la
tabla original

Excepciones

Paso Accién
2 No existe ningun registro en la tabla Devices
E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con
el mensaje “Data not found”
3 No existe ningun dispositivo que coincida con la

informacién dada

E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con

el mensaje “Data not found”

10. Caso de uso 8: filtrar dispositivo

CuU-9

Editar dispositivo

Descripcion

El usuario edita un dispositivo ya existente

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado
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Secuencia 1. El usuario selecciona la opcién Devices del mend lateral
normal 2. Elsistema abre la ventana de los dispositivos
El usuario pulsa el icono de edicidn del dispositivo que desee
modificar
4. Elusuario introduce las modificaciones deseadas
5. El usuario pulsa la opcién de tick
El sistema actualiza el dispositivo modificado

Postcondiciones | La tabla muestra el dispositivo modificado

Excepciones Paso Accién
1 No existe ningun registro en la tabla Devices
E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con el
mensaje “Data not found”

11. Caso de uso 9: editar dispositivo

CU-10 Eliminar dispositivo
Descripcion El usuario elimina un dispositivo
Actores Usuario

Precondiciones Estar registrado

Secuencia El usuario selecciona la opcidn Devices del menu lateral

normal El sistema abre la ventana de los dispositivos
El usuario pulsa el icono de borrado
El sistema pregunta por una confirmacién

El usuario pulsa la opcién de Aceptar

ok wnN e

El sistema borra el dispositivo seleccionado

Postcondiciones | La tabla se muestra sin el dispositivo seleccionado

Excepciones Paso Accién

2 No existe ningun registro en la tabla Devices

E.1 | El sistema muestra una unica fila en la tabla con el
mensaje “Data not found”

12. Caso de uso 10: eliminar dispositivo
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Sistema

include

Afiadir dispositivo a I
tabla

Crear dispositivo
; : - include
Filtrar dispositvo  }-----------

include

Refrescar tabla de
dispositivos

Usuario Actualizar dispositivo

Editar dispositivo de la tabla

Borrar dispositivo

4. Diagrama de caso de uso: dispositivos

include

liminar dispositivo de
la tabla

3.2.4 Categorias

Casos de uso que representan las operaciones CRUD a realizar sobre las categorias.

Cu-11 Crear categoria
Descripcion El usuario da de alta una nueva categoria
Actores Usuario

Precondiciones | Estar registrado

Secuencia El usuario selecciona la opcidn Categories del menu lateral

normal El sistema abre la ventana de las categorias
El usuario pulsa la opcién de Afadir
El usuario rellena los pardmetros de la categoria

El usuario pulsa la opcidn de tick

o Uk, wnN R

El sistema afiade la nueva categoria a la tabla y la base de datos

Postcondiciones | Se actualiza la tabla de Categories con una nueva fila que contiene los datos
de la nueva categoria

13. Caso de uso 11: crear categoria
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CU-12

Filtrar categoria

Descripcion

El usuario filtra entre las categorias existentes

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

1. Elusuario selecciona la opcién Categories del menu lateral
El sistema abre la ventana de las categorias
El usuario introduce la informacién en el campo o campos
superiores correspondientes a cada atributo de la categoria
4. Elsistema actualiza la tabla acorde con la busqueda

Postcondiciones

Cuando el usuario borra los datos de los campos de busqueda, se muestra la
tabla original

Excepciones

Paso Accion
2 No existe ningln registro en la tabla Categories
E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con
el mensaje “Data not found”
3 No existe ninguna categoria que coincida con la

informacion dada

E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con

el mensaje “Data not found”

14. Caso de uso 12: filtrar categoria

CU-13

Editar categoria

Descripcion

El usuario edita una categoria ya existente

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

1. Elusuario selecciona la opcién Categories del menu lateral
El sistema abre la ventana de las categorias
El usuario pulsa el icono de edicién de la categoria que desee
modificar
4. Elusuario introduce las modificaciones deseadas
5. El usuario pulsa la opcidn de tick
El sistema actualiza la categoria modificada

Postcondiciones

La tabla muestra la categoria modificada
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Excepciones

Paso

Accion

No existe ningun registro en la tabla Categories

mensaje “Data not found”

E.1 El sistema muestra una unica fila en la tabla con el

15. Caso de uso 13: editar categoria

CuU-14

Eliminar categoria

Descripcion

El usuario elimina una categoria

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

o vk wnNE

El usuario selecciona la opcion Categories del menu lateral
El sistema abre la ventana de las categorias

El usuario pulsa el icono de borrado

El sistema pregunta por una confirmacion

El usuario pulsa la opcién de Aceptar

El sistema borra la categoria seleccionada

Postcondiciones

La tabla se muestra sin la categoria seleccionada

Excepciones

Paso

Accion

2

No existe ningln registro en la tabla Categories

E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con el mensaje

“Data not found”

16. Caso de uso 14: eliminar categoria
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Sistema

Afadir categoria & la tabla

Crear categoria

Afiadir categoria a la
seleccion del Dashboard

Actualizar tabla de

Usuario

3.2.5 Alarmas

categorias

Actualizar categoria en la

a8
\00\\;/,, tabla
Editar categoria ’,
Sxp e ) :
Hlepy =~ 4 f Actualizar categoria en la
seleccion del Dashboard
Eliminar categoria de la
a8 tabla
\00\0_,."
Borrar categoria  }I__
Soktigyr= Eliminar categoria de Iz

seleccion del Dashboard

5. Diagrama de casos de uso: categorias

Casos de uso que representan las operaciones CRUD a realizar sobre las alarmas.

“J %

o vk wnNE

CU-15 Crear alarma

Descripcion El usuario da de alta una nueva alarma

Actores Usuario

Precondiciones | Estar registrado

Secuencia El usuario selecciona la opcion Alarms del menu lateral
normal El sistema abre la ventana de las alarmas

El usuario pulsa la opcién de Adadir

El usuario rellena los pardmetros de la alarma

El usuario pulsa la opcién de tick

El sistema afiade la nueva alarma a la tabla y la base de datos




Postcondiciones

Se actualiza la tabla de Alarms con una nueva fila que contiene los datos de
la nueva alarma

17. Caso de uso 15: crear alarma

CU-16

Filtrar alarma

Descripcion

El usuario filtra entre las alarmas existentes

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

El usuario selecciona la opcion Alarms del menu lateral

El sistema abre la ventana de las alarmas

El usuario introduce la informacién en el campo o campos
superiores correspondientes a cada atributo de la alarma
El sistema actualiza la tabla acorde con la busqueda

Postcondiciones

Cuando el usuario borra los datos de los campos de busqueda, se muestra la

tabla original
Excepciones Paso Accion
2 No existe ningln registro en la tabla Alarms
E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con
el mensaje “Data not found”
3 No existe ninguna alarma que coincida con la informacién
dada
E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con
el mensaje “Data not found”

18. Caso de uso 16: filtrar alarma

CU-17

Editar alarma

Descripcion

El usuario edita una alarma ya existente

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado
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Secuencia
normal

El usuario selecciona la opcion Alarms del menu lateral

El sistema abre la ventana de las alarmas

El usuario pulsa el icono de edicién de la alarma que desee
modificar

El usuario introduce las modificaciones deseadas

El usuario pulsa la opcién de tick

El sistema actualiza la alarma modificada

Postcondiciones

La tabla muestra la alarma modificada

Excepciones

Paso

Accion

1

No existe ningln registro en la tabla Alarms

E.1 El sistema muestra una unica fila en la tabla con el
mensaje “Data not found”

19. Caso de uso 17: editar alarma

CU-18

Eliminar alarma

Descripcion

El usuario elimina una alarma

Actores

Usuario

Precondiciones

Estar registrado

Secuencia
normal

Paso Accion

1 El usuario selecciona la opcién Alarms del menu lateral
2 El sistema abre la ventana de las alarmas

3 El usuario pulsa el icono de borrado

4 El sistema pregunta por una confirmacion

5 El usuario pulsa la opcidn de Aceptar

6 El sistema borra la alarma seleccionada

Postcondiciones

La tabla se muestra sin la alarma seleccionada

Excepciones

Paso

Accion

2

No existe ningun registro en la tabla Alarms

E.1 El sistema muestra una Unica fila en la tabla con el
mensaje “Data not found”

20. Caso de uso 18: eliminar alarma




3.2.5 Notificaciones

Casos de uso que representan la gestion de notificaciones que realiza el sistema en base a las

alarmas creadas por el usuario.

CuU-19

Mostrar notificaciones

Descripcion

El sistema envia una notificacién cada vez que una alarma se ha activa o
desactiva

Actores

Sistema

Precondiciones

Tener alguna alarma creada

Secuencia
normal

1. Elsistema comprueba las alarmas creadas
2. El sistema envia una notificacion de activacion o desactivacion

Postcondiciones

El contador de notificaciones se incrementa y el usuario puede ver la
actividad de sus alarmas

Excepciones

Paso | Accion
2 No se cumple la condicién de la alarma
E.1 El sistema no envia ninguna notificacion
E.2 El sistema muestra el mensaje “You have no notifications”

21. Caso de uso 19: mostrar notificaciones

Cu-20

Mostrar notificaciones de alarmas activas

Descripcion

El sistema mantiene un registro de alarmas activas

Actores

Sistema

Precondiciones

Tener alguna alarma creada

Secuencia
normal

1. Elsistema comprueba las alarmas creadas
2. Elsistema mantiene una notificacién por cada alarma activay
elimina aquellas correspondientes a alarmas que se desactiven

Postcondiciones

El contador de notificaciones se incrementa y el usuario puede sus alarmas
activas

Excepciones

Paso | Accion

2 No hay alarmas activas
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alarms”

E.1 El sistema no muestra ninguna notificacién de alarma
activa
E.2 El sistema muestra el mensaje “You have no active

Usuario

Y

22. Caso de uso 20: mostrar notificaciones de alarmas activas

Sistema

include

include

Comprobar estado de

alarmas

Crear alarma  }---------

; include
Editar alarma =~ p-----------
w ___________

Afadir alarma a la tabla

Refrescar tabla de alarmas

Actualizar alarma de la
tabla

Eliminar alarma de Ia
tabla

Enviar nofificacion de
glarma activa

Enviar nofificacion de
cambic de estado de
alarma

Sistema

6. Diagrama de casos de uso: alarmas y notificaciones




4. Diseno

El cuarto capitulo comienza con la introduccién del concepto de arquitectura dentro del
mundo del software, dando a conocer su papel e importancia en cualquier proyecto de este
ambito. Al mismo tiempo, se presentas dos de las arquitecturas mas influyentes: la monolitica,
algo mas antigua y los microservicios, arquitectura emergente y clave dentro de este proyecto.
Mas a delante se incluye la presentacion del framework elegido para dar soporte a esta
arquitectura de microservicios y la prueba piloto que pretende demostrar su viabilidad, asi
como su metodologia e infraestructura. Después se explica otro de los componentes cruciales
del proyecto, el desarrollo de test. Se expone la importancia de aplicar estas pruebas a las
arquitecturas de microservicios y aquellas que han sido seleccionadas como las mas adecuadas
para cubrir la implementacion de cualquier aplicacion que haga uso de la nueva arquitectura.
Para finalizar, se ofrece una visualizacién de las capas de presentacién y persistencia.

4.1 Arquitectura

La arquitectura es un arte en el que entra en juego el disefio del esqueletos, desde elementos
tangibles como pueden ser los edificios en los que vivimos y trabajamos, hasta cosas
imperceptibles a la vista o tacto como lo son los productos software. En el dmbito de la
computacion y desarrollo software, a este concepto se le puede definir como la estructura o
estructuras de un sistema entre los cuales se incluyen los elementos software que la
conforman, asi como sus responsabilidades y propiedades, y la manera en que interactdan y se
relacionan dentro de ella (Varvana Myllarniemi, 2015).

Normalmente, se conoce como arquitectura de software, aquellos aspectos en relacién al
disefio de los cuales se tiene la percepcion de ser reticentes a cambios y cuya modificacidn,
una vez iniciado el proceso de desarrollo, puede acarrear quebraderos de cabeza llegdndose a
traducir en un incremento del tiempo y presupuesto respecto al original. Para ello, el disefio de
una arquitectura debe focalizarse en aquellos elementos y decisiones que sea
arquitecturalmente significantes. Se dice que algo es arquitecturalmente significante cuando
implica un gran riesgo y dificultad en el diseifo, que debe ser definido de manera concisa y sin
ambigliedades debido a su dificultad de modificacidn.

4.1.1 Tipos de arquitecturas

Alo largo de los afios las arquitecturas para desarrollo de software han ido evolucionando para
adaptarse, cada vez mas, al clima cambiante de los proyectos software. La aparicién de las
metodologias 4agiles y su posterior éxito, han colaborado a la modernizacion de dichas
estructuras con el fin de dotar a los desarrolladores de una mayor flexibilidad a la hora de
trabajar y cumplir los requisitos establecidos por el cliente. Las arquitecturas a las que me
estoy refiriendo son: monolitica y microservicios.
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A lo largo de los siguientes puntos me dedicaré a exponer la filosofia y forma de trabajo
utilizadas en cada arquitectura, amén de las ventajas y desventajas que ello conlleva.

4.1.1.1 Arquitectura monolitica

Las arquitecturas monoliticas son conocidas como la maxima expresion de simpleza dentro del
mundo de arquitecturas software, debido a su sencilla composicién. Como su nombre bien
indica, la estructura seguida es la de una torre o monolito en la que todas las partes de una
aplicacién estas apiladas unas encima de otras, enlazando de esta manera las funciones
llevadas a cabo por cada una de sus capas.

Interfaz Grafica

Capa de Negocio

Capa de Acceso

a Datos

Base de Datos

7. Arquitectura monolitica

Como se puede apreciar en el diagrama superior, una arquitectura monolitica supone un
disefo de aplicacién en capas bien definidas, de las cuales cada una tiene unas funcionalidades
gue requieren de sus vecinas para su correcta actividad. Desde la parte visual hasta la de datos
estan dispuestas en capas que juntas se consolidan para formar una Unica aplicacion. Estas
capas tienen un alto nivel de dependencia ya que, si por ejemplo, se sustrae la capa del
controlador en una aplicacion MVC monolitica, la parte visual quedaria aislada de la parte de
datos lo cual impediria el correcto funcionamiento de todo el conjunto.

Una manera mas sencilla de verlo es como un crucero de lujo que navega por el océano. Igual
gue en una aplicacion monolitica, el crucero esta dividido en pisos con diferentes propdsitos:
la parte mas baja alberga la zona del motor que permite la movilidad del barco, un poco mas
arriba tenemos los almacenes donde se guardan los productos alimenticios que seran
consumidos por aquellos que se encuentren a bordo, luego nos encontramos con los



camarotes donde descansan la tripulacién y los viajeros, por encima de eso se encuentran los
restaurantes y cocinas que proveen de alimentos y en la parte de la terraza nos encontramos
con las tumbonas y la piscina. Si alguna de estas estas partes es eliminada, este crucero de lujo
dejaria de ser lo que es. Si se quita la parte de los motores la mayor distancia que recorrera el
crucero serd la que consigan al empujarlo desde la orilla del puerto, de la misma manera que si
eliminamos la planta de almacenaje de alimentos los clientes no podran disfrutar de un
exquisito plato de caviar irani junto a una copa del mejor vino francés. Si quitamos los
camarotes, nadie podrd descansar durante la noche y sin tomar el sol o darte un bafio en una
piscina de agua dulce en mitad del mar, estas vacaciones no se sentirian de la misma forma.
Esto ejemplo representa el concepto de una estructura fuertemente ligada en la que todas sus
partes dependen unas de otras.

