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RESUMEN

En la infraestructura como codigo su objetivo es visualizar el despliegue en el proyecto mediante
un proveedor en la nube como Azure brindando una solucién horizontal. Para tener una
infraestructura como cddigo se puede usar varias herramientas que permiten escribir lineas de
cddigo, en este caso se utilizdé Terraform el cual permite modificar, construir y llevar un control
de la infraestructura. A través de la infraestructura, se brinda la posibilidad de tener una
infraestructura versionada de debido a la flexibilidad y alto rendimiento. Para tener una
infraestructura optima se implemento el servicio de Kubernetes el cual permite orquestar la
infraestructura. Con Kubernetes se va a orquestar cada servicio en donde se va a agregar
caracteristicas de alta disponibilidad. Los entornos en los que se desliga los servicios son escalables
y Optimos para produccion. Los tiempos de respuesta del servidor son de 1840 ms, en cuanto a la
desviacion el tiempo es de 1622 ms. El resultado del error que presenta el servidor es de 5,45 %,

estos valores se obtuvieron al realizar pruebas utilizando la herramienta JMeter.

Al desarrollar aplicaciones web se puede evidenciar que el proceso implica el uso de varias
tecnologias entre las que tenemos librerias, frameworks tanto para el Fronted como Backend y los
mas importante la base de datos. La tecnologia hoy en dia evoluciona de una forma muy répida
con ello se ha podido integrar dentro de un conjunto para facilitar el proceso de desarrollo. En las
combinaciones tenemos el Stack MEAN que integrar a Mongo DB como base de datos, Express
como Framework para Backend, Angular como Framework para el Fronted y Node como entorno

de ejecucion para el servidor utilizado para desarrollar el comercio electrénico.

Para fortalecer el comercio electronico se ha implementado un sistema recomendador con un

porcentaje de prediccion del 60% que podria mejorarse a medida que se realicen mas compras.



ABSTRACT

In infrastructure as code, its objective is to visualize the deployment in the project through a cloud
provider such as Azure, providing a horizontal solution. To have an infrastructure as code, you can
use several tools that allow you to write lines of code, in this case Terraform was used, which
allows you to modify, build and keep track of the infrastructure. Through the infrastructure, the
possibility of having a versioned infrastructure is provided due to the flexibility and high
performance. To have an optimal infrastructure, the Kubernetes service was implemented, which
allows orchestrating the infrastructure. With Kubernetes, each service is going to be orchestrated
where high availability features are going to be added. The environments in which the services are
unlinked are scalable and optimal for production. Server response times are 1840ms, deviation
time is 1622ms. The result of the error presented by the server is 5.45%, these values were obtained

when testing using the JMeter tool.

When developing web applications, it can be seen that the process involves the use of various
technologies, among which we have libraries, frameworks for both the Fronted and Backend, and
the most important, the database. Today's technology evolves very quickly, so it has been possible
to integrate it into a set to facilitate the development process. In the combinations we have the
MEAN Stack that integrates Mongo DB as a database, Express as a Backend Framework, Angular
as a Frontend Framework and Node as an execution environment for the server used to develop

electronic commerce.

To strengthen electronic commerce, a recommender system has been implemented with a

prediction percentage of 60% that could be improved as more purchases are made.
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INTRODUCCION

Al realizar proyectos con mayor cantidad de procesos y tareas se debe realizar el
aprovisionamiento de la infraestructura necesaria y tener las tecnologias actualizadas en la empresa
brindando agilidad, trazabilidad, seguridad, economia entre otras opciones mas. Se tiene varias
herramientas y servicios para crear infraestructuras, las mas utilizadas son Terraform y Ansible.
Al incorporar estas tecnologias en una empresa se restructura su arquitectura a partir de Kubernetes
incorporando por servicios para llevar una alta disponibilidad en rendimientos de las aplicaciones

grandes que manejen las empresas. (Ekaterina Novoseltseva, 2020).

En la actualidad existen empresas que trabajan virtualizando servicios en diferentes contendores
el cual al tener varios servidores y al existir sobre carga, uno de los servicios cae y deja de funcionar
el sistema, por tal motivo que el servidor no posee alta disponibilidad. Al hacer uso de una
infraestructura con buenas practicas se puede tener servicios orquestados con Kubernetes, el cual
mediante archivos manifiestos se pueden configurar cada servicio y asignar replicas para llevar
una alta disponibilidad evitando sobrecarga en los servicios. En caso de que una Deployment de
un servicio cayera, el master de Kubernetes se encarga de levantar una nueva instancia sin

interrumpir el rendimiento, asi manteniendo al servicio en estado activo.

