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buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Abstract — ElI Marco de trabajo para la mejora del
desempefio de aplicaciones web apoyado en protocolos de
gestion de mensajes basado en colas, permite mejorar la
disponibilidad de la informacion, la tasa de error y el tiempo
de respuesta de la aplicacion web, el marco de trabajo es
escalable, flexible y de uso factible en organizaciones que
desarrollan sus propias aplicaciones web. El protocolo de
colas AMQP permite integrar soluciones indistintamente
del lenguaje de programacion, definir consumidores
escalables, reconocer mensajes fuera de linea y manejo de
errores.

Keywords - Framework, service

improvement, AMQP Model
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1. Introduction

El mundo es cada vez mas competitivo en el
intercambio de productos y servicios en todos los
sectores de la economia, segiin la OMC (OMC, 2019)
se prevé que el volumen del comercio mundial de
mercancias aumente un 4,0% en 2022, en lo
correspondiente al sector de los servicios (educacion,
consultorias, etc.) podria aumentar en un 50%. Por su
parte, la UNCTAD (UNCTAD, 2020) prevé un
aumento del PIB mundial del 2.0% para la agenda del
2030. La dindmica descrita suscita una gran
interaccion de actividades entre diversos agentes, con
un caudal de informacion gigantesco, fruto de la
necesidad de cumplir con normas derivados de
tratados y convenios multilaterales.

Los datos necesarios para la gestién de actividades
empresariales en productos y servicios entre
diferentes agentes, con manejados por sistemas de
informacion y una infraestructura de equipos de TI
gue sirven para almacenar gran cantidad de datos y
procesarlos (Longatt, 2017). Hoy en dia la gran parte
de sistemas de informacién se basan en el uso de
internet y sus protocolos, cuestion que se ha
convertido en recurrente. Es asi como, la interaccion
de un cliente con una organizacion se efectla a través
de aplicaciones web, escritorio 0 mdviles. Estas

Pagina 5 of 15 - Integrity Submission

interacciones generan solicitudes enviadas por el
protocolo  HTTP hacia los servidores de la
organizacion. El desempefio de los servicios de una
aplicacion web obtiene una merma cuando la demanda
aumenta, o las reglas que gobiernan el acceso
restrictivas, o los servidores llegan a su capacidad
maxima. Una de las arquitecturas que genera mayor
merma en el desempefio de los servicios es la
arquitectura monolitica, una aplicacién monolitica
cuenta con un solo repositorio de cddigo base y
proporciona servicios que utilizan diferentes clientes.
(Mario Villamizar, 2015)

El problema que aborda esta investigacion tiene que
ver con el bajo desempefio de los servicios de
aplicaciones web no monoliticas; esto se refleja en la
baja disponibilidad de los servicios REST, alta tasa de
error y alto tiempo de respuesta. De acuerdo con X. J.
Hong, H. Sik Yang y Y.H. Kim (X. J. Hong, 2018) el
desempefio de servicios en aplicaciones web tiene que
ver con el estudio del tiempo de respuesta y la tasa de
error en aplicaciones web, destacan la conveniencia de
un protocolo en proporcién al nimero de solicitudes,
aspecto a considerar en el estudio para la mejora del
desempefio; En el mismo sentido J. W. Cane (Cane,
2004) define el desempefio basado en el tiempo de
demora y los recursos del servidor utilizados para
responder las solicitudes. Por su parte C. H. Kao (C.
H. Kao, 2013)refuerza la importancia del estudio del
desempefio en cuanto a tiempo de respuesta. Una
cuestion en los estudios mencionados es que resaltan
la existencia de soluciones parciales y limitadas en la
solucion de estos problemas.

La necesidad de un adecuado desempefio de
servicios en aplicaciones web requiere buenas
practicas que describan como solucionar los
problemas de disponibilidad, considerando practicas y
tecnologias actuales. R. Fielding define a REST como
un estilo de abstraccion arquitectonico orientado
exclusivamente a describir técnicamente  sus
componentes (Fielding, 2000), es por ello que existe
la necesidad de describir en un marco de trabajo como
abordar problemas de desempefio; cuestion que
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existen iniciativas aisladas u orientadas con un

enfoque distinto (Oracle, 2021).

Existen iniciativas que buscan incrementar el rendimiento del
software mediante principios y caracteristicas que permitan
desacoplar la légica del software y ejecutarlas en un plano aparte
como el modelo AMQP. Empresas como Solace han hecho un
trabajo enorme difundiendo la Arquitectura basada en eventos y
sus beneficios logrando mostrar un panorama muy positivo para el
futuro inmediato (Solace., 2017), la arquitectura basada en eventos
es sin duda una de las propuestas que mayor valor otorgan al
software y cubren aspectos complementarios para poder seguir un
enfoque de microservicio. este trabajo de investigacion utiliza la
arquitectura basada en eventos en combinacién con el modelo
AMQP para poder obtener un mejor rendimiento.

