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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad el disefio de una serie de microservicios que se
desarrollaran en los lenguajes de programacion Go, JavaScript (node.js) y Kotlin; la eleccion de
dichos lenguajes se debe a ventajas orientadas al desarrollo y al uso de las caracteristicas de la
arquitectura orientada a microservicios, donde cada microservicio puede ser implementado de
manera individual para crear una herramienta no-code cuyo objetivo es generar consultas SQL
sin la necesidad de usar Native Query, llevandolo a una interfaz gréfica que le facilite a un
usuario, independientemente de su nivel de conocimiento en programacion, realizar reportes
basado en sus necesidades, siendo esta interfaz parecida en aspecto y usabilidad a herramientas
tipo hoja de célculo. Para lograr dicha meta se realizard un analisis a la experiencia de usuario
con interfaces gréficas para lograr la accesibilidad que se requiere, junto a un andlisis de patrones
de arquitectura y el planteamiento de un stack tecnoldgico. (Acé no se si es stack tecnoldgico o

stack de tecnologia o si es como esta escrito)

Palabras clave: Bases de datos, Microservicios, SQL, Query builder, Arquitectura de software.



Abstract

The purpose of this work is the design of a series of microservices that will be developed
in the programming languages go, JavaScript (node.js) and Kotlin; The choice of these languages
is due to development-oriented advantages and the use of the characteristics of the microservice-
oriented architecture, where each microservice can be implemented individually to create a no-
code tool whose objective is to generate SQL queries without the need of using Native Query,
taking it to a graphical interface that makes it easier for a user, regardless of their level of
knowledge in programming, to make reports based on their needs, this interface being similar in
appearance and usability to spreadsheet-type tools, to achieve this objective, It will carry out an
analysis of the user experience with graphical interfaces to achieve the accessibility that is
required, together with an analysis of architectural patterns and the approach of a technology

stack.

Keywords: Databases, Microservices, SQL, Query builder, Software architecture.
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Planteamiento del problema
En el modelo empresarial se le asigna a un departamento el manejo de datos relevantes
con el cual se prevé obtener métricas de diferentes parametros que generan informacion valiosa
para la toma de decisiones y conocer el estado actual de la empresa, esta situacion obliga a una
ardua capacitacion en cuanto conocimiento sobre manejo de bases de datos, de lo cual se
desglosan problemas como, el tiempo de aprendizaje, la necesidad de conocimientos previos

sobre informatica, la sintaxis SQL y la I6gica que conlleva.

Ademas, existen conceptos como el pool de conexiones que gestiona las sesiones para el
acceso de la base de datos, estas son limitadas y un mal manejo de las mismas termina en un pool
sin la capacidad de atender solicitudes nuevas, convirtiendose en un blogueo de acceso hasta no

terminar o cerrar sesiones abiertas.

Por otro lado, una vez se obtienen datos tratados, estos alin no representan por si mismos
informacion valiosa, dado que necesitan un manejo sobre un contexto para que tengan sentido,
tal como puede ser crear gréficas las cuales muestran lo que normalmente los datos en bruto no
reflejan, lo que conlleva a una exportacion de datos para luego ser tratados, siendo en algunos

casos imposible hacer un tratado de los mismos en SQL.
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Justificacion

Considerando el problema expuesto anteriormente se crea la necesidad de una solucion
que permita disminuir la complejidad de escribir consultas SQL de manera significativa y
teniendo en cuenta la flexibilidad de generar las mismas ya que esta orientado a personas sin
conocimiento en este campo, ademas, junto con una solucion centralizada se debe tener en
cuenta el uso adecuado de las conexiones a las bases de datos con el fin de tener disponibilidad y
evitar saturar el pool de conexiones, la solucion debe ser sencilla de usar, siendo de vital
importancia dar una experiencia de usuario donde sin importar el nivel de conocimientos se
pueda entender, como en el caso particular de Excel, el cual es un entorno que permite su uso

independientemente del nivel de documentacion del sujeto.

Por lo tanto, el objetivo principal del disefio de los microservicios, es generar una
herramienta no-code de consultas a bases de datos postgres orientado principalmente en la
interfaz grafica con la finalidad de crear reportes, teniendo en cuenta que el publico objetivo de
las herramientas no-code es principalmente usuarios con pocos o nulos conocimientos de
programacion, por ello el énfasis sobre la experiencia de usuario con la interfaz grafica, ademas
dicho conjunto de microservicios seran fundamentales para mantener un rendimiento éptimo
considerando que tienen la particularidad de escalar de manera individual y siendo cada uno de
ellos responsables de un dominio de la herramienta, para crear en general una buena experiencia

de usuario.
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Objetivos
General
Disenfar una serie de microservicios enfocados en la gestion de bases de datos
relacionales (postgres) con el fin de crear una herramienta no-code con la capacidad de generar
consultas mediante una interfaz grafica sin necesidad de escribir SQL y ejecutarlas para obtener

reportes.

Especificos
e Construir el estado del arte de trabajos similares en cuanto a la gestion de base de

datos por medio de constructores de consultas SQL.

e Analizar e identificar los requerimientos basicos para la generacion de consultas
por medio de una interfaz gréfica dirigida a un usuario sin conocimientos en SQL

en el contexto de herramientas no-code.

e Disefiar la infraestructura de los microservicios para la gestion de las bases de

datos incluyendo el stack tecnologico.
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Alcances y limitaciones
Alcances
1. Ser capaz de crear integraciones de las bases de datos en la herramienta no-code

con bases de datos SQL Postgres.

2. Generar consultas SQL sin necesidad de usar Native Queries ni la estructura

caracteristica de la misma.

3. Una arquitectura y un stack tecnoldgico que sea escalable.

Limitaciones

1. Solo sera compatible con bases de datos Postgres.

2. Funcionara solo con bases de datos expuestas a internet, no a redes privadas.
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Marco Teorico

Arquitectura de Software

El concepto de arquitectura de software suele ser dificil de entender dado que el
significado de "software™ es abstracto, a diferencia del hardware o cualquier otro objeto que sea
tangible, en donde se puede ver cada uno de sus componentes. Ahora cuando se habla de
arquitectura es mas sencillo debido a que es una palabra del comdn que se puede entender como
el disefio de una estructura que une todas las piezas para que una construccién pueda ser llevada
a cabo, al unir estas dos palabras como concepto puede llegar a ser confuso ya que se entiende
como el disefio de algo abstracto, este termino surgio en los afios 60 y fue ganando popularidad
hasta que en la década de los 80 se integro en el desarrollo de software, segun el Instituto de

Ingenieria de Software se define como:

“La arquitectura de software de un sistema representa las decisiones de disefio
relacionadas con la estructura y el comportamiento general del sistema. La arquitectura ayuda a
las partes interesadas a comprender y analizar cdmo el sistema lograra cualidades esenciales
como modificabilidad, disponibilidad y seguridad.” (Software Architecture | Software

Engineering Institute, n.d.)

Entonces dada la definicion del Instituto de Ingenieria de Software se puede decir que la
arquitectura de software es el disefio de desarrollo para analizar si un enfoque producira una
solucion aceptable a todos los requerimientos, ya sea para un sistema nuevo o un sistema

heredado, ademas de la identificacion temprana de riesgos de disefio.
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Patrones de disefio

Cuando se habla de arquitectura de software es inherente hablar sobre los patrones de
disefio, gracias a que a la hora de disefiar un arquitectura de software hay dos formas de afrontar
dicho reto, uno es creando desde cero la solucion, y la otra es buscar soluciones ya propuestas
por otras personas que sean Utiles para resolver nuestro problema, en el caso de buscar
soluciones propuestas se encuentran: los patrones de disefio que son una forma reutilizable de
resolver problemas comunes a nivel de codigo y después de dichos patrones de disefio se tienen

también los patrones de arquitectura.

Patrones de arquitectura

Los patrones arquitectonicos son aquellos que tienen un nivel de abstraccion mayor con
respecto a los patrones de disefio en la arquitectura del software debido a que no especifican
como se escribira el cddigo, pero si cbmo debe estar organizado y tienen en cuenta los elementos
que seran importantes para aplicacion, son problemas comunes con soluciones reutilizables, los

mas populares en la actualidad son:
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Patron por capas

Es un patrén comunmente usado para soluciones las cuales se descomponen en un flujo
de procesos donde cada capa tiene un rol en la aplicacion junto a su responsabilidad, estas capas
se dividen de manera horizontal pueden ser tantas como se requieran y estan conectadas entre

ellas, la implementacion mas comun de este patron es dividirlo en 3 capas las cuales son:

e Capa de presentacion (encargada de la interfaz grafica del usuario).
e Capa de negocio (donde viven las reglas y l6gica de negocio para el
procesamiento de datos).

e (Capa de base de datos (se ocupa de la persistencia de datos).

lustracion 1.

Diagrama de ejemplo de un patrén por capas

Ul ¢ Interfaz de
Usuario

Capa de presentacion

Servicio

Capa de negocio

Base de datos

Capa de base de datos
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Patron cliente-servidor

Siendo uno de los patrones mas conocidos compuesto por dos componentes, un servidor
y los clientes que se conectan al mismo para hacer solicitudes. En esta arquitectura, el Cliente y
el Servidor son desarrollados como dos aplicaciones diferentes, de tal forma que cada una puede
ser desarrollada de forma independiente, dando como resultado dos aplicaciones separadas, las
cuales pueden ser construidas en tecnologias diferentes, pero siempre respetando el mismo

protocolo de comunicacidn para establecer comunicacion.

lustracion 2.

