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Unidad de almacenamiento de informacion cuyo
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Sistema de gestibn de paquetes, utilizado para la
instalacién y administracion de paquetes de software
escritos en Python.

Software de cddigo abierto utilizado para la

supervision y alerta de eventos.

Lenguaje de programacion de alto nivel interpretado,
cuya filosofia se basa en la legibilidad del cédigo,
utilizado para la creacion de multiples tipos de

aplicaciones.
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SCRUM

Share-nothing

SQL

Stack

Subversion

The twelve-factor app

TortoiseSVN

Intervalo de tiempo en el que un programa de

computadora se ejecuta en un sistema operativo.

Metodologia de desarrollo agil, que consiste en un
conjunto de buenas practicas para el trabajo
colaborativo buscando conseguir el mejor resultado

dentro de los proyectos en donde se implementa.

Arquitectura distribuida en el que cada nodo es

independiente y autosuficiente.

Lenguaje de consulta estructurada utilizado para el
manejo de conjunto de datos y las relaciones

existentes entre ellos.

Combinacién de herramientas aplicaciones vy

servicios utilizadas para construir una aplicacion.

Herramienta de control de versiones de codigo
abierto basada en un repositorio y cuyo

funcionamiento se asemeja a un sistema de ficheros.

Metodologia de desarrollo de software enfocada en
aplicaciones de software como servicio que busca la
creacion de programas de alto rendimiento y

resilientes antes los problemas.

Cliente de Subversion gratuito, implementado como

una extension de la consola de Windows.
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URL

Virtualenv

Lenguaje de programacion libre y de codigo abierto
desarrollado por Microsoft, creado a partir de

Javascript con un tipado fuertemente establecido.

Direccion Unica y especifica que se asigna a cada
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RESUMEN

Se tiene como propasito crear una aplicacion sencilla pero que cumpla con
la metodologia de doce factores, dicha metodologia garantiza que las
aplicaciones sean altamente resilientes y también permite que un equipo de
desarrollo se mueva rapidamente. Se planea explicar la manera en que se
puede conseguir que se cumplan los requisitos que los doce factores proponen,

utilizando tecnologias y herramientas actualmente vigentes.

Como resultado de la investigacion se tiene como propdésito crear un
conjunto de videotutoriales que explican los doce factores y la forma en que se
implementan en la aplicacion que se estard trabajando, utilizando un stack

tecnoldgico conformado por Angular, Flask (Python) y MariaDB.
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OBJETIVOS

General

Demostrar a través de un videotutorial como se puede construir una
aplicacion web que cumpla con la metodologia The twelve-factor app usando el
stack Angular, Flask y MariaDB.

Especificos

1. Explorar el desarrollo de aplicaciones siguiendo la metodologia The
twelve-factor app.

2. Entender los beneficios y riesgos que involucra utilizar ciertas

tecnologias siguiendo la metodologia The twelve-factor app.

3. Generar contenido audiovisual que permita a las personas ejemplificar

coémo usar las tecnologias para construir aplicaciones en esta forma.

4. Exponer publicamente el contenido audiovisual creado.
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INTRODUCCION

La metodologia The twelve-factor app esta escrita por distintos
colaboradores, con vasta experiencia, que describen las practicas ideales para
el desarrollo de aplicaciones, tomando en cuenta el crecimiento a largo plazo, la
dindmica de colaboracion y la complejidad que puede llegar a tener el

mantenimiento del software.

Los 12 factores se traducen en requerimientos no funcionales que debe
cumplir la aplicacion para dotarla con propiedades como la escalabilidad,

portabilidad, resiliencia y agilidad.

Dado que cumplir con cada uno de estos requerimientos esta
estrechamente ligado a la tecnologia y lenguajes que se utilicen para construir
la aplicacion, se debe de analizar la correcta manera de implementarlo, es por
ello por lo que a continuacién, se estard exponiendo cémo aplicar la
metodologia The twelve-factor app utilizando el stack tecnoldgico de Angular,
Flask y MariaDB, que en conjunto a practicas DevOps dard como resultado una

aplicaciéon moderna.

También parte de la investigacion serad desarrollar una serie de
videotutoriales, los cuales describiran paso a paso la implementacién de cada
factor y ademas explicar como las tecnologias que se emplearan lograran que

se cumplan los factores mencionados.
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Los videotutoriales seran publicados en una plataforma gratuita para que
se encuentren al alcance del que esté interesado en construir una aplicacion de

este tipo.
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1. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

La investigacidbn posee una naturaleza cualitativa dado que se daradn a
conocer las caracteristicas de las herramientas y tecnologias a estudiar, luego

se utilizara la de mayor conveniencia segun la solucion que se plantee.
1.1. Teoria de la investigacion
Para el presente trabajo de investigacion se definié que se utilizara el
Modelo de Aceptacion de la Tecnologia, el cual se identifica por las siglas TAM
(Technology Acceptance Model).
1.1.1. TAM
El modelo de aceptacién de la tecnologia, postula que la utilidad y la

facilidad de uso percibida determinan la intencién de un individuo de utilizar un

sistema, sirviendo la intencién de uso como mediador del uso real del sistema.



Figura 1. Modelo de aceptacion de tecnologia

Perceived
Usefulness

»

Behavioral Adual System
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Source: Daviset. al. (1989), Venkaesh et. al. (2003)

Fuente: Theorizeit (2020). Technology acceptance model. Consultado el 20 de agosto del 2021.
Recuperado de https://is.theorizeit.org/w/images/9/90/Tam.JPG.

El TAM proporciona una base tedrica para comprender y evaluar la|
aceptacion de los usuarios hacia las nuevas tecnologias, permitiendo

desarrollar e implementar mejores sistemas.

1.1.2. Relacion con la investigacién

Uno de los objetivos de la presente investigacidon es introducir a
estudiantes al estudio de la tendencia de construccién de aplicaciones cloud
native, por lo que se pretende presentar las tecnologias disponibles en las que

se pueden desarrollar este tipo de aplicaciones.

Por medio del contenido audiovisual generado, se tiene el objetivo de
mostrar la manera en que se utilizan las herramientas y tecnologias definidas,
en este caso, para implementar una aplicacion utilizando Angular, Flask y
MariaDB. Los doce factores sirven de senda para presentar la utilidad de las
diferentes tecnologias disponibles, la adopcién de una tecnologia u otra

dependera de la utilidad y facilidad de uso que tengan los desarrolladores,



tomando en cuenta los requisitos del proyecto a desarrollar, un punto medio
entre ambos factores permitira la construccion de una aplicacion efectiva y en

un tiempo razonable.

1.2. Situacion actual en la escuela de Ciencias y Sistemas de la
Facultad de Ingenieria en la Universidad de San Carlos de

Guatemala

De acuerdo con AWS (2020), el software ya no se limita a respaldar un
negocio, sin0 que se convierte en componente integral de cada aspecto de
este. Las compafiias interactian con sus clientes a través de software
proporcionado como aplicaciones o servicios en linea en todo tipo de
dispositivos. También utilizan software para incrementar la eficacia operativa al
transformar cada seccion de la cadena de valor, como la logistica, la
comunicacién y las operaciones. Guatemala no es la excepcion, acorde a la
primera Encuesta Empresarial 2021 presentada por el CACIF revel6 que el
69 % de las compafias consultadas han acelerado la digitalizacion de procesos
para la automatizacion, por lo que adoptar una filosofia de DevOps dentro de la

industria puede ser un factor diferencial en el desempefio de la empresa.

Durante el transcurso de la carrera de ciencias y sistemas se utilizaron
algunas herramientas y practicas relacionadas con DevOps, sin embargo, en
ningdn momento se imparte de forma integrada como debe organizarse el
ecosistema en el que se desarrolla un proyecto, aplicando los principios que
DevOps propone. A continuacién, se presentan conceptos que se han utilizado
a lo largo de la carrera de ciencias y sistemas con la red de estudios vigente,
asi como también los cursos en los que se han impartido dichos temas y las

tecnologias en que se han implementado:



Tabla l.

Conceptos asociados a DevOps

Concepto Cursos Tecnologias
Control de Estructuras de Datos, GitHub, GitLab, Microsoft
Versiones Compiladores, Andlisisy | TFS, TortoiseSVN

Disefio de Sistemas,
Sistemas Operativos

Metodologias
Agiles

Analisis y disefio de
sistemas | y Il

SCRUM, Extreme
Programming, Kanban

Integracion
Continua / Entrega
Continua

Analisis y disefio de
sistemas |y Il,
Compiladores lI

Jenkins, Heroku, GitHub
Pages

Contenedores

Seminario de Sistemas

Docker

Orguestacion

Sistemas Operativos | y Il

Google Kubernetes Engine

Monitoreo

Sistemas Operativos | y I

Prometheus, Grafana

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.




2. APLICACIONES MODERNAS PARA LA WEB

Acorde a un articulo publicado por Scanlan (2019), llamado Defining The
Modern Application, una aplicacion moderna se puede definir como un servicio
de software resiliente y compatible con varias nubes, es decir, que pueda ser
ejecutado sobre distintos proveedores de nube, y que esta conformado por
despliegues organizados de recursos como maquinas virtuales, contenedores o
funciones sin servidor. Anteriormente las arquitecturas como la monolitica era
muy utilizada y funcionaba correctamente en la mayoria de los casos de
desarrollo web, sin embargo, de acuerdo con los datos de Digital 2021: Global
Overview Report, Gnicamente en el 2021, la cantidad de usuarios de internet ha
alcanzado los 4,660 millones, lo que representa un crecimiento del 7.3 % en
comparacion al afio anterior que fue de 3,880 millones. El nimero de usuarios
en 2021 equivale al 59.5 % de la poblacibn mundial, todo este crecimiento
requiere un escalamiento que lo soporte, por lo que existe la necesidad de crear
y desplegar servicios web rapidamente. En 2011, Adam Wiggins, junto con la
experiencia y observaciones de otros colaboradores definieron doce factores
gue se recomienda cumplir para que una aplicacion sea altamente resiliente y
gue les permita a los equipos de desarrollo desplegar rapidamente nuevos

servicios o actualizaciones de estos.

2.1. Defectos en aplicaciones web actuales

Las aplicaciones web actuales presentan diferentes caracteristicas que no
benefician el crecimiento o la rapidez con la que se modifican, los doce factores
plantean requerimientos no funcionales que agregan un valor extra a los

proyectos que los implementan.



Segun Khan (2017), existen problemas en los equipos de desarrollo, pero

a su vez pueden llegar a ser resueltos con ayuda de la practica constante.

El equipo de DORA (DevOps Research and Assessment) de Google
Cloud ha llevado a cabo un programa de investigacion y determind que existen
cuatro métricas que miden de forma efectiva el desempefio operativo y la
entrega de software en una organizacion, las empresas mas desarrolladas
consistentemente han demostrado tener una mejor valuacion en dichas

métricas.

o Frecuencia de despliegue: se refiere a la frecuencia con la que se
despliega el cédigo a produccion.

o Tiempo de espera para los cambios: define el tiempo que se tarda en
pasar de la confirmacién del c6digo a su ejecucion en produccion.

o Tiempo medio de recuperacion: cuanto tiempo se tarda en recuperarse
de los fallos y las interrupciones no planificadas.

o Tasa de fallos en los cambios: se refiere a qué porcentaje de los cambios

requiere una correccién posterior.

Dichas métricas se ven afectadas en gran proporcion por los problemas que se

exponen a continuacion.

2.1.1. Largos tiempos de ciclo

Regularmente los equipos de desarrollo no despliegan una nueva version
de la aplicacién hasta que todas las modificacion y nuevas funcionalidades
estan totalmente terminadas, también ocurre que el equipo de desarrollo y el de
operaciones no se encuentran alineados correctamente, lo que causa que

cbdigo ya desarrollado se despliegue dias o hasta semanas después que fue



terminado. El proceso de despliegue manual regularmente es secuencial, lento,
con muchos pasos y complicado, ademas que puede suponer un gran riesgo ya
gue cada vez que se ejecuta, si uno de los pasos falla, puede fallar toda la
aplicacion, provocando una suspension de los servicios durante el periodo de

tiempo que tome recuperarse.

2.1.2. Despliegues poco confiables

Para realizar un despliegue tradicionalmente es necesario realizar una
serie de pruebas manuales, las cuales son repetitivas y que, en un buen
escenario, existe la documentacion adecuada, pero se debe revisar cada vez
que se realiza una modificacién, esto causa mucho estrés en el equipo de
control de calidad, como resultado pueden pasar por alto problemas criticos, y
en consecuencia una mayor tasa de fracaso de los cambios. Dicho problema,
sumado a que muchas veces se incentiva a que los programadores envien el
cadigo rapidamente sin enfocarse en la calidad de este, da lugar a envios poco

confiables y el incremento de los fallos en el servicio.