A lo sefialado en el parrafo anterior, los marcos de
trabajo son un conjunto articulado de actividades y
procedimientos, roles y documentos que ayudan a
lograr resultados con una orientacion especifica,
dependiendo de la naturaleza para los cuales son
definidos. Asi Mnkandla (Mnkandla, 2009)indica que
un marco de trabajo generalmente proporciona una
abstraccion esquelética de una solucidn a una serie de
problemas similares, es por ello que se eligio6 realizar
un marco de trabajo en lugar de una metodologia.

El marco de trabajo para la mejora del desempefio
de servicios en aplicaciones web apoyado en
protocolos de gestién de mensajes basado en colas es
una solucién que describe en forma préctica y
entendible como abordar problemas de desempefio en
aplicaciones web mediante una serie de pasos,
artefactos y roles con libertad y creatividad. Esta
solucion utilizara el protocolo AMQP el cual permite
utilizar cualquier lenguaje de programacion para la
comunicacion, definir consumidores escalables,
reconocimiento de mensajes fuera de linea y manejo
de errores (VMWare, 2008).

Por otro lado, las organizaciones que utilicen el
marco de trabajo en su desarrollo de software
permitirdn a sus clientes disponer de sus aplicativos
indistintamente del volumen de datos y concurrencia,
asi mismo brindara una mejor experiencia de usuario
gracias a tiempos de carga reducidos.

Ademas, la investigacion es relevante porque el
marco de trabajo propuesto es capaz de eliminar las
brechas de comunicacién y las ralentizaciones entre
diferentes  plataformas, sistemas criticos vy
componentes de aplicaciones (Oasis, 2010), a mayor
volumen de datos transferidos existird menor tasa de
error al no existir un proxy limitante como sucede en
REST. (X. J. Hong, 2018)

El objetivo de la investigacion es determinar en qué
medida el marco de trabajo apoyado en protocolos de
gestion de mensajes basado en colas mejora el
desempefio de servicios en aplicaciones web.

2. Literatura relacionada

Las referencias siguientes pueden ser Utiles por su
metodologia, el campo de aplicacidn, su alcance u otro
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factor que se sefiale al final de cada parrafo. Asi,
Haupt et al en su investigacion " A Framework for the
Structural Analysis of REST APIs" presentada el afio
2017 en IEEE International Conference on Software
Architecture (ICSA) tuvo como objetivo construir un
metamodelo canodnico que permita comprender y
realizar un analisis estructurado de un APl REST. La
investigacion utilizé el andlisis de la documentacién y
estructura del API para la consecuente construccion
del metamodelo candnico obteniendo como resultado
el planteamiento del marco de trabajo y métricas
como: numero de raices, nimero de enlaces, maxima
profundidad. Las métricas brindan una descripcion
general de alto nivel permiten caracterizar un conjunto
de APIs. De esta referencia interesa la metodologia
utilizada para formular el marco de trabajo y sus
indicadores.

Asi mismo, Fernandes et al en su publicacién
"Performance evaluation of RESTful web services
and AMQP protocol” plante6 como objetivo presentar
un estudio comparativo de desempefio de los servicios
web RESTful y el protocolo AMQP considerando el
intercambio de mensajes entre cliente y servidor; En
base a tres experimentos, los autores encontraron las
principales ventajas con respecto al uso de un servicio
web, en comparacion con el uso del software de
cbdigo abierto Message Broker, o viceversa, mediante
el envio continuo de mensajes con una concurrencia
de 24 usuarios. El resultado fue que existe una gran
diferencia entre el uso de colas por medio de
RabbitMQ y el servicio web, ya que RabbitMQ envia
mensajes al servidor solicitante y almacena mensajes
en una cola. De esta referencia es interés a la propuesta
de ingenieria las pruebas realizadas y sus conclusiones
como punto de apoyo para la eleccion de un protocolo
basado en colas. (J. L. Fernandes, 2013)

Por otra parte, Sajedi et al con el fin de tener una
guia para la codificacion y disefio de software
orientado a la usabilidad, los autores plantearon como
objetivo presentar las pautas fundamentales para
aumentar la usabilidad. Consideraron nuevos
aspectos, incluido el acceso de los usuarios, la
seleccion del idioma y otras opciones técnicas. Los
resultados fueron una lista de sugerencias y mejoras
para diversos aspectos técnicos como, por ejemplo:
reduccion de tasa de error y latencia. Con respecto a
esta referencia interesa la definicion de indicadores y
la descripcion de usabilidad para guiar la
implementacion en la capa software. (A. S. Badashian,
2008)