Diagrama de ejemplo de un patron cliente-servidor
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Patron modelo-vista-controlador (MVC)

En este patron la aplicacion se divide en 3 componentes fundamentales:

- Modelo: Encargado de los datos de la aplicacion y el acceso a ellos, asi como
también es el responsable de la l6gica de negocio.

- Vista: En este componente se encuentra la interfaz del usuario (Ul), en donde se
obtienen datos enviados directamente por el controlador y representados de forma
que el usuario pueda usar.

- Controlador: Asume un rol de escuchar eventos que se ejecutan por acciones del

usuario para enviar 6rdenes hacia el modelo.

lustracion 3.

Diagrama de ejemplo de un patron modelo-vista-controlador

Vista Controlador
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Patron orientado a microservicios

Es un estilo de patron de arquitectura en el cual se divide en una serie de pequefios
servicios, que luego se ejecutan de manera independiente, por ello pueden estar escritos en
cualquier lenguaje de programacion y su cédigo puede ser implementado sin que afecte a los
demas. Por otro lado, tienen la caracteristica de comunicarse entre ellos, por ejemplo, a través de
peticiones HTTP por medio de API, cada microservicio se corresponde con un area de la

aplicacion. En el libro “Building Microservices” caracterizan a un microservicio como

“algo que a nivel de codigo podria ser reescrito en dos semanas” (Newman, 2015, 280).

llustracién 4.

Diagrama de ejemplo de un patron orientado a microservicios.

4 b i Y
._I'K N\.. i L1 .I{ -\'\..
[ . ooy ul/Interffaz |\ —— | . o
[ Microservicio | ) [ [ Microservicio |
| | | de Usuario | | |
i .x\- f-r. '] . p '._\\ -;r._l
h : | | \ \\ /
/z# H\"\ /z# H\"\ .-ff# H\\ /z# H\"\
7 \ / \ / \ / \
[ Microservicio | [ Microservicio | | Microservicio | [ Microservicio |
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Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos
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Lenguajes de programacion

Kotlin

“Es un nuevo lenguaje de programacion dirigido a la plataforma Java. Kotlin es conciso,

seguro, pragmatico y se centra en la interoperabilidad con el cddigo Java. Puede ser usado en

casi todos los lugares donde se usa Java hoy en dia: para el desarrollo del lado del servidor,

Android aplicaciones y mucho mas. Funciona muy bien con todas las bibliotecas Java existentes

y frameworks y se ejecuta con el mismo nivel de rendimiento que Java.” (Kotlinlang.org, s.f.)

Go

Ventajas:

- Tiene una facil curva de aprendizaje gracias a su sintaxis sencilla.
- Orientado a objetos y funcional.

- Compatibilidad con librerias de java siendo un lenguaje con una larga trayectoria.
Desventajas:

- Usa JVM que es una de las razones por las cuales java consume muchos recursos

en comparacion con otros lenguajes de programacion.

“Go es un lenguaje de programacion expresivo, conciso, limpio y eficiente. Sus

mecanismos de concurrencia facilitan la escritura de programas que aprovechan al maximo las

maquinas multindcleo y en red, mientras que su novedoso sistema de tipos permite la

construccion de programas modulares y flexibles. Go compila rapidamente en codigo de

maquina, pero tiene la comodidad de la recoleccion de elementos no utilizados (garbage

collector) y el poder de la reflexion en tiempo de ejecucion (run-time reflection). Es un lenguaje



compilado rapido, tipificado estaticamente que se siente como un lenguaje interpretado y

tipificado dinamicamente”. (Go.dev, s.f.)
Ventajas:

- Es muy rapido y eficiente con la memoria, tiene un rendimiento parecido a C.
- Soporte de concurrencia implementado de forma sencilla.

- Librerias estdndar sobre todo para HTTP.
Desventajas:

- Orientado a objetos (parcialmente).
- Manejo de errores, se tiene que validar en cada funcion que pueda tenerlo y

validacion constantemente hace que el cddigo sea mas extenso.

Javascript

25

“JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion ligero, interpretado o compilado justo a

tiempo con funciones de primera clase. Si bien es més conocido como el lenguaje de secuencias

de comandos para paginas web, muchos entornos que no son de navegador también lo utilizan,

como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat. JavaScript es un lenguaje dindmico basado

en prototipos, multiparadigma, de un solo subproceso, que admite estilos orientados a objetos,

imperativos y declarativos (por ejemplo, programacion funcional).” (Developer.mozilla.org, s.f.)

Ventajas:

- Esrapido, ligero, simple y popular.
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- Versatil ya que es un lenguaje que puede ser usado en multiples aplicaciones no
solo en el navegador, puedes construir una aplicacion de principio a fin solo con

el.
Desventajas:

- No es compatible en todos los navegadores de manera uniforme.
- Solo usa un hilo de ejecucion, especialmente problemético con implementaciones

backend en términos de carga.

Frameworks y Librerias
Spring boot

“Spring Framework proporciona un modelo integral de programacién y configuracion
para aplicaciones empresariales modernas basadas en Java, en cualquier tipo de plataforma de
implementacién. Un elemento clave de Spring es el soporte de infraestructura a nivel de
aplicacién: Spring se enfoca en la "plomeria” de las aplicaciones empresariales para que los
equipos puedan enfocarse en la l6gica de negocios a nivel de aplicacion, sin ataduras

innecesarias a entornos de implementacion especificos.” (Spring.io, s.f.)
Caracteristicas:

- Estable, popular y sencillo.
- Compatible con kotlin.
- Se configura automaticamente y también configura bibliotecas de terceros

siempre gque sean compatibles.
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Echo

"Echo es un framework para Go orientado a la creacion de APl RESTful de alto
rendimiento, siendo extensible y minimalista, contando con soporte a HTTP/2, ademas de tener
un enrutador con asignacion de memoria dindmica cero que prioriza rutas de manera inteligente."”

(Echo.labstack.com, s.f.)

Caracteristicas:

- Ligero, y muy rapido

- Escalable.

Node.js

“Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript multiplataforma y de codigo
abierto que se ejecuta en un solo proceso, sin crear un nuevo hilo para cada solicitud. Node.js
proporciona un conjunto de primitivas de E/S asincronicas en su biblioteca estdndar que evitan

que el codigo JavaScript se bloquee.” (Node js.dev, s.f.)

EXxpress
Framework de aplicaciones web back-end para crear AP1 RESTful con Node.js rapido y
popular, disefiado para tener una curva de aprendizaje sencilla y ahorrar muchas lineas de cédigo

gracias a su simplicidad en su implementacion.

Caracteristicas:

- Cddigo abierto con una gran comunidad activa.
- Sencillo de implementar.

- Versatil y compatible con muchas librerias de terceros gracias a su popularidad.
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Knex.js
Una de las librerias méas populares en JavaScript para generar consultas SQL para
PostgreSQL, Cockroach DB, MSSQL, MySQL, MariaDB, SQL.ite3, Better-SQL.ite3, Oracle y

Amazon Redshift disefiado para ser flexible, portéatil y divertido de usar.

React
Libreria de JavaScript disefiada para construir interfaces graficas de usuarios basadas en

componentes reutilizables.

Next.js

Framework de JavaScript construido sobre React, facilitando la configuracion y
utilizacion de librerias complementarias para React, y optimiza varias caracteristicas, algunas de
ellas son el SSR (Server Side Rendering) que es la posibilidad de renderizar el HTML del lado

del servidor, rutas dindmicas sin necesidad de volver a cargar la pagina desde 0 entre otros.

Bases de datos
PostgreSQL

“PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de codigo
abierto con mas de 35 afios de desarrollo activo que le ha valido una sélida reputacion por su

confiabilidad, robustez de funciones y rendimiento.” (Postgresql.org, s.f.)
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Otras herramientas
Docker

“Docker es un conjunto de productos de plataforma como servicio que utilizan la
virtualizacion a nivel del sistema operativo para entregar software en paquetes denominados

contenedores.” (Contenedores de Docker | ;Qué es Docker? | AWS, s. f.)

Kubernetes
“Kubernetes es un sistema de orquestacion de contenedores de codigo abierto para
automatizar la implementacion, el escalado y la administracion de software.” (;Qué es

Kubernetes?, 2022)

Herramientas no-code
El término “no-code” hace referencia a herramientas y plataformas que permiten crear y

ejecutar software sin necesidad de codificar.
Ejemplos de algunas herramientas/plataformas:

- Webflow: herramienta no-code disefiada para la creacion de sitios web
responsivos, a partir de una interfaz grafica con numerosas opciones de
configuracién para cada componente.