El objeto es completar el desarrollo de una aplicacion web empleando para ello un conjunto de
tecnologias MEAN, la aplicacion se trata de un comercio electronico de venta de Libros, que
consta de dos partes: la tedrica en la que se explica a detalle el uso de cada una de las tecnologias;
la otra toda la parte préactica en la que se desarrolla lo referente a los requisitos, disefio, arquitectura

e implementacion.
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CASOS DE EXITO

CASO DE EXITO INFRAESTRUCTURA COMO CODIGO

CASO DE EXITO DE PRISA

Prisa es una de las principales compafiias de medios de comunicacion que administra cientos de
sistemas de informacion construidas con tecnologias nativas de la nube ayudando a escalar su

plataforma.

Para Prisa el rendimiento es la clave, si tiene un problema de rendimiento tienen un impacto
perjudicial en el rendimiento de negocio y a la percepcién del consumir su marca. A pesar de que
la empresa contrataba varias soluciones de monitorizacion, Prisa carecia de la visibilidad de
extremo a extremo de sus aplicaciones, infraestructura y servicios subyacentes que necesitaban
para garantizar el rendimiento de las aplicaciones. Un encargado de Prisa decia “Teniamos una
idea de como funcionaba nuestra infraestructura. Pero no teniamos vision de los procesos de las
tecnologias superpuestas. Conectar los puntos y entender las relaciones fue la parte dificil.”

(Hopla-software, 2022).

Luego buscaron nuevas soluciones, mientras el grupo de Prisa trabajaba son su socio, Hopla
Sofware, Prisa introdujo en Instana y obtuvo la respuesta que requerian para sus proyectos. Con la
sencillez de despliegue de un agente de Instana, Prisa obtuvo resultados inmediatos, el desligue
fue sencillo, presentaba un costo razonable e indexado al volumen de la infraestructura, para Prisa

era importante administrar columnas con gran cantidad de trafico. (Hopla-software, 2022).

Prisa agradecié el descubrimiento automatico y continuo de Instana para romper la complejidad

de su pila Cloud-Native.
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CASO DE EXITO MEAN STACK

Let’s Get Fitness es una aplicacion web en forma de red social fitness en la que los usuarios
comparten sus rutinas de entrenamiento, desarrollada como proyecto de titulacién por parte de
José Coalla de la Universidad Politécnica de Madrid , el autor menciona que se decidio utilizar
este Stack por el uso del Lenguaje JavaScript ya que dentro de este Stack tanto de lado del cliente
y del servidor las 4 herramientas estan escritas JavaScript , lo que ayuda muchisimo al
desarrollador porque no se tiene que especializar en diferentes lenguajes para la realizacion del
proyecto lo que ayuda a ganar rapidez a la hora de desarrollar , ademas menciona que otro punto
fuerte es la manipulacion de datos , JavaScript utiliza JSON como formato de intercambio de datos
para realizar el intercambio entre las capas que lo conforman , por lo que el cliente y el servidor

pueden intercambiar informacion de una manera sencilla.

Al concluir su trabajo menciona que MEAN Stack es el punto de partida perfecto para cualquier
desarrollador que quiera inicializarse en el desarrollo Web con ello ratificando muchas de las

ventajas que tiene este Stack. (Coalla, 2018).

CASO DE EXITO GRAPHQL
GRAPHQL: UNA HISTORIA DE EXITO PARA PAYPAL CHECKOUT.
PayPal la empresa estadounidense de alcance mundial que brinda el servicio de pago en linea,
mencionan que “GraphQL ha cambiado completamente la forma en que se piensa acerca de los
datos, se recupera los datos y se crean aplicaciones”.
Los productos de PayPal se distribuyen en muchas aplicaciones webs y mdviles, al inicio sus Apis
en REST eran bastante limpias, pequefias y atdémicas, todo iba muy bien, pero REST no

consideraba las necesidades de las aplicaciones web, moviles y la de sus usuarios. Esto se notaba
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en la transaccion de Checkout, cada viaje de ida y vuelta le costaba 700 ms en tiempo de red, pero
sin contar el tiempo de procesamiento de la solicitud en el servidor a medida que se iba agregado
funcionalidades el rendimiento se veia afectado y los usuarios pagaba el precio ya que al agregar
mas campos la API se volvia méas pesada.