Como Nadalin (2015) explica en su articulo, este tipo de arquitectura funciona sin ningun
problema en la mayoria de las aplicaciones, manteniendo la complejidad en su minimo
exponente. Esta idea de simplicidad puede ser muy suculenta a primera vista pero implica un
alto grado de desventajas en relacidn con otros aspectos a tener en cuenta numeradas por
Badola (2015):

e La complejidad de una arquitectura monolitica es directamente proporcional al
tamafio de esta misma, es decir, cuanto mas crezca una aplicacidon de este tipo mas
dificultades y problemas surgiran durante el desarrollo. Este tipo de situaciones son
causantes de una bajada en la produccién de los programadores debido a que,
conforme crece el proyecto, se va destinando mds y mas tiempo al mantenimiento de
la arquitectura que a la propia programacion de los requisitos especificados por el
cliente.

¢ Introducir modificaciones y refactorizar una aplicacién con tal estructura supone un
quebradero de cabeza al intentar mantener todas las piezas unidas. En caso de que se
demande una actualizacién sobre alguna de las funcionalidades, es necesario llevar a
cabo un minucioso analisis de todas las partes que interactian para llevar a cabo dicha
tarea. De esa manera, es posible controlar las dependencias y evitar los errores con
otras capas.

¢ Un Unico fallo en la aplicacién es capaz de inutilizarla por completo. Al tratarse de un
bloque Unico intercomunicado entre capas, un error en cualquiera de sus partes puede
cortar el flujo entero de esta, incapacitando su uso hasta que sea resuelto. Esto puede
resultar engafioso ya que, un error minusculo que cause el fallo total puede ser
interpretado como algo de mayor calado y distraer la atencidn de los desarrolladores.

e Elllevar a cabo la tarea de escalar dicha arquitectura no es un trabajo nada sencillo.
Esta estructura Unicamente permite el escalado en horizontal, dejando solo como
opcion el despliegue del sistema entero en diferentes servidores. Dicha escalabilidad
supone una gran limitacién en cuanto a ofrecer una mayor eficiencia y empleo del
tiempo. No es posible el despliegue por separado debido a su condicidn de pieza Unica,
lo que repercute en la respuesta ofrecida al cliente. Como resultado, la integracién en
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la nube de aplicaciones con semejantes caracteristicas resulta una tarea casi imposible
de llevar a cabo.

e Dentro de un proyecto los roles de los desarrolladores son separados en tareas
especificas, limitando de esta manera la colaboracidon entre equipos. Este tipo de
clasificacion recuerda a la metodologia de desarrollo en cascada (waterfall) en la que
cada equipo era separado por fases y apenas existe interaccidon entre diferentes
profesionalizaciones.

4.1.1.2 Arquitectura de microservicios

En el polo opuesto encontramos la arquitectura basada en microservicios. Este método de
desarrollo de aplicaciones software esta fundado en la particién de la aplicacion en multiples
servicios, abordando el problemas de disefio que acaban dando lugar a arquitecturas
demasiado complejas (Badola, 2015). Cada una de estas piezas es encargada de realizar una
tarea en concreto, de manera que se adopta una postura de independencia y modularidad
respecto al resto de servicios que componen el conjunto. Estas caracteristicas proporcionan
total individualidad a la hora de desplegar, permitiendo que solo aquella parte que haya sido
modificada sea desplegada sin necesidad de incluir al resto de elementos en este.

Gracias a la simplificacion de los servicios en partes tan pequefias, el desarrollo del producto
aumenta en agilidad y productividad (cjrequena, 2016). Mientras que en las arquitecturas
monoliticas se trabaja con grandes porciones de cédigo, la modularidad de los microservicios
reduce el tamafio de este a niveles mucho menores, permitiendo realizar una gestion mas
efectiva sobre el conjunto en general. Del mismo modo, esta disminucién de tamafio conlleva
una reduccidon notable en la complejidad ligada a la codificacién. Al contar con piezas mas
desacopladas y ligeras, la introduccion de modificaciones resulta mucho mas sencilla,
ofreciendo una mayor respuesta ante el cliente mediante la rdpida respuesta y entregas
dindmicas con opciones a la carta.

En cuanto a temas de escalabilidad, una vez mas el reducido tamafio de los microservicios
ofrece importantes ventajas. Esta deja de ser general a la aplicacion completa, siendo posible
el escalado individual de aquellos componentes que realmente lo requieran. De este modo es
posible establecer un ahorro de recursos que repercuta positivamente en el proyecto. Como
ejemplo se puede tomar una funcidon que reciba una mayor carga de trabajo o trafico,
mientras que en una arquitectura monolitica seria necesario replicar la aplicacién entera, los
microservicios cuentan con la opcion de escalar individualmente el componente que cuente
con una mayor carga.
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8. Arquitectura de microservicios

La identificacion y resolucién de errores también supone un claro avance en lo que a la gestion
del tiempo se refiere. Al tratarse de piezas software de tamafio tan reducido, el identificar
errores no da lugar a la ambigliedad. Aquellos microservicios en los que se produzcan fallos o
sean defectuosos, pueden ser aislados del conjunto general y proporcionarles un trato
individual, todo esto sin que la ejecucidon de la aplicacion quede parada por completo. No
obstante el trabajo con microservicios no es un camino de rosas. Puede parecer que el optar
por una arquitectura basada en microservicios sea la opcidn éptima, la bala de plata que acabe
con la bestia que supone el encontrar la mejor arquitectura posible y asi desarrollar cualquier
aplicacién software sin ningun tipo de preocupacién, pero no todo es tan simple como parece.

Al tratarse de muchas componentes con diferentes propdsitos, es necesaria la definicién de un
mecanismo de comunicacion claro y conciso que permita una comunicacion eficiente y
organizada entre los distintos micorservicios. El desarrollo de un sistema distribuido siempre
acarrea una gran complejidad en cuanto a que debe haber un sistema claro de comunicacién
entre las distintas partes que gestione con precaucién las conversaciones entre todos sus
servicios. Esto tiene especial importancia en aplicaciones con un alto nimero de llamadas
remotas o asincronas entre sus componentes, representando un problema si no se establece
una gestion adecuada.
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4.1.1.3 Comparativa

integracién continua

Factor

Arquitectura Monolitica

Arquitectura de Microservicios

Forma

Disposicidn de pila unificada en
capas

Piezas separadas con funciones
Unicas

Implementacion

Facil debido a su estructura simple

Complicada red de
comunicacion entre servicios

Complejidad

Aumenta proporcionalmente al
tamafio de la aplicacion

Solventa los problemas de
disefio en arquitecturas grandes

Modificacion y
refactorizacion

Introducir una modificacién supone
revisar la estructura completa

Introducir una modificacién
atane Unicamente al servicio al
que se le aplica

Escalabilidad

Complejo, duplicado horizontal

Sencillo, descomposicion
funcional

Control de errores

Un Unico error puede incapacitar el
funcionamiento de la aplicacién
entera

Un error afecta solamente a
aquel componente en el que
ocurre

Integracion en la
nube

Dificil debido a su estructura
unificada

Simple

Despliegue en
produccién

Desplegar en produccién implica la
subida de todas y cada una de las
partes del proyecto

Se despliegan Unicamente
aquellos mdédulos que han sido
afiadidos o modificados

23. Arquitectura monolitica vs arquitectura de microservicios

4.1.2 Framework

En el anterior punto se han mencionado dos tipos de arquitectura utilizados en desarrollos de

proyectos software (monolitica y microservicios). Teniendo en cuenta las posibilidades que

ofrecen cada una y el estado actual de los desarrollos de la empresa, se ha decidido optar por

una arquitectura de microservicios que sirva como base para futuros proyectos. Los puntos




clave que se desean atacar para producir una mejora sustancial son los siguientes: estructura
modular que facilite la creacién de componentes o servicios, su comparticién de estos entre
los diferentes proyectos y ramas con la finalidad de conseguir un mejor empleo del tiempo y
cohesion entre desarrollos, mayor implementacién de test y de una forma mas sencilla
y facilitar la tarea de aplicacién de test y despliegue mediante labores de integracion continua
y automatizacion.

En lineas generales, la arquitectura de microservicios que se propone usa APls REST para la
comunicacion y un servidor de autenticacién independiente. Al desarrollar sobre este tipo de
servidor no es necesario volver a implementar desde cero la gestidn interna de usuarios para
las futuras aplicaciones. De esta manera la flexibilidad de cada proyecto no se veria
comprometida respecto al afiadir nuevas funcionalidades o modificar las ya existentes. De la
misma manera se facilita la integracién de servicios ofrecidos por terceros de forma
transparente y fiable, asi como la integracion de nuevos desarrollos con tecnologias diferentes
a las que se describen en este proyecto y que no han sido contempladas en un primer
pensamiento. Todas estas caracteristicas satisfacen las bondades sobre los microservicios
descritas en el anterior punto.

. ., RESTFUL
= Aplicacion 2 API

RESTFUL

= Aplicacién 1 APl FrontEnd

Servidor de RESTFUL
. autenticacion APl

9. Boceto de arquitectura general

Como anteriormente se ha mencionado, las arquitecturas de microservicios ofrecen una alta
tolerancia a la integracién de componentes usando multiples lenguajes de programacién o
tecnologias, permitiendo dotar a los proyectos de un alto grado de flexibilidad. No obstante, el
propdsito de esta arquitectura en este escenario lleva a moldear este aspecto y adaptarlo a las
necesidades. Para ello, y con la finalidad de cumplir las metas propuestas, se ha decidido
establecer unas tecnologias por defecto con el objetivo de unificar criterios y dar la posibilidad
para poder reaprovechar cddigo en futuros proyectos. Este aspecto no trunca los origenes de
la arquitectura ni la convierte en otra diferente, simplemente se adapta para crear un
ecosistema comun dentro de Everis, asi como evitar conflictos y limitaciones entre proyectos
como los que surgen actualmente.
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Las tecnologia estandar escogida tiene como nombre MEAN2 stack y consta de lo siguiente:
Angular, NodelS, ExpressJS'y MongoDB.

Y nede

eXOress .mongo

10. Tecnologias de la arquitectura

Mas adelante se detalla en qué consiste y qué aporta cada tecnologia elegida pero primero es
necesario centrarse en las principales ventajas que proporcionan en conjunto:

e Uso de un unico lenguaje para todo el proyecto: la eleccidon correspondiente en este
caso es JavaScript ya que es un lenguaje bastante portable y ligero para el desarrollo
web. Esto implica que la aplicacion estard desarrollada integramente con este
lenguaje, de arriba a abajo, tanto el front-end como el back-end. El aporte principal
gue proporciona esta decision es la facilidad a la hora de intercambiar roles en el
equipo de desarrollo, reduciendo ampliamente la curva de aprendizaje y el proceso de
adaptaciéon a nuevos proyectos. A todo esto se suma la opcidn de generar aplicaciones
de escritorio, mediante el uso de la herramienta Electron (https://electron.atom.io/),
con el mismo cédigo JavaScript utilizado para el desarrollo web.

e Establecimiento de un unico formato de datos para todo el proyecto: el formato
elegido para el tratamiento de datos en toda la plataforma es JSON con lo cual no es
necesaria ninguna conversion de un tipo a otro. Este formato, creado por Douglas
Crockford, fue disefiado especificamente como manera de intercambio de datos en
aplicaciones escritas en JavaScript, lo cual transforma la tarea de manipulaciéon de
datos en algo inherente al lenguaje usado. Tanto la parte back-end desarrollada en
NodelS y Express)S, como la parte front-end desarrollada en Angular, asi como la API,
trabajan con datos en formato JSON.

4.1.3 Metodologia de desarrollo

Para aplicar la arquitectura propuesta en los puntos anteriores se requiere establecer una
metodologia de desarrollo TDD que permita el desarrollo de test, tanto unitarios como E2E
durante el desarrollo de cada proyecto. Este ultimo tipo de test son de gran relevancia en
arquitecturas de microservicios como la explicada aqui, permitiendo la comprobacion de la
integridad de la aplicacion al completo después de la modificacion de alguna de sus partes. Es
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decir, asegurar que un cambio realizado en algin componente no afecta a ninguna
funcionalidad implementada por el resto.

A este punto se le ha de sumar la combinacién con herramientas de integracién continua y
gestidon de repositorios con el fin de evitar los tiempos empleados en pruebas y puesta en
produccion debido a que cualquier subida de cddigo habra sido probada de forma automatica
y el despliegue en produccion estara automatizado desde antes de empezar el desarrollo.

Estos puntos mencionados corresponden a etapas mds avanzadas del proyecto en cuestion por
lo que se desarrollan mas ampliamente a lo largo del documento.

4.1.4 Infraestructura

Para la infraestructura se ha optado por servicios Cloud, concretamente Azure. Este tipo de
infraestructura ofrece un gran niumero de posibilidades y ventajas respecto a la arquitectura
descrita, pero a su mismo tiempo hay algunos puntos negativos a tener en cuenta:

e Ventajas: con el fin de lograr la maxima escalabilidad y flexibilidad posible en la
infraestructura, se ha optado por una configuracién de servicios independientes de la
aplicacién, es decir, evitar la configuracién de un Unico servidor Linux o Windows con
todos los servicios ejecutdndose alli como ocurre en las arquitecturas monoliticas.
Azure como aplicacidon de hosting-cloud ofrece la posibilidad de levantar servicios y
escalar de forma automatica.

e Desventajas: el hosting de aplicaciones Cloud no tiene fijado un precio como tal y sus
servicios se cobran con respecto al uso que se necesite. Esta variabilidad puede
resultar dificil a la hora de controlar o cuantificar por lo que se necesita la realizacién
minuciosa de un estudio previo del uso que se le vaya a dar, que incluya también el
Tier de pago que se desee utilizar y unas medidas de control, en caso de costes extras,
bien clarificadas.

Un desarrollo de estas caracteristicas debe afrontar costes extras que no surgirian de

realizarse sobre servidores propios, por lo que conlleva una negociacién previa con los
proveedores de dichos servicios.

4.2 Test

Los sistemas o aplicaciones software han evolucionado a lo largo de los afos, aumentando en
tamafio y complejidad. Como cualquier producto de negocio, es de gran importancia
desarrollar, implementar y analizar pruebas que determinen el correcto funcionamiento y el
cumplimiento de las metas establecidas a principios del proceso. En el mundo de la
informdtica a este tipo de pruebas se las denomina test.
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Un test es la comprobacion de que aquello que se ha desarrollado cumple el propésito para el
que se habia disefiado. Acorde con Itakonen (2015) las metas principales de disefio de test
deben cumplir con dos obijetivos: verificar y validar. El primero de ellos, la verificacion,
supone el cumplimiento por parte del software de satisfacer los requisitos y especificaciones
acordadas, asi como cumplir con el disefio previsto. Por otro lado, la validacidn se encarga de
que el software desarrollado satisfaga las necesidades y expectativas por parte de clientes y
usuarios a los que vaya dirigido. Como afiadido, testear también ofrece ayudas como la
deteccién de defectos y problemas que puedan repercutir sobre la calidad final del producto,
asi como la investigacion de dichos riesgos con el fin de que no vuelvan a ocurrir. De esta
manera, aplicando test en fases de desarrollo tempranas es posible el control de errores a un
nivel mas bajo que, de otra manera, podrian desencadenarse después de su entrega.

La realizacion de test requiere tiempo y personal dedicado para completarse con éxito. Para
ello, y con la finalidad de que el proceso sea éptimo y beneficioso, es de vital importancia el
entendimiento del software sobre el que se van a aplicar las pruebas. Es necesaria la
identificacién de aquellas partes que necesitan ser testeadas y aquellas que no lo requieren,
de la misma forma que debe haber una priorizacién dentro de aquellas que si resulten
imprescindibles.

4.2.1 Testeo en arquitecturas de microservicios

Como se ha expuesto durante anteriormente en este documento, la arquitectura elegida para
el desarrollo de este proyecto se corresponde con la de microservicios de manera que se hace
énfasis principalmente en el testeo de este tipo de arquitectura.

