Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
Facultad De Ingenieria

Escuela de Sistemas

TEMA:

ANALISIS COMPARATIVO DE PATRONES DE ARQUITECTURA PARA EL DESARROLLO

DE SOFTWARE WEB.

AUTOR:

ALAN ANDRE GUIJARRO POMBOZA

TRABAJO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO DE SISTEMAS DE LA

INFORMACION

QUITO, MAYO 2023



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de titulacibn a mis padres, por todo el apoyo y comprension que me han
brindado durante todo el transcurso de la carrera. A mis hermanos, con los que he podido crecer
personalmente y se han mostrado presentes en todo momento brindando su apoyo incondicional,

ademas de ser una de mis principales fuentes de inspiracion.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a todos los docentes que me acomparfiaron durante el transcurso de la
carrera, en especial a mi directora de titulacion la Dra. Susana Masapanta, que ha sabido guiarme
durante todo el proceso y ha sido de gran ayuda para mi formacion, no solo profesional, sino

también personal.

Agradezco a mis amigos, por compartir grandes momentos llenos de aprendizaje tanto de
forma académica como personal. Ademas, quisiera agradecer a Adriana Salazar, Sergio Barba,
Cristian Lépez, Roberto Armas, Jonathan Lopez, Emilia Armijos, Mario Nufiez, Camila Abeda,

Carlos Araujo y Ariana Cuesta que me brindaron su apoyo en el desarrollo de las encuestas.



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar y comparar a detalle los cinco patrones de
arquitectura mas populares utilizados en el desarrollo de software web. Se toman en
consideracion elementos como el grado de acoplamiento, cohesion y complejidad, tanto en un
sentido general como en escenarios especificos contemplados en casos de proyectos de
desarrollo, que abarcan diversas situaciones en donde se requieren enfoques diferentes y

especificos.

Se utilizan distintos métodos de investigacion, entre ellos, la metodologia aplicada y el método
Delphi dentro de la prospectiva de la informacién. Con estas técnicas se garantiza la recopilacién

de datos precisos y la obtencién de resultados sélidos y confiables.

Como resultado de este estudio comparativo, se presenta una tabla comparativa que permite
evaluar la idoneidad de cada patrén de arquitectura en base a los casos propuestos. Este trabajo
puede ser utilizado como soporte para que los desarrolladores de software tomen decisiones
informadas sobre la seleccion del patron de arquitectura mas adecuado para diferentes

escenarios.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1.  Justificacion

Los patrones de arquitectura de software web nacen como resultado de la necesidad de
estructurar y diseflar sistemas web escalables. Segun Brown (2017) los patrones de
arquitectura son soluciones probadas a problemas comunes que surgen en el disefio de

software.

Con el creciente aumento en la demanda de aplicaciones web y la necesidad de software
escalable y eficiente, es fundamental para los desarrolladores contar con conocimientos y

habilidades sdélidas sobre los patrones de arquitectura de software web.

Realizar un analisis comparativo de estos patrones ayuda a tomar una elecciéon adecuada
del patrén de arquitectura para cada situacion, resultando en la generacion de cédigo
reutilizable, escalable y preparado para pruebas, de igual forma permite una reduccion de

costos y optimizacion de rendimiento.

Para un desarrollador, es importante tener conocimiento de una amplia variedad de
patrones de arquitectura de software. EI dominio de estos patrones le permitird obtener una
ventaja competitiva y crear software de alta calidad, esta calidad es esencial para las

empresas, ya que les permite cumplir con sus procesos y objetivos de manera eficiente.

Cabe mencionar que existe una gran cantidad de patrones de arquitectura, por lo que es
importante que el desarrollador tenga un amplio conocimiento de los més utilizados vy
relevantes para su proyecto. A pesar de que no es posible conocer todos los patrones
existentes en su totalidad, es importante estar familiarizado con ellos para poder elegir el

adecuado en cada situacion.



Antes de definir el problema a resolver con el presente trabajo se presenta la definicion que
se ha adoptado para el concepto de patron de arquitectura. Segun Richards (2017), un patron
de arquitectura se refiere a un enfoque general que permite describir la estructura macro de

un sistema.

Dicho esto, el trabajo se encuentra enfocado hacia los patrones de arquitectura de alto
nivel, definiendo la estructura general de la aplicacion y como se organizan sus componentes,
sin tomar en cuenta a patrones de arquitectura de bajo nivel. Algunos de los patrones de
arquitectura que se incluiran son la arquitectura en n capas, cliente-servidor y la arquitectura

de microservicios.

2. Planteamiento del problema

“"La industria del desarrollo de software esta experimentando un crecimiento exponencial a
medida que cada vez mas empresas se digitalizan y buscan soluciones tecnolégicas
innovadoras para mantenerse competitivas en el mercado global" (Kokol, 2020). Esto ha
llevado a un aumento en el nimero de proyectos de desarrollo web, pero a menudo se
descuida la estructuracién adecuada del software, lo que puede afectar negativamente la

calidad del producto y reducir la productividad de las organizaciones a las que se dirige.

El desconocimiento sobre el patron de arquitectura de software web adecuado para las
necesidades del proyecto o directamente el desarrollo de software sin un patréon de
arquitectura como base conlleva a un producto pobre en funciones de rendimiento,
escalabilidad y estructuracion, pudiendo llegar a generar altos costos en el mantenimiento o

actualizacion sobre este.

Existe un desconocimiento sobre los patrones de arquitectura por una gran parte de
desarrolladores de software, por lo que el proceso de seleccion del patron de arquitectura al

momento de empezar a desarrollar software resulta confuso, en algunas ocasiones se opta



por un patron de arquitectura errbneo en base a las necesidades del proyecto o incluso se

desarrolla el software directamente sin la aplicacion de estos.

2.1. Objetivo General
Realizar una comparacion entre los patrones de arquitectura de software web més
populares, para identificar y detallar el patron adecuado para cada situacién en el desarrollo

de software web.

2.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar los patrones de arquitectura de desarrollo de software web mas populares en
la actualidad.

e Analizar el acoplamiento, cohesion y complejidad de los patrones de arquitectura
identificados.

¢ Analizar la escalabilidad de los patrones de arquitectura segun el tipo de proyecto.

o Determinar los factores criticos para la implementacion de cada patron de arquitectura

identificado.

2.3. Antecedentes

A lo largo de los afios, numerosos estudios han analizado y comparado los patrones de
arquitectura de software para el desarrollo web, incluidos la arquitectura cliente-servidor,
arquitectura en capas, arquitectura orientada a servicios, arquitectura de microservicios y

arquitectura Serverless.

En el caso de la arquitectura cliente-servidor, Pautasso et al. (2017) analizaron el impacto
de este patron en el rendimiento y la escalabilidad en un entorno de aplicaciones web
distribuidas. El estudio de Bass et al. (2015) investigo los desafios y soluciones asociados con
la arquitectura en capas, especialmente en relacion con la separacion de responsabilidades y

la reutilizacion de componentes.



Newman (2015) compar6 la arquitectura orientada servicios con la arquitectura de
microservicios, analizando las ventajas y desventajas de cada patrén en relaciéon con la
escalabilidad y la resiliencia. Roberts (2016) profundizé en el andlisis de la arquitectura de
microservicios, evaluando su efecto en la eficiencia del desarrollo y la capacidad de respuesta

a los cambios en los requisitos del negocio.

A pesar de que las investigaciones previas contienen informacion valiosa, no proporcionan
una orientacion especifica para la seleccion o aplicacion de patrones de arquitectura en

proyectos reales. Contrastando con el presente proyecto, que mantiene este enfoque.

En conclusién, mientras que investigaciones previas se han centrado en el analisis y
comparacion de forma individual o en la discusién de las ventajas y desventajas en ciertos
enfoques, el presente trabajo abordara un analisis comparativo exhaustivo con respecto a
todos los patrones de arquitectura a analizar, profundizando en aspectos especificos de los
patrones de arquitectura, tales como el acoplamiento, cohesién, complejidad y escalabilidad

en funcién al tipo de proyecto.

2.4. Alcance

El presente proyecto tiene como alcance la creacion de un informe detallado que describa
y compare los patrones de arquitectura de desarrollo de software web mas populares en la
actualidad, analizando su eficacia, eficiencia y escalabilidad en diferentes tipos de proyectos.
El informe también proporcionara una base para los desarrolladores de software web en la
eleccion del patrén de arquitectura mas adecuado para sus proyectos, considerando los

factores criticos para su implementacion.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

3. Marco Teorico
3.1. Metodologia aplicada

"La metodologia aplicada se refiere al conjunto de técnicas, herramientas y enfoques
metodoldgicos que se seleccionan y adaptan para llevar a cabo un proyecto de investigacion
especifico, en funcion de los objetivos de la investigacion y el tipo de datos que se recopilan”

(Creswell, 2018).

Se seleccioné a la revision sistémica de literatura y encuestas como técnicas en base a la
metodologia aplicada. La revision sistematica de literatura ofrece una manera rigurosa de
recopilar la informacién existente sobre el tema de estudio. Por otro lado, las encuestas

proporcionaron una forma directa de obtener datos de los expertos en el &rea.

3.2. Investigacion cualitativa

Segun Cresswell:

El enfoque de la investigacién cualitativa se centra en comprender la experiencia humana,
ya que se basa en la recopilacion de datos que se relacionan con la interpretacion y la
comprension del significado de la vida cotidiana de las personas, sus interacciones sociales

y sus perspectivas unicas. (Cresswell, 2018)

Permite una exploracion detallada de las experiencias y perspectivas de los participantes
con relacion a la utilizacion de patrones de arquitectura en el desarrollo de software web. A
través de técnicas como entrevistas y observacion participante, se puede obtener informacion
descriptiva sobre como los desarrolladores perciben y utilizan estos patrones en su trabajo

diario.



Se optd por la aplicacion de la investigacion cualitativa debido a que esta permite una
exploracién detallada sobre temas complejos que son dificiles de abordar con métodos
cuantitativos tales como las caracteristicas de los patrones de arquitectura, ya que estos datos

no pueden ser estadisticamente mesurados.

3.3. Prospectivade lainformacion

La prospectiva de la informacion es un enfoque estratégico qué permite analizar y planificar
el futuro en el ambito de la informacién y la comunicacion. Implica la aplicacién de diversos
métodos que permiten identificar tendencias emergentes, tecnologias y cambios sociales que

pueden afectar el uso y el valor de la informacion.

Segun Gonzélez (2012), la prospectiva se enfoca en "describir escenarios futuros posibles
y preferibles a partir del andlisis de las tendencias del presente, en funcién de las necesidades

e intereses de una organizacion o de un sector de la sociedad".

Mediante la prospectiva de la informacién, se pueden realizar analisis y estudios que
permitan tomar decisiones estratégicas enfocadas a la gestion de la informacion y la

tecnologia.