Los desarrolladores sabian que el rendimiento era un problema. Sentian que no eran tan
productivos como querian.

En ese momento, comenzaron a escuchar mas y mas sobre GraphQL. Pasaron una semana
analizando de cerca GraphQL y quedaron impresionados y decidieron usar GraphQL

Mientras un equipo desarrollaba la interfaz de usuario, otro equipo construia la API en paralelo.
Eso solo fue el inicio crearon Mobile SDK. Ahora estdn renovando sus productos insignia de
PayPal Checkout sobre GraphQL y React, GraphQL le permitio tener: Rendimiento

Flexibilidad y Productividad a los desarrolladores. (ICHI.PRO).

CASO DE EXITO DE SISTEMAS RECOMENDADORES

CASO DE EXITO DE HENNEO

Henneo es uno de los mayores grupos empresariales involucrados en el periodismo, duefio de
varias empresas periodisticas y webs. Este grupo agrego un mecanismo de recomendacion para
recomendar las noticas el cual este sistema era autdbnomo, escalable fidelizando a los usuarios. Este
sistema fue el éxito el cual hacia que las ventas maximicen con un fit perfecto entre el cliente, ya
que el recomendador al mostrar noticias llamativas y con posibles gustos del usuario, impactan
llevando a cabo a la compra del producto.

Henneo cuenta con un recomendador de noticias aprovechando datos obtenidos por los usuarios
visitantes. El proyecto de esta empresa se formé en 5 fases; 1) Investigacion de problema de

negocio, algoritmos, y disefio de arquitectura, 2) Investigacion de problema de negocio,

XX



algoritmos, y disefio de arquitectura, 3) Evaluacion y optimizacion offline de prototipo funcional,
4) Puesta en produccion: de prototipo funcional a producto minimo viable (MVP) y 5) Mejora
continua y exploracion de nuevos algoritmos. (Benco, 2020)

Esta empresa realizo varias investigaciones antes de integrar el sistema recomendador. Tenian
muchas preguntas en cuanto al usuario como, por ejemplo, “;Puede un usuario, que lee un articulo
en un momento dado, estar mas interesado en ese momento de leer otros articulos de la misma
tematica?”. Luego de varias investigaciones y estudios se decidieron implementar el sistema
recomendador de noticas. Con la implementacion fueron poco a poco atrayendo a clientes, esto les
ayudo a ir mejorando el sistema recomendador. Al final optimizaron el recomendador y los
resultados del sistema recomendador en produccion empez6 lanzar resultados positivos y mejoras
en ventas.

Esta integracion del recomendador de noticias les genero mas ingresos y visitas para la empresa

asi generando una mejor utilidad en ventas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
o Disefar e implementar un sistema recomendador de productos para un comercio
electrénico utilizando GraphQL como middleware para el consumo de

microservicios en infraestructuras basadas en codigo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Revisar el estado del arte sobre infraestructuras basadas en cddigo, GraphQL y

sistemas recomendadores para comercios electrénicos.

« Definir unaarquitectura basada en cddigo para dar soporte al sistema recomendador

y transaccional de comercio electronico.

o Disenar, desarrollar e implementar una aplicacion desplegada sobre una plataforma

en nube privada que permita la gestion del comercio.

o Desarrollar un sistema recomendador basado en perfiles de usuarios utilizando

técnicas de inteligencia artificial.

o Disefar y ejecutar un plan de experimentacion que permita validar el sistema

recomendador dentro del aplicativo del comercio electrénico.

o Implementar y desplegar un sistema de comercio electrénico sobre infraestructura

basada en cddigo

o Validar y probar la infraestructura basada en codigo en base a métricas de

rendimiento y confiabilidad.
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO

1.1 INFRAESTRUCTURA COMO CODIGO

Se refiere a la automatizacion de infraestructura y la gestion de la infraestructura, incluyendo el
hardware, los recursos virtuales, los sistemas de contenedores, los servicios, las plataformas y las
topologias en lugar de hacerlo mediante procesos. Con la infraestructura se crean archivos de
configuracién que contiene configuraciones especificas que se necesitan la cual facilita la edicién
y la distribucion de las configuraciones ya que esto me permite reducir el tiempo para desplegar
arquitecturas. Las principales ventajas son: reduccién de costos, disminucién de la cantidad de

errores, aumento de velocidad y mayor uniformidad de la infraestructura.