- Bubble: herramienta no-code orientada al desarrollo de web apps implementando
una gran variedad de opciones para crear funcionalidades complejas, acceso a
bases de datos y todo a través de una interfaz grafica drag and drop (arrastra 'y

suelta).
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Estado del arte
Investigaciones internacionales

e (Ochoa Paz, Luis Alberto, 2010) Desarrollo de una interfaz gréafica para la
creacion de sentencias SQL. “Este trabajo trata sobre la creacion de un proyecto
de software libre, con la finalidad de crear una aplicacion que sea capaz de guiar
de forma grafica, rapida e intuitiva al usuario a través del proceso de creacion de
consultas SQL para la base de datos postgreSQL.”

El enfoque del mismo es mas estructural con el fin de presentar la informacién
necesaria para realizar consultas, como por ejemplo nombres de las tablas
existentes, de una forma amigable que les evitara tener que memorizar la
estructura de un modelo de datos, para poder posteriormente consultarlo, ademas
de guiarlos de forma correcta entre los elementos constitutivos del lenguaje SQL,
lo cual evitara que hagan uso de conceptos erréneos de su estructura sintactica y
semantica.

e (Tony Russell-Rose, Shokraneh, Farhad, 2020) Designing the Structured
Search Experience: Rethinking the Query-Builder Paradigm. “En este
articulo, se presenta un nuevo enfoque en el que los usuarios expresan conceptos
como objetos en un lienzo visual y los manipulan para articular relaciones. Esto
ofrece una experiencia de usuario (UX) mas intuitiva que elimina muchas fuentes
de error, hace que la semantica de consulta sea mas transparente y ofrece nuevas
formas de colaborar, compartir y optimizar las estrategias de blsqueda y las

mejores practicas.” En el presente trabajo se habla de la importancia que aporta
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que profesionales de diferentes areas tengan la facilidad de realizar busquedas de
una forma clara y precisa.

(Vera-Rivera, Astudillo y Gaona, 2019) Desarrollo de aplicaciones basadas
en microservicios: tendencias y desafios de investigacion “Los microservicios
son un enfoque arquitecténico y organizativo del desarrollo de software en el que
las aplicaciones estan compuestas por pequefios servicios independientes que se
comunican a través de un API bien definida y protocolos ligeros. En este trabajo
se realizo una revision de literatura para identificar los desafios y tendencias de
investigacion presentes en las fases del proceso de desarrollo y en la gestion de
atributos de calidad de este tipo de aplicaciones.” Investigacion a la arquitectura
orientada a microservicios ya que es una tendencia popular que se ha visto en los
altimos afios que consiste en muchos servicios independientes cada uno es un
contenedor que puede tener réplicas, las cuales ofrecen una alta disponibilidad y
son muy Utiles para solventar problemas relacionados con un alto trafico de
usuarios y de datos al distribuir la carga en diferentes réplicas y ser facilmente
escalables.

(Roig Hervas, 2021) Tecnologias Low-Code y No-Code: Un caso practico
para estudiar su potencial y limitaciones. “Las tecnologias Low-Code y No-
Code constituyen una de las propuestas mas interesantes en el ambito del
desarrollo de software. Se han hecho populares por la promesa de que, con ellas,
podrias realizar un proyecto software sin necesidad de conocimiento técnico y en
un tiempo reducido.” En este analisis se tiene como principal objetivo analizar

dichas tecnologias con el fin de descubrir sus ventajas y desventajas. Para ello se
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llevan a cabo unos retos en los que se intenta desarrollar una serie de
funcionalidades comunes y especificas que se presentan en el desarrollo de
software, donde se encuentran que como todo este tipo de herramientas tiene
limitaciones y en la busqueda de facilitar conceptos e implementaciones siempre
tiene como costo final un menor control sobre lo que se quiere realizar, en el
mismo se argumenta que si bien esto es una desventaja en este tipo de tecnologia
solo se evidencia cuando la complejidad de un proyecto es alta, pero resulta muy

eficaz para los desarrollos mas comunes.

Investigaciones nacionales

e (Ortiz Montoya, 2021) Microservicio para identificar preferencias de clientes
en los canales digitales de Bancolombia. “En este trabajo de grado estudia como
la eficiencia de gasto y experiencia del cliente en canales digitales, en este caso
Bancolombia, puede mejorar mediante servicios en arquitecturas basadas en
microservicios, donde se puede centralizar todo el trafico de diferentes fuentes
tales como aplicaciones moviles y aplicaciones web para luego ser expuestas en

una API, permitiendo asi un consumo sencillo y agil del servicio.”
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Herramientas

En lo que respecta a herramientas no code se encuentran dos vertientes que se clasifican
en no code y low code, en ambas se mantiene la premisa de desarrollar software de una manera
sencilla y eficiente, una de las méas grandes diferencias entre ellas es que las herramientas low
code son disefiadas para tener un nivel de complejidad mas alto y en algunas de ellas te permiten
codificar trozos de pseudocddigo o codigo y requieren una mayor compresion de conocimiento
técnico, mientras que las no code estan disefiadas para resolver problemas mas generales y
menos especificos, en otras palabras apuntan a diferentes pablicos aunque haya similitudes entre

ellas. (Meijers Jesse, 2018).

Herramientas no-code sobre base de datos
Airtable: “Es una plataforma que facilita la creacion de aplicaciones potentes y
personalizadas usando un query builder sencillo, pero con variedad de opciones. Estas
herramientas pueden optimizar casi cualquier proceso, flujo de trabajo o proyecto y lo
mejor de todo, puede crearlas sin tener que aprender a escribir una sola linea de c6digo.”

(Airtable.com, s.f.)

En esta herramienta se hace referencia al query builder cémo visitas (views) un

concepto heredado de las hojas de célculo (spreadsheet)

“En una hoja de célculo tradicional, todos los usuarios ven el contenido de sus
hojas de la misma manera; si desea ocultar o congelar columnas, filtrar, ocultar campos y

agrupar dicha informacion.” (Airtable.com, s.f.)
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Airtable, vista general del query builder de la herramienta. (Airtable.com, s.f.)
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Access: “Es una herramienta facil de usar para crear aplicaciones comerciales,

desde plantillas o desde cero. Con sus herramientas de disefio completas e intuitivas,

Access puede ayudarte a crear aplicaciones atractivas y altamente funcionales en una

cantidad minima de tiempo.” (Microsoft.com. s.f.)

En esta herramienta el query builder usa la nomenclatura de SQL para hacer

referencia a todo lo que conforma una query como es select, from, where, entre otros mas

haciendo requerido tener un conocimiento acerca de lenguaje de consultas para usarlo a

través de la interfaz grafica y ademas de ofrecer la posibilidad de ejecutar SQL nativo.
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Access, vista general del query builder de la herramienta. (Wikibooks,

R
ez Home

2009)
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Analisis de requerimientos

Teniendo en cuenta las herramientas mencionadas en el estado de arte y las dos vertientes
de no-code donde se concluy6 que dichas herramientas son orientadas para publicos diferentes,
ademas de afrontar el mismo problema puntual de consultar informacion a una base de datos
mediante una interfaz grafica desde dos perspectivas distintas con el fin de crear una propuesta
de software tomando en consideracion las dos partes, se usa la técnica de levantamiento de los
requerimientos en este proyecto por medio del andlisis de documentacion de ambas
herramientas, que consiste en obtener la informacion sobre los requerimientos funcionales y
requerimientos no funcionales de software con la ayuda de la documentacion de un producto que

ya esta elaborado.

Comparativa entre herramientas
Considerando que los requerimientos seran levantados usando el analisis de
documentacidn es pertinente hacer una comparativa entre las herramientas mencionadas en el

marco tedrico para tener presente cada perspectiva de las mismas en ciertos aspectos especificos.

Query builder

Este es el aspecto més diferente de ambas herramientas, en el caso de airtable se tiene un
concepto mas orientado a una hoja de calculo teniendo este aspecto caracteristico ademas de usar
una nomenclatura de fields (campos) siendo estas las columnas, filters (filtros) siendo estos los

condicionales del where.
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lustracion 7.
Airtable, toolbar con opciones Hide fields, Filters, Group, Sort para filtrar informacion.

Table 1 w + Add or import
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+
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Where Status v s A Todo A
and ¥ Name ¥ contains > adios &

+ Add condition + Add condition group

Se usan palabras mucho mas descriptivas para un usuario con pocos o nulos

conocimientos sobre SQL en el lado de access se tiene una nomenclatura clésica de un lenguaje

de consultas.
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Access, toolbar con opciones con la nomenclatura de SQL. (Wikibooks, 2009)
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Como se busca estar en un punto medio en lo técnico y no técnico la perspectiva de las
hojas de célculos con filtros y campos son un acercamiento méas adecuado para los todos los

usuarios de diferentes niveles de compresion y cumple las mismas funciones, ademas de tener

una interfaz con mejor usabilidad.

En el aspecto de importar tablas de una base de datos y unir la informacién del lado

Access se tiene una comprension mas clara sobre cdmo se unen dichas tablas mediante una

condicién de columnas en coman.
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Access, joins entre tablas. (Microsoft, s.f.)
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Por otro lado, se tiene airtable que implementa el join de tablas a partir de una nueva
columna que hace un vinculo a la siguiente vista de la tabla referenciada a partir de la llave

primaria de manera automatica sin posibilidad de modificarla.
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llustracion 10.

Airtable, joins entre tablas.