El testeo de arquitecturas de microservicios frente a las monoliticas ha originado la aparicion
de nuevas estrategias y técnicas para abordar dicha practica que han tenido que ser
replanteadas para su adaptacion (Celemson, 2014). No es posible la reutilizacion completa de
aquellas técnicas que sirvieron durante afios para el testeo de aplicaciones de caracter
monolitico ya que la distribucidn interna de los microservicios varia drasticamente. Esta nueva
estructura basada en la modularidad del software demanda un nuevo pensamiento a la hora
de comprobar su correcto funcionamiento. Los microservicios ofrecen muchas bondades a la
hora de desarrollar una aplicacién o sistema pero, al mismo tiempo, puede resultar enredado
el hecho de realizar test sobre ellos. Como bien se ha mencionado anteriormente, dentro de
un software de microservicios existen muchos médulos independientes unos de otros que se
comunican entre si de diversas manera y empleando multiples canales.

Con el fin de atacar estas complicaciones, Roslonek (2016) ofrece como una primera
aproximacién la técnica de realizacion de test aislados. Los test aislados proporcionan
informacién sobre el servicio especifico sobre el que se estan realizando, de manera que este
no cuenta con ningun tipo de comunicacidon con el resto de los servicios que conforman la
aplicacién. No obstante, es necesario realizar pruebas que comprueben el funcionamiento de
la aplicacidn en conjunto, controlando la interaccidn de los diferentes servicios asi como sus
comunicaciones. Al tratarse de una gran cantidad de mddulos con multiples conexiones,
comunicandose de formas distintas, el objetivo de recorrer todos los caminos posibles como si



de una aplicacion monolitica se tratase queda lejos de hacerse realidad. Dicha tarea podria
llevarse a cabo pero el tiempo, presupuesto y esfuerzo invertidos serian tan elevados que en
lugar de producir beneficios, causarian problemas al desarrollo.

Con la finalidad de no caer en un agujero negro de test por resolver, es posible utilizar
practicas como la regla 80/20 o Pareto Principle. Como describe Ragnar (n.d.) en su articulo
When should | start load testing? es posible testear una aplicacion o sistema y abarcar aquellas
funcionalidades o partes de cddigo cruciales para obtener un funcionamiento correcto, sin
necesidad de sumirse en una historia sin fin recorriendo todos los caminos que el usuario final
podria visitar. Esta regla predica que el 80% de los efectos causados en una aplicacién o
sistema, provienen o son causados por el 20% de las acciones que se realizan en ella. La
busqueda del test perfecto suena mas a pelicula fantdstica de Hollywood que a una realidad
posible, cierto es que se puede llegar a una descomposicion del comportamiento de los
usuarios que diese lugar a la prueba definitiva pero, una vez mds, todo los elementos que
conllevan llegar hasta este punto no compensan con sus resultados. Es por esto que Ragnar
(n.d.) apoya el uso de la regla 80/20 con la que es posible el desarrollo de un mayor niimero de
test, pudiendo ser implementados en las fases mas tempranas del desarrollo. Pero el aplicar
esta regla no implica la desaparicion de las complicaciones, es necesario un fuerte
entendimiento del contexto para cada parte a testear, asi como la complejidad que alberga.

Dicha practica puede dar lugar a contratos con el cliente. Aqui, el cliente es el encargado de
realizar un estudio sobre la aplicacidon y proporcionar a los desarrolladores aquellos test que
considere indispensables para el cumplimiento de sus requisitos, reflejando la interaccién del
usuario que se espera.

De esta manera, el testeo sobre aplicaciones de microservicios requiere de un cambio de
mentalidad si uno proviene de desarrollos con arquitecturas monoliticas.

4.2.2 Tipos de test

A la hora de comenzar con la aplicacién de test, es posible encontrar una amplia variedad y
tipos con unos objetivos y formas de uso bien definidas. Acorde con el la figura 11,
correspondiente al V-Model, es posible visualizar los diferentes tipos de test, organizados de
nivel mds bajo a mas alto, que se realizan durante cada fase del proyecto.
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11. V-Model

En este caso, y para el alcance de este proyecto, se ha utilizar test unitarios y de integracion
dado que ambos cubren todo aquello que necesario por comprobar para la prueba piloto y las
partes que la componen. De esta manera, el documento se centra en describir Unicamente
estos dos tipos y explicar qué son y en qué consiste, asi como sus ventajas y desventajas.

4.2.2.1 Testunitario

Cuando se habla de test unitarios, se hace referencia a la unidad minima en la que una
aplicacién o sistema puede ser particionados para poder aplicar pruebas de control sobre su
funcionamiento y que estas proporcionen informacion relevante que refleje la calidad de
dicho software. Este proceso de desarrollo basico para el testeo a nivel mas bajo consiste en la
division de una aplicacién software en pequefias partes o unidades que ofrezcan un
funcionamiento auténomo e independiente al resto del cédigo. Al individualizar las distintas
partes es posible realizar pruebas sobre ellas de forma aislada, sin que ninguna otra unidad de
cédigo pueda afectar al resultado final.

El alcance que puede tener cada unidad depende de la funcionalidad que ofrezca pero,
normalmente, deben estar correctamente delimitados. Dicha division en partes con propdsitos
bien definidos recuerda a la distribucion dentro de una aplicacién con arquitectura de
mircoservicios, es por eso que la eleccién de este tipo de test se acopla casi de forma natural a
la estructura ofrecida por estos, llegando incluso a influir durante la fase de disefio. Semejante
acotacion permite que, en caso de surgir algun error en los test, los desarrolladores tenga la
capacidad de identificarlo y solventarlo de forma rdpida y eficiente sin que este llegue a
afectar al conjunto entero.

Como bien describe Rouse (n.d.), los test unitarios pertenece a un proceso de desarrollo
software denominado TDD que, como bien indica su nhombre, estd basado en una forma de
trabajo en la que continuamente se somete el cédigo a una serie de test con el fin de mejorar
aquellas parte que puedan flaguear. Rouse (n.d.) entiende este proceso de la siguiente forma:
en primer lugar, los desarrolladores deben encargarse desarrollar los test unitarios necesarios
para el proyecto en cuestidn, antes siquiera de haber implementado cualquier funcionalidad.

“J



Teniendo esto en mente, el desarrollo comienza con normalidad pero con el objetivo de
programar respecto a los resultados esperados por los test. Cuando un desarrollador completa
alguna de las funcionalidades, esta es sometida a los test que fueron disefiados durante las
fases mas tempranas del proyecto y, en caso de error, el cédigo es refactorizado para cumplir
con las exigencias marcadas. Aplicando test desde los inicios de un proyecto ayuda a la
deteccidn de errores en situaciones donde es posible establecer un control y aplicar la solucién
adecuada sin que implique una repercusion importante en la agenda de desarrollo, evitando
asi escenarios catastréficos como los que serian encontrar un fallo a pocos dias de una entrega
o que el cliente mismo experimente dichos problemas. El resultado de todos estos pasos
produce un codigo que resulta mas reusable, ayudando a la reduccidn de costes destinados a
la realizacién de test en futuros proyectos.

No obstante, el optar por el uso de test unitarios no es tan sencillo como pueda hacer creer a
simple vista. Igual que a la hora de definir microservicios, es necesaria un conocimiento previo
de la aplicacién (white box test) con el fin de dividir la aplicaciéon en unidades lo
suficientemente grandes como para ofrecer informacidon relevante sobre el estado del
software y que a la vez no resulten ser tan pequefias como para desestimar su comprobacién.
Al mismo tiempo, la automatizaciéon de dichas pruebas es un hecho que se repite con mas y
mas frecuencia, lo que conlleva el estudio de uso de herramientas que permitan el despliegue
de test de forma instantdnea. Este Ultimo punto representa una de las piezas principales para
los objetivos planteados en este proyecto y es una de las razones por la que se ha elegido la
realizacion de test unitarios.

42.2.1 Test End-to-End

Los test End-to-End, también conocidos como test de integracidn, son los encargados aplicar
pruebas de principio a fin uniendo todas las piezas que conforman un aplicacién
software. Comprueban que todos los componentes necesarios para ejecutar cada
funcionalidad se comunican y responden con éxito, ofreciendo resultados comparables a la
interaccion con un usuario real.

Estos test deben ser realizados una vez se ha completado con buenos resultados la fase de test
unitarios ya que, teniendo la seguridad de que el software funciona correctamente para el
nivel mas bajo, facilita la tarea a la hora de implementarlos y depurarlos.

En el articulo Why End to End Testing is Necessary and How to Perform? ofrecido por Software
Testing Help (20017) se describe una serie de consejos que sirven de ayuda para el desarrollo
de este tipo de test:

e Perspectiva de usuario: es importante tener un conocimiento previo de tipo de
usuario al que va dirigida la aplicacién, asi como el propdsito de esta y el entorno en el
gue esta destinada a ser usada. De esta manera es posible obtener la implementacién
de pruebas de integracién que sigan los pasos adecuados para cada funcionalidad,
actuando sobre todos los servicios necesarios.

47

'



Estudio de sistema de control de versiones y uso de los mismos en proyectos de
integracién continua

o Testear funcionalidades existentes: a la hora de seleccionar aquellas acciones que
requieran ser comprobadas, es conveniente elegirlas acorde a su estado de
implementacién dentro del sistema actual. Tiene sentido aplicar test E2E a los
procedimientos que cuenten con todos los componentes vitales para su
funcionamiento ya que, el hecho de hacerlo sobre aquellos que se encuentren
incompletos producirian resultados sin ldgica ni valor alguno para el desarrollo.

e Multiples escenarios con test especificos para cada uno: debido a la naturaleza
incierta del ser humano, usuarios de una misma aplicacién pueden interactuar de
formas distintas y contemplar caminos que al otro nunca se le hubiesen ocurrido. Es
por eso que para ofrecer un muestreo con mas peso, se debe procurar el considerar
mas de un usuario para dichas pruebas. De la misma manera, cada escenario elegido
tiene que contar con test que se adapten a él.

Como punto a favor, destaca su versatilidad para poder acoplarse a métodos White Box como
Black Box. Para los primeros, es necesario un conocimiento del flujo interno de la aplicacién y
asi disefiar test que se adapten a él mientras que en la segunda es necesario conocer aquellas
acciones que se deseen testear y los resultados que se esperan obtener. A ello se suma la
confianza de la que se ve dotado el producto al contar con una cobertura completa (Demiss,
2016).

4.3  Capa de presentacion

La primera toma de contacto con la aplicacién debe ser con una ventana tradicional de Login
en la que el usuario pueda tener introducir sus datos para acceder a al contenido de la
aplicacién. Debe quedar claro la aplicacion en si requiere de un usuario para poder usar sus
funcionalidades, no existe la posibilidad de acceder como anénimo.
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Mogzilla

€230

http:/onair.com

On Air

Email | |

Password | |

New to On Air? Sign up

12. Login Mock-up

En caso de que sea nuestra primera vez, necesitaremos registrarnos pulsando la opcidn de Sign
Up en la ventana de Login. De este modo seremos redirigidos a la ventana de Sign up para
rellenar nuestros datos y efectuar el registro en la aplicacién.

Mogzilla

€d0

http:/fonair.com

On Air

Fill in your data to register

Name | |

Surname | |

Email | |

Password | |

Confirm |
Password

13. Sign up Mock-up

Una vez tengamos nuestro usuario creado, es hora de entrar y contemplar el contenido de la
pagina web.
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Lo primero que nos encontramos al acceder con nuestro usuario es la parte superior del
Dashboard. Esta cuenta con una barra superior que contiene el nombre de la aplicacién, un
icono que permite esconder o mostrar el menu lateral, otro icono (exclamacién) que muestra
el nimero de alarmas activas y un tercer icono (campana) que muestra el nimero de
notificaciones recibidas en base a la activacidn o desactivacién de las alarmas. También es
posible observar el nombre y correo con el que nos hayamos registrado. En el lateral izquierdo
se puede observar un menu desde el que se puede navegar por las distintas ventas que
conforman la aplicacidn.

En la zona central es posible ver cinco componentes. El primero de ellos Daily air quality
Unicamente se debe encargar de mostrar el indice de calidad de aire mas alto que se haya
registrado para cada dia. Este ICA viene dado por el calculo de indice mas alto entre los
contaminantes. A su derecha se observa el componente Data Range, que permite al usuario
seleccionar las fechas entre las que desea consultar los datos. El tercero de ellos, un
combobox, permite elegir la ciudad que se desea visualizar. Para hacer efectivo los parametros
seleccionados, es necesario que el usuario pulse el botén Refresh, de manera que se refrescara
todo el Dashboard reflejando los datos en base a las fechas y ciudad seleccionadas.

Los siguientes componentes son los encargados de interpretar y mostrar los datos recibidos
por el sensor. En el Dashboard superior es posible encontrar dos de ellos: el gréfico de calidad
de aire y el de la media de contaminantes. El primero de ellos Air Quality Index es un grafico de
tipo radar en el que se muestra una comparativa de los valores de calidad de aire calculados
para cada contaminante. El segundo, Pollutants Thresholds, permite visualizar la cantidad
media registrada para cada contaminante y saber si se encuentra dentro de los limites
aceptados. A la hora de determinar los limites, existen dos fuentes de informacidn distintas,
una ofrecida por Bruselas y otra por la OMS. El usuario puede seleccionar una u otra
dependiendo de su interés.

Mogzilla
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3T
ot
_r’ 16 \
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o [ Brussels ] [ WHO ]
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14. Dashboard superior Mock-up




Justo debajo, se encuentran los dos ultimos comonentees que conforman el Dashboard. En
primer lugar tenemos un Heat Map, compuesto de un Google Maps con una capa para la
respresentacion de puntos de calor. Cada uno de ellos se corresponde con la posicién actual de
un sensor y los datos que este recoge. Los botones de bajo indican los parametros captados
por el sensor y entre los que puede navegar el usuario. Al pulsar alguno de ellos, la
informacién de mapa cambia. El grafico lineal de su derecha muestra los datos de forma
temporal para el parametro pulsado en el componente Heat Map.
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15. Dashboard inferior Mock-up
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16. Opciones Dashboard Mock-up
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Las siguientes ventanas se corresponden a tablas de visualizacion y edicidon de informacién. La
primera de ellas, Devices, muestra los dispositivos creados. Sobre ellos es posible realizar
acciones de modificacién o borrado, de igual manera que la creacidn un dispositivo nuevo.

Mogzilla

20 | http-fonair.com ‘

On Alr = 01 ‘3 User OnAir m

onair@onair.com

Dashboard
Devices > DEVICES

Categories

v Name  |v Device ID v Category ID ¥ Device Key ¥ Connection String ¥ Actions
Alarms Device 1 |454asdxasd | Madrid 1232861321 hitp://qwerty 123456789 V|
Device 2 987dfgdfgf7 Barcelona asdf1223fdsa http://qwerty987654321 rd i
VA |
VA |

EIENENENES

17. Dispositivos Mock-up

La ventana de Categories determina las ciudades sobre las que el usuario puede consultar
informacion. Las categorias creadas aqui son afiadidas al Dashboard de forma automatica
También es posible editar y borra categorias.

Moqzilla
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18. Categorias Mock-up
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La cuarta y ultima ventana contiene una tabla con la informacién referente a las alarmas. El
usuario tiene la posibilidad de personalizar sus alarmas acorde con el interés que tenga para
cada contaminante. La aplicacion se encarga de comprobar las alarmas definidas por el usuario
y ofrecer notificaciones en base a estas.

Mogzilla
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19. Alarmas Mock-up

Para la aplicacion final se ha decidido utilizar la plantilla ng2-admin de akveo
(https://www.akveo.com/) junto a la libreria amCharts (https://www.amcharts.com/) para los
graficos que aparecen en el Dashboard.

4.4  Capa de persistencia

El esquema de datos final empleado por la aplicacién viene representado por los siguientes
elementos. Es necesario recordar que este diagrama y sus relaciones Unicamente representan
una visualizacidon conceptual de la estructura de datos manejada para la aplicacién web.
MongoDB se clasifica dentro de las bases de datos no relacionales, lo que significa que los
lazos entre los elementos son simplemente orientativos, ya que su existencia no es real. Se ha
elegido una representacion clasica de diagrama de clases para bases de datos SQL para poder
otorgar algo de luz sobre la gestién de informacidn mediante este tipo de base de datos
NosQl.
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Como se menciona en el punto 3.1, cada “clase” del diagrama representa una coleccion de
documentos. Cada uno de estos documentos contiene una estructura con los parametros
definidos en cada coleccién. En la siguiente imagen es posible observar la estructura de un

documento de datos perteneciente a la coleccion Sensors. Este tipo de formato permite
obtener una base de datos répiday ligera, capaz de manejar una gran cantidad de datos.