Las herramientas de aprovisionamiento son utilizadas para realizar instalaciones de la
infraestructura de TI, redes, almacenamiento, servidores y otros recursos mas. Existen varias
herramientas que pueden ayudar a automatizar la infraestructura y las mas usadas son las

siguientes: Terraform, Chef, Saltstack, Ansible y Packer.

1.1.1 TERRAFORM

Es una herramienta de cddigo abierto desarrollada por HashiCorp, sirve para la administrar,
desarrollar, modificar y versionar infraestructura como cédigo en archivos declarativos. Terraform
esta formado por recursos, providers, state y mddulos. Esta herramienta se puede usar para
desplegar infraestructura en cualquier proveedor de nube ya sea Azure, AWS, Digital Ocean GCP,

etc. (Ekaterina Novoseltseva, 2020). Ver anexo 14.

Terraform presenta cinco componentes:



- Providers: es el que interpreta la interacciones con la APl y es el encargado de
exponer los recursos.

- Resource: conjunto de atributos configurables como lectura, creacion, borrado y
actualizacion.

- Data: permite recuperar o calcular datos para usar en configuraciones de Terraform,
estos son esencialmente un subconjunto de recursos de solo lectura.

- Provisioner: es el que inicializa un recurso desde un determinado script local o
remoto. Se usan para ejecutar scripts en maquinas remotas o locales.

- Terraform State: Almacena el estado de la gestion de la infraestructura y
configuracion. Se usa para mapear recursos, hacer seguimientos de metadatos. Este

estado es almacenado por defecto de un fichero local llamado terraform.tfstate

]
=i

Fig. 1 Arquitectura Terraform (Aida Diaz, 2019).

1.1.2 CHEF

Es una herramienta agnoéstica de la nube que permite describir y gestionar la infraestructura en
forma de cddigo y trabaja con varios proveedores como AWS, AZURE, Google Cloud y otros
mas. Esta tecnologia fue escrita en Ruby que automatiza el procedimiento de aprovisionamiento.

Presenta un modelo de trabajo que es maestro-cliente. (Aida Diaz, 2019).
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Fig. 2 Arquitectura Chef (Aida Diaz, 2019).

1.1.3 SALTSTACK

Es una herramienta de cddigo abierto que es escalable para administrar decenas de miles de
servidores y rapida en comunicacion en milisegundos. Se utiliza para el control y la vigilancia

automatizada de los sistemas de servidores.

1.1.4 ANSIBLE

Es una herramienta de software libre de automatizacion y configuracion de infraestructura. El
componente importante de Ansible son los modulos que sirven para controlar distintos recursos,

ejemplo, el mddulo user, este permite conducir los usuarios de un sistema.

1.1.5 PACKER

Es una herramienta para automatizar y estandarizar la creacion de maquinas virtuales en diferentes
formatos. Es muy 0til cuando se quiere desplegar instancias de maquina completamente
aprovisionadas y configuradas. El proceso de configuracion es en una plantilla con formato JSON.

Los ficheros JSON se divide en tres secciones:

- Variables: compartir credenciales de AWS como una variable.
- Constructores: descripcion del entorno en el que se encuentre trabajando.
- Aprovisionadores: definicion de procesos con configuraciones que se desean que

la maquina virtual realice despues que esté lista.



1.2 CONTENEDORES

Los contenedores son ambientes aislados dentro de un servidor web donde se empaqueta el codigo,
las configuraciones de la aplicacion junto con todas las dependencias que contenga dicha
aplicacion en blogues faciles de usar. Algunos beneficios son: eficiencia operativa, productividad
para los desarrolladores y control de versiones. Los contenedores se pueden ejecutar en cualquier
lugar y por ello es necesario organizar, gestionar y monitorear. En este contexto es cuando
interviene el papel fundamental de los Docker, crear imagenes en contenedores pues estos son
esenciales para provisionar y remover contendores de acuerdo con la demanda de peticiones.

