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Resumen

Las aplicaciones web en la nube (cloud) proporcionan la posibilidad de optimizar los
recursos, romper barreras geograficas y aumentar la productividad de las empresas.
Ademas Google, que proporciona una gran cantidad de servicios de usuario, también
ofrece servicios cloud de empresa con el claro objetivo de aumentar su productividad.
Este aumento en la productividad se debe, basicamente a dos motivos. Por un lado,
tenemos la reduccion de la complejidad en los desarrollos (temas como la seguridad o
escalabilidad son soportados directamente por Google). Por el otro lado, esta el
abaratamiento de los costes, al reducir la inversion en infraestructuras informaticas (no
es necesario aprovisionar ni mantener ningun servidor) utilizando las propias de Google.
En base a lo anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo de fin de grado es
doble: (i) realizar un estado del arte exhaustivo al respecto de los servicios que
proporciona Google Cloud vy (ii) llevar a cabo la implementacién de una aplicacion web
utilizando los servicios de Google que resulten mas adecuados.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes

Tras completar todas las asignaturas del grado de Ingenieria Informatica, de la
Universidad Politécnica de Valencia en el Campus de Alcoy, realizo el siguiente trabajo de
final de grado, cuya propuesta es el analisis de los servicios cloud de empresa que
proporcionan los principales proveedores que existen actualmente, centrandome
principalmente en Google, asi como la implementacion de una aplicacion web utilizado
dichos servicios.

El motivo principal por el que he decidido realizar mi trabajo fin de grado
relacionado con el desarrollo de aplicaciones web con el API de Google Cloud, viene
determinado por el deseo de aprender y profundizar en el conocimiento del desarrollo de
aplicaciones en una plataforma moderna, en constante actualizacion y que considero que
tiene un gran futuro. Por otra parte, considero que este trabajo me permite aplicar los
conceptos fundamentales adquiridos durante el grado a una solucion real.

1.2 Objetivos

> Realizar un estado del arte exhaustivo al respecto de los servicios que
proporciona Google Cloud.

> Llevar a cabo la implementacién de una aplicacion web utilizando los
servicios de Google que resulten mds adecuados, con la finalidad principal de
aprender y explicar el procedimiento a seguir para realizar una aplicacion web
utilizando Google Cloud Platform.

1.3 Requerimientos

El cliente, una red de clinicas veterinarias y hospitales veterinarios, solicita una
aplicacion web para poder ofrecer a sus clientes un nuevo servicio que proporcione la
posibilidad de que sus clientes registren la informacidén de las visitas veterinarias que
realizan con sus mascotas.

La seguridad de los datos es uno de los requisitos mas importantes a tener en cuenta,
por ello todos los usuarios de la aplicacion deberan autenticarse en el sistema para poder
utilizar el servicio. Teniendo en cuenta esto, los usuarios se registraran y actualizaran su
perfil con sus datos personales y daran de alta a sus mascotas. Posteriormente, podran
registrar los datos mas significativos de cada visita, asi como se establecera la fecha de
la proxima visita la cual la podran anadir a su propio calendario de Google.

Otros requisitos a tener en cuenta seran: una alta fiabilidad del sistema con una baja
tasa de fallos, tiempos de respuesta rapidos y una alta usabilidad.

Inicialmente, se implantara la aplicacidon para unos centros veterinarios en concreto,
pero se necesita que la aplicacion sea escalable para poderla implantar en toda la red
veterinaria, sin que esto suponga una gran inversiéon econémica.

La aplicacion se llamara “Centro Veterinario”.
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2. Estado del arte

Segun [1], la nube o computacion en la nube (Cloud Computing) es la plataforma
tecnoldgica por excelencia en la década actual y, posiblemente, del futuro de la
computacion.

La nube (Cloud) es el conjunto de servidores de informacién desplegados en centros de
datos, a lo largo de todo el mundo, donde se almacenan millones de aplicaciones Web y
enormes cantidades de datos a disposicién de miles de organizaciones y empresas, y
cientos de miles de usuarios que se descargan y ejecutan directamente los programas y
aplicaciones de software almacenados en dichos servidores tales como Google, Amazon,
IBM o Microsoft.

La nube estd propiciando una nueva revolucién industrial, soportada en los Centros de
Datos (Data Centers), y de aplicaciones Web (Web Apps). Esta nueva revolucion
industrial ya esta produciendo un gran cambio social, tecnolégico y econdmico.

Hoy en dia, las aplicaciones web en la nube proporcionan la posibilidad de optimizar los
recursos, romper barreras geograficas y aumentar la productividad de las empresas.
Este aumento en la productividad se debe, basicamente a dos motivos:
e reduccion de la complejidad en los desarrollos, ya que temas como la seguridad o
escalabilidad son soportados directamente por los proveedores de estos servicios
e abaratamiento de los costes, reduciendo la inversion en infraestructuras
informaticas ya que al utilizar las propias de los proveedores, no es necesario
aprovisionar ni mantener ningun servidor, ademas se paga por el uso de los
servicios cloud contratados

El modelo de desarrollo, dentro del cloud computing, que permite implementar
aplicaciones sin preocuparnos de la infraestructura informatica es el de Plataforma como
Servicio (Platform as a Service - PaaS), el cual proporciona una plataforma con las APIs
de desarrollo para que se implementen las aplicaciones, que se ejecutaran en los
sistemas proporcionados por el proveedor.
Actualmente, existe una gran cantidad de proveedores de este tipo de servicios pero, en
este estado del arte, me voy a centrar en las compafiias que lideran este mercado, las
cuales son:

e Google: con su plataforma de servicios cloud “"Google Cloud Platform”.

e Amazon: con su plataforma de servicios cloud "Amazon Web Services”.

e Microsoft: con su plataforma de servicios cloud “"Microsoft Azure”.
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2.1 Google

Google proporciona una plataforma con todos los servicios para la computaciéon en la
nube llamada Google Cloud Platform (GCP) [2], la cual ofrece toda la infraestructura
necesaria para poder crear y escalar aplicaciones dependiendo de las necesidades de
cada momento.

2.1.1 Google Cloud Platform

En esta plataforma encontramos una gran cantidad de servicios [3] agrupados en
diversas areas como pueden ser:

Recursos informaticos: nos proporciona la posibilidad de crear nuestras propias
maquinas virtuales a medida a través de Compute Engine o bien utilizar la
plataforma de desarrollo de aplicaciones totalmente administrada denominada App
Engine. [4]

Almacenamiento y bases de datos: nos permite almacenar objetos a través del
servicio Cloud Storage y bases de datos, escalables y de alto rendimiento, tanto
bases de datos relacionales con Cloud SQL como bases de datos NoSQL con Cloud
Bigtable o Cloud Datastore. [5]

Redes: nos ofrece productos de red definidos mediante software de Ultima
generacion en la red de fibra privada de Google, como por ejemplo Cloud Virtual
Network, Cloud Load Balancing o Cloud DNS, entre otros, y que nos proporcionan la
funcionalidad de gestion de la red para los recursos de Google Cloud Platform,
balanceo de carga escalable y de alto rendimiento y servicio DNS de baja latencia de
la red mundial de Google, respectivamente [6]

Big Data: podremos disponer de almacenamiento de datos totalmente
administrados con BigQuery, lotes y procesamientos de secuencia de datos con
Cloud Dataflow, exploracion de datos con Cloud Datalab (el cual se integra con Cloud
BigQuery y Cloud Machine Learning), gestionar grandes conjuntos de datos Hadoop
y Spark a través de Cloud Dataproc y mensajeria en tiempo real confiable a través
de Cloud Pub/Sub. [7]

Aprendizaje automatico: suministra servicios de Machine Learning rapidos y
escalables, con modelos ya creados o con la posibilidad de crear nuevos modelos a
partir de los datos. Por ejemplo, para poder realizar analisis de texto con API Natural
Language, o de imagenes con API Vision o incluso reconocimiento de voz con API
Speech [8]

Herramientas de administracion: podremos llevar a cabo una supervision en
tiempo real, asi como diversos diagndsticos mediante Stackdriver, una consola de
administracién que nos proporciona diferentes servicios para poder saber en todo
momento el estado de nuestras aplicaciones. También existen otro tipo de servicios
como Cloud Deployment Manager que permite simplificar el despliegue de
aplicaciones o Cloud Console que nos ayudara a implementar, escalar y diagnosticar
problemas a través de una interfaz basada en web o incluso a través de una
aplicacion moévil [9]
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¢ Herramientas para desarrolladores: podremos encontrar diversas herramientas y
librerias que ayudaran a desarrollar e implementar nuestras aplicaciones de una
forma productiva, a través de la interfaz de linea de comandos y otras herramientas
para desarrolladores, como puede ser el conjunto de librerias y herramientas dentro
de Cloud SDK, los repositorios Git privados a través de Cloud Source Repositories,
las herramientas cloud para Android Studio o diversos complementos para Eclipse.
[10]

e Identidad y seguridad: podremos controlar el acceso y la visibilidad de los
recursos en una plataforma protegida por el modelo de seguridad de Google,
gestionar claves de cifrado, analizar las aplicaciones para detectar vulnerabilidades
comunes y todo ello a través de servicios como: Cloud IAM, Cloud Key Management
Service, Cloud Resource Manager, Cloud Security Scanner. [11]

‘ } Google Cloud Platform
Recursos informaticos

Almacenamiento y bases de datos

235
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Figura 1. Oferta de servicios de Google Cloud

Como se puede observar, Google dispone de una gran cantidad de servicios para cloud
pero, en este estado del arte, me voy a centrar en Google App Engine ya que
proporciona todos los servicios necesarios para posteriormente desarrollar la aplicacion
web que presento en este trabajo sobre una gran infraestructura como es la de Google.

8/60 © Ana Olcina



UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA

} AMPUS D'ALCOI
2.1.2 Google App Engine

Google App Engine [12] es una plataforma como servicio que
proporciona la posibilidad de crear nuestras propias aplicaciones y
backends moviles y escalarlas automaticamente dependiendo de la
cantidad de trafico recibido, de esta forma Unicamente se paga por los
recursos que se utilicen en cada momento sin necesidad de aprovisionar
ni mantener ningun servidor.

Ademas, cuenta con APIs y servicios integrados como bases de datos relacionales y/o
NoSQL, servicio de almacenamiento distribuido en memoria caché para mejorar el
rendimiento de las aplicaciones, una API de autenticacién de usuarios, balanceo de
carga, comprobaciones de estado y registros de la aplicacion, asi como analisis vy
deteccion automatica de problemas de seguridad mas habituales.

Se pueden utilizar las herramientas de desarrollo mas conocidas, como Eclipse, Intelli],
Maven, Git, Jenkins y PyCharm e implementar las aplicaciones utilizando lenguajes
populares como Java, Python, PHP o Go.

App Engine ofrece dos entornos de ejecucidon: un entorno estandar y un entorno
flexible (en version beta). Aunque, actualmente, en Europa no esta soportado el entorno
flexible voy a comentar brevemente las caracteristicas de ambos entornos.

El entorno estandar [13-14] usa contenedores predefinidos de Google para envolver el
codigo y lo ejecuta en la infraestructura de Google. Los contenedores predefinidos estan
disponibles para los siguientes lenguajes de programacion: Java 7, Python 2.7, PHP 5 y
Go.

El entorno flexible [14-15] usa contenedores Dockers para envolver el cédigo y lo
ejecuta en la infraestructura de Google Compute Engine, por lo que se podra
personalizar la infraestructura sobre la cual se ejecutaran las aplicaciones y, por tanto,
se podra ajustar el rendimiento de las mismas. Incluye soporte nativo para Java 8,
Python 2.7 y Python 3.5, Node.js, Ruby, PHP 5y PHP 7 y Go, pero ademas se pueden
personalizar esos lenguajes de programacion o incluso proporcionar otros propios.

Entre ambos entornos existen otras diferencias [16] como pueden ser el tiempo de
inicio de instancia que es mayor en el entorno flexible, al igual que sucede con el tiempo
maximo de espera de solicitud. El entorno flexible, ademas proporciona procesos en
segundo plano, depuracién SSH y soporta la instalacion de binarios de terceros. Estas y
otras diferencias hacen que su precio también sea diferente, el cual en el entorno
estandar esta basado en las horas de instancias mientras que el del entorno flexible esta
basado en el uso de CPU virtual, memoria y discos persistentes.

Pero hay que tener en cuenta que la eleccion del entorno, en mi caso, esta
determinado por la ubicacion, ya que tanto el entorno estandar como el flexible estan
disponibles en América del Norte y en Asia-Pacifico, pero el entorno flexible no esta
soportado en Europa.