E Date 1 Number +

Field name (optional)
<= Link to Table 2 v

This field will link to records in the Table 2 table.
D Allow linking to multiple records

Limit record selection to a view

+ Add description Cancel m

En vista de ambas implementaciones para el caso de Access se tiene mas control para
poder unir informacion entre tablas, aunque abre la puerta a problemas conocidos como son
Cross joins de manera involuntaria, y en el caso de airtable se tiene un join mas controlado pero
sin posibilidades de modificar la condicién del join crea limitaciones, por lo cual una
implementacién del lado de Access seria mas adecuada para este proyecto, teniendo en cuenta
tener una lista de joins predeterminados basados en el esquema de la base de datos (tablas,

columnas, tipos de datos, primary key, foreign key).

Reportes
En este aspecto se encuentran soluciones en ambas herramientas con una gran cantidad
de similitudes basadas en queries y siendo representadas por graficas que usan la informacion de

las columnas y funciones agregativas.



41

Requerimientos funcionales
En este tipo de requerimientos se encuentra todo aquello que define el comportamiento

especifico del sistema, que se definen a continuacion basado en la comparativa:

e Registrarse e iniciar sesion en la herramienta.

e Crear una integracion de su base de datos con la plataforma.

e Consultar las integraciones existentes con sus bases de datos.

e Generar consultas de informacion mediante las integraciones con la base de datos.

e Consultar una lista de joins predeterminados basados en el esquema de la base de
datos.

e Generar reportes con gréaficas a partir de las consultas.

Requerimientos no funcionales
En este tipo de requerimientos se representan caracteristicas y/o limitaciones del sistema,

que se definen a continuacion basado en la comparativa:

e Lainterfaz gréafica del query builder debe tener una buena usabilidad.

e Soporte solo a bases de datos PostgreSQL.



42

Justificacion de solucion propuesta

Arquitectura de microservicios

La arquitectura de microservicios se basa principalmente en una serie de pequefios

servicios, que luego se ejecutan de manera independiente, por ello pueden estar escritos en

cualquier lenguaje de programacion y se comunican normalmente por APl REST.

Ventajas

Desventajas

Es una arquitectura muy escalable a nivel individual de servicios o en general.
Al ser independientes se pueden implementar en cualquier lenguaje de
programacion, por lo cual se pueden optimizar para tareas especificas.

Es mas sencillo organizar los grupos de trabajo por microservicios o dominio de
la aplicacion.

Los despliegues son individuales permitiendo deshacerse de dependencias entre

equipos.

Mayor consumo de recursos, por consecuencia de que cada servicio es una
instancia que consume recursos por lo cual suele ser una arquitectura costosa.
Cuando se tienen una gran variedad de servicios transportar informacion es
complicado ya que se debe garantizar que todos los servicios tienen las firmas
sincronizadas, por lo cual un cambio de las mismas suele ser dificil de gestionar.
La division de una aplicacion en microservicios suele llevar muchas mas horas de

planificacion que en otros tipos de arquitectura.



Comparativa entre la arquitectura de microservicios y monolitica
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“Una arquitectura monolitica es un modelo tradicional de un programa de software que se

compila como una unidad unificada y que es autdbnoma e independiente de otras aplicaciones.”

(Chandler Harris, s.f.)

lustracion 11.

Comparativa entre la arquitectura de microservicios y monolitica.
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Ventajas de una arquitectura monolitica contra una arquitectura de microservicios

e El desarrollo es més sencillo ya que solo se tiene una aplicacion.

e El rendimiento, al ser una aplicacion con una API que brinda el mismo servicio

gue muchas APIs como es el caso de los microservicios.

e El consumo de recursos se reduce mucho en comparacion de los microservicios,

por lo cual es una arquitectura muy barata.
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Desventajas de una arquitectura monolitica contra una arquitectura de microservicios

e Lavelocidad de desarrollo se reduce exponencialmente a medida que el monolito
crece, el desarrollo se vuelve mas complejo y lento.

e Ladisponibilidad es vital en cualquier aplicacion, en el caso de los monolitos
cualquier error en algun médulo puede afectar este aspecto.

e Laescalabilidad al estar todo dentro de un mismo desarrollo no se puede escalar
individualmente, por lo cual se escala de manera vertical, generando un costo
elevado y limitando lo escalable que puede ser en un futuro.

e La flexibilidad de un monolito esta limitada por las tecnologias que se utilizan en

el.

Considerando ambos tipos de arquitecturas, la arquitectura de microservicios se acopla mejor a
este proyecto por ser una aplicacion compleja que busca ser escalable y aprovechar la
compatibilidad de diferentes lenguajes de programacion para hacer mas sencillo el desarrollo en

conjunto.
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Disefio de microservicios
Para disefar la arquitectura de microservicios del proyecto se usé el Disefio dirigido por
dominio (DDD) el cual consiste en proporcionar un framework que tiene como finalidad

construir un conjunto de microservicios bien disefiados.

El DDD tiene dos fases distintas, estratégica y tactica. En el DDD estratégico, esta
definiendo la estructura a gran escala del sistema y ayuda a garantizar que su arquitectura
permanezca enfocada en las capacidades de negocio. EI DDD tactico proporciona un conjunto de
patrones de disefio para crear un modelo de dominio en ellos se encuentran entidades,
colecciones y servicios de dominio. (Domain analysis for microservices - Azure Architecture

Center, 2022)

lustracion 12.

Pasos para definir microservicios usando DDD.

Definir contexto [ _f  Definir entidades, | | Identificar

Analizar el dominio | - : .
acotado agregados y servicios microsernvicios

Analisis de dominio
En un comienzo mediante un analisis inicial de dominio se mapean todas las funciones de
negocio y la manera en como se conectan, no es necesario usar ningun formalismo para disefiar

el diagrama.
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lustracion 13.

Diagrama de analisis inicial de dominio

- - | Manejo de |
| conexiones |
| Usuario ' Integracion ' ' '
f Mapeo de |
. schema
{ ) A I Query |
| CQueries | . Builder |
| Graficas | . i
\ | [ Joins [

e Usuario: permite administrar la informacion del usuario y se encarga de las sesiones del
usuario.

e Integracion: es la funcionalidad que persiste y maneja la informacion referente a las
bases de datos de los usuarios.

e Manejo de conexiones: se encarga de mantener conexiones activas para comunicarse
con las bases de datos de las integraciones.

e Mapeo de schema: escanea la base de datos del usuario en busca de conocer la

estructura de las tablas y las relaciones que tienen entre ellas.
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e Queries: administra las queries guardadas por el usuario junto a la integracion que
pertenece generada por el query builder.

e Query builder: transforma el input generado del usuario con el Ul (campo, filtros,
grupos, orden) a SQL con el fin de ser ejecutado y obtener un resultado.

e Joins: genera un listado de union de informacion entre tablas predeterminadas basadas en
el esquema de la integracion o en condiciones asignadas por el usuario.

e Graficas: genera reportes con graficas basado en la estructura de la query generada por el

usuario.

Definicion de contexto acotado

En este punto de DDD auln no se ha definido nada sobre la implementacion o las tecnologias que
se usaran, pero si un contexto inicial de la aplicacion, en el siguiente paso que se realiza es
definir los contextos acotados. Para generar dichos contextos acotados se agruparan las
funcionalidades del diagrama anterior que tienen dependencias directas, para generar modelos de

dominios menos acoplados.

En la figura 14 se observan dependencias directas como en el caso de la integracion y el mapeo

de schema ya que su contexto a nivel de datos tiene relacion directa por lo cual se puede asignar
la responsabilidad de mapear el schema a la integracion, existen otros dos casos en los cuales se
presenta el mismo problema los cuales son las queries con las gréficas y el query builder con los

joins.
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llustracion 14.

Diagrama de analisis de dominio con contexto acotado

| Manejode |

| Usuario ' Integracion | { ;
| | / | conexiones |
) Integracion ' '
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|\ schema
| Queries { ;L:I?igr
) .. .. Query /
Queries | Graficas | Buildar

Definicion de entidades, agregados y servicios
Una vez construido el diagrama de analisis de dominio con contexto acotado como se muestra en
la Figura 15, se concluye la fase estratégica y entra en juego la fase tactica del DDD en donde se

definen los modelos de dominio con mayor precisién mediante patrones.

Dentro de los patrones se encuentran las entidades, objetos de valor, agregados, servicios de

dominio y aplicacion, y eventos de dominio que se definen de la siguiente manera:

Entidades: Una entidad es un objeto Unico. Por ejemplo, un auto que tiene una matricula que lo

identifica, un usuario con una identificacion.
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Objetos de valor: Son objetos los cuales no tienen una identidad Gnica, definen los valores de un

atributo. Por ejemplo: un tipo de moneda, color, fecha.

Agregados: Se define como un limite de consistencia alrededor de una o mas entidades.
Exactamente una entidad en un agregado es la raiz. La busqueda se realiza utilizando el
identificador de la entidad raiz. (Domain analysis for microservices - Azure Architecture Center,

2022)

Una acotacion sobre los agregados es que no son y no deben ser un reflejo de la base de datos, es
un error comun intentar representar las relaciones de tablas que componen un modelo de entidad-
relacion, incluso si existe alguna relacion entre estos conceptos se recomienda modelar la
relacion entre los objetos de dominio y los objetos agregados manualmente sin ninguna

referencia a la base de datos.