VY s

21. Estructura de un documento MongoDB de la coleccién Sensors



5. Detalles de implementacion

El quinto capitulo explica en profundidad las tecnologias representantes de la nueva
arquitectura, usadas para la implementacidon de la aplicacion web piloto. Primeramente, se
exponen las tecnologias primarias para el desarrollo, acorde con la capa que representen:
front-end, back-end o base de datos. A continuacion se describen aquellas necesarias para la
creacion de test, siempre acorde con su tipo y capa de aplicacién. Para finalizar se presenta un
estudio de las herramientas de control de versiones asi como las clases que existen de estas,
las mds populares hasta el momento y la elegida para dar soporte a este proyecto.

5.1 Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo de la aplicacion web piloto se utilizan las tecnologias correspondientes a la
arquitectura propuesta: Angular, NodelJS, Express y MongoDB.

FrontEnd
Aplicacién 2
. - o n d ¢ RESTFUL
mongo express A
T
Aplicacién 1
¢ N nede RESTFUL INGULARISH
API wGoogh
Tongo express
Servidor de autenticacion
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22. Estructura de la arquitectura con las tecnologias

5.1.1 Front-end

5.1.1.1 Angular

Angular es un framework de JavaScript cuya filosofia facilita la creacién y reutilizacidon de
componentes a lo que se le suma la capacidad de realizar llamadas asincronas a diferentes
servidores. Existen dos revisiones de este framework: Angular)S es la primera de ellas y la
segunda, denominada de forma oficial como Angular, es el ampliamente conocido Angular 2.
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La principal ventaja de estar basado en la creacién de componentes es su alto nivel de
reutilizaciéon. Cada vez que se programa un nuevo componente, este contiene una
funcionalidad bien definida que puede ser requerida mas adelante en el desarrollo del mismo
proyecto o ser compartida e implementada en otro nuevo. Para realizar esta integracion de
componentes ya creados tan solo es necesario pasar los datos requeridos en el formato
especifico de cada uno para que este tenga todo lo necesario para pintarlo de forma
automadtica y manteniendo todas sus funcionalidades. Adicionalmente, y como las
arquitecturas de microservicios permiten, Angular es capaz de manejar e integrar datos
provenientes de mas de un back-end convirtiéndolo en un framework perfecto con dotes
suficientes para desarrollar aplicaciones dindmicas y escalables.

Ahondando todavia mas en el tema de escalabilidad con Angular, existen herramientas como
NativeScript que permiten la compilacion de aplicaciones desarrolladas utilizando este
framework a lenguajes nativos para aplicaciones méviles como Android o iOS.

5.1.2 Back-end

5.1.2.1 NodelS

NodelS se diseiid con un modelo orientado a eventos que le permite tener como meta la
creacién de aplicaciones con un alto nivel de escalabilidad dando lugar a la creacién de
decenas de miles de conexiones simultdaneas en un mismo servidor. Es mas, debido a su
arquitectura interna, ofrece un rendimiento superior a otros servidores de aplicaciones
clasicos, sobre todo en servidores de APIs. Estas caracteristicas lo distancian de entornos mas
comunes hoy en dia como pueden serlo Apache + PHP o TOMCAT + JAVA.

La principal diferencia con los servidores nombrados previamente es el modelo de
funcionamiento, en el que para NodeJS Unicamente existe un solo hilo de ejecucién. Cada
conexién recibida, lanza un evento disparador dentro del motor de ejecucidn. En el caso
especifico en el que produjese una operacidon bloqueante en la aplicacién, un nuevo hilo de
ejecucion seria creado, permitiendo tener un gran nimero de operaciones concurrentes con
un consumo de memoria menor que en otras opciones como lo podria ser Apache.

5.1.3 Base de datos

5.1.3.1 MongoDB

MongoDB, como base de datos NoSQL, se ha convertido en una opcién muy bien valorada
respecto a las bases de datos relacionales. Se la define como una base de datos documental,
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ya que en vez de guardar los datos en registros como las relacionales, estos son almacenados
en documentos (Fernandez, 2014).

Se ha podido observar que MongoDB ofrece un rendimiento mds eficiente en operaciones
CRUD de relaciones unicas frente a otras opciones como Oracle y SQL Server en el ambito de
bases de datos relacionales. Este aspecto guarda relacion con el mayor numero de
verificaciones de consistencia e integridad, asi como la gestiéon de transacciones que deben
realizar este Ultimo tipo de bases de datos. Por lo contrario, su eficiencia baja cuando se trata
de operaciones binarias, aquellas que involucran relaciones o colecciones. No obstante, a
pesar de no estar al nivel de las relacionales en este punto, es una de las cualidades
bloqueantes de caracteristicas de estas ultimas. Por esta razon, y pese a que las bases de datos
relacionales superan a las NoSQL en este aspecto, es necesario evitar este tipo de consultas si
se quiere conseguir una mayor escalabilidad y eficiencia.

En mi caso, utilizando NodelS, existe un mddulo de MongoDB llamado mongoose que
proporciona funcionalidades tan interesantes como las de aggregate() y populate(). Estas
funciones que se nos presentar permiten la divisién de la consultas en dos: se construye una
consulta que recupera los datos de una coleccidon y para cada uno de los IDs que hacen
referencia a otra coleccién (aggregate) se hace la llamada a otra con la finalidad de obtener los
datos e integrarlos en el JSON final (populate) que conforma nuestro objeto en base de datos.
Siguiendo esta logica es posible separar operaciones Unicas de manera que puedan ser
ejecutadas de forma secuencial.

5.1.4 Test

La implementacién de test sobre la aplicacién web desarrollada en base a la arquitectura
propuesta corre a cargo de: Jasmine, Karma, Mocha, Chaiy Protractor.
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23. Estructura de la arquitectura con las tecnologias test

5.1.4.1 Test unitarios

5.1.4.1.1 Jasmine y Karma

El desarrollo de test unitarios para la parte de front-end con Angulary TypeScript/JavaScript se
realiza con la ayuda de Jasmine y Karma.

Jasmine es un framework simple que permite la programacién de pruebas para entornos
JavaScript de forma sincrona o asincrona (Burguess, 2011). Los test resultan muy visuales a la
hora de escribirlos e interpretarlos debido a la proximidad de sus comandos con el lenguaje
escrito. A pesar de que su utilizaciéon es posible en procesos desarrollo software como lo es
TDD, esta herramienta se encapsula dentro de los BDD, los cuales estan mas focalizados en los
aspectos de comportamiento que en los puramente técnicos. Como indican Dan North &
Associates (2006), las técnicas BDD han ido evolucionando con la aparicidn de las metodologias
agiles, facilitando las tareas de analisis y automatizacion de test para este tipo de proyectos.

¢ Jasmine
+WARMA

24. Jasmine y Karma
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Por el otro lado, Karma es el test runner (Braithwaite, 2015) encargado de ofrecer un dambito
de ejecucion en el que se puedan lanzar los test unitarios implementados con Jasmine.
Mediante un fichero de configuracidn, necesario para su funcionamiento, es posible
especificar multiples opciones para la personalizacion de: el navegador sobre el que se
ejecutan los test, aquellos ficheros de test que se deseen llevar a cabo, un watcher encargado
de vigilar cualquier cambio realizado, etc. Los resultados pueden ser estudiados desde la
consola donde han sido lanzados o mediante un entorno HTML mas visual que facilita el
control de los test mediante plugins tan interesantes como karma-jasmine-html-reporter.

5.1.4.1.2 Mochay Chai

De la misma manera que en el front-end, el desarrollo de test unitarios para el back-
end cuenta con dos tecnologias: Chaiy Mocha.

Chai, igual que Jasmine, es una libreria BDD/TDD para el desarrollo de test unitarios. La
diferencia entre ellos es que, mientras Jasmine se encarga de la parte del front-end, Chai esta
disefiado para desarrollar test unitarios para back-end con Node.JS en JavaScript. La tipografia
utilizada en Chai es muy similar a la empleada por Jasmine, por lo que es posible el compartir
conceptos y facilitar su aprendizaje.

W
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25. Mochay Chai

Mocha esta catalogado como un framework en NodelJS encargado de la ejecucidon de test en la
parte de back-end.

5.1.4.2 Test de integracion

5.1.4.2.1 Protractor

Protractor es un framework para test E2E disefiado originalmente para la primera version de
Angular, es decir, AngularJS. Su uso permite la automatizaciéon de las funcionalidades de la
web, asi como la interaccién con la interfaz, como si se tratase de un usuario real.
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& Protractor

26. Protractor

5.1.5 Sistema de control de versiones

Los sistemas de control de versiones proporcionan el poder tomar las riendas del cédigo que
conforma un proyecto, asi como los archivos que lo componen, aumentando el nivel de
productividad dentro del equipo.

El uso de tecnologias para el control de versiones no es una practica obligatoria para el
desarrollo de un proyecto. Antes de que estos existiesen la implementacion de aplicaciones
software ya era vigente, sin embargo, existian situaciones que dificultaban la coordinacién
entre miembros de un mismo equipo, originando conflictos que afectaban tanto a la calidad
como a la agenda del producto en desarrollo. En este tipo de proyectos, es posible observar un
nivel bastante pobre de comunicacion, aspecto vital si la implementacion se lleva a cabo por
un grupo de personas. Es posible encontrar casos en el que el canal principal de comunicacion
reside en el email, donde miembros de un mismo equipo comparten ficheros referentes al
software en cuestion y discuten las modificaciones y conflictos que van surgiendo. Esta forma
rudimentaria de comparticién de cédigo, imposibilitando el establecimiento de un registro de
cambios y origina una situacién de caos interno que puede llegar a repercutir en el producto
final entregado al cliente.

Al no existir un banco de modificaciones con las versiones sobre las que se han realizado, la
accion de sobrescribir un fichero o borrarlo por accidente suponen un de riesgo que somete al
equipo a preocupaciones que deberian estar controladas de antemano. En el caso de que
alguien modifique la ultima versidon y estos cambios desencadenen un error fatal para la
aplicacion, la recuperacién del estado anterior de los ficheros modificados se convierte en
tarea imposible. Con la finalidad de solventar estos y muchos otros obstdculos, surgieron los
sistemas de control de versiones.

La finalidad principal de estas herramientas es el establecer un directorio consistente y comun
a todos los miembros de un mismo equipo. Este directorio se encarga de guardar los cambios
realizados, registrando la persona que los realizé y la razén de ser. De este modo, se construye
poco a poco un histérico de todas las modificaciones realizadas a lo largo de la vida del
proyecto, permitiendo a los desarrolladores acceder a cualquiera de las anteriores versiones
en caso de experimentacién de errores.

La comunicacion y comparticidon de ficheros no requiere de herramientas externas como el
email ya que su naturaleza permite a los desarrolladores la resolucion de conflictos o el

intercambio de ficheros a través de la misma herramienta.



Para entender mejor el ecosistema de los sistemas de control de versiones, Neagle (n.d.)
recomienda el entendimiento de los siguientes conceptos, cruciales para el correcto
aprendizaje de su uso:

e Trazabilidad de cambios: el objetivo principal que da lugar a la existencia de
controladores de versiones es el de mantener una trazabilidad con respecto a todo
cambio que se haya realizado dentro de los directorios y archivos de un mismo
proyecto. Para ello, estos sistemas permiten ser configurados por el usuario con el fin
de especificar que partes quieren ser escuchadas a la espera de cambios. Estos
directorios, a la espera de reportar cualquier actualizacién, estan catalogados como
repositorios.

e Committing: cuando se han realizado todos los cambios pertinentes considerados
aptos para ser dados de alta, los desarrolladores llevan a cabo la accion de commit. Los
controladores de versiones estan siempre a la escucha de nuevas modificaciones:
creacién y borrado de ficheros o directorios, cambios de nombre, cambios internos a
cada fichero, etc., pero estos son lo suficientemente inteligentes como para no
actualizar a una nueva versidn a cada cambio realizado. Seria exhaustivo el hecho de
actualizar las versiones por aspectos tan sencillos como pueden ser la rectificacidon de
un punto y coma o la adicién de un nuevo parametro. Para ello, los controladores de
versiones mantienen un registro de cambios hasta que el desarrollador considere que
hay suficientes modificaciones como para ser afiadidas mediante la accidon de commit.

e Revisiones: al hacer commit de los cambios, se crea una referencia dicha version. Cada
versidn es Unica a cada revision y esta, a la vez, contiene datos sobre su realizador y los
motivos por los que se ha llevado a cabo. De este modo es posible mantener un
historial organizado con todos los cambios realizados por cada miembro del equipo
sobre el proyecto.

En caso de un posible fallo en alguno de los commits, siempre existe la opcion de
inspeccionar el historial, identificar la Ultima revisién funcional y revertir los ultimos
cambios realizados. Con esta ayuda, los desarrolladores pueden modificar sus
versiones sin ningln miedo a perder el trabajo previo. El nivel de repercusién en caso
de error vendra dado por la frecuencia de commits realizada.

e Actualizaciones: cuando algun participante del el equipo incorpora una nueva revision,
es aconsejable actualizar la versidn local para cada uno lo antes posible. La posibilidad
de conflicto entre versiones se ve reducida proporcionalmente al tiempo que
transcurre desde que se actualiza el repositorio comun hasta que se descargan los
cambios en local.

e Control de cambios: como se ha descrito mas arriba, cada commit realizado guarda
consigo informacidén referente a los cambios realizados. Existe la opcién de explorar
entre los archivos modificados y observar las lineas de cdédigo que han sido
modificadas para cara directorio o fichero.
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Branching y merging: los sistemas de control de versiones ofrecen nuevas formas de
trabaja que facilitan la tarea a los desarrolladores sin temor a romper el la aplicacion.
Estos ofrecen opciones tan interesantes como la creacion de ramas o branching, cuya
finalidad es la de crear una copia paralela de la rama principal para poder realizar
modificaciones sobre ella sin que los errores que puedan llegar a darse afecten a esta.
Contando con semejante ayuda, integrar nuevas funcionalidades o cambios no supone
una tarea aterradora en la que, si algo sale mal, el desarrollo del producto final puede
verse comprometido.

Del mismo modo que se crean ramas que se separan dela principal para efectuar
cambios sobre ella, estas necesitan ser integradas de nuevo para poder aplicar las
modificaciones de forma definitiva. Para ello, los sistemas de control de versiones
ofrecen la opcién de merging, donde se realiza un proceso automatico encargado de
detectar los ficheros que han sido alterados o creados y compararlos con los existentes
para hacerlos efectivos.

A continuacidon se exponen los tipos de sistemas de control de versiones que existen:

centralizados y distribuidos.

5.1.5.1 Sistemas centralizados

Los sistemas de control centralizados, como su nombre indica, estan dispuestos en una

estructura cliente-servidor cldsica. En estos sistemas, el repositorio al que se apunta se

encuentra localizado en un servidor de posicién fija, con lo que los usuarios deben estar

conectados a él para tener acceso. Como explica Verma (2015), esto puede suponer una

limitacién ya que, si el servidor sufre algun tipo de mal funcionamiento impidiendo su acceso,

el equipo que se puede encontrar en una situacidn en la que su trabajo estara bloqueado por

incapacidad de acceder al repositorio. No obstante, este tipo de sistemas ofrece alguna que

otra ventaja.
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Al ser el servidor la Unica puerta de acceso al repositorio, permite ofrece un mayor control
sobre los usuarios que tienen acceso a él, estableciendo un sistema de seguridad por defecto.
La curva de aprendizaje es relativamente baja, convirtiéndolos en los sistemas por excelencia
para aquellos usuarios que se adentran en el mundo de los sistemas de control de versiones
por primera vez mientras que los comandos necesarios para llevar a cabo tareas como el
branching o merging suelen acarrear complicaciones extra. CVS y Subversion representan
algunos de los mas conocidos.