2.1.3. Pérdida de productividad

El tiempo perdido en actividades que no producen resultados puede
causar problemas, los equipos de desarrollo frecuentemente deben esperar a
que nuevos ambientes se modifiquen o se creen, se necesita una aprobacién
de las peticiones de cambio, el equipo de control de calidad debe esperar a que
el equipo de desarrolle termine su trabajo para poder realizar las pruebas, toda
esta espera se traduce en despliegues poco frecuentes y largos periodos de

espera para realizar los cambios.



2.1.4. Problema de la transferencia del conocimiento

Muchos proyectos se crean sin la documentacion adecuada, las personas
gue desarrollaron el sistema probablemente ya no se encuentren al alcance, por
lo que no es facil identificar a las personas que conocen bien el sistema y puede
convertirse en un problema. La persona encargada de monitorear el sistema, no
necesariamente lo conoce a profundidad, lo que resulta en que sea muy
complicado para esta persona realizar un cambio importante, ya que el
conocimiento fundamental de la aplicacion no puede ser consultado o no existe,
todo esto provoca que en caso de una falla critica, los tiempos de recuperacion
sean muy elevados. A este problema se le puede sumar la ausencia de
estandares definidos para el desarrollo, el cual dificulta la compresion y el
mantenimiento del cddigo, creando una dependencia hacia las personas que

construyeron la aplicacion desde un inicio.

2.1.5. Problemas para crear los ambientes correctos

La configuracibn de los ambientes de produccibn no siempre es
documentada y se maneja Unicamente entre el equipo de operaciones.
Cualquier cambio en la configuracibn es controlado manualmente en los
servidores, por lo que frecuentemente hay largos periodos de espera para que
un ambiente sea preparado. Servidores de una misma aplicacion pueden
requerir configuraciones diferentes o librerias diferentes, por lo que todo este
trabajo manual resulta en despliegues poco frecuentes y periodos de entrega

mas largos.



2.1.6. Falta de extensibilidad y escalamiento

Una aplicacion puede ser lanzada con un numero de funcionalidades y
contenido reducido, pero que luego de un periodo de tiempo se planee una
experiencia mas detallada y de abundante contenido. La extensibilidad es la
capacidad que la aplicacion tiene para incorporar nuevas capacidades y
funcionalidades conforme pasa el tiempo. Si una aplicacion no se construye
desde el inicio con este atributo, seguramente necesitara un redisefio y

desarrollo en el futuro.

Si una aplicacion tiene despliegues lentos o largos periodos de espera
para la creacion de ambientes de produccion, el tema de escalamiento se torna
virtualmente imposible, la escalabilidad permite manejar diferentes tipos de
usuario, manejar el aumento del trafico y a tener una mejor disponibilidad de los
servicios. Una falta de escalabilidad tiene consecuencias como la mala
experiencia del usuario, un incremento en la tasa de desercion de clientes y un
tiempo de vida mas corto para la aplicacion. Para que una aplicacion se
construya bien hoy, se necesita saber lo maximo posible de lo que se necesita

que haga en el futuro.

2.2. Cloud Native

De acuerdo con un articulo publicado por Oracle (2020), cloud native hace
referencia al concepto de construir, desplegar y mantener aplicaciones tomando
ventaja del modelo de entrega que presenta la computaciéon en la nube, de tal
manera que permite implementar sus principios esenciales tales como

escalabilidad, elasticidad, agilidad, velocidad, entre otros.



Sobre la idea presentada es posible determinar que realmente cloud
native empodera a las organizaciones para construir y desplegar sus
aplicaciones de manera escalable, utilizando cualquiera de los diversos tipos de

nubes existentes.

Otro aspecto que se puede relacionar al término cloud native es el uso de
tecnologias desarrollo modernas, ya que como tal estas tecnologias potencian
la efectividad del uso de una solucion en la nube, como por ejemplo tenemos
dentro de estas tecnologias el uso de contenedores, arquitecturas de

microservicios, DevOps, entre otras.

2.3. DevOps

Segun una publicacion realizada por Microsoft (2020) el término DevOps
procede de la fusibn de dos palabras de origen inglés, las cuales son
Development (Desarrollo) y Operations (Operaciones), lo cual nos puede dar
una nocidn sobre este tema, pero en la realidad representa un conjunto de

ideas o practicas que van mas alla de las dos palabras que lo conforman.

DevOps es un cambio cultural que busca reducir o eliminar la brecha existente
entre el equipo de desarrollo y operaciones, los cuales histéricamente han
trabajado de manera separada. Esta division ha generado grandes problemas
de comunicacion entre los equipos ya mencionados, creando una barrera
imaginaria entre ambos que impide un correcto traslado de informacion de un

equipo a otro.
Sobre la base anterior surge DevOps como una cultura que trata de no

solamente eliminar esa brecha o barrera imaginaria, sino ademas generar una

automatizacion de los procesos que existen dentro del ciclo de vida del
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desarrollo de software, que abarca desde la creacion del software hasta la

implementacion y mantenimiento de este.

Algo importante que debe ser mencionado es que la implementacion de
las practicas que DevOps contiene puede generar que una empresa pueda

construir, probar, y liberar software de manera mas rapida y confiable.

2.4. Metodologia The twelve-factor app

Segun Adam Wiggins (2017), creador de la metodologia The twelve-factor
app, en la actualidad el software tiende a distribuirse ya como un servicio, lo
que lo podemos denominar cominmente como Web Apps o Software as a
Service (SaaS), y en conjunto con este tipo de distribucién han surgido diversas
metodologias para poder crearlo, siendo una de las mas importantes la

metodologia The twelve-factor app.

La metodologia The twelve-factor app permite construir aplicaciones de

tipo SaaS que:

o Tienden a utilizar formatos declarativos para la automatizacion de la

configuracion.

o Tienen un contrato claro con el sistema operativo que trabajan,

o Son adecuadas para desplegarse en plataformas modernas en la nube,

o Reducen las diferencias existentes entre los entornos de desarrollo y
produccion.

o Puede lograr escalar sin la necesidad de la realizacion de grandes

cambios en sus herramientas, arquitectura o practicas elegidas

inicialmente.
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Lo anterior nos permite evidenciar que este tipo de metodologia puede ser
empleada en multiples aplicaciones sin importar el lenguaje de programacion
que se elijja, y permitiendo la construccibn de aplicaciones en cualquier
combinacion de recursos consumibles a través de la red, como una base de

datos.

A continuacién, se iniciara con la descripcion de cada uno de los factores
que conforman esta metodologia, tratando de abarcar y presentar cada uno de

ellos.

2.4.1. Cdédigo base (Codebase)

El cédigo base nos referencia al codigo que se tiene dentro de un control

de versiones que permite realizar multiples despliegues.

Una aplicacién desarrollada bajo la metodologia The twelve-factor app,
debe ser gestionada siempre con un sistema de control de versiones, dentro de
ellos podemos encontrar por ejemplo Git, Mercurial o Subversion. Dentro de los
sistemas de control de versiones se maneja un término importante que
basicamente es una copia de la base de datos de seguimiento de versiones y

es conocido comunmente como repositorio de codigo.

El cédigo base es cualquier repositorio (en un sistema de control de
versiones centralizado como por ejemplo Subversion) o cualquier conjunto de
repositorios que comparten un commit raiz (en un sistema de control de

versiones descentralizado como Git).

Algo importante que se debe saber es que solo debe existir un cédigo

base esto para mantener centralizado el codigo, pero pueden existir multiples
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despliegues de la aplicacidbn como se requiera. Un despliegue como tal es una

instancia de la aplicacion que esta en ejecucion.

Por ultimo, se debe saber que, aunque el cddigo base debe ser Unico
puede existir una manera de tener multiples coédigos base, y esa forma es
cuando se construye un sistema distribuido, ya que como bien se sabe cada

parte del sistema distribuido es una aplicacion.

2.4.2. Dependencias

Este factor nos menciona como tal que las dependencias al ser declaradas
deben ser aisladas explicitamente, esto nos dice que una aplicacion bajo la
metodologia The twelve-factor app no debe depender de la declaracion explicita

de paquetes instalados en un sistema.

Lo primero a realizar es la declaracion de las dependencias, esto se tiene
gue hacer completa y explicitamente, mediante un manifiesto de declaracion de
dependencias. Ademas, se debe utilizar una herramienta o herramientas que
permitan aislar las dependencias durante el tiempo de ejecucién, esto permitira

que las dependencias, implicitamente, no afecten al resto del sistema.

Para conseguir lo antes mencionado muchos lenguajes cuentan con las
herramientas necesarias para declarar y aislar las dependencias del sistema, y
en nuestro caso en especifico Python cuenta con dos herramientas para
lograrlo, en primer lugar, PIP se utiliza para la declaracion de las dependencias
y Virtualenv se utiliza para el aislamiento, con ello se logra cumplir con el

requerimiento que la metodologia actual solicita.
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2.4.3. Configuraciones

La configuracion de una aplicacion es de los Unicos aspectos que puede
variar entre los diversos despliegues que existen, dentro de ellas pueden
incluirse los recursos que maneja una base de datos, credenciales para

servicios externos, valores de despliegue, entre otros.

Las aplicaciones creadas bajo la metodologia The twelve-factor app,
almacenan sus configuraciones en variables de entorno, esto debido a que las
variables de entorno se pueden modificar facilmente entre los diversos
despliegues sin la necesidad de realizar un cambio dentro del cédigo de una
aplicacion. Ademas, las variables de entorno son un estandar que es
independiente del lenguaje donde se trabaje y del sistema operativo que se

utilice.

En una aplicacion twelve-factor, las variables de entorno son controles
granulares, en donde cada una de ellas tiende a ser ortogonal a las otras.
Nunca se deben agrupar estas variables como “entornos”, en cambio deben de
gestionarse de manera separada en cada despliegue, esto permite que sea
escalable facilmente.

2.4.4. Backing services
Un backing service se refiere a cualquier recurso que una aplicacion
puede llegar a consumir a través de la red como parte del funcionamiento

natural. Un ejemplo de lo anterior seria una base de datos, sistemas de

mensajeria y de colas, servicios SMTP de email, entre otros.
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El cddigo de una aplicacion twelve-factor, no debe realizar distincion al
utilizar ya sea un servicio local o un servicio proporcionado por terceros, esto se
debe a que la aplicacion s6lo deberia visualizarlos como recursos conectados

gue pueden ser accedidos mediante una URL u otro localizador.

Un aspecto que debe tomarse muy en cuenta es que al momento de
realizar un despliegue de una aplicacion utilizando la metodologia The twelve-
factor app, el cambio de una base de datos local por una gestionada por
terceros debe poder realizarse sin cambiar nada del cddigo de la aplicacion,

esto es porque lo Unico que deberia de cambiarse es la configuracion.

2.4.5. Construir, distribuir y ejecutar

El cédigo base se transforma en un despliegue al completar las siguiente

tres fases o etapas:

o Etapa de construccién: es una transformacion en donde basicamente se
convierte un repositorio de cédigo en un ejecutable llamado build. En
esta etapa se traen todas las dependencias y todo el codigo utilizando
para ello una version concreta del mismo, esto debe ser correspondiente
a commit ya determinado para este proceso.

o Etapa de distribucion: se utiliza la construccion ya desarrollada en la fase
anterior y se fusiona con la configuracion del despliegue donde se
realizara, Por lo cual en esta fase ya se tiene tanto la construccion como
la configuracion necesaria para la préxima ejecucion.

o Etapa de ejecucion: es conocida también como runtime, en esta etapa se

realiza la ejecucion en el entorno elegido para ello.
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Las aplicaciones twelve-factor deben de tener una separacion total de las
tres etapas o fases que se describieron anteriormente, esto quiere decir por
ejemplo que no debe ser posible la modificacion del codigo en la etapa de

distribucion o ejecucion.

2.4.6. Procesos

Una aplicacién debe de ejecutarse como uno o mas procesos en el
entorno de ejecucion, para ejemplificar esto podemos verlo de la siguiente
manera, imaginemos que el cédigo es un script independiente, el entorno de
ejecucion es un portatii de un desarrollador, el compilador o intérprete
correspondiente ya se encuentra instalado, y el proceso se lanza mediante linea
de comandos, en este caso podemos ver como puede ser que una aplicacion

puede convertirse en un proceso aunque solamente sea un ejemplo sencillo.