Finalmente, C. B. Gemirter et al en su trabajo “A
Comparative Evaluation of AMQP, MQTT and HTTP
Protocols Using Real-Time Public Smart City Data”
en la 6th International Conference on Computer
Science and Engineering (UBMK) hicieron una
comparative entre los protocolos anteriormente
descritos, los resultado que obtuvieron son de vital
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interés para esta investigacion ya que concluyeron que
los protocolos AMQP y MQTT son cuatro veces mas
rapidos que HTTP. Los protocolos orientados a
mensajes ofrecen resultados mas estables en
comparacion con el protocolo HTTP utilizando
servicios REST. (C. B. Gemirter, 2021)

3. Metodologia

Esta investigacion se divide en tres etapas: i)
Identificar requerimientos que debe cumplir el marco
de trabajo, ii) elaboracion del marco de trabajo v iii)
aplicacion del marco de trabajo.

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:420053023

Operaciones de Tl o quien haga a sus veces, un reporte
de los aplicativos backend, el formato del reporte
incluye las columnas: url de solicitud, fecha, tamafio,
tiempo de respuesta del upstream en milisegundos. La
finalidad de esta etapa es obtener un conocimiento
profundo del funcionamiento del disefio del Sistema el
cual es til para plantear hipdtesis plausibles sobre lo
que esta fallando. (Betsy Beyer, 2016)

Respecto a la identificacion de requerimientos, se
debe comprender y describir el desempefio de
servicios en aplicaciones web, se describe el flujo y
ciclo de vida de una solicitud a un servicio web.

Etapa 1: Identificar

:Etapa 2: Elaboracion

: Etapa 3: Aplicacion

requerimientos «del marco de trabajo . del marco de trabajo
. : Y
del marco de trabajo Especificar Enunciacion del
actividades caso de estudio
isiG Identific: ' :
Revision de entiear Especificar |~ Medicion pre de
oA .f“emes (.le = requerimientos Foles indicadores
informacion o7 : 1 : I
caleance | Especificar || ;cumpie| Implementacion
cublerto: : .
artefactos ||conlos ! del piloto
[} l’EqHEl'lll:l I
Especificar || | [Medicion post de O
entregables indicadores

Figura 1. Metodologia del Marco de trabajo para la mejora del desempefio de servicios en aplicaciones web apoyado
en protocolos de gestion de mensajes basado en colas.

trabajo.

Subproceso identificar requerimientos del marco de

Comprender los
conceptos de
desempeno de
servicios en
aplicaciones
web

Describir el
desempeiio de
servicios en
aplicaciones
web

limitaciones del

Describir las
situaciones no
resueltas del
desempeiio de
servicio en
aplicaciones web

Describir las

desempeno de
servicio en
aplicaciones
web

Figura 2. Subproceso identificar requerimientos del marco de trabajo.

En lo referente a la etapa uno, se revisé las fuentes
de informacidn, para ello se accede al historial de logs
de incidencias, servicios inactivos en dashboards y
reportes de usuarios. El Site Reliability Engineer (ver
la seccion 4.2.2) se encarga de solicitar, al area de
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El Site Reliability Engineer elabora un marco
referencial. Finalmente, se describiran las limitaciones
y situaciones no resueltas.

El entregable de esta etapa es el Documento de
objetivo de nivel del servicio (ver tabla 2) donde
estaran definidos los objetivos de nivel de servicio, las
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buenas practicas de la ingenieria de la confiabilidad de
sitios web indican que se determinan en funcion del
tiempo de inactividad que se acordé como aceptable,
y representa el limite maximo de interrupciones y
errores permitidos. (Redhat, 2020)

Por su parte en la etapa dos, para la elaboracion del
marco de trabajo, se elaborard la secuencia de
actividades mediante el andlisis del alcance de los
requerimientos identificados en la etapa 1 vy
determinando puntos de control. A continuacion, se
especificaran los roles y actividades. Luego, se
especificara los artefactos y entregables. Marco de
trabajo

Finalmente, en la etapa tres, en la aplicacion del
marco de trabajo, se llevara a cabo la enunciacion del
caso de estudio, se especifica el alcance en el plan de
implementacion del marco de trabajo. Acto seguido,
el Site Reliability Engineer hace la medicion pre de
indicadores usando fichas de observacion.
Seguidamente, se ejecutara el piloto. Finalmente se
hace la medicion post para su respectivo analisis
comparativo y conclusion.