Servicios de dominio y aplicacion: un servicio es un objeto que implementa logica sin
necesidad de mantener algin estado, la distincidn entre servicios de dominio y de aplicacién
recae principalmente en el tipo de ldgica que encapsula. Por ejemplo, un servicio de dominio se
usa para modelar el comportamiento de las entidades que contiene, mientras que el servicio de

aplicacién la funcionalidad técnica como puede ser la autenticacion de usuarios.

Eventos de dominio: estos eventos se usan para notificar a otras partes del sistema que se
ejecute alguna accion o evento del dominio, por ende, no aplica acciones como “insertar un
registro en una tabla”, hace referencia a una accion de dominio como puede ser “la orden fue

enviada”.



En el proyecto las entidades identificadas son:

- Integracion
- Usuario
- Conexion

- Query

Representadas con sus objetos de valor y agregados en la figura 16.

llustracion 15.

Diagrama con entidades, objetos de valor, y agregados

MombreDB: string
ContrasenaDB: string
SchemaDB: string

Estado: boolean

Integration 1

Usuario
Id: string
Usuariold: REF 0.°

Conexién

Conexionld: REF
Queryld: REF 0.*

Query
HostDB: string

Los eventos de dominio que se definieron son los siguientes:
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e Mientras se pueda establecer conexion con una integracion su estado sera true y en caso

contrario false.

e Cuando se crea una integracion y se establezca la conexion se mapeara un esquema.

e Una query puede ejecutarse siempre y cuando la conexion sea exitosa.



Ademas de aplicar el patrén enrutador por puerta de enlace (Gateway Routing) que permite

dirigir solicitudes a varias instancias de un servicio desde un mismo endpoint, para fines de

balanceo de carga y/o disponibilidad.

llustracion 16.

Diagrama con eventos de dominio, y servicios de dominio y aplicacion
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El siguiente paso es identificar los microservicios considerando los diagramas anteriores donde

se identifican los contextos y dominios, en dichos diagramas se identificaron cuatro agregados

que son usuario, integracion, conexién y query, y dos servicios de dominio que son gateway y

query builder.

Existen pautas para identificar microservicios las cuales se realizan de diferentes maneras una de

ellas es validando los contextos acotados ya que dichos microservicios no deben abarcar mas de

un contexto delimitado, en caso de encontrar un microservicio que combine diferentes modelos

de dominio es una sefial de que se deberia volver a refinar el analisis de dominio, en el caso de
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este proyecto el contexto acotado fue igual al resultado del modelo de dominio por lo cual se

consideran buenos candidatos.

Normalmente los agregados son candidatos por defecto a ser microservicios porque derivan
directamente de los requisitos de negocio y en su definicion suelen estar poco acoplados. Los
servicios de dominio también son buenos candidatos para microservicios por ser operaciones sin
estado en multiples agregados, suelen tener la responsabilidad de un proceso que involucra a
varios microservicios. Con estas pautas se tiene un enfoque para derivar microservicios del

modelo de dominio. (ldentify microservice boundaries - Azure Architecture Center, s. f.)

En este proyecto para los nombres de los microservicios se definieron en inglés, por lo cual es

pertinente hacer una equivalencia de los nombres con los que se usaron en el modelo de dominio:

e Public-api: Es un servicio de dominio llamado “Gateway” definido por el patron
enrutador por puerta de enlace.

e User-ms: Es el agregado llamado “Usuario” tiene el dominio de la informacion de los
usuarios.

e Integration-ms: Es el agregado llamado “Integracion” tiene el dominio de la
informacion de las bases de datos de los usuarios.

e Query-ms: Es el agregado llamado “Query” tiene el dominio de la informacion de las
consultas que genera el usuario basado en una integracion.

e Runner-ms: Es el agregado 1lamado “Conexion” tiene la responsabilidad de manejar el
pool de conexiones hacia las bases de datos de las integraciones, ademas de ejecutar las
consultas SQL.

e Query-builder-ms: Es un servicio de dominio llamado “Query builder” encargado de la

construccién de las consultas SQL a partir de la solicitud que genera el frontend.
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lustracion 17.

Diagrama de microservicios a partir del modelo del dominio.
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Una vez se han definido los microservicios se realizan consideraciones para administrar los datos
en la arquitectura propuesta, debido a que cada microservicio puede manejar sus propios datos, la

consistencia de datos es un objetivo importante a tener en cuenta.

En este punto se le asignan bases de datos a los microservicios que tengan un dominio el cual
requiera la persistencia de datos, pueden existir microservicios con bases de datos compartidas,
pero debe haber un microservicio responsable principal y los deméas pueden tener un rol de
lectura, en lo posible este tipo de practica debe ser evitado ya que limita la capacidad de
optimizacion para cada servicio particular y puede ser considerado como una mala practica. En
este proyecto se identificd una necesidad de aplicar esta practica ya que existen dos dominios
con diferente contexto, pero con informacién en comun, para llevar a cabo esta préactica cada
servicio tendra un rol asignado, en el caso de integration-ms el rol de escritura (responsable

principal) y runner-ms el rol de lectura.



llustracion 18.

Diagrama de microservicios con bases de datos.
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Diagramas de casos de uso

Cuando se modela un diagrama de casos de uso se representa la forma en la cual el

usuario interactGa con la aplicacion, ademas de definir limites e interacciones con actores
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externos como pueden ser servicios de terceros, en el proyecto un actor externo son las bases de

datos de los usuarios las cuales son las integraciones.
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llustracion 19.

Flujo general del sistema.
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Con el diagrama de casos de uso se define el comportamiento de cada caso de uso, para

ello se usa normalmente una tabla en donde se especifican las condiciones iniciales, el flujo de

eventos, la condicion de salida y requerimientos especiales.



Tabla 1.
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Especificacion del caso de uso “Registrar usuario”

Nombre del caso de uso

Registrar Usuario

Actor participante

Iniciado por el usuario

Condicién inicial

El usuario al cargar la aplicacion tendra una
pantalla de inicio de sesion.

Flujo de eventos

1. El usuario hace click en el boton de
registrarse.

2. Se muestra una nueva pantalla donde
se le piden los datos basicos (nombre,
email y contrasefa).

3. El usuario rellena los campos.

4. Se oprime el boton de registrarse

Condicion de salida

Cargara la pagina de inicio con las opciones
principales.

Requerimientos especiales

1. Si el usuario no llena los datos del
formulario de registro no se podra
registrar.

2. Si el correo ya fue usado tampoco
podré ser registrado.

Tabla 2.

Especificacion del caso de uso “Crear una integracion”

Nombre del caso de uso

Crear una integracion

Actor participante

Iniciado por el usuario

Condicién inicial

1. El usuario al cargar la aplicacion en la
pantalla de inicio con una sesion
activa.

Flujo de eventos

2. El usuario hace click en el botdn de
crear integracion.

3. Se muestra una nueva pantalla donde
se le piden los datos basicos de la
integracion (nombre de la integracion,
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host, puerto, usuario, contrasefa, y
nombre de la base de datos).

4. El usuario rellena los campos.

5. Se oprime el boton de crear
integracion.

Condicién de salida

Cargaré la pagina de inicio con las opciones
principales y abajo un listado de ultimas
integraciones creadas.

Requerimientos especiales

1. Si el usuario no llena los datos del
formulario de registro no se podra
crear la integracion.

2. Sino se logra conectar con la base de
datos, no se podré crear la integracion.

Tabla 3.

Especificacion del caso de uso “Validar cuenta”

Nombre del caso de uso

Validar cuenta

Actor participante

Iniciado por el usuario

Condicién inicial

El usuario al cargar la aplicacion tendra una
pantalla de inicio de sesion.

Flujo de eventos

1. Se muestra la pantalla donde se le
piden los datos de sesion (email y
contrasefia).

2. El usuario rellena los campos.

3. Se oprime el boton de iniciar sesién

Condicion de salida

Cargaré la pagina de inicio con las opciones
principales.

Requerimientos especiales

1. Si el usuario escribe una contrasefia
incorrecta o el email no existe no se
podra iniciar sesion.
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Especificacion del caso de uso “Crear una query”

Nombre del caso de uso

Crear una query

Actor participante

Iniciado por el usuario

Condicién inicial

El usuario una vez haya ejecutado una query y
se muestran los resultados.

Flujo de eventos

1. Oprime el boton de guardar query.

Condicion de salida

Se guarda la query en la base de datos.

Requerimientos especiales

1. Antes de guardar la query debe ser
ejecutada con éxito.

Tabla 5.

Especificacion del caso de uso “Ejecutar query”

Nombre del caso de uso

Ejecutar query

Actor participante

Iniciado por el usuario

Condicién inicial

El usuario al cargar la aplicacién tendra una
pantalla de inicio con las funcionalidades.

Flujo de eventos

1. El usuario selecciona la integracion
con la cual desea realizar la query.

2. Se genera una pantalla nueva donde se

listan las queries existentes, y arriba

un boton de crear query.

Se oprime el boton de crear query.

4. Se genera una pantalla con el query
builder.

5. Se muestra un dropdown en donde se
selecciona una tabla a la cual consultar
la informacion.

6. El usuario selecciona la tabla a

consultar en el dropdown.