Los procesos twelve-factor no deben de tener un estado como tal y deben
ser del tipo share-nothing. Ahora bien, si lo que se necesita es que la
informacion sea persistente se debe almacenar en un backing service, por

ejemplo, en una base de datos

2.4.7. Asignacion de puertos

Las aplicaciones web se ejecutan normalmente mediante contenedores
web, por ejemplo, las aplicaciones JAVA se suelen ejecutar como modulos en
Tomcat, pero en el caso de las aplicaciones twelve-factor, es distinto, ya que
son completamente autocontenidas, esto nos quiere decir que realmente no
dependen de un servidor web en ejecucion para poder crear un servicio web

publico.
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Una aplicacion web comunmente utiliza HTTP como un servicio al que se
le puede asignar un puerto, y escucha las peticiones que puede recibir por
dicho puerto, aunque HTTP no es el Unico servicio que permite la asignacion de
puertos, esto se debe a que cualquier servicio puede ejecutarse por medio un
proceso al cual es posible asignarle un puerto y esperar las peticiones que

pueden llegar.

Algo importante que se debe saber es que la asignacion de puertos puede
permitir que una aplicacion sea un backing service para otra aplicacion, esto es
posible si se utiliza la URL de la aplicacion con la que se desea conectar como
un recurso declarado en la configuracion de la aplicacion que realiza el

consumao.

2.4.8. Concurrencia

Las aplicaciones twelve-factor tratan a los procesos como ciudadanos de
primera clase. Los procesos utilizan como fuente de inspiracion el modelo de
procesos desarrollados por Unix para ejecutar daemons. Este modelo le permite
a un desarrollador distribuir la ejecucion de su aplicacion para poder gestionar
diversas cargas de trabajo, asignando cada tipo de trabajo a un tipo de proceso.
Un ejemplo claro de lo anterior puede ser que las peticiones de tipo HTTP
puedan ser realizadas con un proceso y las tareas que contienen una carga

bastante grande puede procesarse con hilos.

El potencial del uso del modelo antes mencionado se puede visualizar al
momento de tratar de escalar, ya que al utilizar la naturaleza del share-nothing,
que divide los procesos de manera horizontal, permite el aumente de la

concurrencia de una forma simple y fiable.
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2.4.9. Desechabilidad

Los procesos dentro de la metodologia The twelve-factor app son
desechables, esto significa que se pueden iniciar o finalizar en el momento que
se desee. Esto conlleva que se pueda escalar de manera rapida y flexible, asi
también permite un despliegue rapido del cdédigo y configuraciones, y

despliegues mas robustos.

Los procesos como tal deberian reducir su tiempo de arranque, esto
proporciona al proceso mayor agilidad en la distribucion y el escalado, y lo hace
mas robusto, esto anterior es debido a que el gestor de procesos puede mover

los procesos de forma segura entre maquinas fisicas mas facilmente.

Una aplicacién twelve-factor es una arquitectura que trata con las
finalizaciones inesperadas y peligrosas, como tal se utiliza el disefio crash-only

para llevar este concepto a su conclusion légica.

2.4.10. Igualdad entre desarrollo y produccion

Histéricamente ha existido dos entornos bastante diferenciados en la
construccion de un software, en primer lugar, tenemos el entorno de desarrollo
y en segundo lugar encontramos el entorno de produccion, estas diferencias

entre dichos entornos se explican a continuacion:

o Diferencias de tiempo: un desarrollador puede estar trabajando en un
codigo durante dias, semanas o incluso meses antes de que llegue a
produccion.

o Diferencias de personal: los desarrolladores escriben el codigo y los

ingenieros de operaciones lo despliegan.
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o Diferencias de herramientas: los desarrolladores pueden utilizar un

conjunto de herramientas distinto a los utilizados en produccion.

Las aplicaciones twelve-factor se diseflan para tratar de realizar
despliegues de forma continua que tratan de disminuir las diferencias entre los
entornos de desarrollo y produccién, y para lograrlo trabajan de la siguiente

manera en cada una de las diferencias mencionadas anteriormente:

o Reduccion de diferencias de tiempo: un desarrollador puede escribir
cbdigo y tenerlo desplegado en cuestion de horas, o incluso, minutos.

o Reduccién de las diferencias de personal: los desarrolladores que
escriben el cddigo estdn muy involucrados en el despliegue y pueden
conocer su comportamiento en produccion.

o Reduccion en diferencias de herramientas: se trata de manejar el mismo
conjunto de herramientas hasta donde sea posible, tanto en desarrollo

como en produccion.

Lo que podemos obtener de lo mencionado anteriormente es que lo que
se debe buscar es el mantener los entornos de desarrollo, preproduccion y

produccion tan parecidos como sea posible.
2.4.11. Historiales (logs)
Los historiales permiten observar el comportamiento de una aplicacién en
tiempo de ejecucion. En los entornos en los cuales se basan en servidores es

muy comun observar que se almacenen en un fichero en el disco, denominado

fichero historico, pero como tal solamente es un tipo de los formatos de salida.
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Una aplicacién twelve-factor nunca se preocupa del direccionamiento o
almacenamiento de sus diversas transmisiones de salida, esto se debe a que
no se deberia escribir o gestionar ficheros de salida. En su lugar, cada proceso
en ejecuciéon escribe sus eventos a la salida estandar (stdout), de esta manera,
los desarrolladores veran el fluo en su terminal para observar el

comportamiento de la aplicacion.

Ahora bien, en despliegues de preproduccion y produccién, cada
transmision debe ser capturada por el entorno de ejecucion y redirigidas a uno o
mas destinos finales para ser revisadas o archivadas. Es importante aclarar que
estos destinos donde se archivan no son visibles o configurables por la

aplicacion, se gestionan totalmente por el entorno de ejecucion.

2.4.12. Administracién de procesos

El juego de procesos es como tal el conjunto de procesos que se utiliza
para realizar las tareas habituales de una aplicacion. Por otro lado, suele
suceder que en algunas ocasiones los desarrolladores necesitan ejecutar
procesos de administracion o mantenimiento en una Unica ocasion, un ejemplo
de esto podria ser ejecutar tareas de migracién de bases de datos, también

ejecutar una consola, o ejecutar scripts incluidos.

Los procesos mencionados anteriormente deben de ejecutarse en un
entorno idéntico al que se utiliza normalmente en un proceso habitual dentro de
la aplicacién. Estos procesos se deben ejecutar en una distribucién concreta,
utilizan el mismo cdédigo base y la misma configuracion que cualquier otro
proceso gque ejecuta esta esa distribucion. Ademas, el codigo de administracion
se deberia enviar con el codigo de la aplicacion para evitar problemas de

sincronizacion.
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Por ultimo, se debe aclarar que estos procesos de administracion deberian
utilizar las mismas técnicas de aislamiento de dependencias que los demas
procesos, ya que todos deberian utilizar la misma técnica de aislamiento de
dependencias.

2.5. Arquitectura

La arquitectura de un programa o0 un sistema de software se representa
como tal por la organizacién o estructura de cada uno de sus componentes,
especificando sus atributos, sus relaciones y la forma en la cual realizan sus

interacciones.

Algo importante que se debe conocer es que cuando hablamos de
arquitectura debemos saber que se logra obtener por medio de ella un nivel de
detalle bastante amplio, ya que es posible conocer desde el nivel mas alto del

sistema hasta los componentes mas pequefios que lo integran.
2.5.1. Patrones comunes
Los patrones de arquitectura permiten expresar como tal un esquema
organizacional de la aplicacién, logrando establecer los componentes,
relaciones y cdmo pueden llegar a ser utilizados los componentes del sistema.
En este caso estos patrones que se mencionan establecen ciertas
cualidades comunes de una solucién necesitada, por ejemplo, puede definirse

por medio de las restricciones del sistema o topologia dada.

Los patrones que a continuacion se definirdn, son los patrones mas

comunes utilizados en la construccion de soluciones a diversos problemas de
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software presentados, y como tal permiten definir un tipo de arquitectura

funcional.

2.5.1.1. Arquitectura orientada a servicios (SOA)

La arquitectura orientada a servicios es un estilo de disefio de software se
basa en crear aplicaciones utilizando servicios interoperables que pueden llegar
a ser integrados con varias aplicaciones. La idea detrds de este uso es el
brindar las ventajas de integracion, reutilizacion de los servicios,

encapsulamiento de las aplicaciones y sobre todo seguridad.

Un aspecto importante que se debe respetar es que los servicios que se
construyen deben ser de estandares abiertos, dicho de otra manera, debe ser
independiente del sistema operativo en el que se ejecuta o el lenguaje de

programacioén que se utiliza.

Estos servicios utilizados en este tipo de arquitectura se le conoce
comunmente como Web Services, y el utilizarlos como tal nos otorga la facilidad
de escalamiento, ademas permite la reutilizacién y reducir el acoplamiento. La
imagen que a continuaciébn se presenta nos muestra cOmo se maneja Yy
distribuye la arquitectura orientada a servicios, por lo cual nos permite evaluar

de mejor manera como trabaja dicha arquitectura.
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Figura 2. Arquitectura orientada a servicios
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Fuente: Software development community (2019). What is a service-oriented architecture?
Consultado el 27 de agosto de 2021. Recuperado de
https://miro.medium.com/max/840/1*qAFyYAQSE3e-flZSqgprHIg.jpeg.

25.1.2. Arquitectura de microservicios

Este tipo de arquitectura se basa en dividir su funcionalidad en pequefios
componentes autosuficientes e independientes del resto de componentes. Los
microservicios que pertenecen a esta arquitectura deben ser servicios
autonomos ya que deben funcionar de manera separada cada uno de ellos,
ademas cada microservicio debe implementar una sola funcionalidad del

negocio al cual pertenece el software.
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Los beneficios detectables de implementar este tipo de arquitectura son la
alta escalabilidad que provee, la facilidad para realizacion de pruebas y la
interoperabilidad utilizando estdndares abiertos. La siguiente imagen nos
mostrara como funciona en realidad una arquitectura microservicios, por lo cual

es importante analizar las partes que el mismo contiene.

Figura 3. Arquitectura microservicios

Microservices Architecture

||

Managed Runtime
Environment
Operating System

Hardware

Fuente: Software development community (2019). What is a service-oriented architecture?
Consultado el 27 de agosto de 2021. Recuperado de
https://miro.medium.com/max/840/1*qgAFyYAQSE3e-flZSqprHIg.jpeg.

2.5.1.3. Arquitectura Serverless
La arquitectura Serverless pueda llegar a generar una nociéon un poco
errébnea en su nombre, ya que da la idea de que no existen servidores dentro de
su implementacion, pero en la realidad esto tiende a ser muy diferente, debido a
gue no existen servidores fisicos o en la nube administrados por la empresa

gue crea el software, sino en cambio esta tarea se delega a terceros.
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Este tipo de arquitectura se caracteriza por delegar los temas de
despliegue, infraestructura, escalabilidad y disponibilidad a una o varias
empresas, logrando asi solamente enfocarse a desarrollar la logica de la

aplicacion que se desea realizar.

La forma de implementacion que tiene este tipo de arquitectura permite un
gran ahorro de tiempo, en la administracion de los servidores, ademas permite
una mayor facilidad para desarrollar debido a que al dejar de un lado la

infraestructura solamente se centra en los servicios a implementar.

Figura 4. Arquitectura Serverless
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Fuente: Opcito (2019). Serverless isn’t exactly serverless! Consultado el 27 de agosto de 2021.

Recuperado de https://www.opcito.com/hubfs/thumbnail%20%288%29-1.png.

2.5.2. Ejemplos de casos de éxito

A continuacion, se mostraran un conjunto de ejemplos de cémo las

arquitecturas anteriormente presentadas lograron mejorar y resolver los
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problemas que presentaron algunas de las empresas mas conocidas en la

actualidad.

2.5.2.1. Arquitectura orientada a servicios (SOA)

Un caso de éxito que se puede observar en la implementacion de la
arquitectura SOA, lo podemos tener con la empresa eBay que implemento esta

arquitectura como un nivel de integracion basado en software.

McKendrick (2006) sefiala en su articulo que el uso de esta arquitectura ya
mencionada le permiti6 a eBay manejar mas de dos petabytes de datos, lo que
nos demuestra que realmente la implementacion de este tipo de arquitectura

realmente puede ser muy eficiente en el manejo de la informacion.

25.2.2. Microservicios

Un caso de éxito que podemos encontrar claramente en esta arquitectura
es el caso de Netflix, ya que como tal es una de las primeras compafiias en
pasar de una arquitectura monolitica a una arquitectura de microservicios

basada en la nube.

Netflix decidié trasladarse a este tipo de arquitectura debido a que sus
datos e informacion estaban creciendo rapidamente, y necesitaban una
arquitectura que se pudiese acoplar a ello, y encontraron la solucion en la

implementacion de los microservicios.

En la actualidad Netflix tiene mas de 1000 microservicios desarrollados y
cada uno de ellos maneja una parte separada del sitio completo.
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2.5.2.3. Serverless

Un caso de éxito encontrado en esta arquitectura es el caso de Shamrock,
esta empresa especializada en los servicios de transporte, financiamiento y
tecnologia inicialmente decidié utilizar Docker para poder crear una aplicacion
de facturacion, pero esta aplicacion se volvié dificil de manejar, por lo cual

Shamrock decidié migrar a la arquitectura Serverless en 2018.