(Saffirio, 2018).

1.2.1 DOCKER

Docker es una plataforma de software escrito en el lenguaje de programacion Go para desarrollar
y a su vez permite empaquetar, aprovisionar y desplegar cualquier aplicaciéon como un contenedor
ligero, independientemente del sistema operativo. Un contenedor con relacion a la ejecucion de
una aplicacion esta conformado de sistemas de ficheros, procesos, memoria y todo con referencia
al sistema operativo. Docker utiliza funciones del kernel de Linux tales como: los grupos de control
y los espacios de nombre. Estos se despliegan con el proposito de ejecutar varios procesos y
aplicaciones por separado aprovechando la infraestructura. En este sentido, con esta tecnologia
podemos tener varios contenedores con imagenes ya sea de base de datos, aplicaciones api rest
que soporten gran carga de peticiones, agentes para test de carga y algunas tareas que el
desarrollador realice llevando a produccion las imagenes sin problemas. En estos escenarios de
produccién elaborados sobre arquitecturas distribuidas y orientadas a microservicios deben
implementarse en clisteres de orquestador con el objetivo de reducir la complejidad de la

implantacion. (Devops Latam, 2021).
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Fig. 3 Arquitectura Docker (Yanagishita, 2017).

El Daemon de Docker como servidor acepta peticiones y procesos de clientes ejecutandose en
maquinas que se comunican a través de sockets o APl RESTful. Segin (Cuervo,2019) la

arquitectura Docker se deduce al siguiente apartado:

“La arquitectura Docker es una arquitectura cliente-servidor, donde el cliente habla con el
servidor mediante el API para poder gestionar el ciclo de vida de los contenedores y asi

poder construir, ejecutar y distribuir los contenedores.”

Es decir, a través de esta arquitectura cliente-servidor se puede establecer una comunicacion entre
servidores gestionando el funcionamiento de cada uno de los procesos que se lleven a cabo en los

contenedores.

1.2.2 FUNCIONAMIENTO BASICO

Docker usa el aislamiento de recursos en el Kernel del sistema operativo para ejecutar varios
contenedores en la misma maquina virtual dependiendo de la memoria y procesador que disponga

el servidor.
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Fig. 4 Composicion bésica Docker. (Devops Latam, 2021).

- Userspace: traducido al espafiol significa espacio de usuario y hace referencia a el
cddigo que se utiliza para desplegar programas de usuario como aplicaciones y
procesos. (Devops Latam, 2021).

- Kernel Space: este es el centro del sistema operativo en donde se encuentra el
cddigo del kernel el cual actda con el hardware del sistema, almacenamiento, etc.

(Devops Latam, 2021).

1.2.3 CARACTERISTICAS

Docker presenta caracteristicas de velocidad por su optima configuracién Gnicamente usando el
sistema de archivos minimos para que el funcionamiento de los servicios sea Optimo. Cada
contenedor que se crea es ejecutado de manera aislada en el kernel de Linux, tales como groups y
namespace para gque estos autoricen qué contenedor se ejecute dentro de una sola instancia evitando
sobrecarga. Docker presenta tres principales caracteristicas: a) la portabilidad, hace referencia a
que se puede desplegar en cualquier sistema sin tener que realizar configuraciones de la aplicacion,
pues todas las dependencias son empaquetadas en el contenedor; b) ligereza, aqui el contenedor
solo abarca las caracteristicas necesarias del sistema operativo, es decir no se virtualiza todo un
sistema operativo y c) autosuficiencia, el contendor abarca solo librerias, archivos vy

configuraciones para que la aplicacién se despliegue con todas sus funcionalidades necesarias.



1.2.4 DOCKERFILE

El Dockerfile es un archivo de texto simple de tipo manifiesto con una serie de comandos 0
instrucciones especificas para crear imagenes personalizadas con aplicaciones propias que seran
utilizadas para un determinado propdsito dentro de un sistema operativo optimo. Las imagenes se
creardn mediante el comando docker build, la cual se ejecutard después de haber configurado el

archivo. (Rodriguez, 2021).

1.2.4.1 SINTAXIS DOCKERFILE

Las principales instrucciones de dockerfile se pueden ver en el anexo 15.