4. Resultados

4.1. ldentificar requerimientos del marco de
trabajo

La primera actividad de la etapa requiere revisar
las fuentes de informacion de la organizacion y
finalmente se elaboran las fichas de observacion. La
revisién de las fuentes de informacion apunta a poder
cubrir algunos de los aspectos que REST no abarca
por definicion propia, al ser REST un estilo de
abstraccion no detalla el cémo implementar y
monitorear el rendimiento de los servicios elaborados.
[8]

Para los requerimientos del marco de trabajo se ha
considerado lo necesario para definir y ejecutar el
alcance y finalmente medirlo en un entorno de
produccién. La definicibn de los objetivos e
indicadores de nivel de servicio seran la guia para la
ejecucion del marco de trabajo. (Betsy Beyer, 2016)
Tabla 1. Lista de requerimientos del marco de trabajo

N° Descripcion

REQ1 El marco de trabajo debe guiar la
delimitacion y el diagndstico de servicios
El marco de trabajo debe definir los
objetivos de nivel de servicio.

El marco de trabajo debe definir los
indicadores de nivel del servicio.

El marco de trabajo debe guiar en la
elicitacién de requerimientos del software
que se gestione con el marco de trabajo.

REQ2
REQ3

REQ4
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REQ5 El marco de trabajo debe orientar la mejora
de la arquitectura del software en cuestion a
gestionar por el marco de trabajo

El marco de trabajo debe orientar la
implementacion de mejoras

El marco de trabajo debe medir las mejoras
mediante indicadores de desempefio

El marco de trabajo debe orientar el

despliegue a produccion

REQ6
REQ7

REQS8

4.2.Elaboracion del marco de trabajo
4.2.1. Estructura del marco de trabajo

El marco de trabajo propuesto se divide en 4 etapas:
diagnostico, preparacion, implementaciéon y medicién
(ver Figura 3). Este apartado hace una descripcion de
alto nivel de la estructura del marco de trabajo,
cuestion que se aborda con mayor detalle en la seccidn
4.3

Respecto a la etapa de diagndstico, las actividades
son: revision de logs, delimitar los servicios de la
aplicacién a mejorar y finalmente valoracion de
indicadores de desempefio; sus artefactos son: Logs de
errores como fuente de informacion, lista de servicios
y el dashboard para cumplir los requerimientos 1 al 3.
La entrada de la etapa son los logs de la aplicacion, se
analizan los servicios y en base a ello la salida es el
informe diagnostico de la aplicacién web.

En consideracion a la etapa de preparacién, las
actividades son: elaborar requerimientos de mejora,
elaborar diagrama de arquitectura de aplicaciones web
y desplegar la infraestructura de TI; sus artefactos son:
Requerimientos, diagrama de clases, diagrama de
componentes y diagrama de despliegue. La entrada de
la etapa son los requerimientos del informe
diagnostico, se especifican los requerimientos y se
despliega la infraestructura de TI.

Referente a la etapa de implementacién, las
actividades son: implementar requerimientos de
mejora, hacer pruebas; sus artefactos son: Ficheros
fisicos de la aplicacion web, y ficheros de casos de
prueba. La entrada de la etapa son los ficheros fisicos,
creados en base a la especificacion de requerimientos,
y la salida de la etapa es la aplicacion web mejorada.

En lo que concierne a la etapa de medicion, las
actividades son: despliegue a produccion y valoracion
de indicadores de desempefio; sus artefactos son:
Aplicacion web y el dashboard. La entrada de la etapa
es la aplicacion web mejorada, esto permite realizar la
valoracion final de los indicadores y generar el
informe de mejora, que es la salida de la etapa.

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:420053023
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Marco de trabajo para la mejora del desempeno de servicios en aplicaciones web
apoyado en protocolos de gestion de mensajes basado en colas

1. Diagnostico (E1)|| 2. Preparacion (E2)

3. Implementacion 4. Medicion (E4)|

Revision de Elaborar (E3) Despliegue a
logs - Al requer-imientos de Imple‘me:ntar producgi(')n -
. mejora -A4 requerimientos A9
Definir el de mejora - A7

alcance - A2

Valoracion de

Elaborar diagrama
de arquitectura de
aplicacion web -AS

Valoracion de

Hacer pruebas . 1
P indicadores

- A8

indicadores de Desplegar la
desempeno -A3 infraestructura de
TI - A6

de
desempeiio -
Al10

Figura 3. Marco de trabajo para la mejora del desempefio de servicios en aplicaciones web apoyado en protocolos
de gestioén de mensajes basado en colas.

4.2.2. Artefactos, roles y entregables

Los artefactos se utilizan para modelar entidades
conceptuales clave relevantes para el negocio que
progresan a través de las actividades, entre los
artefactos podemos encontrar a los logs, la lista de
servicio y el dashboard para la elaboracién del
documento de objetivo de nivel del servicio. Asi
mismo, los requerimientos y diagramas sirven para
que la etapa de preparacion concluya en la
infraestructura de TI desplegada. Finalmente, los
ficheros fisicos del cédigo fuente y casos de prueba
reciben las mejoras a través de los desarrolladores y
testers, las mediciones finales demostraran el progreso
a través del dashboard.