Esta transicion ayudé grandemente a la empresa ya que permitid un
aumento en los usuarios que utilizaban su aplicacion y una reduccion en costos
mensuales, que en comparacién con la implementacion con Docker era
10 veces menor el costo, ademas de lo anterior le permitio a la compafia poder
desechar aplicaciones heredadas, crear nuevas herramientas de

automatizacion y optimizar el flujo del equipo.

2.6. Tendencias

En base a una investigacion realizada por Mariia Lozhko (2021) las
tendencias detectadas en las aplicaciones web modernas son bastante
importantes ya que nos permiten prepararnos para los temas que maneja en la
actualidad el mercado, es por ello por lo que debemos conocer los principales
exponentes que dominan las nuevas tecnologias presentadas, y a continuaciéon

se realizard un recuento de ellos.
2.6.1. Principales exponentes
Los principales exponentes en torno a las aplicaciones web se obtuvieron

de la investigacion previamente mencionada, y se detallaran en este apartado,

tratando de mostrar no solamente el tipo de tendencia que se esta
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desarrollando, sino también agregar una pequefa descripcion sobre lo que trata

cada tema que se lista a continuacion.

2.6.1.1. Progressive web app (PWA)

Son aplicaciones web que fueron disefiadas para ser capaces, confiables
e instalables. Como tal se puede evidenciar que dentro de los tres aspectos ya
mencionados hay uno que sobresale y es que este tipo de aplicaciones pueden

ser instaladas en el sistema operativo.

Las PWA utilizan service workers, manifiestos y otras caracteristicas de
plataformas web en combinacion con la mejora progresiva, permitiendo asi que

el usuario pueda sentir que se encuentra en una aplicacion nativa.
La siguiente imagen muestra como se encuentran las aplicaciones web

progresivas, y como se puede evidenciar se encuentran en medio de las web

apps y las native apps.
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Figura 5. Comparacion del disefio de PWA

Native Apps

Web Apps

Fuente: Mahendra (2021). Progressive web app. Consultado el 28 de agosto de 2021.
Recuperado de https://webdev.imgix.net/image/tcFciHGUF3MxnTrly5ue
010GLBN2/1DKtUFjXLJbiiruKA9P1.svg.

2.6.1.2. Acelerated mobile pages (AMP)

Esta es una de las tendencias de desarrollo web que busca la aceleracion
del rendimiento de la pagina y tratar de disminuir el riesgo de que un usuario

deje la pagina demasiado pronto.

Este tipo de tecnologia, aunque puede ser parecida a la tendencia
anterior, realmente no lo es, ya que ambas son construidas de diferente
manera, por ejemplo, las AMP presentan su aceleracibn por medio del

complemento de open-source desarrollado por Twitter y Google.

Por altimo, solo hay que mencionar que las AMP son péaginas optimizadas

qgue tienen a operar de manera rapida y simplificada, contando solo con un
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disefio conveniente con caracteristicas basicas ya que su fuerte es la velocidad

a comparacion de un sitio web de gran alcance.

2.6.1.3. Simple page application (SPA)

Esta tendencia nos hace referencia a la construccion de una aplicaciéon
web en donde la interaccién con el usuario se da en una Unica pagina, la cual
se reescribe dinamicamente con los nuevos datos proveidos por el servidor,

evitando asi crear nuevas paginas.

Lo mejor de este tipo de aplicacion web es el menor consumo que se tiene
al acceder a ella, y que ademas puede atraer mayormente la atencién del

usuario debido a que no debe estar interactuando con muchas paginas a la vez.

Segun las tendencias actuales puede ser muy probable que exista en el
futuro una cantidad mucho mayor de personas que construyan sus aplicaciones

web de esta forma ya que el uso va en crecimiento.

2.6.2. Retos para su construccion

Segun un articulo publicado por Microsoft (2018) actualmente existen
muchos retos para poder desarrollar o construir una aplicacion web moderna,
ya que, aunque existan multiples opciones para poder realizarlo, ain no cubren
todos los aspectos necesarios para resolver todos los problemas o retos
encontrados, por ello a continuaciéon se tratara de mostrar un conjunto de

ejemplos de este tipo.
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2.6.2.1. Data managment

El manejo de los datos es unos de los principales retos que se tienen en la
construccion de aplicaciones web y esto como tal tiende a influir en aspectos de
calidad del producto a entregar. Los datos como tal tienden a provenir de
diversas fuentes o diversas ubicaciones y esto puede presentar una gran

variedad de desafios para lograr manejarlo correctamente.

El desafio anterior nos da un primer vistazo de los retos que se tienen,
pero para entender mejor a lo que se refiere este reto se puede utilizar de
ejemplo que durante el manejo de los datos se tiene que mantener una
coherencia de estos, y por lo general, los datos deben de lograr sincronizarse

en diferentes ubicaciones.

2.6.2.2. Design and implementation

Un buen disefio tiende a abarcar factores como por ejemplo la
consistencia y la coherencia dentro del disefio, asi también la implementacién
de los componentes, la capacidad de mantenimiento y la reutilizacién de los
componentes en otros escenarios o aplicaciones, por lo cual es evidenciable

gue representa un reto en la construccion de una aplicacion.

Las decisiones que se tomen durante la fase de disefio e implementacion
tienden a generar un gran impacto en la calidad y costo resultante de las
aplicaciones que se desarrollan, por ello que a este desafio se debe abarcar
inteligentemente, porque un mal disefio o implementacién puede traer consigo

grandes problemas.
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2.6.2.3. Messaging

Las aplicaciones modernas tienen a ser generadas en arquitecturas como
por ejemplo de microservicios o SOA, en la cual se requiere de una
infraestructura de mensajeria o de comunicacion que pueda conectar cada uno
de los servicios que conforman la aplicacién, siendo lo mas idea que se

implemente de manera que permita la escalabilidad.

Un tipo de mensajeria que puede ser bastante funcional para este aspecto
puede ser la mensajeria asincronica que contiene muchos beneficios, aunque
se debe estudiar la mejor opcion que se acople al tipo de problema que se

desea solucionar.

2.6.3. Oferta académica

La oferta académica para la construccién de aplicaciones de tipo cloud
native ha crecido en estos ultimos afos, esto se debe al gran desarrollo que se
ha dado en la tecnologia en la nube, ademas de la agregacion de mdultiples

empresas en este ambito.

2.6.3.1. Cloud native computing foundation

Esta plataforma representa un gran beneficio para poder crecer a nivel
académico, esto se debe a que ofrece una gran variedad de posibles
certificaciones o0 aprendizajes sobre temas bastante interesantes en la
actualidad, un ejemplo de ello son las certificaciones relacionadas a
Kubernetes, por lo cual poder unirse a esta fundacion permitira obtener grandes

beneficios a nivel académico.
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2.6.3.2. Certificaciones relacionadas a la

construccion de aplicaciones cloud native

Las certificaciones a nivel cloud han adquirido gran valor en los ultimos
afos, esto se debe al creciente traslado y adopciéon de mdultiples softwares
dentro de la nube, es por ello por lo que a continuacibn mostraré tres
certificaciones de las compafias mas grandes que se dedican a entregar

servicios en la nube.

o AWS Foundational: esta certificacion requiere de por lo menos 6 meses
de conocimientos sobre la nube de AWS ademas del conocimiento
general del sector, por lo cual para poder obtener como tal esta
certificacion se debe haber practicado o conocido los servicios que ofrece
esta nube, y que permite certificar a la persona como un profesional de la
nube.

o Azure Fundamentals: esta certificacion perteneciente a Microsoft,
requiere que una persona conozca los servicios en la nube y como son
proveidos por Microsoft Azure. Esta certificacibn ademas es para
personas que estan iniciando a trabajar con la nube o esta comenzando
a conocer estos temas.

o Google Foundational: esta certificacion perteneciente a Google es para
personas que aun no conozcan el trabajo con los servicios en la nube y
deseen comenzar a aprender sobre ello.

o Google Associate: este tipo de certificacion es para personas que ya
tienen conocimiento sobre los servicios que trabaja Google, y ademas ya

cuentan con mas de 6 meses de utilizar esos servicios.
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3. TECNOLOGIAS PARA APLICACIONES MODERNAS

Existen una diversidad muy amplia de tecnologias para desplegar una
aplicacion moderna, la nube es un término que se utiliza para describir una red

de servidores que estan conectados para funcionar como un Unico ecosistema.

3.1. Tipos de nube

La nube se puede clasificar en publica, privada, hibrida y multicloud,
anteriormente se distinguian segun su ubicacién y propiedad, pero con el pasar
de los afos, la distincion entre cada clasificacion requiere tomar en cuenta

muchos aspectos.

3.1.1. Nube publica

Una nube publica es un entorno de nube que se crea a partir de una
infraestructura de TI ajena al usuario final. Algunos de los principales
proveedores son Amazon Web Services (AWS), Google Cloud, IBM Cloud y

Microsoft Azure.

Antes las nubes publicas se ejecutaban de forma externa a las empresas,
sin embargo, los proveedores actuales han comenzado a ofrecer estos servicios
dentro de los centros de datos de los clientes. Debido a esto la ubicacion y la
propiedad no es un factor determinante para distinguir entre una nube publica o
privada. Una nube se convierte en publica cuando los entornos se dividen y

distribuyen entre varios usuarios, usualmente siguiendo una estructura tarifaria.
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3.1.2. Nube privada

Una nube privada es un entorno de nube que se destina exclusivamente a
un usuario o grupo finales, usualmente se ejecuta detrds de su propio
cortafuegos. Regularmente este tipo de nubes se ejecutaba dentro de la
infraestructura de Tl de la empresa, sin embargo, se esta optando por alquilar
centros de datos de terceros. Una nube se vuelve privada cuando la
infraestructura de TI subyacente se destina a un solo cliente con acceso

completamente aislado.

3.1.3. Nube hibrida

Una nube hibrida es un entorno de Tl aparentemente Unico creado a partir
de multiples entornos que se conectan mediante redes de area local (LAN),
redes de area amplia (WAN), redes privadas virtuales (VPN) o API. Las
caracteristicas de las nubes hibridas son complejas y los requisitos pueden
variar, pero casi siempre se incluye una mezcla entre nube privada y publica

comunicandose entre si.

Una nube se convierte en hibrida cuando las aplicaciones pueden
trasladarse a varios entornos distintos, pero que aun estan conectados, y fuera
de ellos. Al menos algunos de estos entornos deben provenir de recursos de Tl
consolidados que puedan ampliarse, segun se requiera. Asimismo, todos estos
entornos deben gestionarse como un solo entorno con una plataforma integrada

de organizacion y gestion.
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3.1.4. Multicloud

Multicloud se refiere a un enfoque de nube compuesto por al menos dos
servicios de nube, que proporcionan por lo menos dos proveedores de nube
publica o privada. Todas las nubes hibridas son multiclouds, pero no todas las
multiclouds son hibridas. Las multiclouds se vuelven hibridas cuando se

conectan varias nubes con algun tipo de integracion u organizacion.

Un entorno multicloud puede crearse para controlar mejor los datos
confidenciales o0 como un espacio de almacenamiento redundante para una
mejor recuperacion ante desastres, de cualquier forma, cada vez es mas comun
que las empresas con una amplia gama de servicios busquen mejorar la

seguridad y el rendimiento utilizando varias nubes.

3.2. Tipos de servicios en la nube

Los servicios de nube son infraestructuras, plataformas o sistemas de
software que alojan los proveedores externos y que se ponen a disposicion de
los usuarios a través de Internet. Los servicios se pueden clasificar segun el
nivel de control que se posee sobre la infraestructura que sostiene una

aplicacion.
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Figura 6. Tipos de servicios en la nube
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Fuente: Red Hat (2020). Diferencias entre laaS, Paas y SaaS. Consultado el 27 de agosto de
2021. Recuperado de https://www.redhat.com/cms/managed-files/iaas-paas-saas-diagram5.1-
1638x1046.png.

3.2.1. On-premise

On-premise se refiere a que el software y la tecnologia se aloja en centros
de datos administrados por la organizacion, pueden ser propios o rentados, en
todo caso el personal de TI tiene acceso fisico a los datos y puede controlar
directamente la configuracion, la gestion y la seguridad de la infraestructura
informatica y los datos. Normalmente su utilizacién requiere la adquisicién de
licencias de software para cada servidor o para el usuario final que vaya a
trabajar con el software.