Antes de pasar a detallar las caracteristicas de App Engine, hay que tener en cuenta
que se clasifican segin su estado y disponibilidad en: Alfa, Beta y Disponibilidad
General [13]. Estas Ultimas estan cubiertas por la cobertura del acuerdo del nivel de
servicio (Service Level Agreement - SLA) [17] que, a grandes rasgos, nos asegura que
se proporcionara un porcentaje de disponibilidad del servicio del 99.95% vy si Google no
cumple con esto, el cliente podra recibir unos determinados reembolsos los siguientes
meses. Y por otro lado, todas las caracteristicas pueden no estar disponibles en todos los
lenguajes de programacion e incluso que la funcionalidad sea distinta.
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A continuacién, de detallan las caracteristicas mas significativas del entorno
estandar de App Engine: [13]

Usa el estandar Java Servlet 2.5 para aplicaciones web.

Su almacén de datos, Cloud Datastore, es un almacén de datos NoSQL el cual
nos permite albergar objetos de datos, denominados entidades y proporciona alta
disponibilidad de lecturas y escrituras y puede ejecutar varias operaciones en
transacciones atémicas.

Google Cloud SQL es una base de datos MySQL en la nube con practicamente
todas las capacidades y funcionalidades de MySQL y alguna adicional.

La API Blobstore permite a las aplicaciones servir objetos de datos, llamados
blobs, y son Utiles para almacenar archivos de mayor tamafio que el permitido en
el almacén de datos, por ejemplo, imagenes y videos.

La API de busqueda proporciona un modelo de indexacion de documentos que
contienen los datos estructurados. Los documentos e indices se guardan en un
almacén persistente, separado, y optimizado para operaciones de busqueda. Una
s6la busqueda puede devolver hasta 10.000 documentos coincidentes.
Proporciona un servicio de memoria caché de los datos (no persistente),
lamado Memcaché, que mejorara el rendimiento de las aplicaciones. Podra ser
memoria caché compartida con el resto de aplicaciones (gratuita) o dedicada que
se asignara exclusivamente a una aplicacion (se pagara por GB/hora).

La API de Registros proporciona un acceso a los registros de la aplicacion,
aunque también podremos acceder a ellos a través de la consola de Google Cloud
Platform.

Las aplicaciones podran enviar mensajes de correo electronico en nombre de
los administradores de la aplicaciéon y en nombre de los usuarios con cuentas de
Google, asi como recibir correos electrénicos en diferentes direcciones.

A través de la extraccion de URL las aplicaciones podran comunicarse con otras
o acceder a otros recursos en la web a través de URLs. Este servicio utiliza la
infraestructura de red de Google para mejorar la eficiencia y escalabilidad.

Con la API de cola de tareas, las aplicaciones pueden realizar tareas fuera de
una peticion del usuario, Gtil, por ejemplo, si una aplicacidon necesita ejecutar
alguna tarea en segundo plano.

El servicio Cron de App Engine permite configurar diferentes tareas
programadas para operar en momentos definidos o en intervalos regulares.

La API de Imagenes proporciona la capacidad de describir y manipular los datos
de las imagenes.

Pueden autenticar a los usuarios de las cuentas de Google o de las cuentas en
sus propios dominios de Google App. Una aplicacion podra detectar si el usuario
actual ha iniciado sesion y redirigirlo a la pagina correspondiente, por lo que sera
util a hora de implementar las areas de administracion de la aplicacion.

Es regional [18], es decir, la infraestructura sobre la que se ejecutan las
aplicaciones esta localizadas en una regiéon especifica y estan gestionadas por
Google para estar disponibles en todas las zonas dentro de esas regiones.
Actualmente, App Engine estd disponible en las siguientes regiones: Estados
Unidos - Central, Estados Unidos - Este, Europa - Oeste y Asia - Noreste.
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e Proporciona 1 GB de almacenamiento y trafico de datos de forma
gratuita, aunque se puede aumentar dependiendo de las necesidades.
e Cada aplicacion se ejecuta en una instancia de una clase diferente, la cual
determinara sus recursos informaticos y precios. La siguiente tabla muestra las
diferentes instancias que existen actualmente:

Instancia de Clase Limite de Memoria Limite de CPU
B1 128 MB 600 MHz
B2 256 MB 1.2 GHz
B4 512 MB 2.4 GHz
B4_1G 1024 MB 2.4 GHz
B8 1024 MB 4.8 GHz
F1 128 MB 600 MHz
F2 256 MB 1.2 GHz
F4 512 MB 2.4 GHz
F4_1G 1024 MB 2.4 GHz
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2.2 Amazon

El siguiente proveedor elegido es Amazon, que proporciona una plataforma con todos los
servicios para la computacion en la nube llamada Amazon Web Services (AWS) [19],
la cual ofrece también toda la infraestructura necesaria para poder implementar vy
ejecutar aplicaciones web, e incluso escalarlas dependiendo de las necesidades de cada
momento.

2.2.1 Amazon Web Services

De forma similar a Google, en esta plataforma encontramos una gran cantidad de
servicios [20] agrupados en diversas areas:

Computacion: suministra servidores virtuales en la nube a través de Amazon
EC2, la posibilidad de ejecutar y gestionar contenedores Docker con Amazon EC2
Container Service e incluso almacenar y recuperar imagenes Docker con Amazon
EC2 Container Registry, asi como ejecutar y administrar aplicaciones web
mediante su plataforma AWS Elastic Beanstalk. [21]

Almacenamiento: proporciona almacenamiento escalable en la nube con
Amazon S3, almacenamiento de archivos administrados para EC2 con Amazon
Elastic File System o almacenamiento de archivos en la nube a bajo costo con
Amazon Glacier. [22]

Bases de datos: dispone de servicios de bases de datos relacionales
administrado para MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL Server y MariaDB en Amazon
RDS vy, también, para bases de datos NoSQL administradas en Amazon
DynamoDB. [23]

Migracion: se pueden realizar migraciones de servidores con AWS Server
Migration Service o bases de datos con tiempo de inactividad minimo a través de
AWS Database Migration Service, e incluso transferencias de datos a escala de
petabytes o de exabytes, con AWS Snowball o AWS Snowmobile,
respectivamente. [20]

Redes: permite aprovisionar una seccion de la nube de Amazon Web Services
(AWS) aislada de forma logica utilizando Amazon VPC, distribuir automaticamente
el trafico entrante de las aplicaciones entre varias instancias de Amazon EC2 en la
nube y conseguir niveles altos de tolerancia a errores mediante Elastic Load
Balancing y tener un servicio web DNS escalable y de alta disponibilidad como es
Amazon Route 53. [24]

Herramientas para desarrolladores: conjunto de servicios disenados para
ofrecer una mejor forma de trabajo a los equipos de desarrollo, como pueden ser
AWS CodeCommit que permite almacenar codigo en repositorios privados, AWS
CodeDeploy para automatizar la implementacion de cédigo, AWS CodeBuild para
compilar y realizar pruebas de coédigo, o la interfaz de linea de comandos de AWS
que sirve para administrar los servicios de AWS. [25]

Herramientas de administracion: conjunto de servicios que ayudan a los
administradores a aprovisionar, configurar, administrar y monitorizar los recursos
de su infraestructura, como por ejemplo, Amazon EC2 Systems Manager para
configurar y administrar instancias EC2 y servidores, Amazon CloudWatch para
monitorizar recursos y aplicaciones o AWS CloudTrail para realizar seguimientos
de la actividad de los usuarios y el uso de las API. [26]
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Seguridad, identidad y conformidad: proporciona diversos servicios para
poder trabajar con la mayor seguridad en la infraestructura a través de AWS
Identity & Access Management para administrar el acceso de usuarios y claves de
cifrado, Amazon Inspector para analizar la seguridad de las aplicaciones, AWS
Certificate Manager para aprovisionar, administrar e implementar certificados
SSL/TLS o AWS WAF para filtrar trafico web malintencionado. [27]

Analisis: varios servicios ofrecen la capacidad de extraer conocimiento e
informacién practica de los datos, como pueden ser Amazon Athena o Amazon
EMR, para consultar datos en S3 con SQL, procesar grandes volimenes de datos
a través de un marco Hadoop administrado, respectivamente. [28]

Inteligencia artificial: existen servicios que permiten crear interfaces de
conversacion para las aplicaciones con voz y texto con Amazon Lex, afiadir el
analisis de imagenes a las aplicaciones con Amazon Rekonigtion, convertir texto
en habla realista que se puede almacenar y reproducir con Amazon Polly y crear
aplicaciones utilizando tecnologia de aprendizaje automatico con Amazon Machine
Learning. [29]

Servicios moviles: relacionados con esta area encontramos servicios orientados
al desarrollo de aplicaciones moviles como es AWS Mobile Hub que permite crear,
probar y monitorizar aplicaciones, AWS Device Farm para probar aplicaciones
Android, Fire OS e iOS en dispositivos reales en la nube y también dispone de una
kit de desarrollo de software mévil llamado SDK para moviles AWS. [30]
Mensajeria: en este apartado encontramos Amazon SES que es un servicio de
envio y recepcion de correo electronico o Amazon SNS que es un servicio de
notificaciones automatizado, entre otros. [20]

Internet de las cosas: servicios como AWS Greengrass y AWS IoT podemos
recopilar y enviar datos a la nube para su posterior analisis e incluso permitir a
los dispositivos conectados interactuar con aplicaciones y otros dispositivos. [31]
Desarrollo de juegos: proporciona un motor de juegos gratuito multiplataforma
en 3D con cddigo fuente completo e integrado con AWS y Twitch denominado
Amazon Lumberyard. [32]
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Figura 2. Oferta de servicios de Amazon Web Services

Al igual que ocurria con la plataforma de Google, Amazon ofrece una gran cantidad de
servicios para cloud pero Unicamente me voy a centrar en describir, en el siguiente
punto, las propiedades de AWS Elastic Beanstalk que se seria el servicio comparable con
App Engine de Google y es el que proporciona todos los servicios necesarios para poder
desarrollar una aplicacién web sin preocuparnos del aprovisionamiento de la
infraestructura necesaria.

14/60 © Ana Olcina
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2.2.2 AWS Elastic Beanstalk

AWS Elastic Beanstalk [33] es una plataforma como servicio que
proporciona la posibilidad de implementar y gestionar nuestros propios
servicios y aplicaciones web desarrolladas con Java, .Net, PHP, Node.js,
Python, Ruby, Go y Docker en servidores como Apache, Nginx, Passenger e
l IIS. Ademas AWS proporciona conjuntos de herramientas especializadas
para la nube integradas en los entornos de desarrollo Eclipse y Visual Studio.

Unicamente cargando el cédigo (por ejemplo, un archivo .war de Java), Elastic Beanstalk
se encargaréa de llevar a cabo wuna administracion automatica, desde el
aprovisionamiento de la capacidad, el equilibrio de carga y el escalado automatico hasta
la monitorizacién del estado de la aplicacion, pero tendremos acceso a los recursos
subyacentes cuando lo necesitemos.

En este caso solo se paga por los recursos de AWS que se necesiten para almacenar y
ejecutar las aplicaciones.

Las particularidades mas significativas de Elastic Beanstalk son: [34 - 35]

e Para cada lenguaje de programacion habra diferentes tipos de contenedores,
dichos contenedores definiran la pila de infraestructura y software para ser
utilizado en un entorno determinado. La pila de software que se ejecuta en las
instancias de Amazon EC2 depende del tipo de contenedor (por ejemplo, para
aplicaciones de 32 bits o de 64 bits).

e Cuando iniciamos un entorno Elastic Beanstalk se elige:

o El tipo de entorno de ejecucion: determina si Elastic Beanstalk provisiona
recursos para dar soporte a una aplicacion web que se encarga de
HTTP(S), en este caso se denomina un entorno "Web Server” o una
aplicacion web que se encarga de las tareas de procesamiento en segundo
plano denominado entorno "Worker”.

o La plataforma: proporciona plataformas preconfiguradas para lenguajes de
programacion (Java, PHP, Python, Ruby, Go), contenedores web (Tomcat,
Passenger) y contenedores Dockers, con multiples configuraciones para
cada uno. También es compatible con plataformas personalizadas.

e Elastic Beanstalk provisiona los recursos necesarios para ejecutar nuestras
aplicaciones incluyendo una o mas instancias Amazon EC2.

e A través de AWS Management Console, las APIs o interfaces de linea de
comandos, por ejemplo, AWS CLI o EB, podremos obtener informacion sobre la
aplicaciéon y gestionarla.

e Se pueden crear plantillas de recursos mediante AWS CloudFormation y
utilizarlas para el lanzamiento de nuevos recursos de AWS sin tener que
personalizarlos cada vez.

e Suministra varias opciones disponibles de bases de datos y almacenamiento
persistente, como Amazon RDS, Amazon DynamoDB, Microsoft SQL Server,
Oracle, IBM DB2 o Informix o un servicio de almacenamiento en memoria
caché.

e Ofrece miultiples servicios adicionales, por ejemplo, un servicio de mensajeria
para poder ser notificados en las aplicaciones llamado Amazon Simple Service
Notification (Amazon SNS), un servicio para monitorizar el estado de la aplicacion
llamado CloudWatch o un servicio para gestionar las métricas y los umbrales para
determinar cuando anadir o eliminar instancias denominado Auto Scaling.
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2.3 Microsoft

El tercer proveedor elegido es Microsoft, que como en los casos anteriores, proporciona
una plataforma con todos los servicios necesarios para la computacion en la nube
llamada Microsoft Azure. [36]

2.3.1 Microsoft Azure

De forma similar a Google y a Amazon, en esta plataforma encontramos una gran
cantidad de servicios [37] agrupados en diversas areas:

Computacion: proporciona diversos servicios para aprovisionar maquinas
virtuales de Windows y Linux (Virtual Machine), administrar y escalar a multiples
maquinas virtuales (Conjuntos de escalado de mdaquinas virtuales), crear
aplicaciones web y méviles para cualquier plataforma y dispositivo (App Service),
usar herramientas basadas en Docker para implementar y administrar
contenedores (Container Service) e incluso guardar imagenes de dichas
implementaciones de contenedores (Azure Container Registry) asi como ejecutar
trabajos de procesos en lotes y paralelos de gran escala (Batch) o crear
aplicaciones y API en la nube de alta disponibilidad y escalabilidad (Cloud
Services).