Una de las técnicas de la prospectiva de la informacion es el método Delphi, la aplicacion
de este método podria generar informacién valiosa para el proyecto, debido al analisis
estructurado y su capacidad para recopilar opiniones dentro un grupo de expertos y en base

a ello generar conocimiento.

3.3.1. Método Delphi

Segun Saaty:

El método Delphi es una técnica de consenso que se utiliza para obtener la opinién de un

grupo de expertos sobre un tema particular. Consiste en hacer preguntas repetidas a un



panel de expertos con el objetivo de recopilar y destilar opiniones para producir un

prondstico o estimacion confiable e imparcial. (Saaty & Peniwati, 2008)

La aplicacion de este método sobre el proyecto ayudara a identificar y priorizar las variables
o factores mas relevantes a considerar en el analisis. Al solicitar aportes de un grupo diverso
de expertos, el método puede ayudar a descubrir variables que de otro modo no se habrian

considerado, o aclarar la importancia de variables ya identificadas.

Para aplicar el método Delphi en el proyecto, se empezara por la seleccién un grupo de
expertos en desarrollo de software a quienes se encuestara. Posteriormente, se realizara el
disefio y aplicacién de la encuesta sobre los expertos, para asi, recoger los resultados
obtenidos y, en base a estos, se elaborard un resumen que destaque las principales ideas y

perspectivas expresadas por los especialistas.

3.4. Desarrollo web

El desarrollo web se enfoca en la creacién y mantenimiento de sitios y aplicaciones web
gue se ejecutan en un navegador. Segun Kaur y Singh (2020), “el desarrollo web se ha vuelto
cada vez mas importante debido al aumento en la demanda de aplicaciones y servicios en

linea”.

Contempla desde paginas web estaticas hasta la construccion de aplicaciones web
complejas con mudltiples funcionalidades y caracteristicas interactivas. Implica el uso de
diferentes lenguajes de programacion, frameworks y herramientas para el desarrollo,

dependiendo de las necesidades especificas del proyecto.

3.5. Calidad de software

Garousi afirma lo siguiente:

La calidad del software se refiere a un conjunto de propiedades o atributos que se utilizan

para medir qué tan bien satisface un software las necesidades de sus usuarios y clientes.
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Algunos de los atributos de calidad mas importantes incluyen la funcionalidad, la

confiabilidad, la usabilidad, la eficiencia, la seguridad y la mantenibilidad. (Garousi, 2018)

La relevancia de la calidad de software afecta de forma directa en la satisfaccion y la
productividad del usuario final, asi como la reputacion y los resultados de la organizacién. “El
software de mala calidad puede provocar errores, fallas y violaciones de la seguridad, lo que
genera pérdida de productividad, pérdida de ingresos y dafio a la reputacion de la

organizacién.” (Babok, 2015)

"Los costos de corregir los errores aumentan exponencialmente a medida que avanzan las
etapas del ciclo de vida del software” (Boehm y Basili, 2001). Actualmente, con el gran
crecimiento de las aplicaciones de software en todos los @mbitos profesionales y cotidianos,
la calidad del software es una preocupacion critica tanto para las organizaciones como para

las personas.

"La calidad del software se logra mediante un proceso sistematico y disciplinado de
evaluacion y mejora, que debe comenzar en las primeras etapas del ciclo de vida del software
y continuar hasta después del despliegue del producto” (Pressman, 2015). Integrando a la
calidad en el producto desde el principio y no de forma tardia, ademas de incluir procesos
tales como la recopilacién de requisitos, el disefio, la implementacion, las pruebas, el

despliegue y el mantenimiento.

3.5.1. Escalabilidad

La escalabilidad puede definirse como "la capacidad de un sistema de adaptarse y manejar
un incremento en la carga de trabajo mediante la adicién de recursos" (Armbrust et al., 2010).
Un sistema escalable se ajusta facilmente al crecimiento de demanda sin necesidad de

cambios si gnificativos en su disefio o infraestructura.



Una arquitectura escalable permite que un sistema se adapte facilmente al aumento del
uso, sin necesidad de cambios importantes en el disefio del sistema o en su infraestructura.
Esto es importante precisamente para las aplicaciones web que suelen experimentar picos
repentinos en su trafico, debido a que garantiza que el sistema pueda manejar el aumento de

carga y continuar funcionando de manera eficiente.

Algunas de las técnicas mas comunes para lograr la escalabilidad son el escalado
horizontal y el escalado vertical. "El escalado horizontal implica agregar mas instancias de los
mismos componentes, mientras que el escalado vertical implica agregar mas recursos a los

componentes existentes" (Hoffman, 2014).

Figura 1

Escalamiento vertical y horizontal

Vertical Scaling Horizontal Scaling
(Scaling up) (Scaling out)

Nota. Adaptado de Horizontal Vs. Vertical Scaling: How Do They Compare?, por CloudZero

Team, 2023, CloudZero (https://www.cloudzero.com/blog/horizontal-vs-vertical-scaling)



La escalabilidad es un componente fundamental que se encuentra presente en el software
de alta calidad, dado que este garantiza que el sistema satisfaga las necesidades de los

usuarios y de la organizacion a medida que el aplicativo crece y evoluciona con el tiempo.

3.5.2. Acoplamiento

El acoplamiento es "la medida en que un componente de software depende de otros
componentes para realizar sus funciones" (Bass et al., 2015). Esta describe la dependencia
gue un componente presenta sobre otro para realizar sus funciones. Dicho de otra forma, el
acoplamiento mide qué tan estrechamente relacionados estan dos o0 mas componentes en un

sistema.

“Un sistema bien disefiado debe tener componentes que estén lo menos acoplados posible,
lo que permite que sean mas independientes y puedan ser modificados con menor impacto
en el resto del sistema" (Sommerville, 2016). En el caso de realizar cambios sobre un
componente que se encuentra estrechamente acoplado entonces los cambios realizados
pueden tener un gran impacto en otros componentes, generando la posibilidad de causar
consecuencias no deseadas, ademas de dificultar la modificacién y el mantenimiento del

sistema.

En conclusién, un bajo acoplamiento permite mejorar la calidad del software y mejorar la
capacidad de reutilizaciéon de los componentes en otros sistemas. Por lo tanto, reducir el
acoplamiento sobre los componentes es fundamental para lograr una arquitectura de software

bien disefiada que sea flexible, escalable y mantenible en el tiempo.

3.5.3. Cohesién
La cohesién se refiere a "cuan estrechamente relacionadas estan las funcionalidades

dentro de un médulo o componente" (Pressman & Maxim, 2015). La alta cohesién indica que
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los elementos dentro de un modulo estan estrechamente relacionados y trabajan de forma

conjunta para lograr un solo objetivo.

En el disefio de software, se suele preferir una alta cohesion, debido a que conduce a
sistemas mas modulares, faciles de mantener y escalables. Una arquitectura con alta
cohesion suele permitir una mayor reutilizacion del cédigo y una depuraciéon mas sencilla para

la aplicacion.

Algunas de las técnicas mas comunes para lograr una alta cohesion en la arquitectura de
software abarcan el uso de una convencion de nomenclatura clara y consistente, mantener el
cbdigo relacionado en el mismo mdodulo y usar niveles apropiados de abstraccion para

garantizar que cada médulo se centre en una Unica responsabilidad.

3.5.4. Complejidad

La complejidad se suele asociar a "la cantidad de esfuerzo necesario para comprender,
modificar y mantener un sistema de software" (Booch, Maksimchu et al., 2007). Suele
encontrarse influenciada por varios factores, tales como el nimero de componentes o
moddulos, sus interdependencias, el grado de acoplamiento y cohesién entre ellos y el nivel de

abstraccion en el sistema.

La alta complejidad puede incrementar los tiempos de desarrollo, costos de mantenimiento
y un mayor riesgo de errores y fallas. En consecuencia, los arquitectos de software suelen
administrar y equilibrar cuidadosamente la complejidad de un sistema para garantizar que

este sea comprensible, mantenible y escalable.

3.6.  Principios SOLID

Segun Martin:

Los principios SOLID son un conjunto de cinco principios de disefio de software orientado

a objetos que promueven el desarrollo de sistemas flexibles, mantenibles y escalables.
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Cada principio se enfoca en un aspecto particular de la estructura y organizacién del
codigo, y juntos proporcionan un marco para crear cédigo modular, facil de entender y

mantener. (Martin, 2003)

3.6.1. Principio de responsabilidad simple (S)

"Una clase debe tener solo una razén para cambiar" (Martin, 2003). Este principio se centra
en la idea de que cada clase debe enfocarse en desarrollar una sola responsabilidad y no
involucrarse en multiples tareas dentro del sistema, permitiendo mejorar el mantenimiento y

escalabilidad.

Este principio permite mejorar la capacidad de mantenimiento y escalabilidad del software,
ya que genera codigo mas facil de entender, probar y modificar. Al modificar una clase los
cambios solo afectan a una responsabilidad, en lugar de varias. De la misma forma, entender

el codigo por responsabilidades resulta més facil que entender el sistema como un todo.

3.6.2. Principio abierto-cerrado (O)
"Un médulo debe ser abierto para extension, pero cerrado para modificacion" Martin (2003).
Esto hace referencia a que cuando se requiere una nueva funcionalidad, esta debe agregarse

creando un cédigo nuevo en lugar de cambiar el codigo existente.

Para lograr flexibilidad y escalabilidad dentro del sistema este principio utiliza la abstraccion
y herencia. Segun Martin (2003), "permite a un programador agregar nuevas funcionalidades
sin cambiar el codigo existente". Facilitando las pruebas y mantenimiento, y minimizando el

riesgo de generar errores en el cédigo base existente.

3.6.3. Principio de sustitucion de Liskov (L)

Joshi & Shab establecen lo siguiente:

El Liskov Substitution Principle (LSP) es un principio fundamental de la programacion

orientada a objetos que establece que los objetos de una clase derivada deben poder ser
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usados en lugar de los objetos de su clase base sin que el comportamiento del programa

sea alterado. (Joshi & Shah, 2015).

Dicho de otra forma, un programa que se encuentra disefiado para trabajar con objetos
de una clase padre también debe poder trabajar con objetos de las clases hijas, sin que el
funcionamiento del programa se altere, esto hace que el cédigo sea genérico, lo cual facilita

el mantenimiento y la evolucién del sistema.

3.6.4. Principio de segregacién de interfaces (I)

El principio de segregacion de interfaces es un principio de disefio de software que se
enfoca en la creacién de interfaces de usuario y clases con un conjunto cohesivo de funciones
relacionadas, "Una interfaz es un contrato entre el proveedor de la interfaz y el consumidor de
la interfaz" (Martin, 2017). Este principio "cada componente del software debe tener una sola
responsabilidad y encapsular un conjunto cohesivo de funcionalidades relacionadas" (Balaji,

2017).

"Una clase o componente que tiene demasiadas responsabilidades es dificil de entender y
modificar, y puede ser una fuente de errores" (Freeman, 2014). Al aplicar este principio, se
mejora la claridad y la simplicidad de la estructura del software, facilitando el trabajo en equipo

y la colaboracién.