Oprime el botdn ejecutar query.

8. Se despliega una tabla con la
informacion consultada de la base de

w

~
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datos.

Condicién de salida

Cargaré la informacion suministrada por la
integracion del usuario (base de datos).

Requerimientos especiales

1. Sino se selecciona una tabla a
consultar no se podra ejecutar la

query.

Tabla 6.

Especificacion del caso de uso “Generar reporte”

Nombre del caso de uso

Generar reporte

Actor participante

Iniciado por el usuario

Condicién inicial

El usuario una vez generado la query en la
pantalla de query builder, con el dropdown de
la tabla que desea consultar previamente
seleccionada y ejecutada la query.

Flujo de eventos

1. Se oprime el boton generar reporte.

2. Se abre una nueva pantalla en la cual
se le pide al usuario 2 fuentes de datos
(columnas de la tabla consultada) con
un dropdown para cada unay otro
dropdown para el tipo de grafica.

3. El usuario selecciona las fuentes de
datos y el tipo de gréfica.

Condicion de salida

Se genera una grafica de reporte con la
informacion seleccionada.

Requerimientos especiales

1. Se debe rellenar toda la informacion
(fuentes de datos y tipo de grafica)
para generar la grafica de reporte
correspondiente en caso contrario no
se podra visualizar el reporte.
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Diagramas de secuencia
Un diagrama de secuencia es usado para describir como y en qué orden interactia un
grupo de objetos entre si, su principal funcion es ayudar a comprender los requisitos del sistema

y documentar el proceso que se estd modelando.

llustracién 20.

Diagrama de secuencia de “validar cuenta”
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llustracion 21.
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Diagrama de secuencia de “registrar usuario
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llustracion 22.
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Diagrama de secuencia de “crear query

llustracion 23.
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llustracion 25.
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Definicion de microservicios
Microservicio: User-MS

Es un microservicio escrito en go usando el framework de echo, encargado de administrar
el dominio de los usuarios en donde se almacenan todos los datos basicos.

llustracion 26.

Modelo entidad relacion de User-MS

user
PK | id SERIAL
UK | code UUID

first_name VARCHAR
last_name VARCHAR
email VARCHAR
password VARCHAR
created_at TIMESTAMP

updated_at TIMESTAMP

Endpoints
- Crear usuario:
POST /user-ms/v1/user

- Obtener informacion del usuario por cddigo:
GET /user-ms/v1/user/:code

- Obtener informacion del usuario por email y contrasefia:
POST /user-ms/v1/login
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Microservicio: Integration-MS

Es un microservicio escrito en kotlin usando el framework spring, encargado de
administrar el dominio de las integraciones en donde se almacena la informacién de la
integracién como son los datos de conexion a las bases de datos de los clientes y los esquemas de
las mismas, también encargado de los servicios CRUD de las integraciones.

llustracion 27.

Modelo entidad relacion de Integration-MS

integration
PK | id SERIAL
UK | code UUID

name VARCHAR

status VARCHAR
user_code UUID

host VARCHAR

port VARCHAR
db_name VARCHAR
db_username VARCHAR
db_password VARCHAR
schema JSON

55/ BOOLEAN

checksum VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP

updated_at TIMESTAMP




Endpoints

Es un microservicio escrito en kotlin usando el framework spring, tiene el dominio de

conexion con las bases de datos de los clientes siendo un administrador de pool de conexiones y
encargado de ejecutar consultas SQL, hace uso de la informacién del microservicio Integration-
Ms con el rol de lectura.

Crear integracion:
POST /integration-ms/v1/integration

Listado de integraciones:
GET /integration-ms/v1/integration

Obtener una integracion por codigo:
GET /integration-ms/v1/integration/:code

Obtener el esquema de una integracion por cédigo:
GET /integration-ms/v1/integration/:code/schema

Actualizar una integracion por cédigo:
PATCH /integration-ms/v1/integration/:code

Eliminar una integracion por cédigo:
DELETE /integration-ms/v1/integration/:code

Microservicio: Runner-MS

Endpoints

Ejecutar una query SQL.:
POST /runner-ms/v1/runner

Analizar el esquema de una base de datos:
POST /runner-ms/v1/runner/schema

Ejecutar una query JSON:
POST /runner-ms/v1/runner/query

67
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Microservicio: Query-Builder-MS

Es un microservicio escrito en javascript con node.js usando el framework express.js, se
encarga de traducir la request que se genera en el frontend en JSON a SQL con ayuda de la
libreria knex.js.

Endpoints
- Traducir una query JSSON a SQL:
POST /query-builder-ms/v1/query

Estructura de las consultas en JSON
La estructura para representar consultas en formato JSON esta constituido de 5 objetos
que se genera desde el frontend con ayuda la interfaz grafica:

- “tables”, es un objeto donde se referencia la informacion de la tabla o query de la
integracién a modo de subquery a consultar y dentro del mismo otro objeto join en donde
se requiere un tipo el cual es el tipo de JOIN y otros dos objetos mas, uno es una copia
exacta el objeto raiz de “tables” por lo cual tendra otro objeto join con el cual seguir
haciendo joins o en caso contrario valor nulo para detenerse, y el otro la condicion para el
join, es equivalente al FROM de SQL.

Ilustracion 28.
Objeto “tables” de la estructura de consultas en JSON.

={}sson
= {} tables
® schema_name : "public”
M table_name : "user”
W alias : null
¥ query_code : null
= {:} join
W type : "LEFT/INNER/RIGHT "
= {} table
M schema_name : "public”
W table_name : "people”
W alias :"p"
¥ query_code : null
# join : null
=2 {} join_conditional
o column_left : "id"
¥ column_right : "user_id"
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- “columns”, es una lista de objetos que referencian a columna de una tabla (como en el
objeto tables también puede ser de una query de la integracion) o una funcion generada,
cada objeto tiene el tipo de columna con ella se determina que objeto de dentro se debe
rellenar en caso de ser columna de una tabla debe ser “table column” en donde se hace
referencia la informacion de dicha columna, en caso contrario de ser un tipo de columna
GENERATED, el objeto a rellenar es “generated column” que dentro de se encuentra un
atributo tipo el cual decide la funcion ademas de una array de parametros los cuales
pueden ser de tipo columna o parametro ingresado por el usuario, es equivalente al
SELECT en SQL.

llustracion 29.

Lista de objetos “columns” de la estructura de consultas en JSON.

={}Json
= [ ]mlumns
={}o
# type : "COLUMN/GEMERATED"
= {]- table column
B schema_name ; "public”
@ table name : "user”
B column_name : "x"
@ alias : null
B column_alias : null
4 guery_column : false
= {] generated column
® name : "Custom Column"
B function_name : "SUNMANGMAXMINT
d group_required : false
= [ ] params
2{3o0
§ type : "COLUMN/PARAM®
= {]- table_column
B =chema_name : "public”
® table name : "user”
B column_name : "x"
& alias : null
B column_alias @ null
4 guery_column : false
= {} param
B type_input: "TEXT/DATEMUMBER/FUNCTION"
B input_functions : "NOW™
® value : "Hola ®
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- “filters” es la lista de objetos que representan una condicion booleana con las columnas
de la base de datos y entradas del usuario, que se dividen en dos tipos, grupo de
condiciones (condiciones booleanas agrupadas con un paréntesis) o condiciones
individuales siendo esto determinado por el tipo en caso de ser GROUP, de otra manera
es el tipo de condicional a aplicar. Ademas del tipo de condicién tenemos pardmetros que
como en el caso de los objetos de “columns” hacen referencias a columnas o entradas del
usuario, es equivalente al WHERE de SQL.

lustracion 30.
Lista de objetos “‘filters” de la estructura de consultas en JSON.

={]}JsoN
= [ Jiters
=2{Jo
¥ type : "EQVILIKE/GREATER/GREATER_EQMESS/LESS EQ/GROUP"
=] [ ] params
=2{}o
 type : "COLUMM/FPARAM"
=] {] table column
® schema_name : "public”
table_name : "user”
column_name : "x"
alias : null

column_alias : null
4 query_column : false
= {] param
B type_input : "TEXT/DATEMNUMBER/FUNCTION"
B input_functions ; "NOW™
® value : "123/Molaldate format iso"”
=] [ ]grﬂup_c'.nnditjons
=2{Jo
H type : "EQ/ILIKE/GREATER/GREATER_EQ/LESSILESS _EQT
= [ ] params
=2{Jo
H type : "COLUMMN/FPARAM"
= {] table_column
® zchema_name : "public”
o table name : "user”
B column_name : "x"
a alias : null
® column_alias : null
4 query_column : false
= {] param
H type_input : "TEXT/DATEMNUMBER/FUNCTION"
B input_functions : "NOW™
B value : "123Mola/date format iso”
B gate_logic_previous : "AND/OR"
B gate_logic_previous : "AND/OR"
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- “group by” es una lista de objetos que representan una columna como en el caso de los
objetos de “columns”, equivalente a GROUP BY en SQL.

llustracién 31.

Lista de objetos “group by’ de la estructura de consultas en JSON.