Redes: en cuanto a los servicios relacionados con las redes, encontramos la
posibilidad de aprovisionar redes privadas y, si es necesario, conectarse a centros
de datos locales (Virtual Network), conseguir un alto rendimiento de red y una
alta disponibilidad para las aplicaciones (Load Balancer), establecer conectividad
segura entre entornos locales (VPN Gateway) o administrar el trafico entrante
para un alto rendimiento y disponibilidad (Traffic Manager).

Almacenamiento: suministra almacenamiento en la nube, de alta disponibilidad
y escalable a gran escala (Storage) y dentro de este servicio encontramos
almacenamiento de objetos para datos no estructurados (Blob Storage), escalado
de aplicaciones segun el trafico (Queue Storage), recursos compartidos de
archivos que utilicen el protocolo estandar SMB 3.0 (File Storage). Asi como, un
servicio de repositorio a gran escala para cargas de trabajo de andlisis de
macrodatos (Data Lake Store) o copias de seguridad de los servidores en la nube
(Backup).

Web y movil: proporciona diversos servicios para crear e implementar
aplicaciones web criticas (Web Apps) o crear y hospedar el servidor back-end
para cualquier aplicacion movil (Mobile Apps), entre otros.

Bases de datos: ofrece servicios administrados para bases de datos relacionales
(SQL Database), para documentos NoSQL (DocumentDB) o para conjuntos de
datos semiestructurados a través de un almacén de clave-valor (Table Storage).

Inteligencia + Analisis: dispone de un servicio para poder aprovisionar
clusteres de Hadoop, Spark, R Server, HBase y Storm en la nube (HDInsight), un
servicio de analisis distribuido (Data Lake Analytics), herramientas de analisis
predictivo (Machine Learning) asi como agregar funcionalidades de API
inteligentes para habilitar interacciones contextuales (Cognitive Services).
Internet de las cosas: ofrece la posibilidad de conectar, supervisar y controlar
miles de activos de IoT (Centro de IoT de Azure) asi como procesar flujos de
datos en tiempo real procedentes de dispositivos 10T (Stream Analytics).
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Seguridad + Identidad: se puede evitar y detectar amenazas y responder a
ellas (Azure Security Center) asi como administrar identidades y accesos de
consumidores (Azure Active Directory B2C) e incluso proteger el acceso a los
datos y aplicaciones con un nivel adicional de autenticacién (Multi-Factor
Authentication).

Supervision + Administracion: dispone de varios servicios para llevar a cabo
tareas de supervision y administracion, por ejemplo, se puede compilar,
administrar y supervisar todos los productos de Azure a través de una consola
unificada (Portal de Microsoft Azure), administrar los recursos de la aplicacion
(Azure Resource Manager), detectar, evaluar y diagnosticar problemas en los
servicios y aplicaciones web (Application Insights) o ejecutar trabajos
programados recurrentes (Scheduler).

Herramientas para desarrolladores: suministra herramientas para los equipos
de desarrolladores, para compartir cddigo, supervisar el trabajo y distribuir
software (Visual Studio Team Services) asi como implementar, compilar,
diagnosticar y administrar aplicaciones y servicios multiplataforma escalables
(Herramientas y SDK para desarrolladores).

gl Microsoft
Sl Azure

Computacioén

Almacenamiento y bases de datos

Redes

Otros Servicios

* 0 A €
e S

Figura 3. Oferta de servicios de Microsoft Azure
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Al igual que en los casos previos, de todos los servicios que ofrece Microsoft Azure
Unicamente me voy a centrar en especificar las caracteristicas de App Service ya que
proporciona todo lo necesario para crear y trabajar con nuestras propias aplicaciones
web.

2.3.2 App Service

App Service [38] es la oferta de plataforma como servicio de Microsoft
Azure, la cual nos permite crear aplicaciones web y mdviles para cualquier
dispositivo, ya que incluye ambas funcionalidades.

Azure ejecuta las aplicaciones en maquinas virtuales totalmente administradas, con la
elecciéon de maquinas virtuales con recursos compartidos o maquinas virtuales dedicadas
(esto estara determinado por el plan de precios que elijamos) en la cuales podremos
crear distintos tipos de aplicacién utilizando varios lenguajes y plataformas ya que es
compatible con ASP.NET, Node.js, Java, PHP y Python. Ademas, existen diversas
herramientas dedicadas en Visual Studio que permiten optimizar las tareas de creacioén,
implementacién y depuracion de las aplicaciones.

A continuacion, se indican algunas de las caracteristicas y funcionalidades
principales de App Service:

e Ofrece varios tipos de aplicaciéon, cada uno dedicado a hospedar una carga de
trabajo especifica:
o Aplicaciones web: recursos de procesos que Azure proporciona para
hospedar sitios y aplicaciones web.
o Mobile Apps: recursos de procesos que Azure proporciona para hospedar
back-ends de aplicaciones moviles.
o API Apps: recursos de procesos que Azure proporciona para hospedar API
de RESTful.
o Logic Apps: recursos de procesos que Azure proporciona para automatizar
procesos empresariales e integrar sistemas y datos.

e Los planes de App Service representan la coleccion de recursos fisicos que se
utilizan para hospedar las aplicaciones. Estos planes definen lo siguiente:
o Region: existen varias regiones ubicadas en Ameérica, Europa y Asia-
Pacifico.
Recuento de escala: nimero de instancias: una, dos, tres...
o Tamano de la instancia: pequena, mediana, grande.
Planes de precio del servicio (SKU): gratis, compartido, basico, estandar y
premium. Se podra escalar de un SKU gratis y compartido a uno basico,
estandar o premium para poder acceder a mas recursos y caracteristicas.
Ademas, si establecemos el basico o superior, se podra controlar el
tamafo y recuento de escala de las maquinas virtuales.
El SKU y la escala es lo que determinara el costo, no el nUmero de aplicaciones
en un entorno.

e Ademas de aplicaciones en los lenguajes de programacion indicados, también se
puede ejecutar Windows PowerShell y otros scripts o ejecutables en
maquinas virtuales de App Service.

e Nos permite la integracion e implementacion continua a través de Visual
Studio Team Services, GitHub o BitBucket.
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Se podra llevar a cabo la administracion de las aplicaciones a través de Azure
PowerShell o de la interfaz de la linea de comandos (CLI) multiplataforma.

Suministra la posibilidad de escalar de forma automatica o manual e incluso
hospedar las aplicaciones en cualquier parte de la infraestructura del centro de
datos global de Microsoft y el Acuerdo de Nivel de Servicio de App Servicio
promete alta disponibilidad (igual que en el caso de Google App Engine, esta
establecido en como minimo un 99.95% como porcentaje de disponibilidad del
servicio).

Ofrece la posibilidad de conectar a sistemas empresariales, plataformas SaaS y
a datos locales a través de diversos conectores, conexiones hibridas y/o Azure
Visual Networks.

2.4 Otras opciones

Para finalizar con este estado del arte, aunque me he centrado en las soluciones de
cloud computing propietarias de diversas empresas comerciales, también hay que
comentar que existen alternativas de cédigo abierto (Open Source) [39], como pueden
ser: OpenShift [40], Cloud Foundry [41], Tsuru [42] o Cloudify [43], entre otras.

De todas ellas, me voy a centrar en OpenShift, la plataforma como
servicio de cdédigo abierto que ofrece Red Hat, la cual automatiza el
hosting, configuracién, implementacién vy administracion de las
aplicaciones en la nube. Ademas, permite gestionar el trafico y la
demanda para conseguir una alta escalabilidad y alta disponibilidad.

2.4.1 OpenShift
A continuacién, se detallan algunas de sus caracteristicas mas importantes: [39]

OPENSHIFT

OpenShift se basa en tecnologias como Red Hat Enterprise Linux® y Red Hat
JBoss® Middleware.

La plataforma OpenShift estd disponible en dos modelos de consumo
diferentes:

o PaaS publica (OpenShift Online) [44]: es el servicio publico de
alojamiento de la plataforma PaaS que ofrece una solucion de desarrollo,
compilacion, implementacion y alojamiento de aplicaciones en nube y que
permite que las aplicaciones escalen de forma automatica en un entorno
de nube flexible.

Ofrece compatibilidad con diversos lenguajes de programacioén como: .NET,
Python, Java, PHP, Node.js, Ruby y Perl.

Suministra almacenes de datos relacionales y NoSQL, como pueden ser:
MySQL, PostgreSQL, MongoDB o MariaDB.

Ademads de los lenguajes de programacién y servicios incorporados, los
desarrolladores pueden afiadir otros componentes de lenguajes, bases de
datos o middleware que necesiten a través de OpenShift Cartridge API.

Incluye el sistema de gestidon de control de versiones de cédigo Git y nos
proporciona repositorios de cdédigo preconfigurados para diversos
lenguajes, bases de datos o frameworks.
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Admite la creacidn de aplicaciones en diferentes regiones, a través de
varias zonas geograficas consiguiendo menores latencias mediante el
despliegue de las aplicaciones en los servidores mas cercanos de los
usuarios previstos.

Suministra un servicio de instantaneas para realizar copias de seguridad y
restauracion.

Dispone de contenedores seguros de codigo (Gears) que asigna CPU,
memoria, disco y ancho de banda para las aplicaciones y con la posibilidad
de configurar las aplicaciones para escalar automaticamente en respuesta
del trafico web.

Posee una arquitectura con un plano de control sin estado (Brokers), una
infraestructura de mensajeria y una infraestructura de alojamiento de
aplicaciones (nodos) que ademas se podra configurar con redundancia para
eliminar los impactos de fallos de hardware.

También incluye una interfaz de consola web para desarrolladores para que
estos puedan crear, modificar y gestionar sus aplicaciones pero, ademas,
tiene una integracion en Eclipse, JBoss Developer Studio y Titanium Studio.

o PaaS privada (OpenShift Container Platform) [45]: que utiliza la
misma plataforma PaaS de codigo abierto que ejecuta el servicio alojado
OpenShift Online y lo almacena para los clientes que deseen una
implementaciéon en nube privada o local. Y que ademas proporciona las
siguientes caracteristicas adicionales:

m Afadir lenguajes de programacion adicionales.

m Conectar y ampliar los servicios locales en un centro de datos.

m El clister Openshift sélo contendrd a nuestros usuarios,
aplicaciones y servicios a través de una plataforma aislada.
Disponibilidad regional global.

m Infraestructura gestionada y con soporte técnico 24x7.

Segun Red Hat, la ventaja que ofrecen las plataformas de cdédigo abierto es que se
puede controlar la implementacion y de esta forma no se estda limitado al trayecto
tecnoldgico y empresarial de un proveedor en concreto, asi como la posibilidad de
colaborar con otras comunidades y empresas para fomentar la innovacidon en las
areas que consideremos mas importantes.

Finalmente, hay que tener en cuenta que una plataforma esté basada en coédigo
abierto no significa que sea gratuita, ya que existen diferentes planes de precios de
Red Hat que incluyen diversos recursos dependiendo de nuestras necesidades como por
ejemplo CPU, memoria y/o almacenamiento extra, asi como soporte técnico.
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3. Anteproyecto

3.1 Estudio de propuestas

Para poder desarrollar la aplicacion web, teniendo en cuenta todos los requerimientos del
cliente, se propone disefiar un sistema distribuido con una arquitectura multicapa
basada en el paradigma cliente-servidor.

Para poder llevarlo a cabo, se implementarad un proyecto web dinamico de Java con
Maven utilizando el entorno de desarrollo Eclipse.

En cuanto al EIS (Enterprise Information System, backend) se optara por un modelo de
datos NoSQL ya que proporciona la escalabilidad y el rendimiento necesario para este
tipo de proyecto. Principalmente se ha elegido este modelo de datos porque vivimos en
una era en la que se trabaja con enormes cantidades de datos y a consecuencia de esto
han surgido modelos de almacenamiento de informacién alternativos a las bases de
datos relacionales, por lo que he considerado interesante conocer el funcionamiento y las
ventajas de los mismos.