1.2.5 DOCKER COMPOSE

Es una herramienta que permite definir y ejecutar aplicaciones dockerizadas y al mismo tiempo se
puede crear distintos contenedores y en cada uno de ellos formar diferentes servicios. Ahora bien,
teniendo en cuenta la arquitectura de microservicios, cada elemento se ejecutara en un contenedor
separado, Docker compose simplifica la administracion de todos estos contenedores en lugar de
administrarlos individualmente. Para usar compose, primero se necesita un archivo para describir
multiples servicios del contenedor con sus respectivas relaciones y, por Gltimo, iniciar todos los

contenedores de acuerdo con las configuraciones realizadas a través de comandos. (Maxtor, 2019).

Ver ejemplo de sintaxis en el anexo 16.

Los principales apartados del fichero se pude ver en el anexo 17.

1.3 KUBERNETES

Es una plataforma open source extensible de codigo abierto que se usa para administrar

contenedores de Linux en entornos de nube privada, publica e hibrida. Esta herramienta organiza



procesos tales como: programar el despliegue, escalar, monitorizar los contenedores y administrar
aplicaciones en grupos de nodos. Asi mismo, Kubernetes tiene una ventaja principal, la cual
consiste en programar y ejecutar contenedores en clisteres de maquinas virtuales. Esta tecnologia
orquesta la infraestructura de redes, computo y almacenamiento dando soporte a un numero

diverso de cargas de trabajo que incluyen en aplicaciones. (Cabrera, 2015).

1.3.1 CLUSTER KUBERNETES

El cluster de Kubernetes es un conjunto de varias maquinas de nodos que ejecutan aplicaciones en
contenedores de Linux. Los cllsteres pueden contener hosts locales y nubes publicas. De tal
manera, un cluster contiene dos procesos: a) plano de control y b) nodos Workers. El primero esta
encargado de mantener el estado deseado del cluster y el segundo, ejecuta las aplicaciones

desarrolladas por el programador. (RedHat, 2020).

1.3.1.1 NODO MASTER

También se le conoce como plano de control, es un conjunto de procesos que tiene como objetivo
controlar o administrar los nodos y los pods de kubernetes. El plano de control es tan preciso que
puede detectar cuando un Worker ha caido. Este controla las aplicaciones que se ejecutan y las
iméagenes de contenedores que se utilizan. Ademas, recibe instrucciones del administrador y luego
las transmite a las maquinas informaticas proporcionando tolerancia a errores y alta disponibilidad.
Ejemplo, cuando necesite que el clister genere un contenedor, el nodo maestro sera quien designe
o distribuya las tareas y al final iniciara un nuevo contenedor. Los componentes del master son los

siguientes:



- Kube-apiserver: es el responsable de procesar operaciones como la creacion y
configuracion de pods y servicios, puede ejecutar varias instancias y equilibrar el trafico
entre esas instancias. También permite que distintas librerias y herramientas puedan
comunicarse de manera mas facil. (Cabrera, 2015).

- Etcd: es una base de datos de alta disponibilidad que almacena el estado del sistema y, la
informacion de servicios, pods, redes, etc. (Cabrera, 2015).

- kube-scheduler: se encarga de asignar los pods entre los nodos, lee los requisitos del pod,
analiza el cluster y selecciona los nodos que son aceptables. Tiene una comunicacion con
el apiserver el cual busca pods no desplegados para luego ejecutarlos en el nodo que mejor
cumpla los requerimientos. (Cabrera, 2015).

- kube-controller-manager: este servicio permite controlar el proceso de replicacion que

fueron definidos en las tareas de este proceso. (Cabrera, 2015).

1.3.1.2 NODO WORKER

Son encargados de ejecutar los pods que son asignados por el nodo master, se llevan a cabo todos
los componentes y servicios necesarios para desplegar las aplicaciones y balancear el trafico entre

servicios. Para ello se ejecutan los siguientes procesos:

- Kubelet: gestiona y comunica el uso de recursos, el estado en el que encuentra los nodos y
pods que se estén ejecutando. (Cabrera, 2015).
- Kube-proxy: provee servicios de red y permite la comunicacion interna y externa del

claster. Cada nodo ejecuta un proxy y un balanceador de cargar. (Cabrera, 2015).