= {}ssoN
=l [ ]grﬂup_by.r
=a{}o
® schema_name : "public”
table_name : "user”
column_name : "x"
alias : null

column_alias : null
4 guery_column : false

- “order” es una lista de objetos que representan una columna como en el caso de los
objetos de “columns” solo con la particularidad de tener un campo extra que determina si
se ordena de manera descendente o ascendente, equivalente a SORT en SQL.

llustracion 32.

Lista de objetos “orden” de la estructura de consultas en JSON.

={}JsoN
=2 [ ]0rder
={}o
B type : "ASC/DESC”
schema_name : "public”
table_name : "user”
column_name : "x"

alias : null

column_alias : null
4 guery_column : false



Microservicio: Query-MS

Es un microservicio escrito en kotlin usando el framework spring, encargado de
administrar el dominio de las queries en donde se almacena la informacion relacionada a las
queries que se generan en SQL y JSON generadas por el frontend y ademas las gréaficas.

lustracion 33.

Modelo entidad relacién de Query-MS

query
PK | id SERIAL
UK | code UUID

name VARCHAR

status VARCHAR

sql VARCHAR

json JSOMN

schema JSON

created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP
checksum VARCHAR(255)

integration_code UUID

Endpoints
- Crear una query:
POST /query-ms/v1l/query

- Obtener listado de queries por una lista de cédigos:
POST /query-ms/v1/query/list

- Obtener un listado de queries por el codigo de la integracion:
GET /query-ms/v1/query/integration/:integration_code

- Obtener una query por el cddigo de la integracion y cédigo de la query:
GET /query-ms/vl/query/:query_code/integration/:integration_code
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Actualizar una query por el codigo de la integracion y codigo de la query:
PATCH /query-ms/vl/query/:query_code/integration/:integration_code

Eliminar una query por el codigo de la integracion y cddigo de la query:
DELETE /query-ms/v1/query/:query_code/integration/:integration_code

Microservicio: Public-API

Es un microservicio escrito en go usando el framework de echo, encargado de exponer
los endpoints de los microservicios y la autenticacion con la aplicacion mediante JWT (Json Web
Token), el Unico endpoint que no requiere la autenticacion es crear usuario.

Endpoints

Crear usuario:
POST /public-api/v1/user

Obtener informacion del usuario por cédigo:
GET /public-api/v1/user/:code

Autenticarse con el usuario por email y contrasefia:
POST /public-api/v1/login

Crear integracion:
POST /public-api/vl/integration

Listado de integraciones:
GET /public-api/vl/integration

Obtener una integracion por codigo:
GET /public-api/vl/integration/:code

Obtener el esquema de una integracion por codigo:
GET /public-api/v1/integration/:code/schema

Actualizar una integracion por cédigo:
PATCH /public-api/vl/integration/:code

Eliminar una integracion por cédigo:
DELETE /public-api/vl/integration/:code
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- Ejecutar una query JSON:
POST /public-api/v1/query/run

- Crear una query:
POST /public-api/vl/query

- Obtener un listado de queries por el codigo de la integracion:
GET /public-api/vl/integration/integration_code/queries

- Obtener una query por el cddigo de la integracion y cédigo de la query:
GET /public-api/vl/integration/:integration_code/query/:query_code

- Actualizar una query por el cddigo de la integracion y cddigo de la query:
PATCH /public-api/vl/integration/:integration_code/query/:query_code

- Eliminar una query por el codigo de la integracion y codigo de la query:

DELETE /public-api/vl/integration/:integration_code/query/:query_code

Definicion de servicio frontend

Servicio desarrollado con javascript con el framework next.js de la libreria react.js

lustracion 34.

Pantalla principal del proyecto

D QueryBuilder Welcome Steban! o v

Create a new integration Create a new query
C::J Postgres Integration Consult information and generate
reports.

Lastest integrations
List integration order by last created

O Nueva lntegrac:lon
ntegration-ms-db

(0] Otra integracion
integration-ms-db

Payment Transacllnn
payment-trai jon-




lustracion 35.
Pantalla para crear integraciones

D QueryBuilder

Create a new integration
Postgres Integration

@00

Integration name

[Name integration

Database info
Host

[ Host database

Username

[ Username database

Password

[Password database

Database name

[Name database

Port

[ Port database

Create integration

lustracion 36.
Pantalla listada de queries de una integracion

D QueryBuilder

Queries of integration "Otra integracion”
Name database: integration-ms-db
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Welcome Steban! o v
Create a new query

Q00

Name

Status

Updated at

List clients by revenue every month of year 2021

SUCCESSFULLY

Friday 19 Aug 5:26PM




llustracion 37.

Pantalla del query builder

D QueryBuilder

Welcome Steban! ° v

Data in use

Hide fields

Filter | Group | Sort |

=

Main table source:
i

Table
Integration ~
Alias*

llustracion 38.

# Ready for execute query...

Interfaz para filtrar en el query builder

D QueryBuilder

Data in use Hide fields Filter Group Sort
iMain table source: A In this view, show records
Where iid v > ~ 3 =
Table
integration v
Where i.name contains ~ hola X =
Alias*
and v or v i.name contains ~ adios x = 'E ]
i
Add filter
+ Add filter + Add group filter




llustracion 39.

Interfaz para ocultar o mostrar columnas en el query builder

D QueryBuilder

Data in use

Hide fields

Filter

Group

Main table source:
i

Table

integration

Alias*

llustracion 40.

@© i.updated_at
© i.id

©i.code

© i.user_code
© i.port

©issl

© i.schema

@ i.created_at
© i.name

© i.status

© i.host

© i.checksum
© i.db_name

© i.db_username
© i.db_password

Hide all Show all

Interfaz para agrupar campos y columnas agregadas en el query builder

l:] QueryBuilder

Data in use

Hide fields

Filter

Group Sort

Main table source:
i

Table

integration

Alias*

In this view, group by

i.port

+ Add group by field

and added columns aggregate

i.id v Count

+ Add aggreate column function




llustracion 41.

Interfaz para ordenar por campos en el query builder

D QueryBuilder
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s M

Data in use

Hide fields

Filter

Group

Sort

Main table source:

i ~ In this view, sorted by
iid v DESC v X =
Table
integration v
+ Add Sort by
Alias*
i
lustracion 42.
Pantalla del query builder con resultados
D QueryBuilder Welcome Steban! e v
Main table source: - i.updated_at iid i.code i.user_code i.port i.ssl i.schema i.created_at
] 2022-08-14T22:08 3 false 01.722+00:00
Table als 4
integration ~
Alias*

T Executed in 243.4 ms.




llustracién 43.

Pantalla de generar reporte con una grafica.

[0 queryuilder
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Welcome Steban! ° A

e

Properties

Type chart

Pie Chart ~

Chart properties
Label input data

id v

Values input data

id v

= B9 ] =3+ = =
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Infraestructura
Una vez definidos los microservicios junto a sus dominios y funcionalidades, se plantea

una infraestructura la cual permita ejecutar todo el proyecto.

Cada microservicio es construido como una imagen con Docker a través de un
Dockerfile; Un Dockerfile es un documento de texto que contiene una secuencia de instrucciones
a ser ejecutadas con el fin de cumplir los procesos necesarios para ejecutar dichos microservicios

y ensamblar una imagen.

Las imagenes en Docker son usadas para instanciar maquinas virtuales usando la
secuencia de instrucciones que se especifican en dicha imagen con el fin de ejecutar el cddigo, a
estas instancias de imagenes se les llama contenedores. Es un concepto similar a la programacion

orientada a objetos donde una imagen seria una clase, y la instancia de clase seria un contenedor.

Docker Compose

Docker también tiene una herramienta llamada “compose” la cual usa manifiestos
llamados “docker compose” en formato YAML que permiten instanciar maltiples contenedores
con la posibilidad de comunicarse entre ellos con una red virtual, ademas de provisionar

volimenes (discos duros) virtuales para persistir informacion en ellos.
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llustracion 44.

Ejemplo de docker-compose.yml con el microservicio user-ms y una base de datos postgres.

: user-ms-tesis-new

- postgres

- SERVER_PORT=8080

- DB_HOST=postgres

- DB_PORT=5432

- DB_NAME=user-ms-db
- DB_USER=user-ms

- DB_PASSWORD=secret

: postgres

: always

- POSTGRES_DB=user-ms-db
- POSTGRES_USER=user-ms
- POSTGRES_PASSWORD=secret

Con esta herramienta se puede tener todos los microservicios corriendo en simultaneo
cada uno en un contenedor con sus recursos asignados, el problema més grande de tener nuestro
sistema corriendo con docker compose recae directamente en que no escala, se pueden hacer
scripts para hacer que se modifique estos archivos YAML con el fin de escalarlos pero no es una

forma dptima ni recomendada para solucionar el problema de orquestar los contenedores.



Kubernetes

Kubernetes es un orquestador de contenedores que facilita la automatizacion y la
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configuracion de manera declarativa mediante manifiestos YAML con una gran cantidad de

herramientas y servicios.

Componentes de kubernetes

Cuando se habla de kubernetes realmente se hace referencia a un cluster que esta formado

de muchos nodos o al menos uno, que es donde se alojan los pods los cuales son componentes

donde se ejecutan las imagenes de docker en otras palabras los contenedores y el plano de

control (control plane) que es el encargado de administrar los

llustracion 45.