Ademas, se pretende que el proyecto sea soportado en su totalidad por algunos de los
proveedores de cloud descritos anteriormente en el estado del arte.

A continuacidén, se detallan las caracteristicas de las implementaciones con los tres
principales proveedores de cloud que existen en la actualidad.
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3.1.1 Implementacién con Google

Para llevar a cabo la solucién propuesta, en el caso de Google, la plataforma que
albergara la aplicacion serd App Engine con los siguientes servicios principales:

e Cloud DataStore para el almacenamiento.

e Las APIs propias de Google (por ejemplo, para autenticar usuarios y afadir
eventos al calendario).

e Logging para llevar a cabo el control de registros de la aplicacién.

e La cola de tareas para gestionar las tareas de la aplicacion.
La arquitectura que se utilizard para la aplicaciéon web seguira el esquema que ofrece
Google App Engine [46]:

Static Content

CcLouD
STORAGE

= Dynamie Content
- GOOGLE APP CLOUD APP
g =2 LoAD ENGINE sqL @ ENGINE
BALANCER CLOUD
5o O
e
i0s
B TASK
[ 2 ]
-- i MEMCACHE BEN QUEUES

Figura 4. Arquitectura de una aplicacion Web en Google App Engine

Como ya se ha comentado en el estado del arte, el beneficio de utilizar este tipo de
plataformas es que se paga dependiendo de las necesidades y del consumo y, en este
caso, encontramos un gran abanico de precios [47] y cuotas [48] para poder elegir la
opcion que mas se adapte al proyecto. También hay que tener en cuenta que Google nos
ofrece un periodo de prueba gratuito anteriormente de 2 meses y ahora ampliado a
12 meses [49], con un crédito de 300 dodlares estadounidenses, en el cual podremos
llevar a cabo la implementacién inicial y las correspondientes pruebas y posteriormente
se pasaria a contratar los servicios necesarios. Google Cloud Platform nos ayuda a
estimar el coste total antes de llevar a cabo nuestra aplicacion ya que ofrece una
calculadora de precios dependiendo de nuestras necesidades [50].

Una gran ventaja que encontramos es la de poder utilizar en nuestro proyecto las APIs
propias de Google [51]. El ejemplo clasico es el del problema de la autenticacion de
usuarios. Para ello, la aplicacion que desarrollemos con Google se puede beneficiar del
hecho de que las cuentas de usuario de Google estan muy extendidas (la mayoria de los
posibles usuarios poseen ya una cuenta de Google) por lo que no tendran que realizar
ningun tipo de registro especial en la nueva app ya que se utilizara para ello la cuenta de
Google que ya posee el usuario. Otro ejemplo de facilidad de uso es el de la
sincronizacion de eventos de la app con el calendario propio del usuario.

Ademds, otro de los puntos fuertes de Google es que proporciona una gran
documentacién para los desarrolladores a nivel general de los servicios de Google
Cloud Platform [52] como en el caso de App Engine [53], asi como ofrece completos
cursos gratuitos en Coursera [54] y Udacity [55], los que he encontrado mas
interesantes han sido uno para poder tener una visidon general de la plataforma de cloud
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de Google [56] y otro para aprender disefiar aplicaciones web escalables, entender la
envergadura que tendra un proyecto Java en su plataforma y todo lo necesario para
llevarla a cabo [57].

El entorno de la plataforma Google Cloud Platform es sencillo e intuitivo que
permite seleccionar y/o crear nuevos proyectos desde la parte superior, tener acceso de
una forma rapida a todos los servicios disponibles desde su menu lateral, y en la parte
central apareceran las diversas opciones del servicio seleccionado. Ademas, la ubicacién
de los elementos de la parte central es personalizable y los podemos distribuir a nuestro
gusto y desde la esquina de cada uno de ellos podemos acceder a su propia
documentacion.
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Figura 5. Captura de pantalla de la plataforma Google Cloud Platform.

En cuanto al servicio de App Engine, también nos muestra una interfaz sencilla y de
facil uso, con acceso inmediato a todos los recursos y servicios disponibles y todo en
espanfol.

= Google Cloud Platform i primer proyecto -

<@ AppEngine Panel de control IS ACTIVIDAD
n 1 7
= Versién  20170218t131125 (100 %) ~ (: appspot.com [
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Figura 6. Captura de pantalla de App Engine.
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Ademas de toda la documentacién y cursos que ofrece Google para su plataforma de
Cloud, cuando se crea la primera aplicacion con App Engine te ofrece la posibilidad de
realizar un pequefio tutorial interactivo para aprender a crear la primera aplicacion
con el lenguaje de programacién seleccionado previamente.

App Engine nos ofrece un subdominio de appspot.com o la posibilidad de utilizar un
dominio propio [58]. En el caso del dominio que nos ofrece Google, nuestra aplicacion
tendra la siguiente URL: http://id-del-proyecto.appspot.com. Por tanto, dependiendo del
identificador de nuestro proyecto, la URL de nuestra aplicaciéon web serd una mas o
menos clara y facil de recordar.

A nivel de desarrollo, también hay que tener en cuenta que podremos utilizar el plugin
que Google ofrece para Eclipse [59], facilitando el trabajo y las pruebas a la hora de
implementar y sincronizar el proyecto.

Como inconvenientes, nos encontramos con que Unicamente se podra hacer uso del
entorno estandar ya que el flexible no estd disponible en Europa y nos limita a la
version 7 de Java.

También hay que ser conscientes de que existe la posibilidad de un fallo en la
infraestructura de Google que nos dejaria sin servicio.
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3.1.2 Implementacidén con Amazon

En el caso de Amazon, para llevar a cabo la solucidon propuesta, la plataforma que
albergara la aplicacion sera AWS Elastic Beanstalk con los siguientes servicios
principales:

e Instancia EC2 con su grupo de seguridad.

e Amazon S3 bucket para el almacenamiento del codigo fuente y registros.

e DynamoDB (servicio de base de datos NoSQL).

La siguiente imagen representa una arquitectura general de los diferentes
componentes y sus interacciones de una aplicacion AWS Elastic Beanstalk a través de
entornos y servicios AWS [60]:
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Web Server Environment Tier Worker Environment Tier

Figura 7. Diagrama de AWS.

Una diferencia encontrada con respecto a Google y que supone un inconveniente, es
gue, aunque existe gran cantidad documentacion para los desarrolladores en
ocasiones no es facil llegar hasta ciertos temas concretos, y en otras ocasiones la
documentacion estd muy segmentada en diferentes sitios y esto provoca que se pierda
mucho tiempo. Un ejemplo concreto, ha sido el poder encontrar la arquitectura de una
aplicacion web con los servicios que interactia y una vez encontrado el diagrama
representativo es bastante genérico comparado con el que nos ofrece Google o
Microsoft. Otro aspecto negativo a tener en cuenta es que, si se crea una aplicacién en
AWS utilizando uno de los ejemplos disponibles, dichas aplicaciones Unicamente estan
disponibles durante un tiempo determinado, luego ya no estaran disponibles.

El entorno de la plataforma de Amazon Web Services es muy diferente al que
ofrece Google, aunque ambos cuentan con un estilo sencillo, en el caso de Amazon Web
Services debes acceder cada vez desde la parte superior al servicio deseado.
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figura 8. Captura de pantalla de la plataforma Amazon Web Services

Una vez accedes a AWS Elastic Beanstalk encuentras una interfaz con acceso rapido
para poder crear una nueva aplicacion, aunque en cuanto al idioma, esta todo en inglés.

Services ~  Resource Groups ~ %

[l AnaOlinaValero = london + | Support -

‘!’ Elastic Beanstalk Create New Application

Welcome to AWS Elastic Beanstalk

With Elastic Beanstalk, you can deploy, monitor, and scale an appication quickly and easily. Let us do the heavy ifting so you can focus on your business

To deploy your existing web application, create an applcation source bundle and then create a new application. If you're using Git and would prefer to use it with
our command fine tool, please see Getling Started with the EB CLI

To deploy a sample application, cick Get started, choose a name, select a platform and click Create app.
53.6 148K 65% 354KB 12KB

By launching the sample application, you allow AWS Elastic Beanstalk to administer AWS resources and necessary permissions on your behal. Leam more.

e Get started

Get Started in Three Easy Steps

Select a Platform Upload an Application or Use a Sample Run it!

Start Now by Selecting Your Platform

/,d@\ nede p ...and more

@ Feedback (@ English Privacy Poicy  Tenms of Use

Figura 9. Captura de pantalla de AWS Elastic Beanstalk

A la hora de crear una aplicacion, también es diferente de como se crea en App
Engine, ademas de crear la aplicacién, también debes crear el entorno de ejecucién
teniendo que elegir la plataforma y el tipo de aplicacion a crear (si va a ser una
aplicacion de ejemplo, vamos a subir el cédigo o es una actualizacion).
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Mientras se esta creando la aplicacion nos aparecen unos vinculos para poder acceder a
documentacion de ayuda, pero en ningln caso es un tutorial interactivo y en cuanto el
entorno de la aplicacién se crea redirige a otra pagina y ya no tienes acceso a eso
vinculos directamente.

Una vez esté creado el entorno de ejecucién, Amazon ofrece un subdominio de
elasticbheanstalk.com pero también podremos utilizar nuestro propio dominio
configurandolo desde Route 53 [61]. En el caso del dominio que nos ofrece Amazon, la
aplicacién tendra un identificador aleatorio y esto generard una URL poco clara y dificil
de recordar del estilo de los siguientes ejemplos:

O http://sample-env-2.gwurps3i37.eu-west-2.elasticbeanstalk.com/

O http://lowcost-env.m7rd4qgefmnr.eu-west-2.elasticbeanstalk.com/

Un beneficio que encontramos al utilizar Amazon es la posibilidad de crear nuestra
aplicacién con la version 8 de Java.

A nivel de desarrollo, también hay que tener en cuenta que podremos utilizar el plugin
que Amazon ofrece para Eclipse [62], facilitando el trabajo y las pruebas a la hora de
implementar el proyecto.

Como ya se ha comentado previamente, otro de los beneficios de utilizar este tipo de
plataformas es que se paga dependiendo de las necesidades y del consumo. En este
aspecto, Amazon nos proporciona una capa de acceso gratuito [63] durante un afio,
pasado este tiempo ofrece un sistema de pago por uso de servicios individuales [64],
en este caso deberiamos pagar por Amazon EC2 [65], Amazon S3 [66] y Amazon
DynamoDB [67]. Ya que puede resultar un tanto complejo el definir el coste total a
través de los precios de los distintos servicios que necesitemos, Amazon también nos
ofrece una calculadora de precios [68] que nos permitird estimar la factura mensual,
aunque también ofrece otro tipo de calculadora [69] mas avanzada que permite
comparar el coste de ejecutar las aplicaciones en un entorno local u hospedado
tradicional con el de AWS.

También hay que ser conscientes de que existe |la posibilidad de un fallo en la
infraestructura de Amazon que nos dejaria sin servicio, como ocurrié el dia 28 de
febrero de este mismo afio. En este caso fue un fallo humano, por introducir mal una
orden, el que provoco un error en el servicio de almacenamiento S3 del centro de datos
de la regidn del este de Estados Unidos el cual influyd en que diversos servicios de todo
el mundo sufrieran una caida o un mal funcionamiento, como fue el caso de Slack,
Trello, Sprinklr, Venmo o Down Detector, y se hicieron eco diferentes medios digitales de
todo el mundo como CNN [70], Xataka [71] o Expansion [72], entre otros.

Por su parte, Amazon fue informando a través de su cuenta oficial de Twitter:
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Amazon Web Services & @.'3'-\'530.1:1 - 28 feb. Amazon Web Services & @awscioud - 26 fab.

For S3, we believe we understand root =2 \Will update Twitter on this handle as we
cause and are working hard at repairing. have new information.

Future updates across all services will be & Traducir del inglés

on dashboard.

& Traducir delinglés
Amazon Web Services & @awscloud - 28 feb.

=2 The dashboard not changing color is

. Amazon Web Services & @awscioud - 26 feo. ) related to S3 issue. See the banner at the
== We continue to experience high error rates top of the dashboard for updates.

with S3 in US-East-1, which is impacting & Traduci del inglés
some other AWS services.

@ Traducir del inglés
Amazon Web Services @ @awscloud - 28 feb.

S3 is experiencing high error rates. We
are working hard on recovering.

& Traducir delinglés

e

Amazon Web Services & @awscloud - 28 feb.
amazon

= The dashboard has recovered. You will
see updates for individual services shortly.

& Traducir delinglés

Figura 10. Capturas de los tuits de Amazon el dia 28 de febrero de 2017.