3.6.5. Principio de inversion de dependencias (D)

"Los médulos de alto nivel no deben depender directamente de los médulos de bajo nivel,
sino que deben depender de abstracciones" (Sommerville, 2016). Dicho de otra forma, la
implementacion debe depender de abstracciones, reduciendo el acoplamiento entre los

diferentes médulos.

En palabras de Martin (2017), "la inversién de dependencias es la clave para desacoplar

los componentes del sistema”. Al depender de abstracciones en lugar de detalles de
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implementacién, se permite la creacion de un codigo mas flexible y adaptable a futuros

cambios.

3.7. Arquitectura de software

La arquitectura de software abarca los componentes, propiedades, interacciones y
relaciones del sistema. Segun Shaw y Garlan (1996), la arquitectura de software "se preocupa
por las propiedades globales del sistema: la forma en que se estructura y se compone, cémo
se comporta, cOmo se mantiene a lo largo del tiempo y como se adapta a los cambios en el

entorno”

Segun Sommerville:

La arquitectura del software es un modelo de alto nivel que describe la estructura del
software en términos de sus componentes, modulos y sus interrelaciones. EI modelo
también describe la forma en que los componentes del software interactian entre si y con

el usuario final. (Sommerville, 2016)

La arquitectura de software incluye elementos tales como componentes, modulos, capas,
patrones de disefio, interfaces y protocolos de comunicacién, que permiten a los
desarrolladores comprender como estos se integran y relacionan para brindar funcionalidad a

los usuarios.

"La arquitectura de software se ha convertido en una parte fundamental del desarrollo de
software, ya que puede garantizar que los requisitos de calidad, rendimiento y escalabilidad
se cumplan antes de comenzar el desarrollo" (Bass et al., 2015). Asi mismo, una buena
arquitectura de software puede facilitar la colaboracién entre los equipos de desarrollo y

promover la reutilizaciébn de componentes.
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3.7.1. Arquitectura cliente-servidor

Es un estilo arquitecténico que divide la carga de trabajo entre dos entidades separadas,
un cliente y un servidor, "la arquitectura cliente-servidor permite que las maquinas cliente y
servidor provengan de diferentes proveedores y requieran diferentes recursos de hardware y

software" (Tanenbaum & Steen, 2017).

Segun Bass et al. (2015), "en una arquitectura cliente-servidor, el cliente es una interfaz
de usuario que solicita servicios o datos del servidor. El servidor procesa las solicitudes del

cliente y devuelve la informacién necesaria".

Esta arquitectura presenta una distribucion mas eficiente, ya que el servidor maneja
tareas de procesamiento, generalmente con grandes cargas de trabajo mientras que el cliente
es responsable de manejar la interfaz de usuario y la presentacion de la informacién. Los

equipos cliente y servidor normalmente requieren diferentes recursos de hardware y software.

Figura 2

Arquitectura cliente-servidor
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Nota. Adaptado de What Is a Client-Server Model? A Guide to Client-Server Architecture, por

Sam Ingalls, 2023, ServerWatch (https://www.serverwatch.com/guides/client-server-maodel/)
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3.7.2. Arquitectura en capas

Segun Sommerville:

La arquitectura en capas es una técnica de disefio que se utiliza para separar las
preocupaciones y la funcionalidad de un sistema de software en diferentes niveles logicos.
Esto proporciona una mayor claridad y estructura al sistema, permitiendo una mayor facilidad

de gestion y mantenimiento en el tiempo. (Sommerville, 2016)

El modelo OSI (Open Systems Interconnection) en redes de computadoras es un ejemplo
para la arquitectura en capas, divide la funcionalidad de la comunicacion en red en siete
capas. Cada capa se encarga de un aspecto particular de la comunicacion, desde el transporte
de bits a través del medio fisico hasta la gestion de sesiones y la presentacion de datos para

las aplicaciones de usuario.

La arquitectura en capas resulta Gtil en sistemas complejos y distribuidos, donde se busca
mantener una estructura clara y organizada para facilitar la comprension, evolucion y
mantenimiento del sistema. Asi mismo, es adecuada en sistemas que requieren una mayor
flexibilidad y adaptabilidad, debido a que capa puede modificarse, ampliarse o reemplazarse

de forma independiente sin afectar a las demas capas del sistema.
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Figura 3
Capas cerradas y solicitud de acceso
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Nota. Adaptado de Software Architecture Patterns (p.3), por Mark Richards, 2015, O'Reilly
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Media.

Caracteristicas principales de la arquitectura en capas:

¢ Facilita la separacion de responsabilidades y la organizacién del sistema, mejorando
la comprensién y el mantenimiento de la estructura en su conjunto.

e Promueve la reutilizacion de componentes y la posibilidad de sustituir o modificar
capas especificas sin afectar al resto del sistema.

o Mejora la flexibilidad y adaptabilidad a cambios en los requisitos del negocio o en las
tecnologias subyacentes, permitiendo una evolucion mas agil del sistema.

o Es especialmente adecuada para sistemas complejos y distribuidos que requieren una

estructura clara y bien organizada para su correcto funcionamiento y mantenimiento.
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3.7.3. Arquitectura orientada a servicios

Segun Melzer:

Una arquitectura orientada a servicios es una arquitectura de sistema, que representa
métodos o aplicaciones diversas, diferentes y posiblemente incompatibles como servicios
reutilizables y de acceso publico y, por lo tanto, ofrece un uso y una reutilizacién

independientes de la plataforma y el idioma. (Melzer, 2010)

Se fundamenta en que los distintos servicios pueden ser reutilizados y combinados para
crear aplicaciones complejas y funcionales. Los servicios pueden ser desarrollados bajo
distintos lenguajes de programacion y frameworks, permitiendo una mayor diversidad y

adaptabilidad en el proceso de desarrollo.

Se puede encontrar implementada especialmente en entornos empresariales y de
integracion, donde los distintos sistemas y aplicaciones deben comunicarse e interoperar
entre si. La implementacién de esta arquitectura permite la creacion de soluciones mas
flexibles y escalables, que permiten adaptarse a las cambiantes necesidades del negocio y a

la evolucion de las tecnologias.
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Figura 4

Arquitectura orientada a servicios
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Nota. Adaptado de Service-oriented architectures: from desktop tools to web services and
web applications (p. 73) por Henrich et al., 2010, ResearchGate.

Caracteristicas principales de la arquitectura orientada a servicios:

e Facilita la integracion y la interoperabilidad entre distintos sistemas y aplicaciones.

¢ Fomenta la reutilizacién y el desacoplamiento de componentes, facilitando la adaptacion
a cambios en los requisitos del negocio.

o Mejora la escalabilidad y el rendimiento, debido a que los servicios son implementados
de forma independiente y pueden distribuirse en diferentes servidores o infraestructuras,
mediante distintos lenguajes de programacion o frameworks.

e Permite la modificacién de un servicio sin interrumpir el funcionamiento general del

sistema, facilitando el mantenimiento y actualizacion de la aplicacion.

3.7.4. Arquitectura de microservicios
La arquitectura de microservicios "consiste en la creacion de aplicaciones a partir de una
serie de servicios pequefios, independientes y en ejecucion libre que se comunican entre si a

través de APIs ligeras y bien definidas" (Newman, 2015).
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Segun Newman (2015), "un microservicio es un servicio pequefio, autbnomo y enfocado
en una tarea Unica que se ejecuta en su propio proceso y se comunica con otros servicios a
través de una interfaz bien definida". Los microservicios se desarrollan e implementan de
forma independiente, lo cual permite responder eficientemente a los cambios en los

requerimientos del negocio.

Una importante ventaja en el &mbito del desarrollo es que esta arquitectura permite que el
equipo de desarrollo trabaje de forma mas auténoma, haciendo que cada equipo pueda ser
responsable sobre un conjunto especifico de microservicios, lo cual facilita la colaboracion y

mejora la entrega continua.

Se suele encontrar implementada en aplicaciones distribuidas y en la nube, donde la
escalabilidad y la resiliencia son cruciales para el éxito del proyecto. Esta suele facilitar la
implementacién de practicas de desarrollo agil y DevOps, mejorando la eficiencia y la

velocidad de entrega.
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Figura 5

Arquitectura de microservicios
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Nota. Adaptado de Aprender acerca de la arquitectura de microservicios, s.f., Oracle
(https://docs.oracle.com/es/solutions/learn-architect-microservice/index. htmi#GUID-

1A9ECC2B-F7E6-430F-8EDA-911712467953)
Caracteristicas principales de la arquitectura de microservicios:

* Facilita la organizacién y la colaboracién entre equipos de desarrollo, al momento de distribuir

la carga de trabajo.

* Mejora la capacidad de respuesta a cambios en los requisitos del negocio, debido a que

cada microservicio puede actualizarse o reemplazarse sin afectar a todo el sistema.
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» Permite una mayor escalabilidad y distribucion de la carga de trabajo entre diferentes

servidores o infraestructuras.
+ Facilita la implementacion de practicas de desarrollo agil y DevOps.

3.7.5. Arquitectura basada en eventos
"La arquitectura basada en eventos es una arquitectura de software que se enfoca en la
generacion, deteccion, y reaccion a eventos y en la propagacion de eventos a través de un

sistema” (Newman, 2015).

“Es un patrén de arquitectura asincrono distribuido que se utiliza para la creacion de
aplicaciones altamente escalable” (Richards, 2017). La arquitectura basada en eventos se
conforma de componentes de procesamiento de eventos de propdsito Unico altamente

desacoplados que reciben y procesan eventos de manera asincrona.

Los componentes no se encuentran directamente acoplados y no necesitan conocer la
existencia de otros componentes en el sistema. Cada componente se enfoca en producir o
consumir eventos a través de canales de eventos compartidos, permitiendo una mayor

flexibilidad y escalabilidad en el disefio del sistema.

Algunos de sus principales beneficios son la capacidad para integrar diferentes sistemas y
tecnologias, la mejora en la resiliencia del sistema, la reduccién de la complejidad y la
capacidad para disefiar sistemas mas flexibles, permitiendo adaptarse a los cambios en los

requerimientos del negocio.
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Figura 6

Arquitectura basada en eventos
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Nota. Adaptado de Software Architecture Patterns (p.12), por Mark Richards, 2015, O'Reilly
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3.7.6. Arquitectura de microkernel

Tanenbaum afirma lo siguiente:

La arquitectura de microkernel se enfoca en proporcionar una base minima de servicios
esenciales, tales como la comunicacion entre procesos, la gestibn de memoria, y la
planificacion de procesos, mientras que otros servicios, como los sistemas de archivos y
los controladores de dispositivos, se implementan como procesos en el espacio de usuario.

(Tanenbaum, 2017)
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“El patron de arquitectura de microkernel le permite agregar funciones de aplicacion
adicionales como complementos a la aplicacién principal, proporcionando extensibilidad y

separacion de funciones.” (Richards, 2017).