5.1.5.1.1 Subversion

Subversion es un software open source de control de versiones que permite la direccién de
archivos y directorios, asi como la recuperacion de versiones antiguas y un registro del historial
de cambios. Como Collins-Sussman, Fitzpatrick y Pilato describen en su libro Version Control
with Subversion (2006), esta herramienta perfectamente podria adoptar la definicion de
“maquina del tiempo”. Relune todos los aspectos que caracterizan a los CVCS: estructura
cliente-servidor, facilidad de uso, repositorios no limitados, etc.

Actualmente, y en visperas a un cambio cada vez mas cercano, el sistema utilizado por
excelencia para la gestién de cddigo compartido en Everis corresponde a Subversion.
Ciertamente, hasta mi incorporacion en Everis, Unicamente habia escuchado hablar de él en
pocas ocasiones y su funcionamiento no quedaba del todo claro para mi. Al poco tiempo de
empezar a gastarlo, descubri que la curva de aprendizaje es bastante simple. Te conectas al
servidor requerido la primera vez, seleccionas los archivos que deseas compartir, afiades un
comentario en referencia al trabajo que has realizado y le das a subir cambios. Cabe decir
también que se cuenta con la ayuda de Tortoise, un cliente para Subversion que facilita la
tarea a la hora de gestionar los cambios.

A primera vista pensé que era una forma genial y sencilla de compartir trabajo entre varios
desarrolladores pero, conforme avanzé el tiempo, se daban situaciones donde no es tan
cémodo utilizarlo. Como se comenta mas avanzado en el documento, la idea de integracion
continua con el apoyo de los sistemas de control de versiones se basa, mayormente, en la
implicacion del equipo al seguir las pautas necesarias. Mas de una vez se ha dado la situacidn
en el que el servidor en el que se encuentra el repositorio caia, impidiendo asi las integracion
de cambios por parte de cualquier companero. Frente a tal problema y en casos en los que era
necesario para no bloquear el trabajo de nadie, se recurria al punto mas bdsico, copiar los
archivos en un USB e ir pasandolo de persona en persona. Esto se puede realizar de vez en
cuando si realmente es necesario pero no representa la forma adecuada de trabajo.

Por si fuera poco, existen proyectos en los que se necesita acceder al servidor del cliente para
descargarse los ultimos cambios mediante VPN. Esta practica también contiene sus
limitaciones como el acceso imposible mediante la red Wi-Fi, necesitando una entrada
ethernet con IP que finalice en siete para lograr conectarse y actualizar a la Ultima versidn.
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5.1.5.2 Sistemas distribuidos

Los sistemas de control de versiones distribuidos o descentralizados predica la existencia de
una copia local del repositorio de trabajo por miembro perteneciente al grupo. En este caso,
no existe ninguln servidor Unico que contenga el cédigo, cada participante trabaja en la copia
clon del repositorio localizado en su mdaquina y se encarga de incluir los cambios realizados
sobre ella de forma regular. Al contar con una estructura descentralizada, los desarrolladores
tienen la capacidad de trabajar sin conexién a la red una vez han realizado la clonacidn desde
el repositorio principal. Unicamente las acciones para actualizar la copia individual o subir
cambios a la general requieren conexién a internet. En caso de falla sobre el repositorio
principal, los desarrolladores pueden generar una nueva rama que la sustituya de forma
inmediata y gracias a su copia local.
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28. DCVS

A diferencia de los sistemas centralizados, los DVCS presentan una curva de aprendizaje mas
elevada (Verma, 2015). Aqui, el usuario debe aprender a familiarizarse con el uso de comandos
requeridos para llevar a cabo las acciones deseadas. La respuesta ante los comandos
ejecutados es de gran rapidez, demorandose Unicamente durante el primer proceso de
clonaciéon en local o con aquellas acciones que necesiten acceso a la red como a la hora de
subir los cambios realizados. Acorde con Neagle (n.d.) los DVCS aventajan a los CVCS en tareas
tan importantes como lo son el branching y merging. Git y Mercurial se encuentran entre los
sistemas de control de versiones distribuidos mas populares del momento.
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5.1.5.2.1 Git

Git no solo representa un sistema de versidon de controles sino que fundamenta los cimientos
de servicios como Bitbucket, GitHub o GitLab (Kenlon, 2016). Sin ningln afiadido , Git solo es
una aplicacion disefiada para ejecutarse desde un terminal en un entorno Linux, sin embargo,
existen multiples proyectos open source desarrollados para ofrecer nuevas formas de acceso a
dichos comandos. Muchos de ellos ofrecen aplicaciones web que minimizan la curva de
aprendizaje con respecto a la ejecucion original mediante terminal.

Acorde con Bruce (2012), la caracteristica clave de Git es su capacidad para tomar capturas del
estado actual de un proyecto y convertirlas en versiones Unicas. Con este mecanismo, es
posible establecer un historial de versiones en el que retroceder sobre los pasos seguidos en
caso de llegar a un punto de error, pudiendo continuar desde la ultima version estable.

Para esta prueba de concepto y con la finalidad de establecer un cambio de pensamiento en lo
gue a sistemas de control de versiones se refiere, Git es el candidato elegido para realizar esta
gestion. Para su uso, se emplea junto a la herramienta web para repositorios Git o Mercurial
llamada Bitbucket.

¥ Bitbucket

29. Bitbucket

Para tener un mejor visiéon de que es Git, cual es su forma de trabajar y uso correcto, se
presenta a continuacion su modo de empleo, paso a paso y descrito de forma impecable por
Driessen (2010). Dicho modelo para el control de versiones de una misma aplicacion es el
elegido para comandar el actual proyecto de la aplicacion web piloto (On Air), asi como los
futuros proyectos que surjan a partir de esta apuesta por un cambio filosofia y trabajo.

Git ofrece una amplia cobertura y fiabilidad a la hora de realizar acciones como el mergin o el
branching, convirtiéndolas en acciones simples que en sistemas como Subversion infunden un
mayor miedo debido a no presentarse de una forma atractiva. Con Git, dichas acciones
representan algo rutinario que se lleva a cabo con una alta frecuencia sin que nadie sienta que
puede repercutir negativamente en el desarrollo. Es por esto que Git se presenta como la
solucién por excelencia dentro del mundo de los sistemas de control de versiones.

Como se ha comentado anteriormente, Git esta clasificado como un sistema de control de
versiones descentralizado, no obstante, es una practica comun el contar con un repositorio
central denominado origin y comun a todos los desarrolladores. Cada miembro del equipo
trabaja en base a origin, empezando con la clonacidn de este para obtener una copia local en
la que trabajar individualmente. Teniendo la copia local, cada desarrollador puede dedicarse a
realizar sus tareas asignadas y ser responsable de actualizar la rama principal de forma
regular, actualizando siempre su repositorio en primer lugar. La interaccidén entre repositorios
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no es exclusiva entre las copias locales y la rama origin, también es posible la comunicacién
entre ramas de los mismos desarrolladores, ayudandose unos a otros en caso de que la
situacién lo demande.

La estructura principal encontrada en la mayoria de los proyectos desarrollados con la
presencia de Git cuenta con un repositorio central formado por dos ramas: develop y master.
La primera de ellas representa el estado actual de desarrollo del proyecto y en ella se van
integrando los cambios realizados por los miembros que lo conforman. Cuando se ha llegado a
una revisidon lo suficientemente estable como para considerarse como entrega, la versidon
seleccionada se incluye en la rama master, en la cual se encuentran todas aquellas que una vez
representaron una entrega. En el caso del proyecto descrito en este documento, la estructura
de este consta de dos repositorios: uno para la parte back-end y otra para la parte front-end,
que al mismo tiempo tiene dos ramas cada una, la master y la de develop (denominada on-air
o on-air-server dependiendo del repositorio). Para trabajar de forma correcta, se empieza
haciendo una clonacién local de la rama master en mi maquina local. Al tratarse de un
proyecto real, se ha con la supervisién de mi tutor en Everis por lo que se apunta a la rama on-
air y on-air -server como repositorios en los que deberia trabajar. De tal manera, el tutor se
podria encargar de controlar el trabajo y comprobar cuando la versién esta en buen estado
para integrarse en master.

Pero no solo existen estas dos ramas, es posible encontrar y definir otros tipos para cumplir los
diferentes propdsitos. Para conseguir un mayor nivel de paralelismo entre los desarrolladores
de un mismo proyecto, Driessen (2010) denomina tres tipos de ramas, de usar y desechar, que
pueden ayudar a un mejor control. Estas ramas se clasifican en: ramas de funcionalidades,
ramas de entregas y ramas hotfix o solucionadoras de errores.

e Rama de funcionalidad: son ramas que se originan desde develop y cuya integracion
final apunta a esta misma. Este tipo de ramas nacen con la finalidad de dar soporte a
una funcionalidad especifica del proyecto que se quiere tener implementada para un
punto en concreto de la agenda. Un ejemplo aplicado a esta pagina web piloto seria la
codificacién de la grafica de arafia para el calculo de calidad de aire maxima de cada
contaminante. Para ello, seria necesario crear una nueva rama con el nombre de la
funcionalidad que colgase directamente de on-air (rama que representaria a develop
dentro de este proyecto). Una vez hecho esto, se empezaria a desarrollar dicho
componente, siempre incorporando los cambios a su propia rama e integrandose con
on-air cuando su desarrollo estuviese completo.

Las ramas de funcionalidad podrian considerarse como “usar y tirar” ya que, una vez
cumplido su propdsito, no tendria sentido continuar manteniéndolas.

e Ramas de entrega: se originan desde develop y tienen como finalidad acabar
integrandose con master o develop. Antes de la entrega de una version del producto,
Diressen (2010) puntualiza la necesidad de preparar algunos aspectos para su entrega
o resolver aquellos pequefios problemas que puedan surgir. Para ello, y con la
finalidad de no bloquear la rama develop al resto de desarrolladores, existe la
posibilidad de crear un rama especifica sobre la que realizar dichas tareas. De este
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modo, los miembros del equipo pueden seguir trabajando en funcionalidades que
necesiten ser implementadas para la siguiente revision.

En el preciso momento en el que se crea esta rama, la versién es bautizada acorde con
las reglas establecidas antes de empezar el proyecto. Cuando el resultado esta pulido y
listo para ser entregado, se llevan a cabo dos acciones: se actualiza la rama master con
la ultima revisién del producto preparada para ser entregada y se integra la rama de
entrega con develop para reflejar las modificaciones hechas en esta primera.

Ramas hotfix: nacen desde la rama master y se integran en esta misma y develop.
Como su nombre indica, este tipo de ramas surge junto a la aparicidon repentina de
errores en versiones listas para la entrega y que se localizan en la rama master. El
hecho de que se detecte un bug en una version en produccién desata una alarma que
debe corregirse lo antes posible. Con el fin de atacar dicho problema, se puede crear
una rama en concreto para el tratamiento de dichos errores, de este modo, es posible
trabajar en paralelo solventando los problemas mientras el desarrollo continua. Una
vez encontrada la solucién y cerrado el problema, los cambios realizados se integran
con la rama develop y la rama master recibe una nueva versién con su correspondiente
etiquetado.

Los tres tipos de ramas que he descrito son ideas propuestas por Diressen (2010) como

ejemplo del poder de Git a la hora del branching y merging. Existen muchas mas posibilidades

para exprimir el potencial que ofrece esta herramienta, adaptandose siempre al tipo de

proyecto con el que se esté trabajando.

5.2 Estructura de ficheros y directorios

El desarrollo del proyecto se ha realizado en dos directorios diferentes: uno con el contenido

de la parte front-end y el otro con la parte back-end. Debido a la longitud de la estructura de

directorios, sobre todo la de la parte front-end, se ha decidido mostrar el panorama general de

la organizacién de carpetas y ficheros nombrando aquellos con mayor peso dentro del

proyecto.

Back-end: directorios y ficheros clave de la parte back-end.
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OnAir_Backend

—u

Models

i

Controllers

node-modules

—{]

Serverjs

30. Estructura de repositorios de la parte back-end

Models: contiene los modelos de datos de las colecciones representadas en el
diagrama de clases.

Controllers: contiene los controladores de cada coleccion mediante los que se
realizan operaciones sobre ellas. Ejemplo: acciones CRUD.

Utils: contiene el fichero azure-hub-connect encargado de la conexién con el
servidor lot Hub para la gestion de dispositivos, usuarios, sensores, categorias

y alarmas.

Test: contiene los ficheros test para cada controlador del directorio Controllers
realizados con Chai.

node-modules: contiene todos los paquetes instalados mediante npm.

server.js: contiene las rutas con las llamadas a los métodos de cada
controlador.

Front-end: directorios y ficheros clave de la parte front-end.
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31. Estructura de repositorios de la parte front-end

o src/app/pages: contiene todos los componentes creados especificos para este

proyecto, encapsulados cada uno en su propia carpeta. El ejemplo de la

imagen

muestra una carpeta component con los ficheros que contiene cada

una de ellas:

index: contiene la referencia al componente.

component.component.ts: contiene las llamadas a los métodos del
componeten.service.ts, asi como la referencia a los archivos
component.htmly component.scss.

component.component.spec.ts: contiene los test unitarios realizados
con Jasmine para el fichero component.component.ts.

componeten.service.ts: contiene los métodos de calculo y lamadas de
datos requeridas por el componente.
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= component.service.spec.ts: contiene los test unitarios realizados con
Jasmine para el fichero component.service.ts.

= component.html: contiene la estructura visual de los elementos.
= component.scss: contiene los estilos del componente.
o src/app/themes: contiene los componentes genéricos de la aplicacion web,
bajo la carpeta components, como pueden ser: barra superior, menu lateral,
notificaciones, pie de pagina, etc.

o node-modules: contiene todos los paquetes instalados mediante npm.

o e2e: contiene los ficheros e2e-spec con los test de integraciéon desarrollados
con Protractor.

o karma.conf.js: contiene la configuracion de Karma para los test unitarios
desarrollados con Jasmine.

o protractor.conf.js: contiene la configuracién de Protractor para los test de
integracion localizados en el directorio e2e.
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6. Testeo

El sexto capitulo se encarga de cubrir uno de los claros objetivos establecidos dentro de este
proyecto, el desarrollo de test con vistas al futuro de su automatizacion. Se ha desarrollado e
implementado algunas pruebas haciendo uso de las tecnologias descritas en capitulos
anteriores. Dichos test se encargan de garantizar el correcto funcionamiento de la prueba
piloto presentada a lo largo de esta memoria y servirdn, mas adelante, para su ejecucién
automatica a la hora de realizar cualquier despliegue.

6.1 Jasmine y Karma

Para el desarrollo de los test de front-end, se ha hecho énfasis en los diferentes componentes
que forman la aplicacion en si. Cada uno de ellos cuenta con su plantilla HTML, CSS,
componente, servicio y fichero spec donde se deben escribir los test haciendo uso de la
terminologia que ofrece Jasmine. Las partes importantes que se han tenido en cuenta a la hora
de aplicar las pruebas unitarias son: el componente tiene que mostrar el grafico o mapa
correspondiente cuando se carga la pagina, la comunicacién entre el componente y su servicio
para la obtencién de datos, la comunicacién del servicio con el back-end para la obtencion de
datos, la correcta estructura de los datos que se deben recibir y el calculo de las féormulas
relacionadas con la calidad del aire y umbrales de los contaminantes.

Para ejecutar dichos test a estas alturas del proyecto, se ha implementado un script que se
encarga de ejecutar de forma instantdanea todos los test que se encuentren en el front-end.
Para ello, ha sido necesaria la configuracién necesaria de Karma en su fichero karma.conf.js .
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32. Visualizacion de los test Karma y Jasmine en consola

Los resultados de las pruebas se muestran en la consola donde se haya ejecutado el script o,
también pueden ser visualizados en el navegador gracias a un plugin para Karma que asi lo
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permite. Las imagenes 32 y 33 muestran las diferentes visualizaciones en una misma ejecucién
de test.