3.2.2. laaS

laaS significa Infrastructure as a Service, en este tipo de servicio el
proveedor gestiona la infraestructura, es decir que gestiona los servidores, la
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red, la virtualizaciéon y el almacenamiento de datos reales a través de una
conexion a Internet. Se realiza la renta de la infraestructura y el usuario accede

a ella con una API o un panel.

El usuario gestiona el sistema operativo, las aplicaciones y el middleware,
mientras que los proveedores se encargan de los sistemas de hardware, las
redes, los discos duros, el almacenamiento de datos y los servidores. Ademas,
son los responsables de prevenir las interrupciones, hacer reparaciones y
solucionar los problemas de hardware. Este es el modelo de implementacion

tradicional de los proveedores de almacenamiento en la nube.

3.2.3. PaaS

PaaS significa Platform as a Service, en este tipo de servicio el proveedor
proporciona y gestiona el hardware y una plataforma de software de
aplicaciones. El usuario es el que maneja las aplicaciones que se ejecutan en la
plataforma y los datos en los que se basa la aplicacion. La utilizacion de PaaS
ofrece una plataforma en la nube compartida para desarrollar y gestionar
aplicaciones sin tener que disefiar ni mantener la infraestructura generalmente
asociada con el proceso, lo cual resulta especialmente Uutil para los

desarrolladores y los programadores.
3.2.4. SaaS

Saas significa Software as a Service, en este servicio se ofrece a los
usuarios una aplicacion de software que es gestionada por el proveedor de
servicios de nube. Las aplicaciones SaaS son aplicaciones web o aplicaciones

moviles a las que los usuarios pueden acceder a través de un explorador web.
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Las actualizaciones de software, las correcciones de fallos y otros
mantenimientos generales del software estan a cargo del usuario, y se conectan
a las aplicaciones de la nube a través de un panel o una API. El SaaS también
elimina la necesidad de instalar localmente una aplicacién en la computadora
de cada usuario, lo cual da lugar a mejores métodos de acceso grupal o en

equipo al sistema de software.

3.2.5. Otros servicios

El ndmero de servicios disponibles en la nube crece continuamente,
algunos proporcionan funciones muy concretas a los usuarios, por lo que
practicamente cualquier servicio de software disponible tiene su opcién

equivalente en la nube, algunos que se pueden mencionar son:

o Analytics as a Service

o Backup as a Service

o Business as a Service

o Communications as a Service
o Content as a Service

o Logging as a Service

o Monitoring as a Service

o Search as a Service

o Security as a Service

o Storage as a Service

Estos son algunos ejemplos de otros servicios que se pueden encontrar
en la nube, sin embargo, se pueden contener en alguna de las clasificaciones
anteriores. Existen otros servicios de los que vale la pena hacer énfasis debido

a gue recientemente se consideran como nuevas categorias.
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3.2.5.1. FaaS

FaaS significa Functions as a Server, es un modelo de ejecucion
informatica que se basa en eventos y se ejecuta en contenedores sin estado.
Esas funciones son las que gestionan la légica y el estado de los servidores a
través del uso de servicios. FaaS permite a los desarrolladores disefiar, ejecutar
y gestionar esos paquetes de aplicaciones como funciones, sin tener que

mantener su propia infraestructura.

FaaS es una forma de implementar la llamada computacion sin servidor,
donde los desarrolladores escriben la I6gica empresarial que luego se ejecuta
en contenedores de Linux totalmente gestionados por una plataforma. Algunos

ejemplos de FaaS conocidos:

. AWS Lambda

o Google Cloud Functions
o Microsoft Azure Functions (open source)
o OpenFaas$S (open source)

3.2.5.2. CaaS

CaasS significa Containers as a Service, consiste en un modelo informético
de servicios de nube que permite a los usuarios implementar y gestionar
aplicaciones, a través de la abstraccion basada en contenedores. El proveedor
ofrece el marco, o la plataforma de organizacion, en el que se implementan y
gestionan los contenedores; y gracias a esta organizacion se automatizan las

funciones de Tl mas importantes.
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Los contenedores crean entornos uniformes que agilizan el desarrollo de
aplicaciones en la nube, las cuales pueden ejecutarse en cualquier parte, y

también aceleran su distribucion. Entre los proveedores mas populares estan:

o Kubernetes (K8S)

. Docker Swarm

o Google Container Engine (GKE)
o Azure Container Service (AKS)
o Amazon ECS

3.3. Proveedores mas populares

Existe una gran variedad de proveedores de servicios de nube y cada dia
aparecen nuevos, sin embargo, es necesario exponer aquellos que tienen
mayor relevancia en el mercado actual. De acuerdo con el cuadrante magico de
Gartner AWS lidera como proveedor de infraestructura, seguido de Microsoft y

Google.
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Figura 7. Cuadrante méagico de laaS en la nube del 2019

Figure 1. Magic Quadrant for Cloud Infrastructure as a Service, Worldwide
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Source: Gartner (July 2019)

Fuente: Chand (2019). Top 10 cloud service providers in 2021. Consultado el 29 de agosto de
2021. Recuperado de https://csharpcorner-mindcrackerinc.netdna-ssl.com/article/top-10-cloud-

service-providers/Images/CloudlaaS.png.

Segun el estudio realizado por Canalys (2020), los cuatro principales
proveedores representaron el 65 % del gasto total en la nube en el cuarto
trimestre de 2020. La demanda de servicios en la nube se mantuvo fuerte en
todos los segmentos de clientes empresariales, incluidos los sectores mas
afectados por la pandemia, como el comercio minorista y la fabricacién. "El
ritmo de la digitalizacion, liderado por la nube, se estd acelerando. Las

empresas estan ahora mas seguras de liberar presupuestos para la

43



transformacién del negocio”, dijo el analista de investigacion de Canalys, Blake
Murray. "Los grandes proyectos que se pospusieron a principios de afo se
estan volviendo a priorizar, liderados por la modernizacion de aplicaciones, las
migraciones de SAP y la transformacion del lugar de trabajo. La sanidad, los
servicios financieros y el sector farmacéutico se encuentran entre los sectores
qgue lideran el camino, pero incluso los que se encuentran bajo mayor presion
estan desviando las inversiones a la nube, abriendo nuevas vias de ingresos y
diversificando los modelos de negocio.”" Al mismo tiempo, las pequefias y
medianas empresas siguen recurriendo a los servicios en la nube para

ayudarles a mantener sus operaciones y controlar los costes.

Figura 8. Gastos en los servicios de infraestructura en la nube
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Fuente: Canalys (2020). Global cloud infrastructure market Q4 2020. Consultado el 29 de
agosto de 2021. Recuperado de https://www.canalys.com/newsroom/global-cloud-market-g4-
2020.
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3.4.

Categorizacion

El presente apartado permitird conocer una categorizacion de todos los

proveedores de tecnologias mas populares por cada uno de los servicios ya

mencionados anteriormente, de tal manera que permitira conocer quiénes son

los mayores exponentes de cada categoria.

3.4.1. Mas populares por categoria

La categorizacion que se haré a continuacion pertenece a los servicios ya

mencionados con anterioridad por lo cual se establecera quiénes son los lideres

de cada categoria presentada a continuacion.

laaS: esta categoria perteneciente a infraestructura como servicio es
liderada por la empresa Amazon Web Services, seguida a su vez de
Microsoft y en el tercer lugar tenemos a Google, como se evidenciara en
la imagen que se adjunta abajo, esas tres empresas lideran esta
categoria.

PaaS: esta categoria perteneciente a plataforma como servicio es
liderada por la empresa Amazon Web Services, seguida a su vez de
Microsoft y en el tercer lugar tenemos a Google, y aunque suceda lo
mismo que la categoria anterior es porque como tal los servicios que se
ofrecen lideran siempre en el mismo lugar, como se evidenciara en la
imagen que se adjunta abajo, esas tres empresas lideran esta categoria.
SaaS: esta categoria perteneciente a software como servicio esta
liderada por empresas que ofrecen software a los usuarios para su uso,
aqui podemos encontrar por ejemplo a empresas como Microsoft o

Google gque lideran esta categoria.
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o On-premise: esta categoria pertenece a las soluciones creadas fuera de
la nube, esto quiere decir que directamente se realiza la instalacion fisica
de la infraestructura, y se encuentra liderada por IBM, Software AG y

Oracle, los cuales ocupan los primeros lugares de esta categoria.

Figura 9. Cuadrante magico de servicios en la nube del 2021

Figure 1: Magic Quadrant for Cloud Infrastructure and Platform Services
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Source: Gartner (July 2021)

Fuente: AWS (2021). Magic Quadrant de 2021 para servicios de infraestructura y plataforma en
la nube. Consultado el 29 de agosto de 2021. Recuperado de

https://aws.amazon.com/es/resources/analyst-reports/gartner-mg-cips-2021/.

3.5. Tendencias observadas

Este apartado tratard de mostrar las tendencias encontradas sobre las

tecnologias que se encuentran disponibles para la construccion de aplicaciones
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modernas, permitiendo asi prepararse ante las nuevas tecnologias que existen

0 existiran pronto.

3.5.1. Frameworks

La primera tendencia detectada es la aparicion de frameworks para la
construccion de aplicaciones web, dichos frameworks facilitan la creacion de
nuevas aplicaciones ademas que permiten la inclusibn de nuevas

caracteristicas a un software nuevo que se desee crear

Segun un estudio realizado por el ingeniero Diego Pacheco (2021), se
determina que algunos de los frameworks mas solicitados son los siguientes

gue se describen.

o React: lenguaje base JavaScript

o Vue.js: lenguaje base JavaScript

o Angular: lenguaje base JavaScript
o Spring: lenguaje base Java

o Django: lenguaje base Python

o Flask: lenguaje base Python

o Laravel: lenguaje base PHP

o Ruby on Rails: lenguaje base Ruby

3.5.2. Manejo de logs
El manejo de los registros de lo que sucede con nuestras aplicaciones

tiende a ser un factor de suma importancia al desarrollar un nuevo software ya

gue se hace necesario determinar qué es lo que realmente sucede con nuestro
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software, por ello a continuacién se lista las herramientas para este tipo de

manejo de registros.

o Graylog
o Logstash
o Fluentd
o Rsyslog

o LOGalyze

3.5.3. Almacenamiento

Las tendencias en el almacenamiento de datos han presentado
importantes cambios para las personas, pero estos cambios son para mejorar
como tal el servicio, ya que estas nuevas tendencias lograran poder almacenar
de mejor manera las grandes cantidades de datos que van a ir creciendo
conforme el tiempo pase, por lo cual a continuacién se realiza una recopilacién

sobres estas nuevas tendencias en almacenamiento.

o Bases de datos que unen SQL/NoSQL, esta tendencia se basa en tratar
de obtener lo mejor de ambos mundos de las bases de datos, de tal
manera que un usuario podra obtener mejores capacidades al poder
acceder a ambos tipos de datos.

o Bases de datos en la nube (PaaS), esta tendencia nos refiere a la gran
variedad de posibles bases de datos que podemos encontrar en la nube.
Estas bases de datos se trabajan como plataforma como servicio debido
al tipo de implementacion que se realiza.

o Gestion automatizada, es otra tendencia importante a tomar en cuenta y

trata sobre el conjunto de técnicas y herramientas para la automatizacion
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del manejo de la base de datos, tratando de simplificar el mantenimiento,
aprovisionamiento, actualizaciones, entre otros.

Big Data, esta tendencia que ya ha crecido con el paso del tiempo, hace
referencia como tal a las técnicas o herramientas necesarias para un
correcto manejo de grandes volumenes de datos, tratando como tal de
reducir los tiempos de procesamiento de estos y obtener resultados més

rapida y facilmente.
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4. CONSTRUCCION DE UNA APLICACION MODERNA

El presente capitulo tratard lo relacionado con la creaciéon de una
aplicacion moderna para la web, tratando de detallar los pasos necesarios para
lograrlo, mostrando no solamente las tecnologias utilizadas sino también los

requerimientos e instrucciones para conseguir una aplicacion moderna.

4.1. Descripcion de la aplicacion

La aplicacibn que se desarrolla es una plataforma que muestra
informacion relacionada al clima, permitiendo a los usuarios registrados obtener

informacion climatica acerca de los paises que sean de su preferencia.

Las funcionalidades principales que se encontrara el usuario al entrar a la
aplicacion es que podra registrar su informacién personal para poder acceder a
la plataforma, ademas podrd administrar sobre qué paises desea recibir
informacion, permitiendo visualizar solamente los paises en los cuales se ha

interesado.

Por ultimo, se debe aclarar que la construccion de esta aplicacion es
solamente con fines educativos por lo cual solo cuenta con funciones basicas
necesarias para mostrar como se implementa la metodologia 12 factor app.

4.2. Arquitectura elegida

La arquitectura tecnoldgica seleccionada para la construccion de nuestra

aplicacibn moderna esta conformada por tres elementos importantes que
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cubren tres areas necesarias las cuales son la visualizacion, el procesamiento

de datos y almacenamiento de estos.