La arquitectura de microkernel ofrece diversas ventajas en el desarrollo web,
especialmente en la implementacion de aplicaciones basadas en productos. Una de las
principales ventajas radica en la capacidad de crear aplicaciones empaqguetadas disponibles

para su descarga en versiones.

Su enfoque facilita la modularidad y extensibilidad de las aplicaciones, lo que permite una
facil actualizacion y mantenimiento de cada componente individual. De esta manera, las
empresas pueden adaptar rapidamente sus aplicaciones a las necesidades cambiantes del

mercado y ofrecer una experiencia de usuario mejorada.

Figura 7

Arquitectura de microkernel
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Nota. Adaptado de Software Architecture Patterns (p. 22), por Mark Richards, 2015, O'Reilly

media.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

4. Metodologia de desarrollo del plan de tesis

4.1. Uso metodologia aplicada
En el presente proyecto, se utilizaron dos técnicas principales en base a la metodologia
aplicada que permitieron que los resultados obtenidos sean precisos y confiables, los cuales

son la revision sistematica de literatura y las encuestas.

La revision sistematica de literatura se aplica en la recopilaciéon de datos mediante la
busqueda exhaustiva de libros y articulos seleccionados. La cadena de busqueda incluy6
términos como “software architecture patterns”, “escalabilidad en arquitectura web®,

“‘comparative analisis”, “web application architecture”, “web development’ y “best architecture

practices”.

Se seleccionaron 12 articulos y 7 libros para la realizacion del trabajo, recopilados en
fuentes como bases de datos académicas tales como IEEE Xplore, ACM Digital Library y
ScienceDirect, ademas de motores de busqueda como Google Scholar y Bing. Aunque
algunos de los libros se encuentran en sus versiones digitales todavia se clasifican como libros

y no articulos.

El libro Software Architecture for Developers (Brown, 2017) permitid obtener una
comprension sobre los fundamentos de los patrones de arquitectura y sus conceptos basicos.
Los libros Software Architecture Patterns (Richards, 2017) y Clean Architecture (Martin, 2017)
proporcionan una comprension solida sobre los patrones y principios de arquitectura de
software, en estos libros se detallan varias caracteristicas de los patrones de arquitectura

utilizados para el andlisis.
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El libro Building microservices (Newman, 2015) proporcioné una comprension detallada
de cémo disefar aplicaciones con microservicios, lo cual es importante para el desarrollo de
aplicaciones web modernas y escalables. El libro Ingenieria del software: un enfoque practico,
proporciona una introduccién general a la ingenieria de software, incluyendo la arquitectura

de software.

Por ultimo, Software architecture in practice (Bass et al., 2015) y Scalability rules: Principles
for scaling web sites (Hoffman, 2014) son libros importantes para comprender como la
arquitectura de software se aplica en la practica y como se pueden escalar aplicaciones web
para manejar cargas de trabajo mas grandes. En conjunto, estos libros permiten obtener una

base soélida de la arquitectura de software necesaria para realizar el analisis comparativo.

A continuacion, se detallan los sitios web que se utilizaron para identificar los patrones de
arquitectura mas populares. TechBeacon es un sitio web que se enfoca en temas de
tecnologia y desarrollo de software, con un equipo de expertos en la materia. Apiumhub, por

su parte, es una empresa especializada en consultoria de tecnologia y desarrollo de software.

MilesWeb es un proveedor de servicios de hosting y tiene una seccién de blogs que ofrece
contenido sobre diferentes aspectos tecnolégicos. Finalmente, Decipher Zone Softwares es
una compafia de desarrollo de software que también tiene una pagina que cubre temas

relacionados con la arquitectura de software.

Todas estas fuentes tienen experiencia y conocimiento en el campo de la tecnologia y el
desarrollo de software, lo que las hace confiables para identificar los patrones de arquitectura
mas importante. En base a ellas, se identificaron a los patrones de arquitectura mas utilizados
en los ultimos diez afos, y que se utilizaran para el andlisis comparativo: arquitectura en n
capas, arquitectura cliente-servidor, arquitectura basada en eventos, arquitectura de

microkernel, arquitectura orientada a servicios y arquitectura de microservicios.
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Se escogid tomar un periodo de diez afios debido a que un ciclo de desarrollo suele abarcar
este rango, otro factor para tomar en consideracion es cuenta es la amplia informacién sobre
proyectos exitosos y maduros, ademas de que se pueden evidenciar las tendencias de los

patrones de arquitectura de forma clara.

4.2. Aplicacion del Método Delphi

Las encuestas son utiles para recopilar informacion de valor sobre la percepcion de los
desarrolladores de software acerca de los patrones de arquitectura identificados, que nos
permitiran comprender de mejor manera las necesidades y preferencias de los
desarrolladores de software, el método Delphi permitié realizar el disefio de las encuestas y

la recopilacién de resultados.

Se escogiod a Google Forms como herramienta para el desarrollo de las encuestas, dado
gue posee grandes ventajas, entre las cuales se incluyen una personalizacion amplia, facilidad
de uso, accesibilidad y presentacion de resultados mediante graficos estadisticos. Se

presenta el disefio de las encuestas y sus resultados en la seccion de anexos.

4.2.1. Seleccion de expertos

Se opto por seleccionar a un grupo de 10 expertos en el desarrollo de software debido a
gue este es el numero de personas recomendable para garantizar que se obtengan opiniones
representativas y diversas segun el método Delphi. El grupo de expertos seleccionado posee
una amplia experiencia en el desarrollo de aplicaciones web, habiendo implementado diversos
patrones de arquitectura en distintos tipos de proyectos. Los miembros del grupo desempefian
cargos de Lead Engineer, Senior Engineer, QA Lead y Auditor informatico, dentro de las

empresas Verndale, Bayer y Banco del Pichincha.
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4.2.2. Primeraronda de encuestas

La encuesta permitié a los expertos ofrecer sus opiniones sobre los factores criticos en la
implementacién de cada patrén de arquitectura tales como el modularidad y la separacion de
responsabilidades en el caso de la arquitectura en n capas o el rendimiento y balanceo de

carga en la arquitectura Cliente-Servidor.

La encuesta consta de 6 preguntas de seleccion multiple en las que se solicité a los
expertos calificar la importancia de cada factor descrito mediante una escala de Likert de 1 a

5, de la siguiente manera:

1: Nada importante

2: Poco importante

3: Algo importante

4: Bastante importante

5: Extremadamente importante

Asi mismo, se incluyé una pregunta abierta, en las que los expertos podian sugerir factores

criticos adicionales a los propuestos, permitiendo recabar mas informacion.

4.2.3. Resumen de las respuestas primera encuesta
La primera encuesta proporciond una vision general sobre las opiniones de los expertos
con respecto a los factores criticos en la implementacion de los patrones de arquitectura de

software web, segun sus experiencias y opiniones.

Aunque se identificaron areas de consenso entre los expertos como en el caso del
modularidad en la arquitectura en n capas, o la integracion y reutilizacion de servicios en la

arquitectura orientada a servicios, también se evidenciaron algunas discrepancias, tales como
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la latencia en la arquitectura basada en eventos o el balanceo de carga en la arquitectura

cliente-servidor.

4.2.4. Segundaronda de encuestas

Los resultados de la primera encuesta sirvieron como base para la segunda ronda, segun
lo que promulga el método Delphi, se incluyé la puntuacion media de las respuestas obtenidas
en la primera encuesta sobre cada factor critico, ademas de aumentar los factores extra

sugeridos por los encuestados.

La encuesta se conformé de 6 preguntas cerradas, buscando conseguir un mayor
consenso entre los expertos y obtener una comprension mas refinada de los factores criticos
en la implementacion de cada patrén de arquitectura, permitiéndoles a los expertos reevaluar

Sus respuestas.

4.2.5. Resumen de la segundaronda

Los resultados de la segunda encuesta evidencian un alto nivel de consenso entre los
expertos, permitiendo identificar claramente los factores criticos que deben ser considerados
al implementar cada patrén de arquitectura en el desarrollo web de arquitectura en el

desarrollo de software web.

4.2.6. Resultados y consenso

De los resultados obtenidos en la segunda encuesta se tomaron en consideracion los
factores criticos que obtuvieron una puntuacion entre 4 y 5 en la calificacion de su importancia,
debido a que, en base a nuestra escala de Likert, una calificacion entre ese rango se considera

bastante importante.

A continuacién, se detallan los factores criticos para la implementacion de cada patron de

arquitectura en base a los resultados de la encuesta:
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Arquitectura en N capas

e Modularidad

e Separacion de responsabilidades

e Comunicacion entre capas

e Facilidad de mantenimiento

Arquitectura cliente-servidor

¢ Rendimiento
e Balanceo de carga
e Seguridad

e Tolerancia a fallos
Arquitectura Basada en Eventos

¢ Manejo de eventos
o Escalabilidad

e Desacoplamiento
Arquitectura de Microkernel

e Abstraccion
e Gestion de plugins

e Documentacion y soporte
Arquitectura Orientada a Servicios

¢ Integracion
e Reutilizacion

e Interoperabilidad
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Arquitectura de Microservicios

4.3.

Desacoplamiento
Escalabilidad
Monitoreo

Resiliencia

Aplicacion investigacién cualitativa

Se definieron varias categorias para el desarrollo de la investigacion, con el fin de describir el

nivel de acoplamiento, cohesion y complejidad de cada patron de arquitectura. De la misma

manera, para evaluar la idoneidad de cada patrén de arquitectura en base a distintos tipos de

proyecto, ademas de su escalabilidad.

Las categorias creadas para describir el nivel de acoplamiento, cohesion y complejidad de

cada patron de arquitectura son: muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto. Se basaron en la

clasificacion asignada a los patrones de arquitectura dentro del libro Software Architecture

Patterns. A continuacién, se define a qué se refiere cada una de ellas.

Acoplamiento:

e Muy bajo: Los componentes estan altamente desacoplados y muestran una dependencia

insignificante entre si, facilitando la implementacion y el mantenimiento del sistema,

haciéndolo modular y escalable.

e Bajo: Los componentes estan acoplados, sin embargo, la dependencia entre ellos es

limitada. Este nivel de acoplamiento permite que el patron sea relativamente facil de

implementar y mantener en cierta medida.

e Moderado: Esto significa que los componentes estan acoplados, pero no de forma

completa y que se requiere un esfuerzo adicional para implementar y mantener el patron.
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e Alto: Los componentes estan altamente acoplados y la dependencia entre ellos es
significativa, implicando en que la implementacion y el mantenimiento del patrén sean
complejos y que se requiera un esfuerzo y recursos significativos.

e Muy alto: Los componentes estan altamente acoplados y la dependencia entre ellos es
critica, esto hace que la implementacién y el mantenimiento del patron sean muy
complejos, lo que resulta en una cantidad considerable de recursos y tiempo para hacerlo

correctamente.