Los roles ejecutan las actividades del marco de
trabajo, en esta investigacion se utilizaron roles
conocidos dentro del ambito del desarrollo de
software como son: Analista, Arquitecto de software,
Desarrollador y Tester. Asi mismo, se utilizaron roles
definidos en DevOps como el Arquitecto de
infraestructura y el Coordinador de despliegue.
Finalmente, el rol de Ingeniero de confiabilidad de
sitio forma parte de los principios y practices de la
Ingenieria de Condiabilidad de Sitio definida por
Google. (Betsy Beyer, 2016)

Los entregables son salidas de las actividades
durante las etapas, cada uno de los roles interactua a
través de las actividades procesando los artefactos
para generar resultados. Los informes de diagndstico
y de mejora sirven para evidenciar la definicion del
alcance y la mejora lograda, otros entregables como el
Documento de objetivo de nivel del servicio definen
los indicadores y la cuantificacion de los mismos,
mientras que el Diagrama de Arquitectura y la
infraestructura de TI desplegada son resutados de la
etapa de preparacion, donde los arquitectos de
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software y arquitecto de infraestructura trabajan
para tener todo un entorno de trabajo de lenguaje
agnoéstico para implementar los consumidores y
productores AMQP. Finalmente la aplicacion web es
mejorada y estos resultados son evidenciados en el
informe de mejora.

Tabla 2. Resumen del marco de trabajo

Actividad  Artefacto Entregable Rol
E1:Al Logs Ingeniero
Informe de
diagnostico  confiabilid
ad del sitio
E1:A2 Alcance  Informe Ingeniero
diagnéstico  de
confiabilid
ad del sitio
E1:A3 Dashboa Documento  Ingeniero
rd de objetivo de
de nivel de confiabilid
servicio ad del sitio
E2:A4 Requeri  Especificaci  Analista
mientos  6nde
requerimient
0s
E2:A5 Diag. Diagramade  Arquitecto
Clases arquitectura  de
Diag. software
Compon
entes
E2:A6 Diag. de  Infraestructu  Arquitecto
desplieg radeTI de
ue desplegada infraestruc
tura Tl
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E3:A7 Ficheros Desarrolla
fisicos Aplicacion dor
E3:A8 Archivos P Tester
web
de casos .
mejorada
de
prueba
E4:A9 Aplicaci  Informe de Coordinad
6n web mejora or de
despliegue
E4:A10 Dashboa  Informe de Ingeniero
rd mejora de
confiabilid
ad del sitio

4.3. Definicion de la aplicacion del marco de
trabajo
4.3.1. Diagnostico

El diagndstico tiene como objetivo poder realizar la
valoracion de indicadores de desempefio de servicios
en la aplicacion web, mediante el levantamiento de
informaciéon y la delimitacion de los servicios a
mejorar.

El Site reliability engineer elabora el Documento de
Objetivo de Nivel de Servicio, este documento
describe los objetivos a cumplir por cada indicador de
nivel de servicio, los indicadores son: Disponibilidad,
Tasa de error, y Tiempo de respuesta.

El ingeniero de confiabilidad del sitio solicita que
analicen los logs de error del proxy reverso del API
segun la especificacion de cada objetivo de nivel de
servicio. El andlisis de los logs se puede realizar por
medio de un lenguaje para realizar consultas como
PromQL y un web scrapper, otra opcidn es extraer los
logs en formato texto para su andlisis mediante
comandos en el terminal. Es recomendable elaborar un
dashboard para monitorear las métricas segun la
periodicidad definida en el documento de Objetivo de
Nivel de Servicio.

Acto seguido, el ingeniero de confiabilidad del sitio
agrupa por aplicacion las peticiones erroneas y
delimita cuéles aplicaciones y servicios seran
considerados en la iteracion. Toda la documentacion
previamente analizada se condensa en un informe
diagnostico. Finalmente, el Ingeniero de confiabilidad
del sitio, realiza la valoracion de los indicadores de
desempefio antes de la aplicacién del marco de
trabajo, este documento servira de insumo para la
etapa de preparacion.

4.3.2. Preparacion

El Analista de software recibe como insumo de
entrada el informe diagndstico de la primera etapa y
procede a elaborar la especificacion de requerimientos
de mejora, se considera la funcionalidad del servicio
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existente, la concurrencia del servicio e informacion
técnica como el lenguaje de programacion, el
framework utilizado y los formatos de respuesta.

El Arquitecto de software analiza la especificacion
de requerimientos de mejora y define el nimero de
productores, consumidores y workers que seran
necesarios para dar soporte a los servicios de la
aplicacién, se definen las rutas de comunicacion, los
métodos de envio y los retornos aceptados. Todo lo
anterior se describe en el diagrama de arquitectura.