Y posteriormente publicé un informe detallado sobre la interrupcidn del servicio en el que
aparte de detallar el suceso pidieron disculpas a sus clientes. [73]
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3.1.3 Implementacién con Microsoft

Finalmente, en el caso de Microsoft Azure, la plataforma que albergara la aplicacién serd
App Service con los siguientes servicios principales:

e Azure Active Directory para controlar el acceso
e Storage Account para almacenar logs, colas y contenido estatico

e Table Storage (Un almacén claves-valores NoSQL para desarrollo rapido que usa
conjuntos de datos semiestructurados masivos)

Microsoft Azure propone la siguiente arquitectura para proporcionar escalabilidad y
rendimiento a una aplicacién web [74]:

Web front end Data storage
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|

|

|

| App Service App Service Plan | [r--------—--—- > @

I Plan

authentication | SQL  DocumentDB
------------ 1®|® @ | -B1=

Azure Active Redis cache :
Web App APl App WebJob \4
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logs Queue
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ﬁ ﬁ ﬁ Network (CDN)

Blob i

Storage Storage Storage |

1
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Resource
group

Email/SMS X
Service

Figura 11. Arquitectura de una aplicacion Web en Microsoft Azure App Service

Microsoft Azure es el que ofrece menos periodo gratuito [75], ya que Unicamente
proporciona 30 dias y 170€ para realizar pruebas. Considero que el tiempo es demasiado
escaso para poder realizar una aplicacion completa y realizar las pruebas oportunas para
poder valorar la plataforma y el servicio de App Service.

Igual que en las otras plataformas, con Microsoft Azure también se paga por las
necesidades y el consumo y encontramos diversos precios [76] a los que adaptarnos,
por lo que supone una ventaja a nivel econdmico para el cliente. También nos ofrece una
calculadora de precios [77] para poder estimar el gasto que supondria albergar la
aplicacién en App Service.

Microsoft Azure también ofrece mucha documentacion [78] sobre App Service aunque
la mayoria estd en espanol, en algunos casos la informacién que proporciona es
demasiado basica y encontrar informaciéon algo mas avanzada supone invertir mucho
mas tiempo, ademas de que existe mucha mas informacion para aplicaciones ASP.NET
que para Java.
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El entorno de la plataforma Microsoft Azure es sencillo, mas similar al de Google
Cloud Platform que al de Amazon Web Services ya que el acceso a los servicios los
encontramos en un panel lateral y en la parte central apareceran las diversas opciones
del servicio seleccionado. Ademas, la ubicacion de los elementos de la parte central
también es personalizable.

Trabajo Final de Grado
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NoSQL (DocumentDB)
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Redes virtuales

Azure Active Directory

ﬁ Marketplace
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Security Center
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pa Ayuday soporte técnico

More services >

Figura 12. Captura de pantalla de la plataforma Microsoft Azure.

Al acceder a App Service la primera vez nos encontramos una interfaz algo escueta, ya
gue inicialmente no tenemos ninguna aplicacion creada.

ELER 7@outlook... (i
DIRECTORIO PREDETERMINAD.. Wi

App Services --:C L-—t f:; (2-) (-E)

App Services £ X

= Agregar  EE Columnas L) Actualizar
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0 elementos

’ NOMBRE ESTADO TIPO DE APLICACION PLAN DE APP SERVICE UBICACIGN SUSCRIPCION

[ No hay App Services para mostrar

%

Figura 13. Captura de pantalla de App Service.
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Al agregar una nueva aplicacién podremos elegir entre una gran variedad de plantillas y
al seleccionar cualquiera de ellas nos proporciona una breve explicacion sobre ella.

App Services > Webymévil > Aplicacion web £ Buscar recursos ¥ o) anatfg.2017@outiook.. (M

DIRECTORIO PREDETERMINAD. Q'

Web y movil A0 X @ Aplicacion web A 0O X

Y Fitro Cree & implemente sitios web en segundos, tan potentes como los necesite

Aproveche sus herramientas existentes para crear e implementar aplicaciones sin la molestia de la
administracion de la infraestructura. Los sitios web de Microsoft Azure ofrecen opciones de escalado,
mplementacion y desarrollo sequras ¥ fiexinles para aplicaciones web de cualquier tamafio. Use
marcos de trabao y plantillas para crear sitios web &n sagundos. Elja entre l2s opciones de contro
Disfrute de opciones de escalado, implementacién y desarrollo “| deorigen como TFS, GitHub y BitBucket, Use cualquier hemamiznta o sistema operative para
desarrollar su sitio con .NET, PHP, NedeJs o Python.

seguras y flexibles para su aplicacion web ademas de una base de
P datos SQL * Laforma més rapida de crear para la nube

= Aprovisione e implemente més répido

* Plataforma segurz que se escala automaticamente
=  Gran experiencia para desarrolladores de Visual Studio

.  Abierto y fiexible para todos
. * Supenisen, slerta y escals automaticas (vista previa)
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®
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[ a7 | -
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Figura 14. Captura de pantalla de las plantillas y su explicacion en App Service.

La creacidon de una aplicacion web, ya sea nueva o basada en algun ejemplo, es bastante
sencilla, solo hay que indicar el nombre de la aplicacién, la suscripcion, el grupo de
recursos y el plan de app service y la ubicacion.

Una vez creada la aplicacion, Microsoft Azure proporciona un subdominio [79] de
azurewebsites.net, aunque también lo podremos personalizar. En el caso de utilizar el
dominio que nos ofrece, nos proporciona la URL: http://nombre-de-la-
app.azurewebsites.net. Por tanto, igual que ocurre en el caso de Google, dependiendo
del nombre de la aplicacion, la URL sera una mas o menos clara y facil de recordar.

A nivel de desarrollo, también hay que tener en cuenta que podremos utilizar el plugin
que Microsoft ofrece para Eclipse [80], facilitando el trabajo y las pruebas a la hora de
implementar el proyecto.

Otra caracteristica diferente a Google es que, al igual que Amazon, podremos crear
nuestra aplicaciéon con la versiéon 8 de Java.

Como en los casos anteriores, también hay que ser conscientes de que existe la
posibilidad de un fallo en la infraestructura de Microsoft Azure que nos dejaria sin
servicio.
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3.2 Justificacion de la propuesta final

Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes descritas en el apartado anterior, se
ha elegido para implementar la aplicacion la plataforma de Google Cloud Platform con
el servicio de App Engine. Se elige esta plataforma teniendo en cuenta la arquitectura
propuesta, la URL que proporciona, el tiempo disponible de la versién gratuita, la
facilidad de uso de la plataforma en si ademds de toda la documentacion y cursos
disponibles que hay relacionada con ella.

A continuacion, se pasa a detallar la planificacion de recursos, asi como el impacto
econdémico.

3.2.1 Planificacion de recursos

En este trabajo de final de grado, voy a suponer que la propuesta la desarrollard una
empresa dedicada a la implementacion de este tipo de soluciones, ubicada en Alcoy.

La planificacion de las fases y tareas, asi como la duracion estimada de las mismas y
la asignacién del personal necesario se muestra en la siguiente figura:

MNombre de tarea » Duracion » Comienze « Fin v Trabajo - MNombres delos recursos ~ Predecesoras
14 ANALISIS 16 horas
2 Estudio del estado del arte 1dia mar 02/05/17 mar 02/05/17 4 horas Analista de software
3 Andlisis de requerimientos 1dia mar 02/05/17 mar 02/05/17 4 horas Analista de software 2
4 Especificaciones funcionales del sistema 1 dia mié 03/05/17 mié 03/05/17 8 horas Analista de software 3
5 a4 DISENO 24 horas
B Disefio de la arquitectura 1dia jue 04/05/17 jue 04/05/17 4 horas Disefiador de bases de datos 4
7 Disefio del modelo de datos 1dia jue 04/05/17 jue 04/05/17 4 horas Disefiador de bases de datos 4
8 Disefio de la interfaz 2 dias jue 04/05/17 vie 05/05/17 16 horas Disefiador web 4
9 |4 IMPLEMENTACION 120 horas
10 Implementacidn backend 10 dias vie 05/05/17  jue 18/05/17 80 horas Desarrollador Java 6;7
il Implementacidn frontend 5 dias lun 08/05/17 vie 12/05/17 40 horas Programador web
12 |4 PRUEBAS 6 horas
13 Testeo de la aplicacién 1dia vie 19/05/17  vie 19/05/17 6 horas Soporte técnico 10;11
14| 4 DOCUMENTACION 24 horas
135 Manual técnico 14 dias mar 02/05/17 vie 19/05/17 20 horas Todos
16 Manual de usuario 1dia lun 22/05/17 lun 22/05/17 4 horas Soporte técnico 13

Figura 15. Detalle de fases y tareas del proyecto.

Suponiendo que el proyecto empezara a principio de Mayo, finalizaria el mismo mes, tal
y como se muestra en el siguiente diagrama de Gantt:
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Figura 16. Diagrama de Gantt de la planificacion del proyecto.

Para finalizar este punto, quiero comentar que las fases y las tareas para realizar este
proyecto seran las mismas, tanto si el proyecto lo realiza una empresa especializada en

Desarrollador EJava

Manual de usuario

[ Soporte técnico

este tipo de desarrollos como en este caso en el que el desarrollo ha sido realizado en su

totalidad por mi, pero la diferencia mas notable seran las horas de trabajo dedicadas ya
que en cuanto al estudio del estado del arte y el llevar a cabo todo el disefio e
implementacion me ha llevado mas del triple de tiempo, sin contar las horas no

planificadas para poder conseguir el funcionamiento correcto de la aplicacion.

En el siguiente punto, realizo una simulacion del impacto econdmico que supondria al
cliente el llevar a cabo la puesta en marcha de este proyecto a través de la empresa

especializada en este tipo de desarrollos.
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3.2.2 Impacto econémico

Inicialmente, haciendo uso de una cuenta gratuita durante el primer afio, el cliente
Unicamente debera abonar los costes de las horas de trabajo [81], tal y como se
detalla a continuacion:

COSTES DE LAS HORAS DE TRABAJO

PERSONAL COSTE/HORA (€) N° DE HORAS TOTAL (€)
Analista de software 25,00 € 16 400,00 €
Disefiador bases de 25,00 € 8 200,00 €
datos
Disefador web 25,00 € 16 400,00 €
Desarrollador Java 20,00 € 80 1.600,00 €
Programador web 20,00 € 40 800,00 €
Soporte técnico 15,00 € 10 150,00 €

BASE IMPONIBLE 3.550,00 €
IVA (21%) 745,50 €
TOTAL 4.295,50 €
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Como el precio de App Engine se determina dependiendo del consumo e inicialmente no
sabemos el impacto que va a tener la aplicacion voy a hacer una estimacién minima
del coste mensual [47], a partir de ahi se iria incrementando el precio.

GASTOS MENSUALES DE APP ENGINE

CONCEPTO | CANTIDAD/UNIDAD | COSTE ‘ TOTAL (€)
INSTANCIA B1
128 MB de RAM y 600
MHz de CPU COSTE POR HORA 0,05 € 32,10 €
GOOGLE CLOUD DATASTORE
Datos almacenados 1 GB AL DIA 0,00 € 0,00 €
Lectura de entidades 50.000 AL DIA 0,00 € 0,00 €
Escritura de entidades 20.000 AL DIA 0,00 € 0,00 €
Eliminacion de\ . 660 AL DfA 0,00 € 0,00 €
entidades
API DE BUSQUEDAS
Almacenamiento Total
(Documentos e 0,25 GB 0,00 € 0,00 €
indices)
Consultas 1.000 AL DIA 0,00 € 0,00 €
Documentos de
busquedas de 0,01 GB AL DIA 0,00 € 0,00 €
indexacion
OTROS RECURSOS
Trafico de red - 1 GB 0,11 € 0,11 €
saliente
Trafico de red - 1 GB 0,00 € 0,00 €
entrante
API de registros 1 GB 0,11 € 0,11 €
OTROS RECURSOS SIN CARGO ADICIONAL
Memcaché compartida - 0,00 € 0,00 €
Envio de emails - 0,00 € 0,00 €
Cron - 0,00 € 0,00 €
API(extraccion de URL,
colas de tareas,
imagen, sockets, - 0,00 € 0,00 €
archivos, usuarios, y
canal)
SUBTOTAL 32,32 €
IVA (21%) 6,79 €
TOTAL 39,11 €
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4. Implementacion
4.1 Entorno de desarrollo

El IDE para el desarrollo de la aplicacion utilizado ha sido Eclipse Mars 2 por su
compatibilidad con Java 7, Apache Maven y App Engine.

Para llevar a cabo la implementacion de la aplicacién web se ha instalado previamente el
JDK de Java. También se ha procedido a instalar Apache Maven en su versiéon 3.3.9 y
el SDK de Google Cloud [59]. Una vez instalado el SDK de Google Cloud, a través de la
consola de comandos se agrega el componente gcloud que incluye el SDK de App
Engine para Java.

Finalmente, se ha configurado el entorno de desarrollo de Eclipse Mars instalando el
plugin Google Cloud Tools for Eclipse 1.2.0.