Cohesion:

e Muy bajo: Los componentes no estdn centrados y enfocados en tareas especificas,
dificultando la comprensién y el mantenimiento del sistema.

e Bajo: Se refiere a que los componentes se encuentran con un enfoque poco claro en las
responsabilidades que debe desempefar cada componente, lo que puede presentar
dificultades para el mantenimiento del sistema.

e Moderado: Las responsabilidades de los componentes se definen de forma coherente pero
no completamente definidas, dificultando el mantenimiento del sistema.

e Alto: Las responsabilidades de los componentes se encuentran altamente definidas,
resultando en una aplicacion facil de mantener, con escalabilidad alta y baja complejidad.

e Muy alto: Los componentes se enfocan directamente en tareas especificas, sin lugar a
ambigiiedades, manteniendo una responsabilidad coherente y resultando en un sistema muy

facil de mantener.
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Complejidad:

e Muy bajo: No requiere de conocimientos técnicos avanzados para la implementacion del
patrén de arquitectura.

o Bajo: Puede requerir una cantidad manejable de trabajo adicional para entender,
implementar y mantener la aplicacion.

o Moderado: Requiere una cantidad de trabajo significativa para entender la estructura de la
aplicacion.

o Alto: Genera una dificultad grande para entender, implementar y mantener, requiriendo una
cantidad de conocimientos técnicos avanzados para su aplicacion.

e Muy alto: Resulta muy dificil de entender, implementar y mantener, por lo que involucra

vastos recursos y conocimientos técnicos para su aplicacion.

Las categorias creadas para describir la idoneidad de los patrones de arquitectura en base
al tipo de proyecto son: patron no adecuado, presenta limitaciones y patron adecuado. A

continuacion, se define a qué se refiere cada una de ellas.

e Patron adecuado: se refiere a que el patron de arquitectura seleccionado es el mas
apropiado para la situacion o caso en particular, cumpliendo con los requisitos y necesidades
especificas del proyecto.

e Presenta limitaciones: se refiere a que, el patrén de arquitectura se puede aplicar al
proyecto, sin embargo, puede incluir ciertos inconvenientes como la falta de flexibilidad o la
necesidad de adaptar el patron para cumplir con ciertos requisitos especificos.

e Patron no adecuado: se refiere a que el patron de arquitectura no cumple con los requisitos
especificos, por lo que, se deben explorar otras opciones de patrones de arquitectura mas

adecuados.
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Por dltimo, las categorias creadas para describir la escalabilidad de los patrones de
arquitectura en base al tipo de proyecto son: buena escalabilidad, escalabilidad moderada, baja

escalabilidad.

e Buena escalabilidad: El patron de arquitectura se adapta facilmente a proyectos de
diferentes tamafios y complejidades.

e Escalabilidad moderada: A pesar de que el patron puede adaptarse de cierta forma a un
incremento de carga, puede presentar limitaciones sobre la adaptabilidad a proyectos mas
grandes y complejos.

e Baja escalabilidad: Presenta una capacidad muy limitada de adaptacién a proyectos mas

grandes, afectando negativamente a su rendimiento.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5. Desarrollo

5.1.  Andlisis comparativo
Se analiza el acoplamiento, cohesion y complejidad de cada patron de arquitectura
identificado en base a las categorias creadas anteriormente entre muy bajo, bajo, moderado,

alto y muy alto.

Arquitectura en N capas

o Acoplamiento: El acoplamiento en la arquitectura en N capas es moderado, ya que,
aunque las capas tienen dependencias bien definidas entre si, estas dependencias se
limitan a las capas adyacentes. Por lo tanto, cualquier cambio en una capa podria afectar
a las capas directamente relacionadas, pero no necesariamente a toda la aplicacion.

o Cohesién: La cohesion es alta debido a la division de responsabilidades en capas
especificas, como la capa de presentacién, la capa de logica de negocio y la capa de
acceso a datos. Esta separacion permite que cada capa tenga responsabilidades bien
definidas y Unicas.

o Complejidad: La complejidad moderada proviene de la necesidad de administrar y
coordinar las interacciones entre las diferentes capas, asi como de garantizar la

consistencia y la integridad de los datos a medida que fluyen a través de las capas.

Arquitectura Cliente-Servidor

o Acoplamiento: El acoplamiento es moderado dado que el cliente y el servidor estan
interconectados y dependen el uno del otro para funcionar. Sin embargo, las
responsabilidades estan divididas entre el cliente y el servidor, lo cual limita las

dependencias.
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o Cohesidn: La cohesién es baja a razon de la separaciéon de responsabilidades entre el
cliente y el servidor, ya que las funcionalidades pueden estar distribuidas en ambos
extremos.

o Complejidad: La complejidad es baja debido a su simplicidad inherente, ya que contiene
Unicamente dos componentes principales (cliente y servidor), lo cual resulta facil de

entender y manejar.

Arquitectura basada en eventos

o Acoplamiento: El acoplamiento en la arquitectura basada en eventos es bajo no solo
debido a que los componentes interactian a través de eventos, generando una
comunicacion indirecta y asincrona entre ellos, sino también porgque los componentes no
necesitan conocer detalles de implementacion de otros componentes, reduciendo las
dependencias directas.

o Cohesién: La cohesion en la arquitectura basada en eventos es alta, ya que los
componentes se encuentran bien organizados y divididos en base a sus
responsabilidades.

o Complejidad: La complejidad en la arquitectura basada en eventos es moderada debido
a que la coordinacién y el manejo de los eventos puede ser complejo, especialmente en

sistemas de gran escala.

Arquitectura de Microkernel

o Acoplamiento: Se identific6 un bajo acoplamiento debido a la separacién de las
funcionalidades en plugins y un nucleo pequefio. Los plugins son independientes entre si
y se comunican con el nacleo mediante interfaces bien definidas, lo que minimiza las

dependencias directas entre ellos.

36



o Cohesidn: La cohesion es alta en vista de que cada plugin tiene una funcionalidad bien
definida y separada del nucleo, lo cual permite una organizacion clara de los componentes
y facilita el mantenimiento y la extensibilidad del sistema.

o Complejidad: La alta complejidad en la arquitectura de microkernel proviene de la
interaccion entre el nucleo y los mdltiples plugins, asi como de la necesidad de coordinar
y gestionar estos plugins. Desarrollar nuevos plugins puede requerir un conocimiento

profundo del nicleo y las interfaces, generando una mayor complejidad.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

o Acoplamiento: El acoplamiento es moderado, ya que, aunque los servicios estan
disefiados para ser independientes, pueden existir dependencias entre ellos a través de
la comunicacion e interaccién entre servicios, asi mismo, la reutilizacién de servicios
puede llevar a dependencias entre ellos.

o Cohesién: La cohesion es alta, debido a que cada servicio tiene una responsabilidad
especifica y bien definida. Los servicios se crean para realizar tareas especificas, lo que
permite una separacion clara de responsabilidades y una organizacién mas sencilla.

o Complejidad: La complejidad es alta, esto en base a la gestion de servicios y la
comunicacion entre ellos, ya que, el descubrimiento de servicios, la orquestacion y la
gestion de politicas de seguridad, entre otros aspectos, aumentan la complejidad del

sistema.

Arquitectura de Microservicios

o Acoplamiento: El acoplamiento es bajo debido a que cada microservicio es independiente
y se comunica a través de APIs. Permitiendo que los microservicios evolucionen y cambien

sin afectar a otros microservicios, lo que reduce las dependencias directas.

37



o Cohesion: La cohesion es muy alta debido a su enfoque en servicios pequefios y

especializados, cada uno de ellos tiene una responsabilidad muy especifica y bien

definida. Facilitando la organizacién y el mantenimiento del sistema, ya que cada

microservicio encapsula una parte especifica de la l6gica de negocio.

o Complejidad: La complejidad es muy alta, a razén de la gran cantidad de componentes

independientes y de la necesidad de coordinar la comunicacion y la orquestacién entre

ellos. Otros factores que pueden contribuir a la complejidad son la gestién de la

infraestructura, el monitoreo y la resiliencia.

La siguiente tabla da un vistazo general al nivel de acoplamiento, cohesion y complejidad

encontrados en cada patron de arquitectura.

Tabla 1

Comparacién general de patrones de arquitectura

Patron de Arquitectura Acoplamiento

Cohesion Complejidad

Arquitectura en N capas Moderado
Arquitectura Cliente-Servidor Moderado

Arquitectura Basada en Eventos Bajo

Arquitectura de Microkernel Bajo

Arquitectura Orientada a Moderado

Servicios

Arquitectura de Microservicios Bajo
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Moderada

Baja Baja
Alta Moderada
Alta Alta
Alta Alta
Muy Alta Muy Alta



5.2. Evaluacién critica del analisis comparativo

A pesar de tener claras las caracteristicas de cada patron de arquitectura, estos datos por si
solos no proporcionan una base sélida para tomar decisiones informadas sobre qué patrén de
arquitectura podria ser mas adecuado en funcién de las caracteristicas y requisitos especificos

de un proyecto.

Se realizara un andlisis critico en base a distintos casos que fueron elegidos para abarcar una
variedad de escenarios de desarrollo de software web que podrian enfrentar desafios diferentes
y requerir enfoques distintos en términos de patrones de arquitectura. El objetivo del
planteamiento de los siguientes casos es cubrir una gama de casos de uso y requisitos, que

incluyen:

e Aplicaciones web colaborativas: Enfocadas en la interaccion y la colaboracion en
tiempo real entre usuarios.

e Aplicaciones web para analisis de datos: Enfocadas en el procesamiento y andlisis de
datos a gran escala y en la presentacion de resultados en diferentes formatos.

¢ Redes sociales en tiempo real: Requieren interaccién en tiempo real entre usuarios y
una alta capacidad de respuesta a eventos.

e Analisis y visualizacion de datos: Enfocadas en el procesamiento intensivo de datos y
la personalizacién de informes.

e Gestion de proyectos distribuidos: Dirigidas a equipos distribuidos que necesitan
colaborar en tiempo real y garantizar alta disponibilidad.

e Comercio electronico escalable: Orientado a empresas en crecimiento que requieren

integracion con sistemas externos y gestion de inventario en tiempo real.
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Los casos son:

O

Caso 1: Desarrollo de una plataforma de comercio electronico para una empresa
mediana con requisitos de escalabilidad y modularidad.

Caso 2: Desarrollo de un sistema de gestion de contenidos (CMS) para una pequefia
empresa con un equipo de desarrollo limitado y un presupuesto ajustado.

Caso 3: Desarrollo de una pagina web de red social con requisitos de rendimiento en
tiempo real y alta interaccién entre usuarios.

Caso 4: Desarrollo de una aplicacion web de analisis de datos y visualizacién para
una organizacion que requiere procesamiento intensivo de datos y personalizacion de
informes,

Caso 5: Desarrollo de una aplicacién web de gestion de proyectos para un equipo
distribuido con requisitos de colaboracion en tiempo real y alta disponibilidad.