El Arquitecto de infraestructura instancia los
entornos necesarios para la aplicacion, asi mismo
habilita un monitor para los consumidores y workers,
también habilita los puertos de comunicacion entre las
aplicaciones involucradas. Finalmente, se configuran
las tuberias de integracion continua en los entornos
especificados por el Arquitecto de software.

4.3.3. Implementacion

Los Desarrolladores de software reciben como
entrada cada requerimiento de mejora con su
documentacion respectiva, y comienzan el proceso de
implementacion de la solucion para cada servicio, los
requerimientos de mejora son implementados e
interconectados con el gestor de colas.

El equipo desarrollador debe mapear el envio y
retorno de informacién respetando las rutas segin los
patrones definidos por el Arquitecto de software, el
namero de consumidores se configuran en base a la
férmula (2 x nimero de cores) + 1, y monitoreando el
rendimiento en base a los criterios TTIN (Incremento
del nimero de procesos en uno) y TTOU (Decremento
del nimero de procesos en uno. [20] De igual forma,
el arquitecto de software define el nimero de colas, y
exchanges en el gestor de colas. Finalmente, el
arquitecto de software debe coordinar con
Infraestructura de TI la habilitacién de los puertos y el
servicio STOMP para la comunicacion de los sockets.

Los Desarrolladores definen los casos de prueba y
codificarlos en los archivos de prueba, los Tester
deben realizar las pruebas funcionales y de
rendimiento para asegurar que los servicios cumplen
con la funcién determinada y aportan al objetivo del
indicador. En caso el requerimiento no haya sido
cumplido, los Tester realizan un informe declarando
la necesidad de una nueva iteracion, el punto de
partida de la iteracion estara definido por la
recomendacién del Tester.

4.3.4. Medicion

El Coordinador de despliegue recibe la
confirmacidn de las pruebas satisfactorias y ejecuta las
acciones del pase a produccion, realiza las fusiones de
las ramas respectivas y dispara los eventos para las
tuberias de despliegue. El software de integracion
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continua retorna el informe del pase, el Ingeniero de
confiabilidad del sitio realiza una nueva medicién
posterior a la aplicacion del marco de trabajo.

5. Resultados

Los resultados que se presentan estan acordes a la
gjecucion de la etapa 3 de la metodologia de este
articulo.

5.1. Descripcién del caso de aplicacién

El marco de trabajo se implementd en la
Universidad Peruana Union, la cual cuenta con 3
campus en Lima, Juliaca y Tarapoto. La Universidad
brinda programas de Pregrado y Posgrado a la
comunidad universitaria, asi mismo es parte de la red
educativa mundial adventista de 118 universidades.

El marco de trabajo se ejecutd en los sistemas de
admision y encuestas de la Universidad Peruana
Union, el sistema de admision tiene desarrollado su
frontend en AngularJs, y por su parte el backend en
Python, asi mismo el sistema de encuestas tiene
desarrollado su frontend en Angular 10 y el backend
esta desarrollado en PHP. El uso de cuestionarios para
los distintos procesos académicos, admision,
evaluacion de personal son bastante concurrentes y
requieren de un alto rendimiento ininterrumpido. Por
otro lado, el sistema de Admision permite a los
interesados postular hacia un programa universitario
de los distintos niveles de ensefianza disponibles en
los campus. El reporte de postulantes, la generacion de
ingresos y codigos universitarios se realizan por este
sistema.

5.2. Implementacion del marco de trabajo

La revision de logs se realiz6 por medio de
Prometheus, un software scrapper que consolida
métricas periddicamente, en el caso de estudio se
habilité el moédulo stub_status al proxy reverso
NGINX. Seguidamente, el Ingeniero de Confiabilidad
del Sitio elabora el Documento de Objetivo de Nivel
de Servicio, los objetivos definidos a nivel de servicio
se pueden visualizar en la tabla 3.

Tabla 3. Obijetivos de nivel de servicio

Categoria SLI SLO
Disponibilidad La proporcién de 97% de
(del tipo solicitudes exitosas. éxito
agregacion) Cualquier estado

HTTP que no sea

500-599 se considera

correcto.
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Recuento de
solicitudes http "api"
gue no tienen un
cédigo de estado
5XX dividido por
recuento de todas las
solicitudes http "api".

90% de
solicitudes
<400 ms

Tiempo de
respuesta

La proporcion de
solicitudes
suficientemente
rapidas.
“Suficientemente
rapido” se define por
<400 ms.

Recuento de
solicitudes http
http_requests "api"
con una duracion
menor o igual a "0,4"
segundos dividido por
recuento de todas las
solicitudes http "api”
http_requests.

3% como
limite de
error

Tasade error  La proporcion de
solicitudes no
exitosas permitidas.
Cualquier estado
HTTP que no sea
500-599 se considera

correcto.