Para la implementacion de la aplicacion se han utilizado [57][82][83]:

e Archivos Java: para las entidades de la aplicacion (perfil, mascota y visita), para
configurar el servicio Objectify personalizado que utilizara la aplicacion. También
las clases simple Java (POJO) se utilizan para la representacion de formularios y
filtros. Asi como para crear las servlets para el envio de emails y para crear la API
general de toda nuestra aplicacion.

e Angularl]S: para poder codificar todos los controles que determinan todo el
funcionamiento de las paginas web.

e Paginas web HTML con CSS y Bootstrap: para el disefio responsive de todo el
front-end de la aplicacion web.

e Archivos XML: para la configuracion de la aplicacion, en este caso, el archivo
pom.xml contiene la configuracion del proyecto Maven con todas las
dependencias necesarias, el archivo web.xm/ donde aparece la configuracion del
proyecto web, el archivo web-appengine.xml/ con la configuracion del proyecto
para App Engine y finalmente el archivo datastore-indexes.xml donde se incluiran
todos los indices para poder realizar posteriormente los filtros en los datos del
datastore.

Por otra parte, para poder llevar a cabo la actualizacidén de la aplicacion en App Engine
desde Eclipse simplemente hay que especificar la configuracion de ejecucion de la
aplicacion tal y como muestra la siguiente imagen:
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E Run Cenfigurations

Create. manage. and run configurations ;;
Name: | Maven-2-appengine |
type filter text =] Main
E Apache Tomcat
& App Engine Local Server
£ Eclipse Application
4 Eclipse Data Tools
5 Generic Server
& Generic Server(External Launch) Goals: | appengine:update |
H HTTP Preview Profiles: | |
5 J2EE Preview

[Ed] Java Applet User settings: |

[T Java Application [ offline [1Update Snapshots
Ju JUnit

3% JUnit Plug-in Test []Debug Output [« Skip Tests | Non-recursive
 m2 Maven Build O Resolve Workspace artifacts
m2 000_Hello_Endpeints 1 | Threads
m2 Maven-1-localhost
m2 Maven-2-appengine Parameter Name Value
m2 pruebafna Edit...
4 0SGi Framework
¢ XSL

ER| B -

B JRE| i® Refresh E/ Source E Envirenment| ] Comman
Base directory:

| S{project_loc} |

Browse Workspace...|  Browse File System... | Variables...

Eij=e-

Add...

Remove

Maven Runtime: | maven (EXTERNAL C\apache-maven-3.3.93.3.9) ~ | | Configure...

Revert Apply
Filter matched 19 of 24 items

Figura 17. Configuracion del entorno de ejecucion para actualizar la aplicacion en App Engine.

Para finalizar este apartado, hay que tener en cuenta que actualizando nuestra
aplicacion aparezca un error porque alguna transaccion anterior se haya quedado en
progreso, esto provoca un conflicto y nos impide actualizar la aplicacion. Para solucionar
esto, deberemos realizar un rollback de nuestros proyectos; para ello accederemos a la
consola de comandos de Windows y dentro del directorio donde tenemos nuestro espacio
de trabajo de Eclipse ejecutaremos el siguiente comando: mvn appengine:rollback de
esta forma se cancelara cualquier actualizacion anterior solucionando cualquier conflicto.
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4.2 Implementacion practica

4.2.1 Diseno del modelo de datos

App Engine puede trabajar con varias tecnologias de almacenamiento pero, en este caso,
se ha elegido Datastore [84] [85].

Datastore es una base de datos que se ejecuta en la nube de Google, disponible para
cualquier aplicacion de App Engine. Estd construido sobre BigTable [86], la cual es una
tecnologia creada por Google que permite almacenar y buscar con efectividad una gran
cantidad de datos y por ello es la usada por muchos de los grandes servicios de Google,
como el motor de busquedas Google Search, el servidor de correo electrénico Gmail y la
herramienta de analitica web Google Analytics.

Datastore es una base de datos NoSQL, concretamente es un repositorio “clave-
valor” orientado a columnas.

e El concepto "NoSQL"” determina que no tiene una estructura fija tal y como se
conoce en las bases de datos relacionales e incluso permite tener propiedades
heterogéneas y multivalor en una misma entidad. Aunque se pueda utilizar JDO vy
JPA no significa que sea relacional.

e El concepto “clave-valor” es muy similar a las tablas hash o arrays asociativos de
los diversos lenguajes de programacion y determina la forma en que obtiene vy
almacena los datos.

e El concepto “orientado a columnas” es porque las columnas, y no las filas, se
almacenan juntas, lo que proporciona un mejor rendimiento y escalabilidad.

Otras caracteristicas [87] de Dastore son:
e Es transaccional y tiene las propiedades ACID por lo que proporciona persistencia.
e Se particiona de forma nativa porque es un sistema distribuido y sus datos se
reparten entre distintos servidores. Incluso en centro de datos independientes,
esta distribucion aumente el rendimiento porque proporciona la posibilidad de
recuperar datos de varios lugares en paralelo.

Todas estas caracteristicas proporcionan a nuestra aplicacion escalabilidad, rendimiento
y replicacidon sin tener que hacer nada extra en la aplicacion, simplemente hay que
disefiar correctamente el modelo de datos.

Por otra parte, hay que tener en cuenta los principios de modelo del
almacenamiento de datos en el Datastore: [84]

e TIPO (Kind): define una estructura particular, a partir de un tipo se crearan las
entidades.

e ENTIDAD (Entity): define los objetos en el datastore. Cada entidad tendra una o
varias propiedades y cada una de ellas podra tener uno o mas valores, incluso las
entidades del mismo tipo podran tener diferentes propiedades y el tipo de datos
de cada una de esas propiedades no tiene porqué ser el mismo.

e PROPIEDAD (Property): definira las caracteristicas de la entidad.
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tecnologias y su

TECNOLOGIA ESTRUCTURA INSTANCIAS PROPIEDADES
Datastore TIPO ENTIDAD PROPIEDAD
Programacion CLASE OBJETO CAMPO/ATRIBUTO
Orientada a Objetos
Bases de datos TABLA FILA COLUMNA
relacionales

Hay que tener en cuenta que cada entidad debera tener una clave Unica que serd la
forma de identificarla, y hay que tener en cuenta que habra dos formas de generar dicha
clave:
1. De forma automatica: en este caso sera el Datastore quién genere esta clave.
Posteriormente podremos recuperar la entidad obteniendo su valor
2. De forma explicita: se creara una propiedad en la entidad que sera su identidad y
el almacén de datos utilizara dicho valor para generar la clave. Esta forma nos
proporciona la ventaja de que podremos recuperar la entidad usando dicho valor
directamente.

En cuanto a las relaciones existentes entre las entidades encontramos dos tipos:

e Antecesor: nos permitird establecer una estructura jerarquica entre las entidades.
Este tipo de relacion debe asignarse al crear la entidad y nunca podra
modificarse.

e HAS-A: no tiene las reglas estrictas de las relaciones antecesor y podran ser
modificadas.

En mi aplicacion la entidad perfil, la cual almacena los datos del perfil del usuario, tendra
una clave Unica creada de forma explicita mientras que las entidades mascota y visita,
las cuales almacenan los datos de las mascotas y de sus visitas respectivamente,
tendran una clave Unica creada de forma automatica. Por lo que representa a las
relaciones, he decidido crear una relacidon antecesor entre la entidad perfil y la entidad
mascota, y entre la entidad perfil y la entidad visitas, ya que en ambos casos el usuario
es el creador, tanto de mascotas como de sus visitas.

Teniendo en cuenta todos los puntos relacionados con el modelo de datos, a
continuacion, se representa de forma grafica el modelo de datos inicial disefiado:




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Trabajo Final de Grado

Visita

+id: long

+fecha_visita: date
+hora_wvisita: string
+nombre_mascota: string
+veterinario: string
+centro_veterinario: string
+peso: double

+yacunas: string

+analisis: string
+radiografias: string
+exploracion: string

+userld: string +otras_observaciones: string
+nombre: string +proxima_visita: date
+direccion: string +hora_prox_wvisita: string
+poblacion: string +perfilKey: Key<Perfil>
+provincia: string
+codigo_postal: string
+telefono: string
+movil: string

+emall: string

N -
Perfil relacion anteceso

Mascota

+id: long

+nombre: string
+fecha_nacimiento: date
+tipo_animal: string
+raza: string

+sex0: string

+color: string
+esterilizado: boolean
+num_microchip: string
+fecha_microchip: date
+num_pasaporte: string
+num_registro: string
+fecha_registro: date
+num_poliza: string
+validez: date
+perfilkey: Key<Perfil>

Figura 18. Modelo de datos y relaciones
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4.2.2 Maquetas

A continuaciéon, se muestran los disefios iniciales de la aplicacion, aunque en algun
caso se han llevado a cabo diversos ajustes para que al acceder desde diferentes
dispositivos permita al usuario navegar correctamente por la aplicacion:

Nombre Aplicacion Mascotas Visitas Perfil Login/Logout

... ..

Breve descripcion de la aplicacion

Acceso a las diferentes secciones de la aplicaacion

Figura 19. Pagina principal

Inicio de sesion

USUARIO
CONTRASENA

ACEPTAR

Figura 20. Pagina de inicio de sesién (login)
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Nombre Aplicacion Mascotas Visitas Perfil

Login/Logout

DATOS DEL PERFIL:

Hombre
Direccion
Poblacidn
Provincia
CP
Telefono

Mavil

Guardar

Figura 21. Pagina del perfil de usuario

MNombre Aplicacion Mascotas Visitas Peril

Login/Logout

TUS MASCOTAS:

Mascota Tipo animal Raza Sexo F.nacimiento "B
Mascota 1 Tipo animal 1 Raza 1 Sexo 1 F.Mac 1
Mascota 2 Tipo animal 2 Raza 2 Sexo 2 F Mac 2

\Afiadir mascota

Figura 22. Pagina del listado de mascotas
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Mombre Aplicacion Mascotas

Visitas Perfil

Login/Logout

DATOS DE LA MASCOTA:
Nombre*
Fecha de nacimiento | dd'mm/aaas

Tipo de animal

Raza

Color

Sexo

Esterilizado

MN® microchip

Pasaporte

M? insc_reg.municipal

Pdliza seguro

Validez seguro

Fecha implantacion | dd'mm/aasa

Fecha registro dd'mm/aasa

Guardar

Eliminar

Figura 23. Pagina para crear nuevas mascotas o editar los datos

Mombre Aplicacion Mascotas

Visitas Perfil L

ogin/Logout

TUS VISITAS:

Mascota Fecha y hora

Veterinario Centro veterinario Prdoxima cita

a3

Mascota 1
Mascota 2

Fecha y hora 1
Fecha y hora 2

Vete
Veterinario 2

terinario 1 Centro veterinario 1

Centro veterinario 2

Proxima cita 1
Proxima cita 2

Registrar visita

Figura 24. Pagina del listado de visitas
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Mombre Aplicacién Mascotas Visitas Perfil

Login/Logout

DATOS DE LA VISITA:
Fecha visita* |ddmmasaa |~ | Horavisita® | bhumm v |

Mascota® ( | v ]

Nombre veterinario | | Centro veterinario

OBSERVACIONES:

Peso | '|

\acunas | |

Analisis

Radiografias

Observaciones exploracion | |

Otras observaciones |. |

Praxima visita | dd'mm/'aaaa ~ | Haora | hh:mm e |

| Guardar | |  Efiminar |

Figura 25. Pagina para crear nuevas visitas o editar los datos
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4.2.3 Diagramas de funcionamiento

En este apartado, se presenta el diagrama de funcionamiento:

Envio de email con
los datos de la
mascota registrada.

Listado de mascotas

Alta mascota

NO

Logout

cExisten
mascotas?

Listado de visitas }_'

Registro visita

Envio de email con proxima visita y
la posibilidad de anadirlo

al
calendario de Google.

Figura 26. Diagrama de funcionamiento de la aplicacion web.
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4.3 Pruebas
4.3.1 De sistema

En primer lugar, una vez implementada la API de la aplicacién se ha procedido a realizar
las pruebas de funcionamiento correspondientes. Para acceder al explorador de la API
hay que acceder a la siguiente URL: https://centro-
veterinario.appspot.com/ ah/api/explorer

Desde ahi una vez seleccionado “veterinario API” podremos visualizar todos los métodos
implementados en la API para la aplicacion del veterinario.

Se ha realizado una prueba para cada uno de los métodos para comprobar su
funcionamiento.

Una vez comprobado el funcionamiento de la API e introducido a través de ella diversas
entidades, se comprueba que las entidades han sido almacenadas en el
datastore, para ello se accede al proyecto desde la plataforma de Google Cloud
(https://console.cloud.google.com) y dentro del datastore se comprueban que aparecen
dichas entidades. Desde aqui se pueden realizar consultas GQL [88] para poder buscar
entidades.