Caso 6: Desarrollo de un comercio electrénico escalable para una empresa en
crecimiento con requisitos de integracion de sistemas externos y gestion de inventario

en tiempo real.

Caso 1: Desarrollo de una plataforma de comercio electrénico para una empresa mediana

con requisitos de escalabilidad y modularidad.

Arquitectura en N capas:

La arquitectura en N capas seria adecuada debido a su alta cohesion y acoplamiento

moderado, permitiendo una estructura modular y escalable, lo que ayuda a manejar el

crecimiento en el nimero de usuarios y la incorporacion de nuevas funcionalidades en la

plataforma de comercio electrénico.
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Arquitectura Cliente-Servidor:

La arquitectura cliente-servidor puede manejar cierto grado de modularidad y tiene un nivel
moderado de acoplamiento, sin embargo, podria enfrentar problemas de escalabilidad cuando
la plataforma de comercio electronico crezca y experimente un aumento en la demanda,
debido a que el servidor podria convertirse en un cuello de botella, afectando el rendimiento

del sistema.

Arquitectura basada en eventos:

Debido a su bajo acoplamiento y alta cohesién esta arquitectura resulta Gtil en el apartado
de notificaciones en tiempo real y actualizaciones de estado dentro de la aplicacién. Sin
embargo, no seria la opcion mas adecuada para todo el sistema, ya que podria aumentar la

complejidad y dificultar la gestién de eventos en la plataforma.

Arquitectura de Microkernel:

La arquitectura de microkernel ofrece un bajo acoplamiento y un nivel moderado de
cohesion, lo que le permite destacar en flexibilidad y extensibilidad, sin embargo, su alta
complejidad podria dificultar su implementacion y mantenimiento en una plataforma de

comercio electronico, por lo que su aplicacién no seria la mejor opcién en este caso.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA):

La arquitectura SOA puede ser adecuada en este caso, debido a que su bajo acoplamiento
y alto nivel de cohesién permite la reutilizacion de servicios y una mejor organizacion de
componentes. Sin embargo, la orquestacion de servicios puede afectar el rendimiento del

sistema.
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Arquitectura de Microservicios:

La arquitectura de microservicios resulta ser la mejor opcion por optar en este caso, debido
a que ofrece la escalabilidad y el modularidad necesarias para una plataforma de comercio
electronico en crecimiento gracias a su bajo acoplamiento y alto nivel de cohesién, ademas
de facilitar el despliegue y la actualizacién de componentes independientes sin afectar al resto
del sistema. No obstante, hay que tener en cuenta que el alto nivel de complejidad podria

implicar un mayor consumo de recursos.

Arquitecturas recomendadas para el caso 1.

Para el desarrollo de una plataforma de comercio electrénico con requisitos de
escalabilidad y modularidad, la arquitectura de microservicios seria la mejor opcion, ya que
ofrece la flexibilidad y escalabilidad necesarias para manejar un gran crecimiento de la

plataforma y satisfacer las necesidades de la empresa.

Sin embargo, también se considera que la arquitectura en n capas y la arquitectura
orientada a servicios son opciones adecuadas en este caso. La arquitectura en N capas
ofrece una estructura modular y escalable, mientras que la arquitectura orientada a servicios

permite la reutilizaciéon de servicios y una mejor organizacién de componentes

Caso 2: Desarrollo de un sistema de gestién de contenidos (CMS) para una pequefa

empresa con un equipo de desarrollo limitado y un presupuesto ajustado

Arquitectura en N capas:

La arquitectura en N capas proporciona una estructura modular y escalable, sin embargo,
puede ser mas complicada de implementar y mantener para un equipo pequefio y un
presupuesto ajustado. Por lo que, su complejidad moderada y la infraestructura necesaria

podrian ser desafiantes en este contexto.
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Arquitectura Cliente-Servidor:

La arquitectura cliente-servidor seria una opcién viable para el caso propuesto, ya que
proporciona una clara divisién entre la interfaz de usuario y el procesamiento de datos, es mas
simple de implementar y mantener que otras arquitecturas, lo cual es adecuado para un

equipo pequeio y un presupuesto limitado.

Arquitectura basada en eventos:

Si bien la arquitectura basada en eventos podria ser til en ciertas partes del CMS, como
notificaciones y actualizaciones en tiempo real, no seria la opcion mas adecuada para todo el
sistema debido a la complejidad moderada que presenta y sus dificultades en la gestién de

eventos.

Arquitectura de Microkernel:

La arquitectura de microkernel no seria la mejor opcién en este contexto, ya que su alta
complejidad dificulta la implementacion y el mantenimiento del CMS para un equipo pequefio

y cOn un presupuesto ajustado.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA):

La arquitectura SOA ofrece ciertos beneficios, como la reutilizacion de servicios y una mejor
organizacién de componentes, sin embargo, la construccion de servicios presenta una alta
complejidad y costos de desarrollo elevados en comparacion con otros patrones de

arquitectura.

Arquitectura de Microservicios:

La arquitectura de microservicios presenta una complejidad muy alta y puede resultar

costosa para un equipo pequefio y un presupuesto ajustado, sin contar que la gestion de la
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infraestructura y la coordinacion entre microservicios podrian resultar desafiantes en este

contexto.

Arquitectura recomendada para el caso 2:

Para el desarrollo de un sistema de gestiébn de contenidos (CMS) para una pequefia
empresa con un equipo de desarrollo limitado y un presupuesto ajustado, la arquitectura
cliente-servidor seria la mejor opcién, debido a que proporciona una separacion clara entre la
interfaz de usuario y el procesamiento de datos, sumado a ello, es mas facil de implementar

y mantener en comparacion con otras arquitecturas mas complejas.

Caso 3: Desarrollo de una pagina web de red social con requisitos de rendimiento en

tiempo real y alta interaccidon entre usuarios

Arquitectura en N capas:

La arquitectura en N capas puede no ser la mejor opcién para este contexto debido a los
posibles problemas de rendimiento al manejar la alta interaccion entre usuarios y las

necesidades en tiempo real de la pagina web.

Arquitectura Cliente-Servidor:

La arquitectura cliente-servidor no es un patrén adecuado para este caso debido a que la
carga en el servidor generaria un cuello de botella, lo que afecta de forma negativa al

rendimiento de la pagina web y empeora la experiencia del usuario.

Arguitectura basada en eventos:

La arquitectura basada en eventos seria una opcién adecuada, ya que es especialmente
atil para manejar interacciones en tiempo real y notificaciones en sistemas de alta
concurrencia, permitiendo a la pagina web de red social responder rapidamente a eventos y

mantener a los usuarios informados en tiempo real.
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Arquitectura de Microkernel:

La arquitectura de microkernel no seria la mejor opcién en este contexto, ya que su
implementacién generaria una complejidad innecesaria al no utilizar sus principales ventajas,

lo cual afecta no solo a la implementacion sino también el mantenimiento de la pagina web.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA):

La arquitectura SOA tiene beneficios en este caso en términos de reutilizacion de servicios
y organizacion de componentes, sin embargo, la orquestacion entre servicios podria generar

latencia y afectar el rendimiento en tiempo real de la pagina web de red social.

Arquitectura de Microservicios:

La arquitectura de microservicios se podria considerar una buena opcién en este caso,
debido a su escalabilidad y modularidad. Su bajo acoplamiento permite la separacion de la
funcionalidad en microservicios independientes, permitiendo que la aplicacién se adapte y

escale en base a las necesidades de la pagina web.

Arquitecturas recomendadas para el contexto 3:

En este caso las mejores opciones son la arquitectura basada en eventos y la arquitectura
de microservicios, entre sus principales caracteristicas se presentan: la arquitectura basada
en eventos permite una rapida respuesta a eventos y mantener una actualizacién en tiempo
real para los usuarios, mientras que la arquitectura de microservicios por su lado
proporcionaria principalmente la escalabilidad necesaria para adaptarse al trafico de la pagina

web.
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Caso 4: Desarrollo de una aplicacién web de andlisis de datos y visualizacion para una
organizacién que requiere procesamiento intensivo de datos y personalizacién de

informes

Arquitectura en N capas:

La arquitectura en N capas seria una opcion adecuada en este caso, ya que permite
separar la logica de negocio y la presentacion. Sin embargo, podria enfrentar desafios de
rendimiento al manejar grandes volimenes de datos y operaciones intensivas de

procesamiento.

Arquitectura Cliente-Servidor:

La arquitectura cliente-servidor no seria una opcién adecuada para este caso, a razén de
los problemas potenciales de rendimiento y escalabilidad al manejar grandes volimenes de

datos y operaciones intensivas de procesamiento.

Arquitectura basada en eventos:

La arquitectura basada no seria la opcion mas adecuada para todo el sistema, ya que el
enfoque principal de la aplicacion es el procesamiento intensivo de datos y la personalizacién

de informes.

Arquitectura de Microkernel:

La arquitectura de microkernel podria ser una opcion viable para este caso, ya que permite
la flexibilidad necesaria para adaptarse a las necesidades de procesamiento de datos y
personalizacién de informes. No obstante, la complejidad alta de este patron podria dificultar

su implementacion.
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Arquitectura Orientada a Servicios (SOA):

La arquitectura SOA seria una opcioén adecuada en este contexto, debido a que permite la
reutilizacion de servicios y una mejor organizacion de componentes, de la misma forma, los
servicios pueden adaptarse y escalarse segun las necesidades de procesamiento de datos y
personalizacion de informes. No obstante, la comunicacion entre servicios podria generar

latencia y afectar el rendimiento en tiempo real.

Arquitectura de Microservicios:

La arquitectura de microservicios seria la mejor opcion para este caso, ya que ofrece
escalabilidad y modularidad para adaptarse a las demandas de procesamiento intensivo de
datos y personalizacién de informes. La separacion de la funcionalidad en microservicios
independientes puede optimizar el rendimiento y adaptarse a las necesidades especificas de

la organizacion.

Arquitectura recomendada para el caso 4:

En este caso, tomando en cuenta los requerimientos del proyecto, la arquitectura de
microservicios seria la mejor opcién, debido a que esta arquitectura ofrece la escalabilidad y
modularidad necesarias para adaptarse a las demandas de la aplicacién, permitiendo un

rendimiento 6ptimo y una personalizacion eficiente de los informes.

Caso 5: Desarrollo de una aplicacién web de gestion de proyectos para un equipo

distribuido con requisitos de colaboracion en tiempo real y alta disponibilidad

Arguitectura en N capas:

La aplicacion de este patron de arquitectura podria tener ventajas para este caso, puesto

gue nos ayuda a separar la légica de negocio y la presentacion. No obstante, en base a los
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requerimientos del caso se descarta la implementacion de este patrén, debido a los desafios

gue presenta al manejar la colaboracion en tiempo real y la alta disponibilidad.