El 4rea de visualizacion, que es la encargada de interactuar con el
usuario, se encuentra desarrollada con Angular, que permite construir

aplicaciones web.

El &rea de procesamiento de datos, que se encarga de recibir los datos
que proporciona el area anterior y transformarlos para su posterior
almacenamiento, se encuentra construida con Python, utilizando el framework

denominado Flask.

Por ultimo, nos encontramos con el area de almacenamiento de datos, la
cual nos proporciona un lugar adecuado donde guardar nuestra informacion y
que persista por el tiempo que se encuentre funcional o se desee. Esta area se
encuentra realizada en una base de datos de tipo relacional denominada
MariaDB.

4.3. Implementacién del factor cédigo base

El cédigo base que se utiliza consta de dos aspectos importantes a ser
mencionados, en primer lugar, es el software o sistema encargado de controlar
las versiones, que en este caso especifico es Git, en segundo lugar, se debe
mencionar la plataforma elegida para utilizar dicho control de versiones, y para

ello se eligio a GitHub.
Luego de ya tener seleccionadas las dos herramientas anteriores se

procedi6 a la creacion de dos repositorios dentro de la plataforma, este paso es

sumamente importante ya que permite tener una estructura inicial
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imprescindible para una aplicacidon construida bajo la metodologia de los

12 factores.

Los repositorios creados corresponden a cada una de las funcionalidades
gue se tienen, en primer lugar, se establecio un repositorio para el desarrollo de
la interfaz de usuario construida con Angular y el segundo repositorio
corresponde al apartado del procesamiento de datos, el cual se desarroll6 en

Python.

4.3.1. Comandos de Git utilizados

Lo comentado en el apartado anterior se realizd utilizando una serie de
comandos que permitieron manejar el comportamiento del repositorio, es por
ello por lo que a continuacién se describen los comandos mas importantes que

se utilizaron.

4.3.1.1. Git clone

Este comando permiti6 como tal realizar una copia del repositorio
existente en el entorno remoto en un entorno local, esto brinda la posibilidad de
poder trabajar o desarrollar la aplicacion desde cualquier entorno local si se

tienen los accesos requeridos.
4.3.1.2. Git branch
Este comando permitié la creacion de nuevas ramas dentro de los
repositorios realizados, esto se hace necesario debido al tipo de flujo de trabajo

utilizado, ademas nos permitié consultar las ramas que ya se tenian dentro del

entorno de trabajo.
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4.3.1.3. Git checkout

Este comando permiti6 cambiar de una rama a otra, esto se hace
necesario al estar trabajando en diversas ramas, por lo cual este comando fue

de suma importancia.
4.3.1.4. Git add
Este comando se utilizé para poder agregar todos los cambios realizados
dentro del repositorio local, esto es importante ya que si no es utilizado no se
guardaran los cambios en el siguiente commit realizado.
4.3.1.5. Git commit
Este comando permite establecer los puntos de control dentro del
repositorio y brindando asi la posibilidad de regresar si se presenta la necesidad
de retornar a este punto.
4.3.1.6. Git push
Este comando se utiliz6 para poder guardar los commits realizados y
enviarlos al repositorio remoto, de tal manera que la informacién se almacenaba
dentro de GitHub.

4.3.1.7. Git pull

Este comando permitio recibir todas las actualizaciones que se realizaban

dentro del repositorio remoto, manteniendo actualizado el repositorio local.

54



4.3.1.8. Git merge

Este comando permitié fusionar las ramas, este comando se utiliz6 al
momento de terminar una nueva funcionalidad, de tal manera que al momento
de finalizar la construccion de una funcionalidad nueva se utilizaba este

comando para poder fusionarla con el cédigo principal.

4.3.2. Git flow

Git flow es una estrategia o flujo de trabajo el cual se utilizé6 dentro de
nuestra implementacion, esto fue debido a que nos permitié organizar de mejor

manera nuestro desarrollo del software.

La implementacion de esta estrategia se realiz6 siguiente el estandar
previamente establecido, para ello se utilizé de base una publicacion realizada
por Atlassian.

Ahora bien, para poder comprender de mejor manera la forma en la cual
se implemento6 dentro de nuestra investigacion, se detalla a continuacion el flujo
de trabajo que se siguid.

4.3.2.1. Flujo de trabajo

El flujo de trabajo que presenta Gitflow nos permito organizar la

codificacion realizada, logrando establecer un estandar de como construir cada

una de las funcionalidades de la aplicacion.

Ahora bien, para comprender este flujo de trabajo hay que comenzar

describiendo cada una de las ramas que utiliza para mantener todo mas
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organizado, por lo cual a continuacion se describiran las ramas utilizadas dentro

de nuestra implementacion.

La rama master fue utilizada para almacenar las versiones finales de
nuestro software que van a produccion, de tal manera que dentro de esta rama

almacenamos solamente versiones funcionales de la aplicacion.

La rama develop nos permiti6 mantener nuestro cédigo actualizado, esta
rama se utilizé para poder mantener el codigo funcional previo a ser enviado a

la seccion de pruebas para crear una nueva version de la aplicacion.

Las ramas feature nos permitieron agregar nuevas funcionales a nuestro
software, por lo cual al momento de crear una nueva funcionalidad para la

aplicacion se creaba una rama de este tipo.

La rama release permitia realizar las pruebas para validar que una version
del cddigo fuese funcional, de tal manera que nos permitié poder trasladar un

cddigo funcional hacia una nueva version en la rama master.

Por dltimo, se tenian las ramas hotfix y bugfix estas ramas permitian
resolver los errores encontrados, la rama hotfix resolvia errores encontrados en
la rama master o en el cédigo que iria a produccién y la rama bugfix nos

permitio resolver errores que se encontraron dentro de la rama develop.

Lo descrito anteriormente permite comprender de mejor manera como se
implement6 realmente el flujo de trabajo seleccionado, y para finalizar esta
explicacion se agrega una imagen para visualizar el flujo de trabajo de forma

grafica.
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Figura 10. Flujo de trabajo Gitflow
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Fuente: Atlassian (2020) Flujo de trabajo de Gitflow. Consultado el 06 de octubre de 2021.
Recuperado de https://www.pngitem.com/pimgs/m/356-3561396 _gitflow-workflow-git-flow-hd-
png-download.png.

4.4, Implementacién del factor dependencias
La aplicacién propuesta utiliza para el front-end el framework Angular
desarrollado en TypeScript, un superconjunto de JavaScript, y el back-end se
implementa con el framework Flask desarrollado en Python.

4.4.1. Dependencias utilizando Angular

El framework de Angular y los componentes que utiliza estan
empaquetados como paquetes de npm, por lo que otras dependencias también

se instalan utilizando este gestor.
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4.4.1.1. Npm

Npm es el directorio de software mas grande del mundo, en el cual
desarrolladores de codigo abierto pueden compartir y descargar paquetes.
Npm contiene tres componentes que son el sitio web, la interfaz de linea de
comandos (CLI) y el directorio. Para utilizar npm lo primero que se debe hacer
es instalar Node.js, debido a que npm esta desarrollado en este lenguaje, luego
dentro de la carpeta donde se desea gestionar los paquetes se debe ejecutar el
comando npm init para inicializar el proyecto. Dicho comando genera un archivo
llamado “package.json” el cual contiene la informaciéon necesaria para ejecutar

el proyecto.

En el archivo “package.json” se encuentra el elemento “dependencies” que
contiene una lista con los nombres de las dependencias necesarias para
ejecutar el proyecto, asi como también la version instalada. También existe un
apartado llamado “devDependencies” el cual se refiere a dependencias que son

necesarias Unicamente durante el desarrollo.
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Figura 11. Ejemplo de archivo package.json

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

4.4.2. Dependencias utilizando Flask

Flask es un framework desarrollado en Python, PIP es el administrador de
paquetes por defecto de Python, sin embargo, a diferencia de npm este no
ofrece la funcién de administrar las dependencias, por o que en este lenguaje
existen diferentes métodos para tener el control de estas. Anteriormente la
practica estandar era escribir en un archivo de texto requirements.txt una lista
con las dependencias necesarias, que luego con el comando pip install -r
requirements.txt serian instaladas dentro de un entorno virtual que también se
creaba manualmente con el comando virtualenv. La administracion de dicho

archivo se vuelve poco practica, especialmente cuando crece la cantidad de
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dependencias o se deben hacer cambios en las versiones estipuladas, por esta
razon se crea Pipenv, el cual permite administrar las dependencias de forma

Optima.

4.4.2.1. Pipenv

Pipenv es una herramienta que automaticamente crea y maneja un
entorno virtual para el proyecto en donde se utiliza, también permite instalar y
desinstalar paquetes en el mismo. Pipenv administra las dependencias por
medio de un archivo que genera llamado “Pipfile”, acompafiado de otro archivo

llamado “Pipfile.lock” que es usado para producir un build determinado.

Figura 12. Ejemplo de archivo pipfile

[[source]]
url = "htt

[packages ]
sqlalchemy =
flask = "*"
marshmallow =

mariadbh = "*"

flask-cors =

[dev-packages |

[requires]
python_version

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

La figura 12 muestra la forma en que esta organizado un archivo Pipfile,
las dependencias se manejan en la seccion de packages y las dependencias de
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desarrollo en la seccidon dev-packages, el asterisco significa que utiliza la
version mas reciente del paquete, este puede ser sustituido por un numero de

version en caso sea requerido.

Pipfile.lock guarda la version exacta de cada paquete instalado con sus
hashes, los cuales se aseguran de instalar la misma version cuando el proyecto
pase a produccion, también agrega todas las dependencias de los paquetes

gue se encuentran en el archivo Pipfile.

4.5. Implementacion del factor configuraciones

El factor configuracion permite parametrizar la aplicacion segun el
ambiente en el que se esté ejecutando, cada lenguaje y framework se adapta a
este factor con diferentes métodos y para este caso en particular se describira

como se puede cumplir utilizando Angular y Flask.
45.1. Configuracién con Angular
Angular permite definir diferentes configuraciones para cada ambiente en
el que se ejecute el proyecto, como develop, stage o production, esto lo hace

por medio de los archivos environment los cuales se encuentran en el directorio

del proyecto ./src/environments/.
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Figura 13. Ejemplo de archivo environment.ts Angular

production: fa

apiUrl: 'http://c

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

El archivo environment.ts es el que se utiliza por defecto para desplegar la
aplicacion, sin embargo, Angular permite remplazar dicho archivo segun el
ambiente que se configure. Para sustituir el archivo de configuracion primero se
debe crear con el nombre environment.<nombre del ambiente>.ts, por ejemplo
environment.prod.ts, environment.stage.ts o environment.testing.ts seguin sea lo
requerido. Luego se debe configurar el remplazo en el archivo angular.json en
la raiz del proyecto, dentro del elemento configurations se debe agregar el
ambiente con su respectivo fileReplacement que le indique el archivo correcto

gue debe utilizar para el despliegue.
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Figura 14. Ejemplo de archivo angular.json

{} angular.json ®

her-app > {} arc t > {} build > {} configurations > {}
"projects”: {
"weather-app”:
"architect™: {

"build™: {

"configurations™: {

"production™: {
"fileReplacements™: [
{
"replace™
"with™:
}
1
3
"stage": {
"fileReplacements™: [
{
"replace™
"with™:
b
1
Js

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

Por ultimo, para compilar la aplicacion se utiliza el comando ng build y se
le indica el ambiente en el que se ejecutara, por ejemplo, ng build --

configuration = staging.
45.2. Configuracién con Flask
Flask no ofrece una forma nativa de implementar este factor, sin embargo,
al ser Python existen algunos métodos alternativos, para este caso se ha

escogido utilizar un archivo de Python que almacena las credenciales

necesarias para su funcionamiento.
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Figura 15. Ejemplo de archivo angular.json

configpy X

WeatherApp_BackEnd > src > % config.py

import os

database =
"url”:

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

Se debe tomar en cuenta que las credenciales de la base de datos se
envian por medio de variables de entorno, esto es conveniente ya que el codigo
se ejecuta en contenedores y es sencillo configurar variables de entorno dentro
de ellos. Para acceder a los valores de la configuracién Unicamente se debe

importar el archivo de configuracién y utilizar la variable que se necesite.
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Figura 16. Ejemplo acceso a la configuracion en Python

entity.py @

WeatherApp_BackEnd > src > entities >

import config

db_url = config.database["url”
db_port = config.database["
db_name = config.database[’ e"]
db_user = config.database["user"]
db_password = config.database["pa

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

4.6. Implementacion del factor backing services

Este factor se cumple a consecuencia de utilizar contenedores y a que se
cumple el factor de configuracion, ya que los recursos se conectan a través de
la red, el front-end y el back-end se comunican por medio de peticiones “http” y
a su vez, el back-end se comunica con el APl de OpenWeather y la base de

datos utilizando las credenciales que se encuentran en la configuracién.
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Figura 17. Flujo de la aplicacién Weather App

External API

o35 Jdock .
&/ docker " docker‘
Data Data
HTML, €SS, JS, ... — -— O
User Action Update =
Angular Site
Client Flask Server Database
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Paint.
4.7. Implementacion del factor construir, desplegar y ejecutar

Luego de contener todo el cddigo fuente dentro de los respectivos
repositorios, cumpliendo asi con el primer factor, se debe realizar la ejecucion

del software en un ambiente de produccion.