Componentes de kubernetes. (Kubernetes Components, 2022)

nodos.

Cloud
"W provider
API

Node

kubalet

Componentes de plano de control (Control Plane)

API server

Cloud controller
manager
(optional)

Controller
manager

eted
(persistence store)

kubelet

kube-proxy

Scheduler

Control plane

Node
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Los componentes que conforman el plano de control toman decisiones globales
sobre el claster (por ejemplo, la planificacion) detectan y responden a eventos del cluster,
como la creacion de un nuevo pod cuando la propiedad réplicas de un controlador no se

cumple. (Kubernetes Components, 2022)

- kube-apiserver: El servidor de la API de Kubernetes valida y configura los
datos para los objetos de la API, que incluyen pods, servicios, controladores de
replicacion y otros.

- etcd: Es la base de datos de kubernetes que usa clave-valor para persistir toda la
configuracion e informacion sobre el cluster.

- kube-scheduler: Su funcion principal es supervisar los pods a ser creados y
tomar la decision de seleccionar en cual nodo sera ejecutado teniendo en cuenta
los recursos disponibles, restricciones y dependencias.

- kube-controller-manager: Encargado de ejecutar los controladores de nodos,
replicacion, endpoints, token y cuentas de servicios.

- cloud-controller-manager: Es una comunicacion para interactuar con proveedor

de la nube.
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Componentes de Nodo (Node)
- kubelet: Es un agente que se ejecuta en cada nodo del cluster y su funcionalidad
es asegurarse gque los contenedores estén corriendo en un pod y estén funcionando
correctamente.

- kube-proxy: Encargado de las reglas de red y el reenvio de conexiones.

Recursos de Kubernetes

Recursos a nivel de carga de trabajo:

- Pod: es un conjunto de contenedores en ejecucién en el cluster.

- Deployment: es una implementacion declarativa con la cual se pueden definir
implementaciones para crear nuevos Pods y ReplicaSets o eliminar implementaciones
existentes y adoptar recursos con nuevas implementaciones.

- ReplicaSet: el proposito es mantener un conjunto estable de pods de réplica ejecutandose
en un momento dado. Como tal, a menudo se usa para garantizar la disponibilidad de un
numero especifico de Pods idénticos.

- StatefulSet: se usa para administrar aplicaciones con estado, al igual que un Deployment,
un StatefulSet administra Pods que se basan en una especificacion de contenedor
idéntica. A diferencia de un Deployment, un StatefulSet mantiene una identidad fija para
cada uno de sus pods.

- PersistentVolume: es una pieza de almacenamiento en el clister que ha sido
aprovisionada por un administrador o aprovisionada dindmicamente mediante clases de

almacenamiento.
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DaemonSet: garantiza que todos (o algunos) nodos ejecuten una copia de un Pod, es
normalmente para ejecutar agentes de monitoreo y recoleccion de informacion.

Job: crea uno 0 mas pods y continuard reintentando la ejecucion de los pods hasta que un
numero especifico de ellos finalice con éxito.

CronJob: ejecuta un trabajo periédicamente en un horario determinado, escrito en

formato Cron.

Recursos a nivel de red:

Service: Expone una aplicacion que se ejecuta en el cluster detrds de un unico endpoint,
incluso cuando la carga de trabajo se divide en varios pods con ip distintas.
LoadBalancer: Tiene la misma particularidad de un Service pero con la diferencia de
exponerlo fuera del cluster.

Ingress: Hace que un servicio de red HTTP (o HTTPS) esté disponible mediante un
mecanismo de configuracidn con reconocimiento de protocolo, que comprende conceptos
web como URI, nombres de host, rutas y mas. El concepto Ingress le permite asignar
trafico a diferentes backends segun las reglas que defina a través de la API de

Kubernetes.
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llustracion 46.

Ejemplo de un manifiesto de un Deployment y un Service

: apps/vl
: Deployment

: frontend

: frontend

: frontend

: frontend
: stebancastro/frontend-tesis:0.0.1-amd6u

vl
: Service

: frontend-svc

: 3000

: frontend
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llustracién 47.

Infraestructura propuesta con kubernetes.

1
i
! I
I ] GO
! I
1 1 User-ms
! I
! I
| i
! I
! I
! I
1 1 Integration-ms
I 1 Frontend
! I
| i
| I
! I
! I
| Ingress 1 Postgres Volume
|
1
! I StatefulSet
| i
! I GO
] 1 - )
1 I Public-api
: 1 Runner-ms
1
! I
| i
! I
! I
] 1 .
! I )
I I Query-Builder-ms
s
— Trafico de red internet 6 Pod 6 Persistence Volume
— Trafico de red ingress @ Ingress

——» Trafico de red cluster



88

Digital Ocean
DigitalOcean es un proveedor de alojamiento en la nube que ofrece servicios de

computacion en la nube e infraestructura como servicio (laaS).

Servicios

Kubernetes: DigitalOcean Kubernetes (DOKS) es un servicio de Kubernetes
administrado que le permite implementar cllsteres de Kubernetes sin las complejidades de
manejar el plano de control y la infraestructura en contenedores. (DigitalOcean Kubernetes |

DigitalOcean Documentation, s. f.)

Volumen: Los volimenes almacenan datos en hardware que esta separado de los pods, lo
que reduce las posibilidades de pérdida de datos debido a fallas de hardware. (Volume Features |

DigitalOcean Documentation, s. f.)

Load Balancer: Los balanceadores de carga de DigitalOcean son un servicio de balanceo
de carga de red altamente disponible y completamente administrado. Brinda la flexibilidad de
cambiar su infraestructura de back-end sin afectar la disponibilidad de sus servicios, lo que
permite escalar sin problemas, implementar implementaciones, grandes redisefios de arquitectura

y més. (Load Balancers Features | DigitalOcean Documentation, s. f.)



Escalado Automatico
DigitalOcean Kubernetes proporciona un Cluster Autoscaler (CA) que ajusta
automaticamente el tamafio de un cluster de Kubernetes agregando o eliminando nodos en

funcion de la capacidad del cluster para programar pods.

llustracion 48.

Autoscaler de DigitalOcean para kubernetes.

Adjust node count X

Select a scaling type

O Fixedsize Q Autoscale (7]

Autoscaling is best for unpredictable and mission
critical workloads. Used in conjunction with

horizontal pod autoscaling (HPA)

Node count range

Minimum nodes Maximum nodes

1+’t°—5+

Autoscaled node pools require at least one node
MONTHLY RATE

$12 - $60/month
($0.02 - $0.09/hour)
Basic - I'vCPU 2 GB RAM
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Presupuesto
Dentro de los servicios que ofrece DigitalOcean que se necesitan para desplegar la
infraestructura para este proyecto se usaron 3 nodos para el cluster de kubernetes, un volumen

para el almacenamiento de la base de datos y un Load Balancer que usa el ingress nginx.

lustracion 49.

Costo estimado del uso de la infraestructura en DigitalOcean.

Estimate
Kubernetes x3 from $12.00 / mo
Volume from $0.10 / mo
Load Balancer from $12.00 / mo
Estimated Cost $48.10 / mo

Al usar servicios extras como el Cluster Autoscaler (CA) pueden hacer que este valor estimado

de consumo varie considerablemente.
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Conclusiones
De acuerdo a los objetivos planteados para el presente proyecto, se desarrollo
exitosamente una web app con una arquitectura de microservicios la cual es
escalable, ademas de tener como foco principal a las consultas SQL a través de
interfaces graficas usando como referencias herramientas no-code y low-code.
Con el uso de la arquitectura de microservicios se logro usar diferentes lenguajes
de programacion para cada microservicio pensando principalmente en facilitar el
desarrollo de cada funcionalidad.
Tras el andlisis de requerimientos basado en las herramientas no-code y low-code
estudiadas en este proyecto, se crearon criterios de aceptacién basados en la
usabilidad de la interfaz web tomando como modelo dichas herramientas.
En virtud de lo estudiado, referente al disefio dirigido por dominio se pudo
identificar de manera sencilla e intuitiva la definicion de los microservicios
realizados en el proyecto a partir de los requerimientos planteados.
Como se ha podido observar en estudios anteriores, es de vital importancia una
buena usabilidad en la interfaz grafica, particularmente cuando hablamos de
constructores de consultas por que hace que la seméantica de la consulta sea mas
transparente.
En conclusién, el desarrollo de arquitecturas basadas en microservicios permite
una gran versatilidad a la hora de desarrollar y escalar de manera automatica una

infraestructura.



92

Recomendaciones
Con base en los resultados obtenidos se recomienda considerar o tomar en cuenta los

siguientes aspectos de cara a futuros proyectos o investigaciones de la misma linea:

e Explorar la posibilidad de generar columnas a partir de funciones como

CONCAT, DATE PART, y condicionales etc.

e Integrar la compatibilidad con integraciones en bases de datos que no estan
expuestas en internet como por ejemplo en redes privadas o otro tipo de

autenticacion especial.

e Implementar un gestor de reportes con el fin de guardar los reportes en la

aplicacién a modo de archivos que puedan ser accedidos en cualquier momento.

e Agregar un diagrama de entidad relacion dentro de la aplicacion con el fin de

realizar consultas sin conocer previamente la estructura de la base de datos.
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