Arquitectura Cliente-Servidor:

La arquitectura cliente-servidor puede proporcionar como ventaja una clara divisién entre
la interfaz de usuario y el procesamiento de datos, no obstante, como hemos observado en
otros casos podria enfrentar problemas de escalabilidad y rendimiento al manejar la

colaboracidén en tiempo real y la alta disponibilidad requerida en este contexto.

Arquitectura basada en eventos:

La arquitectura basada en eventos seria adecuada en este contexto, ya que permite una
rapida respuesta a eventos y notificaciones en tiempo real, lo cual es crucial para una
aplicacion de gestién de proyectos que requiere colaboracion en tiempo real entre miembros

del equipo distribuido.

Arquitectura de Microkernel:

Aunqgue la arquitectura de microkernel ofrece flexibilidad y extensibilidad, su complejidad
adicional podria no ser necesaria en una aplicacion de gestion de proyectos y podria dificultar

la implementacion y el mantenimiento del sistema.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA):

La arquitectura SOA podria ser adecuada para este caso, ya que permite la reutilizacion
de servicios y una mejor organizacion de componentes. No obstante, la comunicacion entre
servicios y la orquestacion podrian generar latencia y afectar el rendimiento en tiempo real de

la colaboracion entre miembros del equipo distribuido.
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Arquitectura de Microservicios:

La arquitectura de microservicios seria una buena opcién en este contexto, ya que ofrece
escalabilidad y modularidad para adaptarse a las demandas de colaboracion en tiempo real y
alta disponibilidad. Al separar la funcionalidad en microservicios independientes, la aplicacion

puede optimizar el rendimiento y garantizar una alta disponibilidad.

Arquitecturas recomendadas para el caso 5:

Para el caso de una aplicacion web de gestidn de proyectos para un equipo distribuido con
requisitos de colaboracion en tiempo real y alta disponibilidad, la arquitectura basada en
eventos y la arquitectura de microservicios serian las mas adecuadas. Las caracteristicas
principales de cada una son: la arquitectura basada en eventos permitiria a la aplicaciéon
responder rapidamente a eventos y notificaciones en tiempo real para los usuarios, mientras
gue la arquitectura de microservicios permitiria la escalabilidad necesaria para garantizar un

rendimiento 6ptimo y alta disponibilidad.

Caso 6: Desarrollo de un comercio electrénico escalable para una empresa en
crecimiento con requisitos de integracion de sistemas externos y gestion de inventario

en tiempo real

Arquitectura en N capas:

La arquitectura en N capas podria ser adecuada en este contexto, ya que permite facilitar
la escalabilidad debido a su moderado acoplamiento y alta cohesién. No obstante, enfrentaria
problemas al manejar la integracion de sistemas externos y la gestion de inventario en tiempo

real.
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Arquitectura Cliente-Servidor:

La arquitectura cliente-servidor no seria una buena opcién en este caso debido a los
potenciales problemas de escalabilidad y rendimiento que se presentarian al gestionar la

integracion de sistemas externos.

Arquitectura basada en eventos:

La arquitectura basada en eventos seria adecuada en este contexto, especialmente para
la gestion de inventario en tiempo real y las notificaciones, debido a que esta arquitectura
permite una respuesta rapida a eventos y actualizaciones en tiempo real, lo cual es

fundamental para un comercio electrénico en crecimiento.

Arquitectura de Microkernel:

Aunqgue la arquitectura de microkernel ofrece flexibilidad y extensibilidad, su complejidad
alta podria no ser necesaria en un comercio electronico y generaria problemas en la

implementacién y el mantenimiento del sistema.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA):

La arquitectura SOA seria adecuada en este contexto, ya que facilita la integracion de
sistemas externos y la reutilizaciéon de servicios. Permite una mejor organizacion de
componentes y una comunicacion mas eficiente entre servicios, lo cual es crucial para la

integracion de sistemas externos en un comercio electrénico.

Arguitectura de Microservicios:

La arquitectura de microservicios seria una excelente opciéon en este contexto, ya que
ofrece escalabilidad y modularidad para adaptarse a las demandas de un comercio electronico

en crecimiento. Al separar la funcionalidad en microservicios independientes, la aplicacién
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puede optimizar el rendimiento, la gestion de inventario en tiempo real y la integracion de

sistemas externos.

Arquitecturas recomendadas para el caso 6:

Para el desarrollo de un comercio electrénico escalable con requisitos de integracion de
sistemas externos y gestiobn de inventario en tiempo real, los patrones de arquitectura
adecuados son la arquitectura basada en eventos, arquitectura orientada a servicios y

arquitectura de microservicios.

Las principales ventajas de las arquitecturas en base al contexto son: la arquitectura
basada en eventos permite una rapida respuesta a eventos y actualizaciones en tiempo real,
la arquitectura orientada a servicios facilita la integracion de sistemas externos y la
reutilizacion de servicios, finalmente, la arquitectura de microservicios proporciona la

escalabilidad y modularidad necesarias para un comercio electrénico en crecimiento.

Presentacion de resultados

El patrén de arquitectura adecuado para cada caso en base a lo descrito anteriormente se
puede resumir en la tabla que se presenta a continuacién, esta permite que un desarrollador
identifique el caso practico que mejor describa su proyecto, y usarla como referencia para la

eleccion del patron de arquitectura en su proyecto de forma informada.

Simbolos:

V: Patron adecuado para el contexto
/A\: Presenta limitaciones

X: Patréon no adecuado
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Tabla 2

Comparacion patrones de arquitectura en base al contexto

Caso/Patron
de

arquitectura

Caso 1:
Aplicacion
web

colaborativa

N Cliente- Basada  Microk Orientada
Capas Servidor en ernel a

eventos Servicios

Microservicios

Caso 2:
Aplicacion
web para
analisis de

datos

Caso 3: Red
social en
tiempo real

Caso 4:
Analisis y
visualizacion

de datos

Caso 5:
Gestion de
proyectos
distribuidos

Caso 6:
Comercio
electrénico
escalable
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A continuacion, se analizara la escalabilidad para cada tipo de proyecto en los casos

planteados anteriormente.

Arquitectura en N capas

Esta arquitectura ofrece una escalabilidad moderada o limitada en la mayoria de los casos
propuestos, a pesar de que permite separar la l6gica de negocio, presentacion y acceso a datos,
su capacidad para escalar puede verse limitada debido a la dependencia entre las capas y la

posible falta de modularidad.

Arquitectura Cliente-Servidor

Esta arquitectura generalmente no se adapta de forma correcta a la escalabilidad en los casos
mencionados debido a cuellos de botella que pueda generar y sus limitaciones de rendimiento

cuando el numero de clientes y solicitudes aumenta.

Arquitectura basada en eventos

Este patron de arquitectura presenta una gran escalabilidad en la mayoria de los casos, a
razén de que esta permite a las aplicaciones responder rapidamente a eventos y actualizaciones
en tiempo real, siendo fundamental para aplicaciones con interacciones en tiempo real y alta

capacidad de respuesta a eventos.

Arquitectura de Microkernel

La arquitectura de microkernel no es escalable en la mayoria de los casos descritos, debido
a su enfoque en la extensibilidad y la flexibilidad en lugar de la escalabilidad, una consideracién
importante es la alta complejidad presenta este patrén, ya que esto puede influir en su

implementacion.
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Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

La arquitectura SOA muestra una escalabilidad limitada en algunos de los casos propuestos
y buena en otros, tales como en el comercio electrénico escalable o la aplicacion web
colaborativa. Esta permite la integracion de sistemas externos y la reutilizacién de servicios, lo
cual puede ser util para ciertos casos de uso, pero no es suficiente para garantizar una

escalabilidad en otros contextos.

Arquitectura de Microservicios

Este patrén de arquitectura demuestra una buena escalabilidad para todos los casos
propuestos, debido a que permite la separacion de funcionalidades en servicios independientes,
lo que facilita la adaptacion y el crecimiento de una aplicacion a medida que cambian sus
necesidades y requisitos. Sin embargo, se debe tomar en cuenta ciertas consideraciones al
momento de implementar este patrén de arquitectura, tales como la complejidad en la gestién de

arquitectura y costo de recursos.

Ademas de tomar una decision informada sobre el patrén de arquitectura a utilizar, es
importante considerar la escalabilidad que ofrece cada patrén de arquitectura en cada caso e
identificar si esta se adapta a las necesidades del proyecto a desarrollar, por lo que a
continuacion se muestra una tabla que resume la escalabilidad de cada patron de arquitectura

en base al caso propuesto.

Simbolos:

V1 Buena escalabilidad
/\: Escalabilidad moderada o limitada

X: Baja escalabilidad o no escalable
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Tabla 3

Comparacion de escalabilidad en los patrones de arquitectura

Caso/Patron
de

arquitectura

Caso 1:
Aplicacion
web

colaborativa

N Cliente- Basada  Microk Orientada
Capas Servidor en ernel a

eventos Servicios

Microservicios

Caso 2:
Aplicacion
web para
analisis de

datos

Caso 3: Red
social en
tiempo real

Caso 4:
Analisis y
visualizacion

de datos

Caso 5:
Gestion de
proyectos
distribuidos

Caso 6:
Comercio
electrénico
escalable
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La arquitectura de microservicios se mostré como el patrén mas apropiado para la
mayoria de los casos planteados, sus principales ventajas incluyen la escalabilidad,
flexibilidad, mantenimiento simplificado y adaptabilidad a diferentes tecnologias. Sin
embargo, es importante considerar que, para proyectos de pequeiia escala y simples,
su implementacién puede resultar excesiva y generar una sobrecarga de recursos
innecesaria.

La arquitectura cliente-servidor es la menos adecuada para la mayoria de los casos
planteados, debido a sus grandes limitaciones para los proyectos actuales, tales como
su escalabilidad limitada o los cuellos de botella en su rendimiento, dificultando la
capacidad de mantenimiento y evolucion del sistema.

La arquitectura basada en eventos se mostr6 como una opcion adecuada para
proyectos de mediana escala y que no requieran de procesamiento de grandes
volumenes de datos, esto debido a su bajo acoplamiento y flexibilidad, sin presentar
una alta complejidad y sin la necesidad de contar con una infraestructura costosa para
la escala del proyecto.

Se evidencié que no existe una solucion global en cuanto a la seleccién de un patrén
de arquitectura, cada uno de ellos present6 distintas ventajas segun el tipo de
proyecto a desarrollar, por lo que se tomoé en cuenta las limitaciones sobre cada uno
de los patrones analizados.

El andlisis comparativo de cada patrén de arquitectura en base al tipo de proyecto

permitié crear una tabla comparativa para que los desarrolladores puedan tomar
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decisiones informadas sobre qué patrén utilizar en sus proyectos, tomando en cuenta
el acoplamiento, cohesién, complejidad y escalabilidad en cada uno de ellos.

La aplicacion del método Delphi brind6 una vision integral de los factores que influyen
en la implementacion de los patrones de arquitectura, tales como el rendimiento en la
arquitectura cliente-servidor o la reutilizacion de servicios en la arquitectura orientada
a servicios. Al involucrar a un grupo diverso de expertos, se logré obtener una amplia

gama de opiniones y conocimientos.