Para ello se debe cumplir como tal con tres fases importantes, las cuales
deben estar separadas una de otra para su correcto funcionamiento, es por ese
motivo que a continuacién se detalla como se logré6 cumplir con cada una de

ellas.
4.7.1. Fase de construccioén
La manera en la cual se realizd6 esta fase fue utilizando dos herramientas

importantes, las cuales permitian automatizar y empaquetar el cédigo fuente,

siendo una de ellas Jenkins y la segunda Docker.
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Jenkins es un servidor de automatizacion, el cual permite tomar el cédigo
fuente, que se encuentra en el repositorio, y transformarlo, mediante el uso de

Docker, en contenedores.

Los contenedores que se generan se trasladan a un repositorio de
contenedores en la nube, para esta ocasion se utilizé6 Docker Hub, guardando

asi cada uno de ellos para su préximo despliegue.

El proceso que se explicd anteriormente se detalla dentro de un archivo
denominado jenkinsfile, en donde se encuentran un conjunto de comandos que
permiten la automatizacion, para generar una mayor comprension, a

continuacion, se explicara dicho archivo.
4.7.1.1. Jenkinsfile
La construccion del archivo jenkinsfile consta del seguimiento de una serie
de reglas que generan una automatizacion sobre el proceso deseado, por ello

se muestra en la siguiente imagen la estructura de uno de los archivos

utilizados.

67



Figura 18. Archivo jenkinsfile para la interfaz de usuario

pipeline {
1t none
nent {
DH_USERNAME = credentials
DH_PASSWORD = credentials(

echo "Realizando build p io a la subida”

<er build -t weat

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visual Studio Code 1.61.2.

Inicialmente podemos visualizar que uno de los primeros parametros es el
agente, el cual permite definir el nodo encargado de realizar la automatizacion,
el cual se deja en none para poder definirlo en cada una de las etapas

explicadas posteriormente.

El siguiente parametro encontrado es el environment, en donde podemos

extraer las variables de entorno definidas dentro de Jenkins.
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Por ultimo, encontramos el parametro de las etapas (stages), en el cual
definimos cada una de las etapas que necesitamos dentro de nuestra
automatizacion, para esta ocasion solamente se tienen dos, la primera que
realiza la construccion del contenedor, y la segunda que conecta con Docker

Hub y sube el contenedor a dicho repositorio.

Lo explicado anteriormente permite obtener una mejor perspectiva acerca
de como se realiza la automatizacion de un proceso utilizando un servidor

dedicado a ello.

4.7.2. Fase de distribucion

La presente fase, denominada distribucion, se realizd utilizando los
contenedores resultantes de la fase anterior, y combinandolos con la
configuracion que se deseaba, utilizando para ello las variables previamente

establecidas.

El uso de contenedores facilita de nuevo la implementacion de esta fase,
esto es debido a que los contenedores permiten la implementacion de una
configuracion personalizada, siendo asi que se le puede establecer por cada

despliegue que se realice.
El cumplimiento de esta fase se realiza al obtener los contenedores

previamente generados, y aplicarles la configuracion que se desea, tal como se

muestra a continuacion.
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Figura 19. Implementacion de la etapa de distribucion

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visual Studio Code 1.61.2.

Es evidenciable en la ilustracion previa, como se obtiene la imagen del
contenedor, y se le aplica la configuracion que se desea, logrando asi una

correcta fase de distribucion.

4.7.3. Fase de ejecucion

La ultima fase explicada dentro de este factor es la fase de ejecucion, en
donde se ejecuta la aplicacion en un entorno de ejecucion, para esto se utiliza

como tal Kubernetes.

Luego de obtener los contenedores y aplicarles la configuraciéon que se
desea, el Ultimo paso es ejecutar la aplicacion, para ello se utiliza un archivo de
extension yml previamente creado en donde se define el comportamiento que

tendra la ejecucion que se desea.
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Un aspecto importante que se determino es que, al momento de construir
el contenedor, ya no se permite la modificacion de este, logrando de esta

manera que exista una separacion completa de las diversas fases explicadas.

4.8. Implementacion del factor procesos

El cumplimiento de este factor requiere de varias decisiones al momento

de disefar la aplicacion:

o En primer lugar, se encuentra la arquitectura, la cual al separar los
componentes en front-end, back-end y base de datos, permite que cada
uno se ejecute de forma independiente.

o Como segundo punto, al decidir utilizar contenedores para ejecutar los
componentes, cada proceso se mantiene aislado del otro y se comunican
Unicamente a traves de la red.

o En tercer lugar, los desarrolladores conocen la metodologia que se esta
utilizando, por lo que evitan almacenar informacion que deba ser

persistente dentro de cada proceso, ya que estos deben ser sin estado.

4.9. Implementacion del factor asignacion de puertos

El presente factor se implementé al momento de construir la aplicacién,
esto se debe a que realmente los frameworks utilizados para la construccion lo

permitian.

En primer lugar, para el caso de la interfaz de usuario (front-end), en
donde se utilizé Angular, se publico un servicio mediante la asignacion de un
puerto, en el cual quedo levantada la aplicacion dentro del puerto 4200, no

dependiendo asi de un servidor web externo para poder funcionar.
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Ahora bien, del lado del servidor para el procesamiento de informacion,
desarrollado en Flask, se construyo la aplicacién dentro del puerto 5000, siendo

asi que cumple con el presente factor.

Un aspecto importante que fue tomado en cuenta al momento de la
implementacion de este factor fue establecer cada uno de los puertos como
variables de entorno, esto debido al tipo de implementacion que se realizaria,
ya que toda la construccion se ejecutaria por medio de contenedores y la
configuracion se estableceria dentro de un archivo docker-compose,
permitiendo de esta manera poder crear un archivo especifico para el tipo de
construccion que se deseaba realizar, tanto para produccion como para
desarrollo.

Por todo lo anterior se puede determinar que la aplicacidon que se ha
desarrollado es una aplicacion autocontenida la cual no necesita un servidor
web externo para poder funcionar de la manera correcta, ademas permite la
construccion en diversos entornos segun sea necesario, permitiendo el cambiar

los puertos en el lugar donde se desee utilizar.

4.10. Implementacién del factor concurrencia

El factor concurrencia permite que la aplicacion escale segun la cantidad
de procesamiento que se requiera, este factor se cumple facilmente gracias a la
flexibilidad que Kubernetes ofrece, el archivo kubernetes-deployment.yml
contiene los objetos de kubernetes que se desean crear, el objeto de tipo
deployment posee la propiedad “replicas” el cual le indica al clister de

kubernetes cuantos contenedores debe desplegar.
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Figura 20. Ejemplo de configuraciéon de replicas en Kubernetes

kubernetes-deploymentym| ®

end:latest

containerPor

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Studio Code 1.51.1.

Para crear o aplicar cambios en esta configuracion se debe ejecutar el
comando kubectl apply -f kubernetes-deployment.yml, el cual se conecta al

cluster de kubernetes y realiza los cambios segun lo indique el archivo.
4.11. Implementacion del factor desechabilidad
La implementacion de este factor se realizé utilizando contenedores dentro

de la construccion de nuestra aplicacion, el uso de los contenedores proveia

una mayor robustez al momento de crearlo.
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Ahora bien, para agilizar tanto el despliegue como la detencion de los
servicios, se utilizé Docker-Compose que permite el levantamiento de varios

contenedores a la vez.

El procedimiento para poder implementar el uso de contenedores dentro
de nuestra aplicacion se explicara a continuacion, mostrando los dos archivos
mas importantes que nos permitieron levantar nuestro servicio de una manera

mas rapida y robusta.

411.1. Contenedor de la interfaz de usuario

Para la creacién del contenedor que presenta la interfaz de usuario, se
utiliz6 como tal una serie de comandos dentro de un archivo denominado
dockerfile, estos comandos realizaban el proceso necesario para que la interfaz
del usuario funcionara, y se levantase en el momento que el contenedor iniciara
su ejecucion. Para entender este funcionamiento se adjunta a continuacién una

imagen del archivo ya mencionado.
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Figura 21. Archivo dockerfile para front-end

FROM node:10 AS builder
WORKDIR /app
COPY . .

RUN npm i && npm run build

FROM nginx:1.13.9-alpine

COPY --from=builder app/dist/ /usr/share/nginx/html
COPY ./nginx.conf /etc/nginx/conf.d/default.conf

CMD ["nginx", "-g", "daemon off;"]

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visual Studio Code 1.61.2.

Los comandos presentados en la imagen anterior permiten como tal crear
un nuevo contenedor para la interfaz de usuario, ahora bien, para entender de
mejor manera, se explicard cada una de las dos areas mas importantes de la

imagen anterior.

La primera area, que abarca desde la primera seccién de comentarios
hasta la segunda seccion, permite instalar las dependencias necesarias, y
ademas construir la solucion, luego la segunda é&rea permite copiar la
construccion realizada dentro del servidor web nginx, de tal manera que se

tiene un servidor web bastante 6ptimo.
La creacion del contenedor para la interfaz de usuario se realiza tal y

como se visualizé en el apartado anterior, y de esta manera ya podria crearse

un contenedor para una interfaz visual desarrollada en angular.
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4.11.2. Contenedor para el procesamiento de datos

El servidor encargado del procesamiento de datos también debe estar
dentro de un contenedor, para ello se mostrard a continuacion como esti
constituido el archivo dockerfile que permite la construccién del contenedor

correspondiente.

Figura 22. Archivo dockerfile para back-end

FROM python:3.8

WORKDIR fusr/src/

RUN pip install pipenv

COPY . .

RUN pipenv lock --keep-outdated --requirements > requirements.txt
RUN pip install -r ./requirements.txt

EXPOSE 5eee

CMD ["./bootstrap.sh™ ]

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visual Studio Code 1.61.2.

Los comandos que se pueden visualizar en la imagen previa permiten
como tal la construccion de un contenedor para el servidor de procesamiento de
datos, ahora bien, para entender de mejor manera, se explicard de manera

generalizada como funciona el archivo previamente mostrado.
En primer lugar, se tiene dentro de las primeras lineas el establecimiento
de la version y tipo de imagen a utilizar para crear el contenedor, luego se

realiza una instalacion necesaria para el establecimiento de las dependencias,
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para luego copiar todo el contenido dentro del contenedor, por ultimo, se realiza
la instalacion de las dependencias necesarias para el funcionamiento del

servidor y se expone el puerto a utilizar.

Tal como se mostro en el texto anterior funciona el dockerfile para la
creacion del presente servidor, logrando asi mantener en contenedores tanto la

parte desarrollada en Angular como lo desarrollado en Python.

4.12. Implementacion del factor paridad en desarrollo y produccion

La idea principal dentro del cumplimiento del presente factor nos indica
que se debe reducir la diferencia existente dentro del ambiente de desarrollo y

el ambiente de produccion, tratando de abarcar tres areas principales.

Debido a lo anterior, se muestra el detalle de como se lograron reducir las
diferencias notables dentro de los ambientes ya mencionados, estas diferencias
se obtuvieron de la publicacién realizada por Adam Wiggins (2017) en su

estudio de la metodologia The twelve-factor app.
4.12.1. Tiempo
La primera diferencia detectada es el tiempo, el cual tiende a ser un factor
importante en el desarrollo de software, logrando reducirlo por medio de la
implementacion de Jenkins, el cual automatiza la construccion de los

contenedores.

Jenkins, no solo permite que el proceso de generacion de nuevos

contenedores sea mas sencillo, sino ademas reduce de gran manera el tiempo
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de despliegue, ya que, al momento de eliminar las tareas de construccion y

distribucion de contenedores, genera un gran ahorro de tiempo.

Debido a lo anterior, desde el momento de la construccion de una nueva
funcionalidad, el tiempo que se tarda en llegar a un despliegue puede contarse

en minutos.

4.12.2. Personal

Esta diferencia se puede resolver de una manera no tan compleja, esto se
consigue por medio del involucramiento de los desarrolladores dentro del
despliegue, tratando de observar como se comporta en produccion.