Chrome 58.0.3029 (Windows 7 0.0.0) is idle

Jasmine 2.5.2 Ffinished in 0.094s

17 specs, 0 failures raise exceptions @

Gauge Component:
should show the graphic

Gauge Service:
should be defined
1 equal to lpercentage for a contaminant with parameters: [1, 2, 1, 4] and 5 is eguals to 80

Heatmap Component:
should obtain Google in order to pass it to the service
should initialize the map
should load the map with the data from the parent

Heatmap Service:

should initialize Google Maps
should receive the data from the parent

Heatmap-LineChart Component:
should display the Heatmap and Line Chart components
should load by defaul the data from the PM 2°5

Heatmap-LineChart Service:
the data from the components Heatmap and LineChart should have an specific format

LineChart Component:
should Toad the line chart
should validate data

LineChart Service:
the chart configuration should have a specific format

RadarChart test:
should initialize the graphic
should receive the maximum AQI and send it to the parent

RadarChart Service:
the data should have a specific format

33. Visualizacién de los test Karma y Jasmine en el navegador

6.2 Mocha y Chai

En la implementacién de test para el back-end, la parte crucial a testear son las llamadas a
base de datos que se encargan de obtener y guardar los datos de cada sensor. Para ello, se
focaliza en comprobar los siguiente: la obtencidn de todos los sensores, el estado de la
conexién, que el array de datos no esté vacio, el formato de los datos recibidos, los
pardmetros de cada objeto asi como el tipo de cada uno de ellos, la correcta creacién de un
nuevo registro, etc.
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SENSORS
/GET getHistory()

/POST postSensors()

34, Visualizacién de test Mocha y Chai en la consola

En el caso de Mocha, no se ha encontrado otra forma de visualizar los test que no sea a través
de la consola. En la imagen de arriba es posible observar los resultados de los test escritos en
Chai que Mocha se ha encargado de lanzar mediante un script En este caso en concreto, es
posible observar que solo diez de los doce test han pasado la prueba y, por lo tanto, aparecen
en verde. Aquellos que se muestran en rojo corresponden a test que no han no han cumplido
con lo que se les pedia y cuyas funciones deben ser revisadas.

6.3 Protractor

El disefio de test E2E con Protractor ha significado la comprensién de la interaccién del usuario
con la aplicacidn, es decir, pensar en los caminos que estos pueden seguir para llevar a cabo
las diferentes funcionalidades: iniciar sesidon con su usuario y desconectarse, registrarse como
nuevo usuario, cambiar la visualizacién de datos en los graficos, etc. Esto implica que cada test
representa una funcién en concreto que se describen paso a paso las acciones que realizaria
una persona al interactuar con la aplicacion.
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7. Pruebas

El séptimo capitulo expone las condiciones de validacién bajo las cuales la aplicaciéon web

piloto debe funcionar de forma correcta. En la segunda parte, se realiza una demostracion de
su funcionamiento paso a paso y con capturas. En ella se muestra la interaccion que pueden
tener los usuarios con las diferentes funcionalidades.

7.1 Validacion

La aplicacién web piloto ofrece una amplia capacidad de ejecucién en un gran nimero de
navegadores (https://github.com/angular/angular).

Firefox Chrome IE Safari Edge

Versién | Compatible | Versiéon | Compatible Versién Compatible | Version | Compatible | Versién | Compatible

50 Si 54 Si 9 Si 7+ Si 14 Si
(Windows
7)

10 Si
(Windows
8)

11 Si
(Windows
8.1)

24. Navegadores

Del mismo modo, su naturaleza responsive permite adaptar la resolucién a distintos tamafios
de pantalla, ya se trate de ordenadores o smartphones.

Tamaio Minimo (pixeles) Maximo (pixeles)
XS 600
Pequeno 601 959
Medio 960 1279
Grande 1280 1919
XL 1920

AIR =

Q0 4@ U
DASHBOARD Dashboard

TODAY'S AIR QUALITY

49.63 - Good

REFRESH DATA

=0 01/07/2017 - 01/08/

Refresh

AIR QUALITY INDEX

e A

AIR =

POLLUTANTS

Brussels

VG (THRESHOLD)

35. Version de smartphone

25. Resoluciones

@0 n@ U

Active Alarms

A PM 2’5 menor que 15
WHO

A 03 mayor que 35

A PM 2'5 menor que 25

Categories




7.2 Pruebas de uso

La primera ventana que nos encontramos cuando cargamos la pagina web es la de Login. En
ella se debe introducir el email y contrasefia con el que se haya realizado el registro en la
aplicacion. En caso de no constar con una cuenta de la aplicacidon, se debe pulsar en el link
“New to On Air? Sign up!” mediante el cual el usuario es redirigido a la ventana de registro.

Sign in to On Air

user@everis.com

36. Login

En la ventana de Sign up o registro, se deben introducir el nombre, email, contrasefia y la
confirmacién de esta mediante un segundo campo con el fin de comprobar que la contrasefia
gue se ha introducido es la deseada. Cuando se haya completado la informacién necesaria, se
pulsa el botdn Sign up para finalizar el proceso de registro y quedar reconocido por el sistema
como usuario. En caso de que el usuario ya sea poseedor de una cuenta y pulse por error el
link para registrarse, debe pulsar el link “Already have an On Air account? Sign in!” para ser
devuelto a la pantalla de Login y poder introducir sus credenciales.

Sign up to On Air

Name
Email

Password

Repeat

37. Sign up
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Iniciamos sesién y accedemos a la aplicacién. La primera ventana que se observa es la del
Dashboard encargada de interpretar y mostrar la informacion recibida por el sistema. Esta
consta de una barra superior y otra latera comun a todas las ventanas. En la barra superior se
puede encontrar un icono para colapsar el menu lateral, un icono de historial de notificaciones
recibidas, otro de notificaciones para las alarmas activas y la informacion del usuario, a través
de la cual se puede pulsar para acceder a la opcidon de Sign out.

AR 2 @

Dashboard DASHBOARD Dashboard

Devices
TODAY'S AIR QUALITY REFRESH DATA

Categories

52.58 - Moderate @ & S © Madid Refresn

Alarms

AIR QUALITY INDEX POLLUTANTS AVG (THRESHOLD)

Brussels WHO

= between 0% and 49% = between 50% and 79% between 80% and 100%

38. Dashboard superior

El primer elemento que se puede observar es el informador sobre el indice de calidad del aire,
que hace referencia al ICA mas alto de la grafica inferior. Dependiendo del valor de este, el

mensaje mostrado y el color de cambian acorde con los umbrales establecidos.

TODAY'S AIR QUALITY

52.58 - Moderate @

39. Calidad de aire diaria

El elemento Refresh Data es el encargado de gestionar el filtrado de informacién que desee
establecer el usuario para su consulta. El primer campo a seleccionar se corresponde con el
rango de fechas entre las que se quiere obtener informacién que serad representada en los
graficos del Dashboard. Cuando se pulsa sobre él, se despliega un menu con dos calendarios
para elegir las fechas deseadas sobre ellos o introduciéndolas de forma manual. Del mismo
modo, a la derecha se ponen a disposicién del usuario unos rangos de fechas predefinidos.
Para hacer efectiva la seleccidn, se debe pulsar el botén Apply o pulsar en cualquier punto
fuera del él.

Justo al lado del calendario se encuentran las categorias asociadas al usuario. Este puede
seleccionar la que quiera entre las que tenga asignadas. Una vez se esté satisfecho con los
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parametros seleccionados, se debe pulsar el botdon Refresh para que la aplicacion refresque los
datos con la informacidon que se ha introducido.

z: [ 05/06/2017 - 08/06/2017 (® Madrid

£ 05/06/2017 £ 08/06/2017 Today

Jun 2017 Jul 2017 Yesterday
We Th Fr Fr T e

31 1 2 26 27 28 29 30 1 2 Last 30 D
ast ays

7 n 9 7

14 15 16 14 This Month

21 22 23 21 Last Month

28 29 30 2 28

5 6 7

Last 6 Months

Last Year

i\

40. Calendario

El icono de historial de notificaciones recibe una notificacion por cada alarma que ha sido
activada y desactivada.

Notifications

@ 03 mayor que 35 - Deactivated Dashboard

& PM 2'5 menor que 15 - Deactivated

© 03 mayor que 35 - Activated

41. Notificaciones de cambio de estado de alarmas

El icono de notificaciones sobre alarmas activas recibe una notificacién cada alarma cuyo
estado actual se activado. En caso de que la alarma se desactive durante el transcurso de la
navegacion, esta es eliminada de la lista de notificaciones.
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Active Alarms

A PM 2'5 menor que 25

A 03 mayor que 35

42. Notificaciones de alarmas activas

El primer grafico que se observa es el referente a la calidad del aire. En él se realiza un calculo
en base a cada contaminante para obtener el ICA correspondiente. La informacién se
representa sobre un grafico de araia en el que el usuario puede pasar por encima el ratén, o
pulsar en caso de ser un smartphone, y obtener el resultado del calculo para cada
contaminante.

AIR QUALITY INDEX

43, Grafico de calidad del aire

El siguiente gréafico se encarga de realizar un cdlculo de la media de cada contaminante. El
resultado de cada uno es comparado con el umbral maximo correspondiente a cada
contaminante, en base a los cuales, cambia el color de los valores dependiendo de si se
acercan o sobrepasan el umbral correspondiente. Para este calculo, se puede elegir entre los
umbrales establecidos por Bruselas o los registrados por la OMS, mediante los cuales el
resultado de la grafica varia.



POLLUTANTS AVG (THRESHOLD)

Brussels

PM 2'5

between 0% and 49% = between 50% and 79% between 80% and 100%

44, Gréfico de la media de los contaminantes OMS

En la parte inferior del Dashboard se encuentra el tUltimo de los elementos mostrados en esta
ventana. En ella se visualizan dos elementos clave: un mapa de calor y una grafica lineal.

Sobre el mapa de calor se representan los sensores en la posicion geografica en la que se
encuentran. Cada punto indica la intensidad del valor recibido por dicho sensor, siendo verde
un valor bajo, amarillo uno mediano y rojo el mas alto. La grafica lineal muestra el valor
recibido por cada sensor en el tiempo. La informacién representada en ambos componentes
viene dada por el pardmetro seleccionado mediante los botones que se encuentran en la parte
inferior del mapa e indican los elementos recibidos por el sensor.

AIR

\—/
Dashboard

Devices

between 0% and 49% = between 50% and 79% between 80% and 100%
Alarms

POLLUTION HEATMAP - CONTAMINATION AREA

Mapa ~ Satélite

b s 3 :
LT | 2 s »
ERPEY micencs 02017 Teralveiics | Tominos souso

Jun 06 Jun 07 Jun 08

PM25 | co |[ No2 || 03 | Humidty || Temperature | Pressure | Selected: PM 2'5 (ug/m3)

45. Dashboard inferior

En la parte inferior derecha se puede observar una flecha que al pulsarla posiciona al usuario
sobre la parte superior de la ventana.
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POLLUTION HEATMAP - CONTAMINATION AREA

Mapa  Satélite

£
informer de un ertor de Maps

Jun 06 Jun 07

Selected: Temperature (C°)

46. Mapa de calor y gréfica temporal de la temperatura

Mediante el menu lateral se puede navegar hasta la ventana de Devices, donde se muestra una
tabla con los dispositivos asociados al usuario. Es posible realizar acciones de creacidn, filtrado,
actualizacién y borrado desde la misma tabla.

AR =

Dashboard DEVICES Devices
Devices
DEVICES TABLE

Categories

Alarms

HostName=jco-iothub.azure-

devices.net; Deviceld=libelium;SharedAccessKey=

HostName=jco-iothub.azure-
/ ® | PruebaARE pruebaare 5936d67c734d1d2b16933198 | YaH2S0aiRyTWTPFR503MeNH8OWIWxoMbtfrPYe+FYA=
devices.net;Deviceld=pruebaare;SharedAccessKe

47. Tabla de dispositivos

Del mismo modo que con los dispositivos, la seccidn de Categories ofrecen la opcidn de crear,
filtrar, actualizar y borrar categorias.
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AR U

Dashboard CATEGORIES

Categories

Devices
CATEGORIES TABLE
Categories

Alarms Actions

‘ Madrid

48. Tabla de categorias

Las categorias que se creen o modifiquen en esta ventana aparecen en el componente Refresh
Data del Dashboard, donde el usuario puede seleccionarlas a la hora de consultar datos. En
este ejemplo se ha afiadido la categoria Barcelona que aparecera en la ventana de Dashboard
junto a Madrid.

REFRESH DATA

= 05/06/2017 - 08/06/2017 Aadri Refresh

49. Categoria afiadida a las opciones del Dashboard

La uUltima venta, Alarms, permite realizar las mismas acciones que las anteriores ventanas de
Devices y Categories. Las alarmas creadas pasan de forma automadtica a ser comprobadas por
la aplicacion, encargada de registrar cada cambio de estado de estas y notificarlo, de igual
modo que mostrar aquellas que se encuentren activas.

AIR o® a2 U
Dashboard ALARMS Alarms
Devices

ALARMS TABLE

Categories

flams i P
: Show : Shcw - :-
PM 2'5 menor que 25 PM25 25 true
R R

false

50. Tabla de alarmas
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Mediante los campos de texto superiores es posible el filtrado de la informacion disponible en
la tabla. En este caso se ha filtrado por PM 2’5 (particulas en suspensién de menos de 2,5
micras), uno de los contaminantes registrados por el dispositivo.

ALARMS Alarms

ALARMS TABLE

m S e

51. Filtrado de alarmas con contaminante PM 2’5

De igual manera, pulsado el icono con el simbolo mas y rellenando los campos es posible crear
una nueva alarma que pasa a ser vigilada por la aplicacién. En este caso se crea una alarma
para controlar que avise cuando los niveles de CO superen los 20 mg/m?>.

ALARMS Alarms

ALARMS TABLE

m PO““‘EM Co”d' Value (mg'm:” ACWS

e R R R LR

52. Creacion de una nueva alarma

Las primera vez que se crea una alarma esta se encuentra desactivada.

ALARMS Alarms

ALARMS TABLE

m S C°"d"‘°” e
: Show - Show ~ :-

— EI
e S I S S
T ) O R

PM 2'5 menor que 25

53. Tabla con la nueva alarma creada

Para finalizar, cuando se desee abandonar la sesién, se debera pulsar el icono superior
derecho que contiene la primera letra de nuestro nombre. Al hacerlo se despliega un menu
que permite ver el nombre de usuario y correo con el que se ha realizado el inicio de sesidn,
asi como la opcién de Sign out con la que volver a la ventana de Login.



& User Everis

2 user(@everis.com

(¢ Sign out

54. Sign out
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8. Integracion continua

El capitulo ocho realiza un estudio sobre la practica de integracién continua para proyectos de
desarrollo software, presentando una descripcidon de las principales practicas la caracterizan.
Después, introducen dos de las principales herramientas de integracién continua actualmente,
describiendo los aspectos de cada una y estableciendo una pequefia comparacion. A
continuacién, se argumenta la herramienta elegida ademas del software extra necesario para
completar el proceso. Para finalizar, se explica paso a paso como montar el entorno mediante
la conexién del repositorio de trabajo con la herramienta de integracién continua.

8.1 Introduccidon

Cuando se habla de integracién continua, se hace referencia a la practica empleada para el
desarrollo software donde los colaboradores de cada proyecto incorporan su trabajo de forma
frecuente con el del equipo en conjunto. Dichas integraciones se realizan de manera diaria por
cada uno de los miembros equipo, dando lugar a multiples actualizaciones en el cédigo en
comun del software en cuestiéon. Cada uno de estas piezas que se suman al total de la
aplicaciéon o sistema, es sometida a test que se despliegan de forma automadtica con la
finalidad de detectar y evitar los posibles errores entre la parte existente y aquella que se haya
incluido recientemente. Debido a esto, se consigue un proceso de depuraciéon de software
mucho mas rdpido y eficaz, permitiendo a los desarrolladores focalizarse en el desarrollo sin
tener que preocuparse.