Recuento de
solicitudes http "api"
que tienen un cédigo
de estado 5XX
dividido por recuento
de todas las
solicitudes http "api"

Seguidamente, luego de un lapso definido por el
equipo de trabajo, el ingeniero de confiabilidad del
sitio solicito a Infraestructura de TI el consolidado de
logs de acceso y error que tengan como estatus valores
mayores a 500. El siguiente procedimiento puede
variar segln las herramientas de monitoreo de la
organizacién, en el caso de estudio, se elaboraron los
consolidados por medio de comandos en el terminal
del servidor. Se utilizd una expresion regular que filtra
el contenido del archivo fisico, realiza también una
agrupacion y finalmente ejecuta un ordenamiento del
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resultado. Finalmente se procedid a delimitar el
alcance para los requerimientos de mejora.

Seguidamente, el ingeniero de confiabilidad del
sitio utiliza las ecuaciones planteadas en el documento
de objetivo de nivel de servicio en el software
Grafana, mediante expresiones PromQL. Se utiliz6 los
recursos de Prometheus como fuente de datos, asi
mismo el resultado de los querys se representaron
como graficos Gauge.

Al finalizar la etapa 1, se realiz6 la medicion al
aplicar las configuraciones del dashboard, los
resultados fueron Disponibilidad del 92.931%, Tasa
de error de 7.070% y Tiempo de respuesta de
36.500%.

La siguiente actividad de la etapa 2 fue la
elaboracién del diagrama de arquitectura de la
aplicacion web, la naturaleza del framework esta
orientada al uso del protocolo de apoyo basado en
gestion de colas, para ello se elabord un diagrama de
arquitectura basada en eventos. La arquitectura basada
en eventos utiliza eventos para desencadenar y
comunicar entre servicios desacoplados y es comun en
las aplicaciones modernas construidas con
microservicios. (Amazon, 2022) Para el caso de
estudio, se propuso contar con productores tanto
frontend como backend segln el requerimiento de
mejora; Como broker se utiliz6 al software RabbitMQ,
habilitando el plugin Web STOMP para tener
disponible el web socket para enviar y recibir los
mensajes y resultados por medio de la suscripcion a
un Exchange. Finalmente se configuran consumidores
para poder procesar los mensajes gestionado por el
bréker y ser llevados hacia el aplicativo solicitante.
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agiliza en gran manera el trafico de la peticién web y
se obtiene retroalimentacion del estado de la cola.

Para el despliegue de la arquitectura, el area de
infraestructura de TI utiliz6 el software de despliegue
continuo Jenkins y GIT como software integracion
continua propuesta, se realizo la configuracion de la
tuberias y ramas de los repositorio, de esa forma los
cambio realizado por el equipo de desarrollo se
desplegaban en los entornos correspondientes.

En cuanto a la etapa 3, la implementacién de los
requerimientos de mejora se realiza progresivamente,
un ejemplo es el servicio para calcular ingresantes de
admision de la aplicacion frontend, antes de la
implementacion del marco de trabajo la aplicacion
angular enviaba una peticion a la aplicacién Django
Rest para ejecutar un procedimiento almacenado, sin
embargo, se cuenta con un limite de tiempo de un
minuto incrementando la tasa de error. Por lo tanto, se
propone anular la peticion a la aplicacion backend,
conectarse al websocket STOMP desde la aplicacion
angular, suscribirse a un Exchange y anidar a una cola
la solicitud de generacion de ingreso, luego se
ejecutaria el procedimiento almacenado desde un
consumidor que lea la ruta configurada para
comunicar a la aplicacion angular el resultado.

A continuacion, se configuraron los consumidores
de los mensajes gestionados por el broker. El
consumidor estd compuesto por la conexion,
recepcién de pardmetros, ejecucion de método segin
la ruta, devolucion del mensaje hacia el Exchange para
retornar a la aplicacion frontend.

Event-driven architecture for framework application
Event producer Event router 'vent consumer
. ; Laravel
Admission API STOMP consumer
#1
Admission ﬁ
Angular APP Laravel
- - consumer
Lamb Quiz = 2] #2
P o]
Angular APP g % Django
72
Lamb teacher E RABBITMQ 4 celery
Tt o consumer
evaluation API BROKER O "

Figura 4. Arquitectura basada en eventos correspondiente al marco de trabajo.

RabbitMQ permite comunicar al cliente frontend
con el Exchange anidado a la cola, de esta forma se
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El siguiente paso es configurar el suscriptor de los
mensajes, para ello se procede a utilizar el método
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watch del servicio STOMP para suscribirse a los
mensajes emitido por el Exchange, el cual hace
referencia a una cola en RabbitMQ.

La etapa cuatro es la medicién, para ello el
coordinador de despliegue aprueba las solicitudes de
merge para poder Vvisualizar los cambios en
produccién.