Una consulta GQL es similar a una SQL pero en este caso en vez del nombre de la tabla

que se utiliza en SQL se debe indicar el nombre de la entidad, por ejemplo:
Select * FROM Mascota
WHERE nombre='Kiro'

Devolveria todos los datos de la mascota que corresponda con dicho nombre. Las
consultas GQL son para una determinada entidad, por lo que no podriamos realizar
consultas que influyeran en varias entidades.

Finalmente, se ha procedido a comprobar el acceso a la Web desde el navegador
utilizando la URL: https://centro-veterinario.appspot.com

4.3.2 De integracion de sistemas

Una vez se han realizado las pruebas de sistema se ha pasado a testear el
funcionamiento completo de la aplicacion web.

Se ha accedido a la URL: https://centro-veterinario.appspot.com, se ha probado el
control de inicio de sesidn desde todas las opciones. Se ha iniciado la sesion y se ha
configurado el perfil, se han afiadido/actualizado/eliminado mascotas y visitas, también
se ha comprobado la recepcion de los correspondientes emails y se ha procedido a
realizar el filtrado de datos para comprobar que todo funciona de la manera esperada.



https://centro-veterinario.appspot.com/_ah/api/explorer
https://centro-veterinario.appspot.com/_ah/api/explorer
https://console.cloud.google.com/
https://centro-veterinario.appspot.com/_ah/api/explorer
https://centro-veterinario.appspot.com/_ah/api/explorer
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4.3.3 De volumen

Al trabajar con una cuenta gratuita de Google Cloud Platform, y como ya hemos ido
comentado, tendremos una serie de limitaciones a la hora de explotar la aplicacion web
[89].

El principal aspecto a tener en cuenta es que desde esta version de prueba no podemos
configurar el tipo de instancia [13] en el que se ejecutara la aplicaciéon por lo que
deberemos tener en cuenta que podremos encontrar cierta lentitud de la aplicacion
mientras no pasemos a un tipo de cuenta de facturacion y también hay que tener en
cuenta el tipo de conexion a Internet con la que se conecte el usuario.

Otro punto a tener en cuenta es la escalabilidad, en este caso, como se ha comentado
en el punto 4.2.1 se ha optado por almacenar los datos en datastore por la escalabilidad,
pero no podremos beneficiarnos de una escalabilidad automatica y balanceo de carga a
Menos que pasemos a un cuenta de facturacion.
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5. Resultados

5.1 Migracion al entorno de produccion

En este caso la aplicacién web del centro veterinario ya esta en un entorno de
produccion ya que es publica para cualquier usuario a través de la URL https://centro-
veterinario.appspot.com

Hay que tener en cuenta que al haberse implementado bajo una cuenta gratuita de
Google Cloud tiene una serie de limitaciones [48] que seran mas notables cuando el
numero de usuarios vaya aumentando, por ejemplo, la limitacion existente en el envio
de email diarios que en este caso es de 10 emails al dia. Este tipo de limitacién se podra
eliminar pasando a una cuenta de pago de Google Cloud [47].

5.2 Manual de usuario

Al tratarse de una aplicacion web no necesita ningian tipo de instalacién por parte
del usuario, Unicamente deberan tener acceso a un navegador web y una conexién a
Internet.

Ademas, posee un disefo responsive, el cual hace que la aplicacion web se visualice
correctamente desde cualquier dispositivo.

O & @& arioappspot.com/i [i]

Centro veterinario =

CENTRO VETERINARIO

Nuestro centro veterinario ofrece a sus clientes esta aplicacién web para que puedan llevar el registro de sus mascotas y el

seguimiento de sus visitas veterinarias.

Figura 27A. Captura de una parte de la pdagina principal de la Figura 27B. Captura de una

aplicacion web visto desde un navegador en un PC. parte de la pagina principal de
la aplicacién web visto desde el
navegador de un mévil.

Para cumplir con la legalidad vigente en cuanto a las cookies y a la politica de privacidad,
en la parte inferior de la pagina aparecera el aviso del uso de cookies, y ademas en
el pie de todas las pdaginas de la aplicaciéon se encontrara el vinculo a la politica de
privacidad.
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5.2.1 Explotacién

La aplicacion es de uso muy sencillo e intuitivo para el usuario.

El usuario debera acceder a la URL: https://centro-veterinario.appspot.com donde le
aparecera la pagina principal con una barra de navegacién en la parte superior de la
pantalla, una breve explicacién del servicio y a continuacion el acceso a todas las
secciones de la aplicacidon para gestionar las mascotas, las visitas y el perfil de usuario.

Una vez cargada la aplicacidén, y siguiendo el diagrama de funcionamiento presentado en
el anterior punto 4.2.3:

1.

El usuario debera iniciar su sesiéon con una cuenta de Google, pulsando sobre
el botdn “Iniciar sesién” situado en la parte superior derecha. También se
solicitard el inicio de sesidon cuando se intente acceder a cualquier seccidén sin
haberse logueado previamente.

Para poder iniciar la sesidn el usuario debera aceptar la politica de privacidad del
Centro Veterinario. Una vez aceptada, aparecera la ventana de autenticacién de
la aplicacion en la que el usuario deberd introducir su direccién de correo
electrénico y su correspondiente contrasefa.

La primera vez que se registra el usuario seria recomendable que se rellenaran
los datos del perfil, desde la opcién “Perfil” situada en la barra de navegacion
superior o desde el botén “Acceder al perfil” que se encuentra el apartado
“Actualiza tu perfil de usuario” de la pagina principal del centro veterinario.

Desde la ventana del formulario, el usuario Unicamente deberd introducir los
datos, aceptar la politica de privacidad y pulsar el botdon “Actualizar perfil”
(situado en la parte inferior del formulario).

Para llevar a cabo la gestion de las mascotas se pulsard sobre la opcion
“Mascotas” situada en la barra de navegacion superior o desde el botdén “Ver
mascotas” que se encuentra el apartado “Tus mascotas” de la pagina principal del
centro veterinario. Desde esta seccidon el usuario podra visualizar el listado de
todas sus mascotas cuando las haya dado de alta.

Para crear nuevas mascotas, se pulsara el boton “Dar de alta mascotas”, en
este momento se cargara el formulario para introducir todos los datos de la
mascota. Obligatoriamente se tiene que introducir el nombre de la mascota, ya
que es un campo requerido, todos los demas se podra introducir, si se desea,
mas adelante. Cuando hayamos introducido todos los datos deseados,
pulsaremos el botén “Dar de alta” situado en la parte inferior del formulario y la
aplicaciéon nos redirigira al listado de mascotas, de esta forma podremos
comprobar que la mascota se ha almacenado correctamente.

Cada vez que se registre una mascota, automaticamente, el usuario recibira en
su correo un email con los datos de la mascota que ha dado de alta.

Volviendo al listado de mascotas, al pulsar en el hipervinculo “Detalles” que hay
delante del nombre de nuestra mascota, se cargara el formulario con todos los
datos de la mascota, desde ahi se podra actualizar cualquier informacion,
excepto el nombre. En el momento que se haya actualizado la informacién, se
pulsara el botdén “Actualizar” para que se almacene la nueva informacion. Si lo
qgue se desea es borrar la mascota de la aplicacion, pulsar el botén “Eliminar”.
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En los casos en los que los usuarios tengan muchas mascotas, podran filtrar el
listado de las mascotas para poder encontrar rapidamente a la mascota

deseada. Para ello, se pulsara el botén “+Fi|tro” que nos servira para anadir el
filtro deseado y se rellenaran los datos solicitados: indicar el campo por el que se
desea buscar (en este momento, Unicamente se puede filtrar por el nombre de la
mascota), indicar el operador (el igual = o distinto !'=) e introducir el valor

buscado. Una vez introducidos los datos pulsar sobre el botén QBuscar”. Si
existen datos almacenados que se correspondan con la busqueda introducida,
apareceran dichos registros en pantalla.

—_—
Para eliminar el filtro aplicado pulsaremos el botdn M Filtros” y, ademas de
eliminar los filtros, volvera a mostrarnos todo el listado de mascotas.

Una vez dadas de alta las mascotas, se puede llevar a cabo la gestiéon de las
visitas al veterinario desde la opcién “Visitas” situada en la barra de
navegacién superior o desde el botdn “Ver visitas” que se encuentra el apartado
“Tus visitas” de la pagina principal del centro veterinario.

Desde esta seccion el usuario podra visualizar el listado de todas las visitas
que haya registrado.

Para crear nuevas visitas, se pulsara el botén “Registrar nueva visita”, en este
momento se cargara el formulario para introducir todos los datos de la visita en
cuestion siempre que se haya dado de alta previamente alguna mascota, sino
avisara y nos dard la opcidon de acceder a la creacion de mascotas.
Obligatoriamente se tiene que introducir la fecha y la hora de la visita, asi como
el nombre de la mascota, ya que son campos requeridos.

Cuando se hayan introducido todos los datos deseados, se aceptara la politica de
privacidad y se pulsara el botdn “Registrar” situado en la parte inferior del
formulario y la aplicacion nos redirigira al listado de visitas, de esta forma se
puede comprobar que la visita se ha almacenado correctamente.

Cada vez que se registre una visita y se incluya la fecha de la préxima visita,
automaticamente, el usuario recibira en su correo un email con la fecha y la
hora de la proxima visita y ademas un botoén desde el cual el usuario podra
aifadir dicha cita a su calendario de Google.

De vuelta al listado de visitas, si se pulsa en el hipervinculo “Detalles” que hay
delante del nombre de la mascota, accederemos al formulario con todos los datos
de la visita, desde ahi se podra actualizar cualquier informacion, excepto la
fecha y la hora de la visita y el nombre de la mascota. En el momento que
hayamos actualizado la informacion, se pulsara el boton “Actualizar” para que se
almacene la nueva informaciéon. Si lo que se desea es borrar la visita de la
aplicacion, pulsar el boton “Eliminar”.

En los casos en los que los usuarios tengan muchas visitas, se podra filtrar el
listado para poder encontrar rapidamente la visita deseada. El funcionamiento es
exactamente igual que en el caso de las mascotas, detallado previamente, pero
en este caso el usuario puede filtrar los datos por el nombre de la mascota y/o
por el veterinario que lo atendid.

Finalmente, para cerrar sesidn se pulsa sobre el botén “Cerrar sesion” situado
en la parte superior derecha.
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5.3 Estadisticas de explotacion

Una de las ventajas de utilizar la plataforma de Google Cloud es que nos muestra
diversa informacion sobre la explotacién de la aplicacién, a continuaciéon, se muestran
alguna de la informacion que proporciona:

e Desde el Panel de Control de App Engine, podremos visualizar de forma grafica
diversos aspectos de la explotacion de nuestra aplicacion:

2* centro-veterinario ~

Panel de control i= ACTIVIDAD

Versién 1 (100%) ~ centro-veterinario.appspot.com [
Region: europe-west

Resumen Thora | 6horas | 1Zhoras | 1dia | 2dias | 4dias | 7dias | 14 dias | 30 dias

Solicitudes por tipo
Latencia

Latencia de carga

Detalles de errores

Tréfico

Utilizacion

Instancias

Uso de la memoria
Operaciones de Memcache T T 0
Unidades de procesamiento de Memcache - e 143 £7un. 10 215

Tréfico de Memcache

Figura 28. Captura del grafico resumen de la Ultima hora y de las opciones que podemos visualizar en el panel
de control.

%* centro-veterinario ~

Panel de control i= ACTIVIDAD

centro-veterinario.appspot.com [

Versién | 1(100%) ~ Region: europe-west
Thora | 6horas | 12horas | 1dia | 2dias | 4dias | 7dias | 14dias  30dias
Tréfico
Bytes/s
512
384
256
128 /\/\
27jun. 1230 27jun. 1445 27jun. 15:00 27 jun. 1515 27jun. 15:22
(W Recibidos: &

Figura 29. Captura del grafico del trafico de la ultima hora del panel de control.

+* ceniro-veterinario ~

Panel de control = ACTIVIDAD

Version | 1 (100 %) ~ centro-veterinario.appspot.com [
Region: europe-west

Usc de la memoria ~ 1hora | 6horas | 12 horas | 1dia | 2diss | 4dias | 7dias | 14 dias | 30 dias

Uso de la memoria

MB
300
200

100

27jun’ 1430 27un. 14:45 27jun 1500 27jun. 1515 27jun. 1523

W Uso de Ia memoria: 154,17

Figura 30. Captura del gréfico del uso de memoria de la ultima hora del panel de control.