El hecho de no realizar un proceso de integracidon continua durante el tiempo de desarrollo
para un producto software implica que, una vez finalizadas todas las partes, la tarea de
juntarlas en una Unica se convierte en un proceso tedioso. La aparicion de multiples errores
estd garantizada, ya que nunca antes todas las piezas han estado juntas y la identificacion y
solucion de dichos errores puede ser un quebradero de cabeza porque estos se pueden dar en
implementaciones implementadas en fases muy tempranas del proyecto, obligando a los
miembros del proyecto a dedicar tiempo en hacer memoria sobre dicha parte.

Este tratamiento del proceso de integracidn continua, no resulta muy eficaz y puede disuadir a
muchos desarrolladores y empresas de considerarlo en sus proyectos. Como describe (Fowler,
2006) es necesario considerar la integracidén continua como un proceso non-event, es decir, un
proceso que no tiene una fase concreta del proyecto dedicada a ello sino que se lleva a cabo
con total normalidad en el dia a dia. Adoptando este pensamiento, es posible incluir y depurar
cddigo de forma casi diaria aligerando el proceso de despliegue.

La gran evolucién entre una forma de ver la integracién continua y la otra no reside en el
desembolso de grandes cantidades de dinero para el uso de herramientas que propicien el
cambio a mejor (Fowler, 2006). Se trata Unica y exclusivamente de la adopcidn y ejecucién de
las prdcticas correctas por parte de todos los miembros de un mismo equipo.
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Es importante que los fallos de integracién no persistan por mucho tiempo una vez
detectados. De este modo, siempre serd posible contar con una versién funcional del software
y que esté a disposicion de todos los integrantes del proyecto para su utilizacion.

8.2 Practicas

En todo proceso, bien sea software o no, es necesario la aplicacién de unas practicas o pautas
que indiquen su correcto desarrollo e implementacién. La integracién continua no es una
excepcidn, ya que requiere de un adecuado conocimiento de estas para que el resultado final
sea satisfactorio.

e Mantenimiento de un repositorio principal tnico: normalmente, el desarrollo de
aplicaciones software constituye un amplio manejo de ficheros, a lo que se le afiade la
complicacién de tener a distintas personas trabajando a la vez sobre el mismo cédigo.
Para evitar las colisiones entre los programadores, es necesario tener definida una
estructura clara que permita el manejo adecuado de todas las versiones producidas de
un mismo proyecto. Para ello, existen las herramientas de nominadas como
controladores de versiones (Git, Subversion, etc.) encargadas de la organizacién de
ficheros y versionados de estos.

Es imprescindible contar con un buen controlador de versiones, al alcance de todos, si
se pretende aplicar al cien por cien la integracién continua. Los miembros de un mismo
equipo son responsables de gestionar e incluir en el repositorio todos los cambios
realizados en sus versiones.

e Automatizar el desarrollo: como se ha mencionado anteriormente, el proceso de
integracién continua puede ser realizado paso a paso de forma totalmente manual, sin
embargo al tratarse de acciones repetitivas que se ejecutan de forma periddica es
posible hablar de una automatizacién que se encargue de realizarlo, agilizando el
proceso de desarrollo.

En la automatizacion, es necesario incluir todas las partes que conforman el proyecto
en si y permiten que sea ejecutado de manera exitosa, en otros términos, se requiere
tener una aplicacién lista para ser ejecutada desde cualquier maquina. No obstante, es
importante tener presente que no todas las automatizaciones van a requerir las
mismas pautas a la hora de ser desplegadas, siendo necesario tener en consideracion
el tipo de software sobre el que se esta aplicando.

e Automatizacion de test para el desarrollo: como se especifica en el punto anterior, la
automatizacién tiene que dar como resultado final un cédigo capaz de ser ejecutado
desde cualquier equipo. Para que al final de este proceso se obtenga un software
capaz de funcionar en distintas mdaquinas, es necesario la aplicacién de test que
corroboren el funcionamiento correcto de dicha versién. Para ello, es requerido el
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despliegue de test cada vez que se quiera hacer una nueva versién del sistema entero,
siendo posible su automatizacion.

Subidas de codigo a la rama principal de forma diaria: es importante recordar que el
éxito de una buena integracién continua no viene dado Unicamente por la utilizacidn
de herramientas que faciliten su implementacion, sino por la colaboracién vy
compromiso de los participantes en el proyecto. El hecho de incluir el cédigo individual
de cada programador al principal, de forma activa y diaria, permite la aparicién,
identificacion y resolucidn de choques entre desarrollos de los diferentes miembros.

Arreglar versiones con errores: en el caso en el que se detecte algun error al integrar
nuevo codigo, estos deben solucionarse lo mas rapido posible.

Testear en un entorno como el de produccidn: para que se pueda saber realmente el
comportamiento deseado del sistema, es indispensable que las pruebas se realicen
sobre un entorno los mas semejante al de produccién o una copia de este mismo en la
medida de lo posible. Solo de ese modo es posible confirmar con certeza el correcto
funcionamiento debido a que otros entornos simulados podrian causar resultados que,
a primera vista, parecieran los deseados pero que no se diesen en el lugar final para el
que estd disefiado. No obstante, no siempre es permisible el contar con un marco
como el de produccién ya que habra sistemas para los que resulte muy costoso o
complicado. Sabiendo esto, la meta siempre es el intentar realizar pruebas en el
ambito mas cercano a la realidad de la aplicacion.

Despliegue automatico: la simple adopcidn de integracidon continua lleva implicito la
realizaciéon de tareas que se repiten en el tiempo con una frecuencia considerable.
Cada vez que se hace una nueva incorporacion de cédigo al conjunto general, la
aplicacién debe compilarse, ejecutar los test y pruebas necesarias, y ser desplegada.
Valorando que en un equipo formado por diversos desarrolladores realiza multiples
subidas de cédigo cada dia, se observa claramente la necesidad de una automatizacion
de test que permita trabajar de forma mas rapida y eficaz.

Los despliegues en produccién no suelen realizarse con una frecuencia tan elevada
como las integraciones diarias en desarrollo, no obstante, su automatizacién resulta
una pieza clave para la calidad del producto. Del mismo modo, Fowler (2006) aconseja
automatizar un proceso que permita volver al Ultimo estado exitoso en caso de que el
despliegue en produccién desemboque en algun error fatal. De esta manera, la tarea
de despliegue se abstrae del esfuerzo requerido para llevarla a cabo.

A primera vista puede parecer que la integracidn continua ofrece muchas ventajas,

permitiendo ahorrar tiempo mediante la automatizacidon de procesos y acciones que de otra

forma se realizan manualmente. Pese a que hay muchos conceptos e ideas nuevas uno puede

ser propenso a pensar que la mayor desventaja reside en la curva de aprendizaje de

herramientas de control de versiones y todos los términos que las rodean, aunque el principal

desafio a afrontar es la implicacién que los miembros del equipo pongan en seguir las pautas
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necesarias. Los pilares que sostienen el éxito en el empleo de integracion continua son
aquellos que pretendan hacer uso de ella, ya que si una de las piezas falla, el esfuerzo habrd
sido en vano. Debe haber un alto nivel de comunicacidn entre los miembros de un equipo para
que todos los engranajes funcionen porque el fallo de una de ellas puede desencadenar
desenlaces no deseados. De la misma manera, no tiene sentido embarcarse en la integracidon
continua si no hay ningun interés en desarrollar test que pongan a prueba el sistema, dando
como resultado una pérdida de tiempo y esfuerzo para no conseguir ningln avance o mejora.

8.3 Herramientas

La aplicacidn de integracién continua a cualquier desarrollo software requiere de un ochenta
por ciento, que abarca los procesos y actitudes que debe adoptar el equipo frente a un veinte
por ciento que representa las tecnologias y herramientas software necesarias para llevar a
cabo dicho proceso (Stafford, n.d.). Sin embargo, el hecho de que el triunfo de la integracion
continua esté basado mayormente en el compromiso de los desarrolladores respecto a este,
no implica que el uso de aplicaciones para su control y automatizacién no tenga la menor
importancia.

Actualmente existen herramientas como Jenkins o Bamboo que permiten la configuracion y
mecanizacion de despliegues, facilitando la vida a los desarrolladores.

8.3.1 Jenkins

Jenkins esta catalogado como una herramienta open source para la implementacién continua
en cualquier tipo de proyecto software, bien sea mediante la ejecucién de comandos en un
terminal o haciendo uso de su aplicacion web (Kunja, 2017). Ademads, también es posible
encontrarlo definido como servidor de desarrollo en Java.

Jenkins

55. Jenkins

La labor principal de Jenkins es el facilitar la construccién de versiones, asi como su posterior
despliegue en los distintos entornos junto a la automatizacién de test. Su trabajo no es mas
que el de un intermediario entre el directorio o repositorio en el que se encuentra el cédigo y
el servidor en el que se desea desplegar. Cada vez que se detecta un nuevo cambio, Jenkins se
encarga de lanzar un evento en el que se ejecutan los test sobre la nueva versién y su
subsiguiente despliegue en el entorno configurado, ya sea para la parte de desarrollo,
preproduccidn o produccién.
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Su caracter open source es decir, software desarrollado por diversas personas y con una
politica de uso y comparticidn gratuita, hacen de Jenkins una opcidn ideal para aquellos
proyectos u organizaciones que no dispongan de un alto presupuesto para destinar a la
implementacion de integracion continua pero quieran adentrarse en esta prdctica para
asegurar la calidad de sus productos. Este aspecto, sumado a su facil instalacién y el hecho de
estar desarrollado en Java, lo convierten en el candidato perfecto para adaptarse a todo tipo
de proyectos y plataformas.

Gracias a caracteristicas como las comentadas en el anterior parrafo, Jenkins ha incrementado
su popularidad dentro del mundo de los servidores de integracidn continua, permitiendo asi, el
surgimiento de una comunidad enorme y comprometida con su mantenimiento. Es cierto que
existen muchos servidores de integraciéon continua, pero pocos o ninguno cuenta con una
comunidad tan extensa y entregada, facilitando de este modo, la resolucion de dudas o
problemas que aparezcan al elegir Jenkins para el desarrollo de un proyecto. Esto ha
permitido crear un ecosistema capaz de albergar una de las mayores bibliotecas de plugins en
lo que a este tipo de herramientas se refiere ,ofreciendo al mismo tiempo facilidad absoluta
para su creacion y distribucion (Inman, 2011). La vasta documentacion disponible en la red
favorece la continuidad de aquellos que se aventuren a utilizarlo por primera vez.

Indiscutiblemente, Jenkins es el rey de los plugins, brillando gracias a su comprometida
comunidad. La variedad de ellos se mueve entre tres pilares principales: direccion,
organizacidon e informes. Actualmente, Jenkins cuenta con mas de mil quinientos plugins
acorde con la informacidn dispuesta en su web Jenkins Wiki
(https://wiki.jenkins.io/display/JENKINS).

Como ejemplo, Grebenets (2015) propone echar un vistazo al que para él es una de las
categorias de plugin mas importantes dentro de la integracién continua, la de la informacidn.
En este caso, Jenkins cuenta con alrededor de ciento treinta opciones disponibles para suplir
dicha necesidad, sin embargo, el tener tal cantidad y variedad puede convertirse en un arma
de doble filo. No todos los plugin que se encuentren seran igual de Utiles o tendran las mismas
opciones por lo que el elegir aquel que cumpla con nuestros requisitos consistird en un
proceso de pruebay error.

Otro concepto importante a es el de como configurar aquello que se quiere que Jenkins
ejecute de forma automatica con la introduccién de cada cambio realizado. Para ello, Jenkins
hace uso de las pipelines, a pesar de no ofrecerlo por defecto. Estas pipelines no son mas que
un fichero de cddigo en el que se especifica las tareas o jobs que se deseen automatizar. Estas
pipelines se estructuran en pasos, denominados stages, en los que se puede especificar desde
la ejecucion de test hasta el la ejecucidon completa de la aplicacidn.

8.3.2 Bamboo

Bomboo, igual que Jenkins, también es un servidor de integracién continua. Su objetivo no es
otro que el de proveer a los desarrolladores de un entorno de compilacion y aplicacién de test
dindmicos focalizandose en una alta subidas a produccién y entregas (Curran, 2017). Como

Y ss



medida principal, Bamboo se encarga de establecer un registro exhaustivo de todos y cada uno
de los eventos que suceden desde el momento en el que comienza el desarrollo e
implementacion de una funcionalidad hasta que es entregada al cliente.

Forma parte de la familia de productos Atlassian, entre los que se encuentra la herramienta de
control de incidencias y gestor de aplicaciones software, JIRA. Este aspecto es de gran interés
ya que dentro de Everis el uso de JIRA esta bastante extendido por lo que su configuracién con
Bamboo, si asi se desea, resulta simple.

J:Bamboo

56. Bamboo

A diferencia de Jenkins, Bamboo cuenta con una libreria de plugins mucho mas reducida, poco
mas de doscientos (https://marketplace.atlassian.com/addons/app/bamboo). A primera vista
puede dar la sensacién de que Bamboo carece de funcionalidades respecto a Jenkins, pero es
necesario recordar que no todos los plugins de este ultimo ofrecen la misma calidad y puede
existir mas de uno que solvente una misma funcionalidad.

Aspecto

Jenkins

Bamboo

Modelo de negocio

Open source

Licencia de pago

Funcionalidad

Basado en pipelines

Basado en stages y pipelines

Configuracién

Sencilla. Implementado en Java

Sencilla. Implementado en
Java

Usabilidad

Ul por defecto bastante simple.
Requiere de plugins para
actualizarla

Ul personalizable por defecto

Software externo

Permite la integracién de software
de terceros mediante plugins

Permite la integracién de
software de terceros
mediante plugins

Control de ramas

Requiere de plugins y scripts

Sistema de auto deteccidn de
ramas

Pipelines No existe soporte por defecto. Simple configuracion de
Requiere de plugins pipelines por defecto
Atlassian Requiere de plugins. Informacion Integracién nativa con

limitada

productos Atlassian

26. Jenkins vs Bamboo
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8.4 Tecnologias

Para la implementacién final se ha decidido utilizar Jenkins como herramienta de integracién
continua junto al controlador de versiones Git mediante Bitbucket, como se especificd
anteriormente en este documento. Las razones principales por las que se ha optado por elegir
Jenkins frente a Bamboo son las siguientes:

e Open source: al tratarse de una herramienta open source, su uso es completamente
gratuito para cualquier usuario, convirtiéndolo en un software perfecto para la
experimentacion. Al tratarse este proyecto de una prueba de concepto para el futuro
cambio de rumbo de Everis, la licencia de Bamboo resulta demasiado cara.

e Mejoras en Jenkins: desde que este fue lanzado, ha experimentado muchas mejoras
por parte de la comunidad que han ido convirtiéndolo en una herramienta cada vez
mas atractiva para los desarrolladores. La reciente introduccidn de una nueva interfaz,
motiva y facilita su uso y visualizacidn de los acontecimientos dados durante el
proyecto.

e Compatibilidad con Git y Bitbucket: como se describe en anteriores puntos el
controlador de versiones para esta prueba de concepto es Git junto a Bitbucket.
Gracias a la extensa biblioteca ofrecida por Jenkins, existen plugins que ofrecen una
perfecta sincronizacién entre ambas herramientas.

Eligiendo estas como las razones de mas peso a la hora de determinar el servidor de control de
versiones, ya es posible comenzar a montar el entorno para su ejecucién. La prueba de
concepto esta realizada sobre el sistema operativo Windows 7 asi que, antes de continuar, es
necesaria la instalacion de dos aplicaciones que actian como nexo de unidn entre Jenkins y
Bitbucket: Docker ToolBox y Ngrok.