Finalmente se realiza la medicion de indicadores
posterior a la aplicacion del marco de trabajo, en el
caso de estudio de la aplicacion del marco de trabajo,
se considerd el tiempo de una semana para el recalculo
de los indicadores tal como lo indica el Documento de
Objetivos de Nivel de Servicio. La medicion de los
indicadores posterior a la aplicacion del marco de
trabajo es: disponibilidad de 99.379%, tasa de error de
0.621% y tiempo de respuesta de peticiones ubicadas
en el cuartil 90 es de 91.303%.

5.3.Comparacion de resultados

Segun el Documento de Objetivo de Nivel de
Servicio, se realiza la medicion de los indicadores
previa implementacion del marco de trabajo,
posteriormente se aplica el piloto del marco de trabajo
y finalmente se realiza la medicion posterior a la
implementacion del marco de trabajo.

En cuanto al indicador disponibilidad de
informacion, la medicidn previa retorné un resultado
de 92.391%, mientras que la medicién posterior
retornd un resultado de 99.379%, se observa un
cambio de +6.988% lo cual permite sobrepasar el
objetivo en 2.379%. La principal razon de la mejora
en el indicador se da por la estabilidad que
proporciona el protocolo AMQP, el cual es 4 veces
mas réapido que el protocolo HTTP.[17]

Asi mismo, el indicador tasa de error, la medicion
previa retornd un resultado de 7.070%, mientras que
la medicion posterior retorn6 un resultado de 0.621%,
se observa un cambio de -6.449% lo cual permite
sobrepasar el objetivo en 2.379%. La tasa de error se
reduce porque el marco de trabajo apunta
directamente a los servicios con mayor indice de error,
especialmente los derivados de tiempos de respuesta.

Finalmente, el indicador tiempo de respuesta de la
aplicacidn, la medicion previa retorn6 un resultado de
36.500 %, mientras que la medicion posterior retorno
un resultado de 91.303%, se observa un cambio de
+54.803% lo cual permite sobrepasar el objetivo en
1.303%. Los tiempos de respuesta mejoran debido a
que la latencia es mucho menor utilizando el protocol
propuesto por el marco de trabajo. (C. B. Gemirter,
2021)

Tabla 4. Comparacion de resultado pre y post

Conclu
sién

Medici6 Medici6
n pre

Indicador Objet

n post ivo
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Disponibilid 92.391  99.379% Min.  Objetiv
ad de % 97% o
informacion cumpli
[18] do por
2.379%
Hasta Objetiv
3% 0
Tasa de 7.070%  0.621% cumpli
error [18]
do Por
2.379%
Tiempo de Min.  Objetiv
respuesta de 0% o
la 32'500 91.303% cumpli
aplicacion do por
[18] 2.379%

En cuanto a disponibilidad de informacion, el
objetivo de 97% fue superado por un 2.379% logrando
un 99.379%, esto sucedid porque los servicios de la
aplicacion son més estables al estar alineados a una
arquitectura basada en eventos. Por otro lado, el
objetivo de la tasa de error era de reducirse a un 3%,
sin embargo, el objetivo fue superado en un 2.449%
debido a que los errores por tiempo de respuesta
fueron mitigados. Finalmente, el tiempo de respuesta
de la aplicacion tenia como objetivo mejorar a un
90%, al realizar la medicion se sobrepaso el objetivo
por 1.303% logrando un 91.303%, este Ultimo
beneficio se logr6 gracias a que los tiempos de
respuesta son reducidos al tener tareas ejecutadas en
un segundo plano.

co MPARACION DE RESULTADOS

mPRE ®mOBJETIVO mPOST

TASA DE ERROR

DISPONIBILIDAD DE
INFORMACION

Figura 5. Comparacion de mediciones pre y post

TIEMPO DE RESPUESTA
DE LA APLICACION
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6. Conclusiones

El marco de trabajo para la mejora del desempefio
de servicios en aplicaciones web apoyado en
protocolos de gestion de mensajes basado en colas,
permite mejorar el indicador disponibilidad de
informacion, al superar el objetivo del indicador en
2.379%. Asi mismo, el marco de trabajo permite
reducir la tasa de error, al superar el objetivo del
indicador en un 2.379%. Finalmente, el marco de
trabajo permite mejorar el indicador tiempo de
respuesta de la aplicacion, al superar el objetivo del
indicador en 1.303%.

Se recomienda implementar un latido para los
consumidores, especialmente en lenguajes sin
implementacion nativa como php.

El marco de trabajo define actividades, roles,
artefactos y entregables organizados de una forma
entendible y replicable en distintos tipos de software,
como aplicaciones moviles, aplicaciones de escritorio
que utilicen la comunicacion entre cliente y servidor.
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