En este caso especifico nos encontrdbamos involucrados en ambos
ambientes, de tal manera que podiamos entender tanto el ambiente de
desarrollo como el de produccion, generando un mejor panorama del software

desarrollado.

Algo importante a tomar en cuenta es que, aunque no siempre suceda lo
descrito previamente dentro proyectos de una magnitud mayor, es importante
gue se permita a los desarrolladores involucrarse dentro del despliegue para

entender de mejor manera el panorama completo del software a desarrollar.
4.12.3. Herramientas
La ultima diferencia encontrada nos habla acerca de las herramientas que

se trabajan, debido a que en muchas ocasiones las herramientas utilizadas

tienden a variar dependiendo del entorno donde se utilizan.
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Lo descrito anteriormente se resolvid al implementar herramientas
similares en ambos entornos, por ejemplo, se utilizé el mismo sistema operativo
(Linux), el mismo tipo de base de datos y herramientas dentro de del despliegue

en ambos.

Por ultimo, queda mencionar que la resolucion de estas tres principales
diferencias permite que tanto el ambiente de desarrollo como el de produccion
sean lo méas parecido posibles, logrando resolver diferencias de tiempo,

personal y herramientas.

4.13. Implementacién del factor logs

Este proyecto posee dos ambientes de ejecucién, siendo estos desarrollo
y produccion. En ambos ambientes se debe tener la posibilidad de ver el
comportamiento de la aplicacion, tal visibilidad esta determinada por la
tecnologia que se utilice para desplegar la aplicacién, en este caso para el
ambiente de desarrollo se utiliz6 docker-compose y para producciéon

kubernetes.

4.13.1. Logs con docker-compose

Docker-compose permite visualizar facilmente los logs de cada container,
se puede tener una vista en tiempo real de la aplicacion utilizando el comando
docker-compose up, este comando despliega los contenedores y muestra en la
linea de comandos los historiales que se generan. Por otra parte, se puede
ejecutar docker-compose up -d, este comando no muestra los logs en tiempo
real, pero se puede acceder a ellos con el comando docker-compose logs o si
se requiere ver los logs de un contenedor en especifico se puede utilizar el

comando docker-compose logs <nombre del contenedor>.
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4.14. Implementacion del factor administracion de procesos

El uso de contenedores permite crear ambientes idénticos para el
despliegue de componentes de la aplicacién, por lo tanto, ejecutar una tarea de
gestion o administracion como un proceso de una sola vez requiere Unicamente
el desplegar un contenedor y ejecutar la tarea dentro del mismo. De acuerdo
con el factor de desechabilidad, los contenedores estdn disefiados para ser
descartados en cualquier momento y no afectar el desempefio de la aplicacion,

por lo que una vez terminada dicha tarea, el contenedor puede destruirse.

En el ambiente de desarrollo, se puede ingresar a la terminal del
contenedor con el comando docker-compose exec backend sh, en este ejemplo
se inicia una terminal del contenedor back-end definido en el archivo docker-
compose.yml. Al estar dentro del contenedor se tiene acceso a un entorno de
ejecucion idéntico en donde se encuentra el cédigo y la configuracion necesaria

para realizar cualquier tarea de administracion.

El ambiente de produccion también ofrece una herramienta similar al de
desarrollo, conectado al cluster de kubernetes se puede ejecutar el comando
kubectl exec --stdin --tty --namespace my-app-namespace <deploy-name> --
/bin/bash, este comando inicia un terminal en donde se pueden realizar ejecutar
la tarea de gestion, la configuracion y el cédigo que contendra el contenedor

correspondera a la configuracion escrita para produccion.
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5. CURSO SOBRE LA METODOLOGIA THE TWELVE
FACTOR APP

El estudio realizado sobre la metodologia The Twelve-Factor App a lo
largo de este documento permite evidenciar una forma de aplicarla sobre un
problema en concreto, pero aun asi quedan ciertas areas practicas que no se
cubren del todo, es por ello por lo que se desarrollé un curso que cubria el uso
de esta metodologia desde un punto de vista mas ilustrativo, logrando de esta
manera completar algunas areas que no se visualizaron dentro del presente

documento.

El curso desarrollado busca ensefiar el como implementar la metodologia
The Twelve-Factor App de una manera tedrica-practica de forma que cualquier
persona que complete este curso podra comprender e implementar esta

metodologia.

5.1. Caracteristicas

El curso previamente mencionado proporcionara a la persona que lo
reciba un mayor conocimiento sobre la metodologia que se ha estudiado, es por
ello por lo que a continuacion se describen las caracteristicas principales del

curso realizado.
o Enfoque tedrico — practico: el curso que se ha desarrollado cuenta con un

enfoque que cubre ambas éareas, tanto el conocimiento teérico como la

implementacion practica logrando de esta manera explicar a mayor
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detalle la conformacion de los factores correspondientes a la
metodologia.

o Implementacion real: el desarrollo del curso que se presenta cuenta
como tal con una implementacién de una aplicacion web, mostrando asi
el correcto funcionamiento de los temas que se estudian dentro de cada
video.

o Contenido didactico y amigable: la presentaciéon del contenido busca que
las personas que visualicen el curso puedan comprenderlo y absorber la
mayor cantidad de informacion posible, es por ello por lo que la
construccion de este se enfoco en presentar toda la informacion de una
forma entendible y amigable al estudiante.

o Informacién estructurada: toda la informacién presentada dentro del
Ccurso se encuentra estructurada, facilitando asi la recepcion de la
informacion, y evitando que exista confusion al momento de aprender

sobre estos temas.

5.2. Camino por seguir

La recepcion de este curso no debe ser el final del camino sobre el
aprendizaje sobre la metodologia The Twelve-Factor App, esto es debido al
continuo avance de la tecnologia que tiende a presentar nuevas herramientas e
informacion que permiten optimizar de mejor manera la construccién de
aplicaciones modernas, es por ello por lo que esto se debe visualizar este curso

como una base inicial del camino que se puede seguir.
Debido a lo anterior a continuacion se detallan una serie de

recomendaciones orientadas a ilustrar algunas opciones para continuar con el

aprendizaje inicial que se obtiene de este estudio.
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o Certificaciones: segun una publicacion de la universidad Columbia
Southern el obtener una certificacion permite visualizar el compromiso de
una persona con la profesion que maneja, siendo asi que el obtener una
certificacion en las areas que cubre la metodologia estudiada permitira
reconocer el conocimiento que se ha adquirido, un ejemplo de una
certificacion importante por realizar es una relacionada a DevOps.

o Actualizacién continua: la investigacion continua sobre las nuevas
tendencias que surgen es un apartado importante, es por ello que se
recomienda el siempre estar al pendiente sobre las tecnologias que
aparecen, buscando siempre estar al dia con los nuevos conocimientos
relacionados.

o Busqueda de proyectos relacionados: es recomendable el poder trabajar
en proyectos en los cuales se pueda aplicar la metodologia previamente
estudiada, esto permite asegurar el conocimiento que se posee

utilizandolo en el @mbito practico.

Las recomendaciones previas muestran un posible camino a continuar,
pero las posibilidades que se tienen para aumentar el conocimiento sobre esta
metodologia son varias, y se recomienda al lector el poder establecer una ruta
continua de aprendizaje que refuerce su conocimiento actual y le permita

mejorar dia tras dia.
5.3. Publicacion del material de aprendizaje
La publicacion del material desarrollado busca el poder compartir la

informacion que el curso contiene, de tal manera que cualquier persona que se

encuentre interesada en aprender pueda acceder a él sin mayor inconveniente.
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Lo anterior genera la necesidad de encontrar un sitio adecuado para la
publicacion de la informacién, y esto es solucionado con el uso de plataformas
web de ensefianza, por ello a continuacion se describe las plataformas elegidas
y la razén por la cual se ha elegido una plataforma e-learning para la

publicacion del material desarrollado.

5.3.1. Plataforma e-learning para publicacion de un curso

De acuerdo con la ITU (2021), para el 2021 se observod un crecimiento de
800 millones de personas con acceso a internet, esto a su vez reflejo un
aumento del uso de plataformas web para el aprendizaje, esto se observa en

una investigacion realizada por la GMI.

Debido a lo anterior se observa que las plataformas e-learning ofrecen un
sitio adecuado para la publicacion del curso desarrollado ya que brinda la
posibilidad de acceso desde multiples lugares y por multiples personas, es por
ello por lo que a continuacién se describen las plataformas elegidas, ilustrando

gue beneficios ofrece y como poder acceder a ella.
5.3.1.1. Plataformas elegidas
Se han seleccionado varias plataformas e-learning debido a que de esta
manera se ofrece la oportunidad de acceso desde mudltiples lugares, brindando
al usuario la eleccion de la plataforma con la cual se sienta mas a gusto.
Es por lo anterior que a continuacion se listan las plataformas

seleccionadas para la publicacion del curso, mostrando en total cinco

plataformas.
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o Canvas Network
o Khan Academy
o Udemy

La publicacion del curso en dichas plataformas se conformara en dos
fases, iniciando con la publicacion inicial del material de aprendizaje en Udemy,
para luego terminar con la publicacion en las dos ultimas plataformas mostradas

previamente.

El acceso a este contenido se detalla a continuacién en el siguiente
apartado, ilustrando la forma en la cual se podra obtener el curso.

5.3.1.2. Acceso

El curso desarrollado que se encuentra en las plataformas e-learning
podra ser accedido por cualquier persona en cualquier ubicacion, para ello
solamente se debe realizar una busqueda por medio del titulo e inscribirse en el

mismo dentro de cada portal educativo.

El titulo escogido para el curso desarrollado es el siguiente: metodologia
Twelve-Factor App, este titulo sera el mismo para cada una de las plataformas

mencionadas anteriormente.

Por ultimo, se presentara un listado de pasos a seguir para acceder al

curso creado, ilustrando la manera correcta de realizarlo.

o El primer paso por realizar es el ingreso en la plataforma elegida para la
recepcion del curso, para ello se puede utilizar cualquier navegador y

situarse dentro de la plataforma.
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o El segundo paso por realizar es crear un usuario dentro de la plataforma
elegida, esto permitira acceder al portal e-learning y realizar la busqueda
correspondiente del curso.

o El tercer paso por realizar es la basqueda del curso dentro del portal,
para ello se debe colocar el titulo del curso dentro de la seccion de
busqueda del portal e-learning, logrando asi ubicarlo.

o El cuarto paso es la suscripcion al mismo, esto permitira recibir todos los
videos correspondientes del curso desarrollado.

o Por ultimo, solo queda la visualizacion de cada uno de los tutoriales
dentro de la plataforma escogida, tratando de aprender lo més posible de

ello.

El listado previo muestra un camino a seguir para recibir el curso sobre la
metodologia The Twelve-Factor App, las personas que deseen recibirlo pueden
seguir los pasos mostrados y con ello poder obtener el conocimiento que se

desea entregar.

Gracias a todo lo anterior, podemos comprender de mejor manera la
metodologia The twelve-factor app, logrando entender por igual el apartado
tedrico y practico de esta metodologia, permitiendo asi conseguir una

implementacion resiliente en la creacion de aplicaciones web modernas.
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CONCLUSIONES

Se construy6 una aplicacion que permitia poder visualizar la informacion
del clima a los usuarios registrados, siguiendo la metodologia The

twelve-factor app.

Se determiné que al utilizar la metodologia The twelve-factor app en la
construccion de una aplicacibn moderna se puede obtener una mayor
resiliencia, soportando multiples fallos y recuperandose rapidamente de

ellos.

Se establecidé que no existen mayores riesgos al utilizar la metodologia
The twelve-factor app sobre la construccién de una aplicacion moderna.
Unicamente los riesgos que pueden surgir se deben a una incorrecta

aplicacion de la metodologia.
Se cre6 un curso al estilo MOOC, el cual contiene todo el proceso que se
debe llevar a cabo para poder implementar la metodologia The twelve-

factor app sobre la construccion de una aplicacion moderna.

Se publico el curso creado en una plataforma gratuita para que cualquier

persona pueda acceder a ellos en el momento que lo deseen.
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RECOMENDACIONES

Implementar la metodologia de los 12 factores con diversos stack
tecnoldgicos para visualizar la adaptacion que la metodologia posee,

debido a que se puede adaptar a cualquier stack actual.

Utilizar otro servicio web para el control de versiones como por ejemplo
GitLab, esto se debe a que ofrece diversos servicios ya incluidos dentro
de su plataforma como la implementacién de CI/CD sin necesidad de

utilizar otro software externo.

Desarrollar aplicaciones web de mayor tamafio o alcance, esto permitira
conocer experimentar de mejor manera todos los beneficios que la

metodologia The Twelve-Factor App ofrece.
Continuar el estudio sobre la metodologia The Twelve-Factor App,

logrando descubrir y documentar nuevos usos y funcionalidades que

ofrece esta metodologia.
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