El primer paso consiste en la instalacion de Docker. Consiste en una plataforma open source
para el desarrollo software cuya funcionalidad apunta al empaquetado de aplicaciones en
containers capaces de ser ejecutadas en cualquier sistema Linux. No obstante, también es
posible su ejecucién en sistemas Windows mediante maquina virtual. Acorde con Vaughan-
Nichols (2017) la popularidad de Docker ha ido en constante aumento desde el momento de su
salida.

docker

57. Docker

Docker trabaja mediante la creacidon de contenedores, cuya representacion no es mas que la
virtualizacién del sistema operativo dando lugar a bloques capaces de ser ejecutados con la
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configuraciéon software establecida. Se diferencia asi de las maquinas virtuales en que estas
separan el hardware en diferentes VMs de manera que su poder queda repartido entre los
diferentes usuarios o maquinas, mientras que Docker separa el software en contenedores que
son ejecutados sobre una Unica maquina (figura 58), ofreciendo una amplia ayuda a la hora de
gestionar recursos. Ademads, Docker ha conseguido una mayor estandarizacion en el mundo de
los contenedores, permitiendo un despliegue mas eficiente, proporcionando la opcién de
empaquetar, mandar y ejecutar aplicaciones de forma ligera, portable y autosuficiente.

Host Operating System

Infrastructure

Infrastructure

== OB o

Virtual Machines Containers

58. Maquinas virtuales vs contenedores

Entre otras ventajas se encuentra el control total del entorno de ejecucidn para cada
aplicacion, teniendo la disponibilidad para ejecutar test sobre un contenedor que replique las
condiciones existentes en el entorno de produccién. De este modo, los resultados de las
pruebas permiten dotar al desarrollo de una mayor fiabilidad, sin embargo, existen aspectos a
tener en cuenta si se opta por este software.

El uso de Docker implica la inclusion de una capa mas dentro del desarrollo (Hauer, 2015)
anadiendo algo mas de complejidad. Es necesario prestar especial atencion en el manejo de
contenedores si la creacidon de estos crece de forma considerable ya que, al compartir un
mismo kernel, un fallo puede causar la desconexién de todos ellos.

El segundo programa a instalar, Ngrok, es un tunelador multiplataforma revertidor de
software proxy encargado de proveer canales seguros desde puntos publicos como lo puede
ser Internet, a redes de servicio locales. Al mismo tiempo, Ngrok se encarga de capturar el
tréfico de dicho tunel de comunicacién, ofreciendo la posibilidad de observar todo lo que pasa
por él (Kajmohideen, 2015).
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59. Representacion del funcionamiento de Ngrok

8.5 Funcionamiento

A continuacion se detallan los pasos a seguir para la puesta en marcha de la integracién

continua:

/o

Obtener una imagen de Docker que contenga aquello que necesitemos para
ejecutar nuestra aplicacion. En el caso de este proyecto, se necesita Jenkins, para
el control de versiones y NPM, Angular-Cli, Typescript, y NodelS para la ejecucién
de mi aplicacién web.

Abrir la consola de Docker y ejecutar la imagen que contenga Jenkins. Una vez
hecho esto es necesario obtener la IP de la maquina Docker.

Abrir un navegador y escribir como URL la IP de la maquina Docker y el puerto
8080 para acceder a Jenkins. Ejemplo: http://192.168.99.100:8080

Una vez dentro, instalar los plugin Blu Ocean, para la nueva interfaz y Bitbucket
Branch Source Plugin, para la conexion con los repositorios en Bitbucket.

Crear dos nuevas tareas de tipo Bitbucket Team/Project, una para el repositorio
que contiene el cédigo del front-end y otra para el cédigo del back-end.
Configurarlas y comprobar que se conecta exitosamente con cada repositorio.

Ejecutar Ngrok y escribir el siguiente comando con la IP de la maquina de Docker y
el puerto: ngrok http 192.168.99.100:8080. Copiar la URL generada y guardarla en
la configuraciéon web de Jenkins como su direccién web. Establecerla también
como webhook para ambos repositorios en Bitbucket.

Los repositorios ya estan enlazados con Jenkins, tan solo queda crear un fichero
Jenkinsfile en el root de cada repositorio que contenga una pipeline con las



funciones que se deseen llevar a cabo. En el caso descrito en este documento,
tanto la pipeline del front-end como la del back-end se encargan de ejecutar sus
respectivos test, configurados en el apartado de Test de este documento.

Al llegar a este punto el sistema ya esta en marcha. Cada vez que se actualice alguno de los
repositorios mediante Git, Jenkins se encargara de ejecutar los test de forma automatica y
comunicarnos su resultado.
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9. Estructura de trabajo

Con el fin de afrontar todos los objetivos propuestos y conseguir unos resultados exitosos, se
ha decidido plantearme un modelo de trabajo distribuido en sprints o iteraciones basado en el
formato de desarrollo ofrecido por el framework para metodologias agiles llamado SCRUM. La
finalidad de esta estructuracion de trabajo consiste en el desglose de los objetivos principales,
referentes a este proyecto, en partes que compartan una misma tematica. La meta al final de
cada sprint es el completar los objetivos propuestos y, como resultado, obtener una parte
perfectamente funcional.

La eleccion de del nimero de sprints corresponde a las fases bien definidas dentro del
proyecto: desarrollo de la web piloto, desarrollo test e integracidn continua. A continuacién se
presenta la estructura final del desarrollo formado por cuatro sprints:

Sprint 1 Prueba piloto
Descripcion Implementacion de una aplicacién web basica que haga uso de todas
las tecnologias presentadas para la nueva arquitectura.
Duracion Comienzo | 22 de marzo de 2017
Fin 21 de abril de 2017
Objetivos 1 Desarrollo front-end: Dashboard
2 Desarrollo back-end
3 Desarrollo base de datos
4 Primera iteracion de la memoria
Resultado Aplicacidn web piloto funcional de principio a fin
27.Sprint 1
Sprint 2 Desarrollo de test
Descripcion Implementacion de test unitarios y de integracién para la aplicacion

web. Introduccidn de nuevas funcionalidades.

Duracion Comienzo | 22 de abril de 2017




Fin 19 de mayo de 2017
Objetivos 1 Implementacion de test unitarios front-end con Karma y
Jasmine.
2 Implementacién de test unitarios back-end con Mocha'y
Chai
3 Implementacién de test end-to-end con Protractor
4 Implementacién de nuevas funcionalidades: Devices,
Categories y Alarms
5 Segunda iteracién de la memoria
Resultados Aplicacion web con los test desarrollados y aplicados
28. Sprint 2
Sprint 3 Integracion continua

Descripcion

Configuracion del entorno de integracidn continua para la
automatizacién de test sobre la aplicacién web

Duracion Comienzo | 20 de mayo de 2017
Fin 16 de junio de 2017
Objetivos 1 Configuracion de Jenekins como servidor de integracion
continua
2 Configuracion de Git con Bitbucket
3 Configuracion Docker
4 Tercera iteracién de la memoria
Resultado Automatizacién de test y despliegue
29. Sprint 3
Sprint 4 Finalizacion memoria y preparacion de la presentacion

Descripcion

Integracién de todas las partes de la memoria y refinamiento.
Preparacion de las diapositivas para la presentacidn del trabajo de fin

de grado
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Duracion Comienzo | 17 de junio de 2017
Fin 5 de julio de 2017
Objetivos 1 Finalizacién de la memoria
2 Diapositivas presentacion
Resultado Memoria completa y presentacion preparada
30. Sprint 4

Esta estructura de trabajo permite tener una visualizacién clara de todas las partes que
conforman el proyecto, al mismo tiempo que ayuda a la hora de controlar el tiempo dedicado
a cada objetivo.
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10. Conclusiones

En resumen, he explicado la implementacion de esta nueva filosofia de desarrollo software
para la empresa Everis, desde las tecnologias, pasando por la nueva arquitectura con sus test,
hasta el proceso de automatizacién de estos y los despliegues con ayuda de Jenkins y Git.
Cuando uno pone todo esto encima de la mesa, se da cuenta de la cantidad de conceptos,
tecnologias y formas de trabajo ha aprendido durante el desarrollo de este proyecto.

A continuacién detallo las aportaciones mas notables que recibird la empresa al optar por esta
filosofia para el desarrollo de software:

e Reutilizaciéon de cddigo: como se ha nombrado anteriormente, esta filosofia tiene
como concepto base la creacidn de componentes genéricos tanto para la parte del
front-end con Angular como para la del back-end con NodelS que contengan
funcionalidades especificas y bien definidas para poder ser reusados en cualquier
proyecto que se vaya a desarrollar y cuente con esos requisitos. Por ejemplo, un
requisito fundamental en la mayoria de aplicaciones web es la de contar con un
sistema de registro de usuarios. En este caso seria posible crear un componente para
el servidor de autenticacion, permitiendo a los demds proyectos que necesitase de un
sistema de registro la reutilizacidon de este en vez de desarrollarlo de nuevo.

Esto se traduce en que el todo tiempo para cada proyecto que se haya invertido en la
creacion de componentes genéricos sera tiempo de dedicacidn que se le restard a los
siguientes proyectos, optimizando la cadena de desarrollo y permitiendo a los clientes
tener su proyecto en un periodo mas corto.

e Homogeneizacion de codigo: es necesaria la introduccidn de un sistema de gestidn de
repositorios para que todo el mundo se rija bajo las mismas pautas a la hora de
desarrollar. Repositorios de este tipo, como Git, dan la oportunidad de crear una
pequefia comunidad dentro de la empresa. Cada vez que una nueva pieza de cddigo es
creada, esta no se integra directamente a la rama principal de la aplicacidn, pasa a otra
en la que al menos otro desarrollador del equipo revisara el cédigo para ver que esté
libre de errores.

Con esto se desea conseguir que todos los miembros, independientemente del
proyecto que tengan asignados, sigan las mismas metodologias y patrones de trabajo a
la hora de desarrollar aplicaciones.

Al contar con dichos repositorios para la comparticién de cédigo donde se almacenan
aquellos componentes que son genéricos, cualquier persona puede ser capaz de
navegar por los ejemplos y aprender, de forma rapida, el estilo de programacion
establecido en la empresa. De este modo es posible reducir la curva de aprendizaje
para nuevas incorporaciones o traslados de personas entre diferentes proyectos.
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Distribucion de trabajo y colaboracién: la creacién de repositorios para compartir
componentes genéricos facilita la colaboracidn de los desarrolles indistintamente de la
oficina en la que estén. Esto supone que dos personas que se encuentren en oficinas
diferentes y que cada cual esté involucrado en un proyecto diferente, a fin de cuentas
estaran implementando cddigo que tendra los mismos estandares de la empresa en
ambos lados. Para tener una mejor idea de cual seria el resultado expongo un
pequeno ejemplo de lo que podria ser un desarrollo colaborativo factible.

Pongamos que existen dos equipos de trabajo, uno en Valencia y el otro en Barcelona,
donde se dedican al desarrollo de componentes front-end con Angular. Actualmente
hay en marcha tres proyectos que cuentan con dos programadores de dicho tipo para
cada uno. El proyecto A, llevado a cabo en Valencia, se encarga de implementar un
componente para un listado emergente y un popup con filtros, orden, paginacion, etc.
Una vez se han completado estos componentes, son subidos al repositorio genérico,
gue en este caso se ha denominado Angular_Everis_Componentes y comienzan con el
desarrollo de las ventanas especificas para el uso de dichos componentes en uso
propio proyecto

El proyecto B, desarrollado en Barcelona, tiene como uno de sus requisitos la
implementacién de una ventana de listado. Los programadores acuden al repositorio
genérico, nombrado anteriormente, y encuentran dicho componente que ha sido
producido en la oficina de Valencia. Lo descargan y lo incluyen en su proyecto,
ahorrando tiempo que habria sido desperdiciado en implementar algo ya existente.
Con este tiempo que han ganado integran el componente del listado con uno de
mapas. Suben dicho componente al repositorio de Angular_Everis_Componentes para
ponerlo a disposicion de todos.

Empieza un nuevo proyecto en Valencia, el C, consulta el repositorio en busca de
aquello que necesita y descubre que todos los componentes requeridos ya se
encuentran implementados. Hace una descarga e implementa las ventanas que les
daran uso.

El proyecto A recibe un evolutivo en el que se especifica la inclusién de un nuevo
listado que haga uso de mapas, consultan el repositorio y encuentran dicho
componente ya elaborado. Este es descargado y adaptado al dicho proyecto. El
resultado de todo esto son tres proyectos y seis personas que han colaborado entre si,
ahorrando tiempo para cada desarrollo y de forma indirecta aun encontrandose en
localizaciones separadas.

Focalizacion en la tareas: al automatizar cuestiones como el entorno de
programacion, pruebas, despliegues en produccion, testeo, etc., los programadores
pueden concentrarse plenamente en el desarrollo. Las tareas se ven simplificadas y los
programadores pueden aprovechar el tiempo ahorrado que supone para aumentar su
experiencia.



e Eficiencia: al incluir una nueva incorporacién a un proyecto, este tendra un proceso de
adaptacion mucho menor debido a la organizacion y documentacidon ya escrita,
teniendo incluso materias suficiente para empezar un nuevo proyecto.

Con un primer proyecto acabado ya no serd necesario empezar ninguno nuevo desde
cero.

e Disminucion de costes: el tener la opcién de reutilizar trabajo creado por otros
compaiieros para diferentes proyectos permite disminuir los costes de produccidn
respecto a un comienzo desde cero. Se trata de un proceso retroalimentado en el que
cada implementacién en el presente supone una menos en el futuro. Con esto en
mente, la empresa puede tener menos reparo en embarcarse en proyectos de mayor
complejidad sin tener que llevar a cabo un aumento en los costes de produccidn.

e Disminucion de riesgo de errores: el hecho de la reutilizacion de componentes ya
implementados, reduce la aparicién de errores. Si a esto le sumamos los métodos de
integracidn continua y los test, tanto los unitarios como los de integracidn, los costes
en produccion referentes al control de errores se ven reducidos drasticamente.

e Mejora de rendimiento y seguridad: resumidamente, esta filosofia se centra en la
realizacion de iteraciones constantes sobre los desarrollos ya realizados de manera
que, si se descubre una mejora para algin componente ya implementado, una vez
introducida el resto de proyectos que hagan uso de este contaran con dicha
actualizacién. Por ejemplo, y volviendo al ejemplo anterior, si se descubre una forma
mas segura de fortalecer el servidor de autenticacidn, tan solo hay que introducir la
mejora y el resto de proyectos heredaran la actualizacion.

e Automatizacion de test y despliegues: al no tener la necesidad de reservar un tiempo
especifico del proyecto a la realizacién de test o despliegues, debido a que estos estan
automatizados, el nivel de agilidad que se adquiere permite a los desarrolladores
focalizarse mds en la calidad del producto y sus funcionalidades. Al mismo tiempo, el
contar con la aplicacién de test para cada modificacién introducida, eleva el nivel de
seguridad que se tiene sobre el software que se desarrolla.

Todas estas ventajas se presentan de forma muy suculenta, no obstante el optar por esta
arquitectura de microservicios junto al sistema de control de versiones y la integracién
continua es solo una parte de todo el proceso. La otra es la introduccién de una nueva filosofia
de trabajo y desarrollo de software basada en la eficiencia. Es imprescindible que se
comprenda como tal si se pretende aprovechar al maximo todas y cada una de las cualidades
que ofrece esta arquitectura. Es necesario un pequefio cambio de mente hacia una mayor
colaboracidn entre personas y proyectos dentro de la empresa, basada en la implantacion de
un conocimiento comun y una comparticién total de trabajo. Solo de esa forma, el cambio serd
realmente a mejor.

En el ambito de lo que concierne al futuro de este proyecto, me complace decir que ya se han
empezado a dar los primeros pasos. Nuevos cursos sobre las tecnologias descritas en esta
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memoria estan empezando a impartirse, amén de la sustitucién de Subversion por Git en cada
vez mas proyectos. La prueba piloto desarrollada ha gustado al cliente, ofreciendo interés por
desarrollar cuatro productos nuevos que hagan uso de su estructura. Al mismo tiempo, nuevos
proyectos que surgen hacen uso de la plantilla resultante de esta aplicacion web,
convirtiéndose en el inicio de la forma de trabajo del futuro en esta empresa.
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