51/60 © Ana Olcina



UNIVERSITAT
POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

CAMPUS D'ALCOI

e Desde la Cola de Tareas de App Engine, podremos visualizar si existen tareas
pendientes de ejecutarse y gestionarlas:

< Colas detareas C* ACTUALIZAR 11 DETENER LA COLA @ ELIMINAR LA COLA @ DEPURAR COLA

default

Tareas en la cola Tareas en gjecucion Completadas durante el Gltimo minuto Tarea mas antigua ETA Frecuencia maxima Tamaiio del segmento Méximo de tareas simultaneas

0 0 0 5

Tareas Mostrar tareas por: ETA = | 1ene. 2014 0:00:00 CET ~

No tienes tareas en la cola

Figura 31. Captura de la cola de tareas de App Engine.

e Desde la opcién de Cuotas de App Engine, podremos controlar el uso de todos los
servicios que utiliza nuestra aplicacion:

centro-veterinario ~

Cuotas VER EL HISTORIAL DE USO
Solicitudes Las cuotas se reinician cada 24 horas. Préxima reinicio: 18 horas
Recurso Usa de hay Cuota diaria Cuata por minuto
Solicitudes 255 - Estandar
Anchao de banda de salida 0,01de1GB [ 1% Estandar
Ancho de banda de entrada 0,00021 de 1 GB 0% Estandar
Solicitudes seguras 250 - Estandar
Ancho de banda de salida seguro 0,01GB - Estandar
Ancho de banda de entrada seguro 0,0002 GB - Estandar
Horas de la instancia de frontend 1,40 de 28 horas de instancia L] 5% Estandar
Almacenamiento
Recurso Usa de hoy Cuota diaria Cuota por minuto
Operaciones de lectura del almacén de datos 0,00053 de 0,05 millones de operaciones 1 1% Estandar
Operaciones pequefias del almacén de datos 0,00021 de 0,05 millones de operaciones I 0% Estandar
Llamadas a la APl del almacén de datos 216 - Estandar
Datos almacenados del aimacén de datos 0000014 de 1GB 0% Estandar
Datos enviados a la API del almacén de datos 0,000019 GB - Estandar
Datos recibidos de la API del alimacén de datos 0,00025 GB - Estandar
Operaciones de obtencion de entidad de almacén de datos 481 - Estandar
Escritura de entidades de almacen de datos 0,000011 de 0,02 millones de operaciones 0% Estandar
Operaciones de escritura en indice de almacén de datos 47 - Estandar
Operaciones de consulta de almacén de datos 53 - Estandar
Correo
Si necesitas una mayor cuota de carreo, puedes usar SendGrid para mandar correns electrénicos. Més informacion [7
Recurso Uso de hay Cuota diaria Cuota por minuto
Llamadas a la APl de carreo electronico 4 de 7.000 0% Estandar
Destinatarios de mensajes de correo electronico 4de10 L | 40% Estandar
Datos de cuerpo del mensaje enviados 0,000003 de 0,0586 GB 0% Estandar
Memcache compartida
Recurso Uso de hay Cuota diaria Cuota por minuta
Operaciones de claves de Memcache 505 Estandar
Unidades de célculo de Memcache 93243 MCUs Estandar
Cola de tareas
Recurso Uso de hay Cuota diaria Cuota por minuta
Llamadas a la APl de la cola de tareas 4de100.000 0% Estandar
Liamadas de administracion de la cola de tareas (mediante la consola de Cloud Platform) 9.de 10.000 0% Estandar
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Recurso Usa de hay Cuota diaria
Implementacicnes 1 de 10.000
Médulos
Recurso Uso de hay Cuota diaria
Llamadas de obtencion de nombre de host 2 -
Figura 32. Captura de las cuotas de App Engine.
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Cuota por minuto

0% Estandar

Cuota por minuto

Estandar

Desde el Panel de Control del Datastore, podremos visualizar informacién

relacionada con las entidades y los indices de nuestra aplicacién:

Google Cloud Platform

entro-veterinario ~

Datastore Panel de control CREAR ENTIDAD C ACTUALIZAR
Q  Entidades Tipo
Panel de control Todos los ipos N
B indices Resumen
- Administracion Fecha de la (itima actualizacion: hace 1 dia (28 de junio de 2017, 9:42:35 UTC+2)
Recurso Recuento Tamaiio
Entidades 16 6,49 KB
indices integrados 36 61KB
indices compuestos 54 734 KB
Tipos
Tipo Recuento de entidades Tamaiio del indice integrado Tamaiio del indice compuesto Tamaiio de los datos ~ Tamafio total
Visita 6 3,36 KB 414 KB 271KB 1021 KB
Mascota 8 257 KB 32KB 334KB 911 KB
Perfil 2 1688 []:] 4528 6208
Figura 33. Captura del panel de control que proporciona Datastore.
e Desde la opcion de Logging de GCP, podremos visualizar los registros que genera

nuestra aplicacion
problemas:

y comprobar que todo funciona correctamente o detectar

Google Cloud Platform 2 centro-veterinario ~

Stackdriver

E: Registros 1y CREAR METRICA &, CREAR EXPORTACION c »

= Registros - . .

il Métricas basadas en registr E
Aplicacion de GAE ~ | request_log ~ | Cualquier nivel de registro = | Iralafecha »

& Exportacicnes
2017-06-27 CEST Opciones devista ~

&  Usoderecursos 4 I
» 15:17:13.1456 POST 208 60 B 291 ms AppEngine-. /tesks/send_visit_email H
v B 15:117:13.031 pOST 208 488 B 312 ms Chrome 58  /_ah/spifes.upy.2psa.centro_veterinaric.spi.VeterinarioApi.getVisitasCreacas 5
» B 541 POST 208 478 B 29@ ms Chrome S8  /_an/spi/es.upv.epsa.centro_veterinarie.spi.Veterinariodpi.crearVisita H
I3 u POST 208 145 B 286 ms Chrome 58 /_ah/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.getNombreMascotasCreadas H
» B POST 200 139 B 129 ms Chrome 58  /_an/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.getvisitasCreadas H
» POST 200 60 B 360 ms AppEngine-. /tasks/send_visit_email H
I3 u POST 208 2,79 KB 481 ms Chrome 58 /_ah/spifes.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.getvisitasCreadas H
[ i | POST 200 587 B 278 ms Chrome 58  /_an/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.Veterinariodpi.crearvisita H
O : ] POST 200 195 B 384 ms Chrome 58  /_ah/spifes.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.getlombretascotasCreadas :
I3 u POST 208 2,35 KB 263 ms Chrome 58 /_ah/spifes.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.getvisitasCreadas :
i} POST 200 636 B 2,3 s Chrome 58  /_ah/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.getMascotasCreadas H
I3 POST 208 62 B 1,4 s AppEngine-. /tasks/send_confirmation_email H
» B POST 200 624 B 5,2 5 Chrome 58  /_an/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.VeterinarioApi.creartascota H
[ : | POST 204 60 B 113 ms Unknown /_ah/spi/BackendService. loghessages H
I3 POST 208 29,49 KB 5,1 s Unknown /_ah/spi/Backendservice.getApiConfigs :
» B 15:13:58.672 posT 204 60 B 3,6 s Unknown /_ah/spifBackendService. logtessages H
[N : EH POST 200 139 B 97 ms Chrome 58  /_ah/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.Veterinariopi.getMascotasCreadas H
» u 15:18:15.935 POST 2@@ 2,35 KE 89 ms Chrome 58 /_ah/spi/es.upv.epsa.centro_veterinarie.spi.VeterinarioApi.getvisitasCreadas H
v B POST 200 195 B 32 ms Chrome 58  /_ah/spi/es.upv.epsa.centro_veterinario.spi.Veterinariofpi.getlombretascotasCreadas H
13 GET 209 1,39 KB 1 ms Chrome 58 /partials/crear_visitas.html H

o » B POST 208 3,66 KB 117 ms Chrome S8  /_an/spifes.upv.epsa.centro_veterinarie.spi.Veterinariodpi.getMascotasCreadas H

Figura 34. Captura de los registros de la aplicacion.
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6. Conclusiones

6.1 Conclusiones personales

Durante la realizacion de este proyecto de final de grado he podido comprobar la
importancia que esta alcanzando y que alcanzara la computaciéon en la nube y la
cantidad de ventajas que supone el utilizar las infraestructuras de grandes companias
como Google para las empresas.

Ademas, me ha aportado un sinfin de satisfacciones personales, aunque también hay
que decir que han habido momentos muy complicados para poder conseguir el
funcionamiento deseado.

A continuacién, enumero todo lo que he aprendido a lo largo de este proyecto:

La gran cantidad de servicios en la nube para todo tipo de soluciones informaticas
y en especial para el desarrollo de aplicaciones web, asi como a sintetizar la
informacién mas importante que nos proporcionan los diversos proveedores.

A plantear y organizar el desarrollo completo de una aplicacién web real.

A llevar a cabo la gestion y desarrollo de un proyecto completo: desde la fase
inicial de analisis de requisitos, pasando por el disefio de la aplicacion completa,
que ha conllevado desde la eleccion de la tecnologia hasta el disefio final, y
finalmente la implementacion y testeo de la aplicacion web.

A tener en cuenta que la planificacion de horas de programacion debe ser con un
amplio margen ya que es dificil que la implementacidén salga sin errores a la
primera.

A tomar decisiones para poder solucionar los problemas que van surgiendo a la
hora de implementar la aplicacion y buscar soluciones alternativas para conseguir
el objetivo inicial.

A utilizar diversas fuentes y la formacion que ofrece Google dirigida a la creacion
de aplicaciones web para App Engine, asi como a descubrir el potencial de Google
Cloud Platform.

Ademas, he ampliado mis conocimientos, adquiridos a lo largo del grado, en
cuanto a la programacion en Java, al uso de HTML y CSS y he aprendido a utilizar
Bootstrap y Angularls.
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6.2 Futuras lineas de desarrollo

Teniendo en cuenta que la aplicacion esta en estos momentos estd registrada en una
cuenta gratuita de la plataforma de Google Cloud el siguiente paso seria registrar una
cuenta de facturacion para poder pasar a disfrutar al 100% de todos los servicios que
nos proporciona Google Cloud Platform.

Aunque actualmente la aplicacién posee un disefio responsive y eso hace que desde
cualquier dispositivo con un navegador se pueda utilizar, en un futuro se podria disefiar
su correspondiente aplicacion movil para Android e iOS.

El resto de futuras implementaciones de mejora serian a peticion del cliente, por
ejemplo, la posibilidad de que las tablas con los listados de mascotas y visitas fueran
ordenables desde las cabeceras de las misma o el incluir mas filtros para la busqueda de
registros.

Por otra parte, se podria llevar a cabo la ampliacion de la funcionalidad de la
aplicacion, para que desde cualquier centro veterinario se pudiera acceder a todas las
mascotas y visitas, aunque los usuarios Unicamente pudieran visualizar las suyas.

Ampliar las entidades de las visitas para que los veterinarios pudieran adjuntar
diversa informacién, por ejemplo, los pdfs con los resultados de analisis, radiografias,
etc...

Finalmente, |a posibilidad de coordinar el calendario del cliente y del veterinario
con la opcion de compartir un calendario de tal forma que el veterinario pudiera ver
todas las préximas visitas del centro veterinario en cuestion mientras que los clientes
Unicamente vieran sus propias visitas.
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8. Acronimos

ACID: (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad en las bases de datos.

API: (Application Programming Interface) Interfaz de Programacién de
Aplicaciones.

AWS: Amazon Web Services.
BACK-END: capa de acceso a datos de una aplicacién web.
CLI: interfaz de la linea de comandos.

CSS: (Cascading Style Sheets). Lenguaje de hojas de estilos para ajustar el
disefio y apariencia de las hojas HTML y XHTML.

DNS: (Domain Name System) Sistema de nombres de dominio.

EB: CLI de alto nivel disefiado especificamente para Elastic Beanstalk.

EIS: (Enterprise Information System). Sistema de Informacidén Empresarial.
FRONT-END: capa de presentacion (interfaz) de una aplicacion web.

GCP: Google Cloud Platform.

GQL: lenguaje de consulta SQL ajustado por parte de Google para poder utilizarlo
en sus bases de datos NoSQL.

HTML: (HyperText Markup Language). Lenguaje de marcado que se utiliza para
el desarrollo de paginas de web.

i0S: Sistema operativo moévil de Apple.

JDK: (Java Development Kit). Software que proporciona herramientas de
desarrollo para crear programas con Java.

JDO: (Java Data Objects). API que proporciona una forma estandar para la
persistencia de objetos en Java.

JPA: (Java Persistence API). API para poder relacionar bases de datos y sistemas
orientados a objetos.

NoSQL: bases de datos distribuidas no relacionales.
SDK: (Software development kit) Kit de desarrollo de software.

SMB: (Server Message Block). Protocolo de red para compartir archivos e
impresoras.

SQL: (Structured Query Language). Lenguaje de consulta para bases de datos
relacionales.

URL: (Uniform Resource Locator). Localizador Uniforme de Recursos.

XML: (Standard Generalized Markup Language). Lenguaje que permite la
organizacion y etiquetado de documentos.
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Trabajo Final de Grado

9. Anexo

9.1 Codigos

Todo el cdédigo de la aplicacion web desarrollada se anexa

en la carpeta comprimida
(COGIGO_ANA_OLCINA_VALERO.zip) junto a esta memoria.
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