Recomendaciones

Sustentar los argumentos e informacion a utilizar en trabajos académicos mediante
fuentes confiables y verificables que sean respaldadas por expertos en el campo de
estudio para garantizar la calidad y validez de la informacion

Especificar el significado de los términos a utilizar en trabajos académicos,
especialmente en el &mbito de tecnologia, para evitar caer en términos erréneos
debido a la gran ambigliedad que se encuentra en las diversas fuentes de
informacion.

Investigar cdmo los patrones de arquitectura pueden integrarse a las nuevas
herramientas y frameworks emergentes, tales como progressive web apps (PWA) o
single page applications (SPA).

Aplicar la tabla resultante del analisis comparativo para la creacion de un nuevo
proyecto de desarrollo web, identificando el caso propuesto en el analisis mas similar
al proyecto a desarrollar para evidenciar las ventajas y desventajas de cada patrén

de arquitectura con relacion al proyecto.
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ANEXOS

1. Primera encuesta

Encuesta sobre Factores Criticos para
Implementar Patrones de Arquitectura en
Desarrollo de Software Web

Estamos realizando una investigacion para identificar los factores criticos que influyen en
la implementacion exitosa de patrones de arguitectura en proyectos de desarrollo de
software web. Su participacion en esta encuesta es muy valiosa para nosotros. La
encuesta consta de dos rondas y le tomara aproximadamente 15 minutos completarla.
Toda la informacion que proporcione serd confidencial y se utilizard dnicamente con fines
de investigacion. Muchas gracias por su tiempo y contribucion.

1. Arquitectura en N capas

2. Arquitectura Cliente-Servidor

3. Arguitectura Basada en Eventos

4, Arquitectura de Microkermel

5. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)
6. Arquitectura Basada en Microservicios

Para cada patrén de arquitectura, se proporciona una lista de posibles factores criticos.
Por favor, califigue la importancia de cada factor enuna escala del 1 al 5, siendo 1 "No
importante” y 5 "Extremadamente importante". Si considera que hay algun factor critico
adicional que no esté en la lista, por favor, afiddalo al final de cada seccion.

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacian
Siguiente Borrar formulario
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1. Arquitectura en N capas

Califigue la importancia de cada factor*

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

Modularidad

Separacion de
responsabilidades

Comunicacion
entre capas

Facilidad de
mantenimiento

O O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O

Factor adicional (si lo considera necesario)

Escriba el grado de importancia después de su respuesta. Por ejemplo: Modularidad 3

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario
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2. Arquitectura Cliente-Servidor

Califique la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

| 2 3 4 :
Rendimento O O O O O
Coianceo s O O O O O
Seguridad O O O O O
o crancia O O O O O

Factor adicional (si lo considera necesario)

Escriba el grado de importancia después de su respuesta. Por ejemplo: Modularidad 3

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario
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3. Arquitectura Basada en Eventos

Califique la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

Manejo de
eventos

Escalabilidad
Desacoplamiento

Latencia

O O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O

Factor adicional (si lo considera necesario)

Escriba el grado de importancia después de su respuesta. Por ejemplo: Modularidad 3

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario
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4. Arquitectura de Microkernel

Califigue la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

1 2 3 4 5
Extensibilidad O O O O O
Abstraccion O O O O O
Complejidad O O O O O
Portabilidad O O O O O

Factor adicional (si lo considera necesario)

Escriba el grado de importancia después de su respuesta. Por ejemplo: Modularidad 3

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario
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5. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Califique la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

Integracion
Reutilizacion

Descubrimiento
de servicios

O O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O

Interoperabilidad

Factor adicional (si lo considera necesario)

Escriba el grado de importancia después de su respuesta. Por gjemplo: Modularidad 3

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario
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6. Arquitectura Basada en Microservicios

Califique la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

: 2 3 4 5
Desacoplamiento () O O O O
Escalabilidad O O O O O
Monitoreo O O O O O
Resilencia O O O O O

Factor adicional (si lo considera necesario)

Escriba el grado de importancia después de su respuesta. Por ejemplo: Modularidad 3

Tu respuesta

Atras Enviar Borrar formulario
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1.1. Resultados primera encuesta

1. Arquitectura en N capas

N Em: 0 Em4 EES

Modularidad Separacion de
responsabilidades

Factor adicional (si lo considera necesario)

2 respuestas

Gestion de dependencias 3

Uso de frameworks 3

2. Arquitectura Cliente-Servidor

10,0
i EE: e B4 G

75

50

25

0,0

Comunicacion entre capas

Facilidad de mantenimiento

Rendimiento Bslanceo de carga

Factor adicional (si lo considera necesario)

2 respuestas

Protocolos de comuicacion 4

Distribucion geografica 4

70

Seguridad

Tolerancia a fallo



3. Arquitectura Basada en Eventos

8
B EE: e Em4 EES

6
4
2
0

Manejo de evenios Ezcalabilidad Desacoplamiento

Factor adicional (si lo considera necesario)

2 respuestas

Persistencia de eventos 3

Priorizacion de eventos 4

4. Arquitectura de Microkernel

; HN1 EN> WN: . . 5

@

S

(]

Latencia

Extensibilidad Abstraccion Complejidad

Factor adicional (si lo considera necesario)

2 respuestas

Gestion de plugins 4

Documentacidn y soporte 4
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Portabilidad



5. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

BN Em: o a4 NS

Integracion Reutilizacion Descubrimiento de servicios Interoperabilidad

Factor adicional (si lo considera necesario)

1 respuesta

Estandares y protocolos 4

6. Arquitectura Basada en Microservicios

8-1 I B3 4 M5
i}
4
2
0

Dezacoplamiento Escalabilidad Monitoreo Resilencia

Factor adicional (si lo considera necesario)

0 respuestas

Aan no hay respuestas para esta pregunta.
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2. Segunda encuesta

Encuesta sobre Factores Criticos para
Implementar Patrones de Arquitectura en
Desarrollo de Software Web

A continuacion, se presentan los factores criticos identificados en la primera ronda y sus
promedios de calificacion. Por favor, revise y reconsidere sus calificaciones para cada
factor en funcién de las respuestas agregadas de los expertos en la primera ronda.

Iniciar sesion en Google para guardar lo que llevas hecho. Mas informacion

Siguiente Borrar formulario
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1. Arquitectura en N capas

Califigue la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

Resultados de la primera encuesta:

» Modularidad (Promedio: 4.4)

» Separacion de responsabilidades (Promedio: 4.7)
» Comunicacion entre capas (Promedio: 4.1)

» Facilidad de mantenimiento (Promedio: 4.1)

» Gestion de dependencias (Promedio: 3)

= Uso de frameworks (Promedio: 3)

Modularidad

Separacién de
responsabilidades

Comunicacion
entre capas

Facilidad de
mantenimiento

Gestion de
dependencias

Uso de
frameworks

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

Atras Siguiente Borrar formulario
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2. Arquitectura Cliente-Servidor

» Rendimiento (Promedio: 4.9)

» Balanceo de carga (Promedio: 3.7)

» Seguridad (Promedio: 4.7)

» Tolerancia a fallos (Promedio: 3.9)

» Protocolos de comunicacion (Promedio: 4)
» Distribucién geografica (Promedio: 4)

Califigue la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

1 i 3 4 5
Rendimiento O O O O O
Balanceo de
sor O O O O O
Seguridad O O O O O
Tol i
f;lt;ranma d O O O O O
Protocolos de O O O O O
comunicacion
Distribucion
geografica O O O O O

Atras Siguiente Borrar formulario
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3. Arquitectura Basada en Eventos

= Manegjo de eventos (Promedio: 4.5)

» Escalabilidad (Promedio: 4.4)

» Desacoplamiento (Promedio: 4.3)

» Latencia (Promedio: 3)

» Persistencia de eventos (Promedio: 3)
= Priorizacion de eventos (Promedio: 4)

Califigue la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

Manejo de
eventos

Escalabilidad
Desacoplamiento

Latencia

Persistencia de
eventos

Priorizacion de
eventos

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

Atras Siguiente Borrar formulario
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4. Arquitectura de Microkernel

» Extensibilidad (Promedio: 3.3)

» Abstraccion (Promedio: 3.8)

« Complejidad (Promedio: 2.4)

« Portabilidad (Promedio: 3.9)

» Gestidn de plugins (Promedio: 4)

« Documentacion y soporte (Promedio: 4)

Califique la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

1 2 3 4 5
Extensibilidad O O O O O
Abstraccion O O O O O
Complejidad O O O O O
Portabilidad O O O O O
e 0 0 0 o o
v O O O O O

Atras Siguiente Borrar formulario
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5. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Califique la importancia de cada factor *

1= Nada importante 5= Extremadamente importante

» Integracién (Promedio: 4.5)

= Reutilizacion (Promedio: 4.5)

= Interoperabilidad (Promedio: 4.3)

» Estandares y protocolos (Promedio: 4)

Integracién
Reutilizacion
Interoperabilidad

Estédndares y
protocolos

O O O O
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O

Atras Siguiente Borrar formulario
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6. Arquitectura Basada en Microservicios

Desacoplamiento (Promedio: 4.7)
Escalabilidad (Promedio: 4.8)
Monitoreo (Promedio: 4.4)
Resiliencia (Promedio: 4.3)

Califigue la importancia de cada factor *

1= Mada importante 5= Extremadamente importante

: 2 3 4 5
Desacoplamiento () O O O O
Escalabilidad O O O O O
Monitoreo O O O O O
Resilencia O O O O O

Atras Enviar Borrar formulario
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2.1. Resultados segunda encuesta
1. Arquitectura en N capas
10,0
N BN pu: EE4 EES

75

5

2

0,0

Modularidad Separacion de Comunicacién entre capas Facilidad de Gestion de dependencias Uso de frameworks

responsabilidades mantenimiento

o

kel

2. Arquitectura Cliente-Servidor

N EN: W3 EEs EES

535 1|

0,0
Rendimiento Balanceo de carga Seguridad Tolerancia a fallo Protocolos de Distribucion geogréafica
comunicacion

3. Arquitectura Basada en Eventos

10,0
N Em2z BN

s EE5
7.5
5,0
2,5
0,0

Manejo de eventos Escalabilidad Desacoplamiento Latencia Persistencia de eventos Priorizacion de eventos
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4. Arquitectura de Microkernel

EE1 EN: w3 BN EES
10

b L

Extensibilidad Abstraccion Complejidad Portabilidad Gestidn de plugins Documentacion y soporte

5. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

' EN: N3 BN+ ES5

6
4 II II II
0

Integracion Reutilizacién Interoperabilidad Estandares y protocolos

L)

6. Arquitectura Basada en Microservicios
N1 Em: s

ERE

Desacoplamiento Escalabilidad Monitoreo Resilencia

N

81