1.3.2 OBJETOS KUBERNETES

Los objetos de Kubernetes son entidades dentro de la plataforma y estdn compuestas de varios
objetos que Kubernetes utiliza para representar el estado del clister como pods, servicios,

deployments, etc.

1.3.2.1 PODS

Es la unidad més pequefia de un cluster, pueden existir varias replicas ya que el pod esta compuesto
por un conjunto de uno o varios contenedores y sus componentes se despliegan en un mismo host
compartiendo recursos como red, almacenamiento y otros recursos mas. Al crear un pod se le
asigna un identificador Unico y se planifica en nodos donde permanece hasta su finalizacion.

(Carrasco, 2020).

Los pods son efimeros ya que al ser destruidos se pierde toda la informacion. De tal modo que si

se desarrolla aplicaciones persistentes se debe usar volimenes para persistir datos de los pods.

1.3.2.2 DEPLOYMENT

Los deployments ayudan no solo a desplegar aplicaciones, estos se caracterizan como objetos de
alto nivel. Nos permite definir funciones como el control de replicas, la escalabilidad de pods,
despliegue automatizado y entre otras funciones mas. Al describir el estado deseado en un objeto
Deployment, el controlador se encarga de cambiar el estado actual al estado deseado. Un
Deployment administra las actualizaciones de un conjunto de pods en las que se puede escalar y

actualizar con limites de recursos optimizados.
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1.3.2.3 SERVICE

Un servicio se utiliza para agrupar un conjunto de pods que trabajan juntos para proporcionar un
servicio concreto. Mediante un servicio se puede acceder a las aplicaciones y al mismo tiempo
ofrecen una red virtual mediante la cual podemos conectar usando un unico nombre del sistema de
nombres de dominios (DNS). El contenedor CoreDns del Control Plane, permite gestionar los
nombres de los servicios. Un servicio garantiza que el trafico de red se puede dirigir a un conjunto

actual de pods que estan designados para la carga de trabajo.

1.3.2.3.1 TIPOS DE SERVICIOS

Para exponer un Deployment se configuran mediante un servicio. Kubernetes presenta 4 tipos

bésicos de servicios de red cada uno con un diferenciador:

- Clusterlp: permite el acceso interno entre distintos servicios, solo se puede exponer
aplicaciones como servicios de IP de cluster de la red privada. Los pods pueden alcanzar
el servicio mediante el nimero de puerto de la aplicacion que se despliegue.

- NodePort: este crea un puerto con una numeracion alta en cada nodo, este puerto es abierto
en la IP de cada nodo. Por defecto el puerto generado esta en el rango de 30000 hasta
32767 y una direccion IP de cluster interna al servicio. Con esta configuracion permite
acceder al servicio desde una zona externa al cluster mediante IP del nodo utilizando el
puerto del servicio.

- LoadBalancer: expone un servicio externamente mediante un balanceador de carga externo
al claster, este tipo solo esta soportado en servicios de nube publica. Crea un servicio

NodePort y un Clusterlp indicandole al balanceador que se comunique con el nodePort
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correspondiente, se puede asignar un puerto aleatorio o se puede dejar el puerto 80 que esta
por defecto.

- ExternalName: afiade un registro DNS CNAME al CoreDns de kubernetes. Esta
configuracién sirve para proporcionar un nombre DNS personalizado de un servicio

externo al claster. (Carrasco, 2020).

1.3.2.4 VOLUMENES

Los archivos que estan dentro de un contenedor son efimeros, por esta razén se hace uso de los
volimenes. Un volumen en Docker hacer referencia a un directorio en disco o en otro contendor,
este provee controladores de volumenes, pero la funcionalidad es limitada. Los volimenes
proporcionan un mecanismo de complemento para conectar contenedores que sean efimeros con

almacenamiento de datos persistentes en otros lugares.

1.3.2.5 NAMESPACES

El Namespace es un cluster pequefio dentro de su cluster fisico de Kubernetes. Se puede tener
varios namespaces dentro de un dnico cluster de Kubernetes y todos estan aislados l6gicamente

del uno al otro. Existen cuatro Namespaces que son los siguientes:

- Default: es el nombre por defecto que se da para aquellos que no especifican ningun espacio
de nombre para lanzar aplicaciones.

- Kube-system: es el espacio para aquellos objetos creados por el propio sistema de
Kubernetes.

- Kube-public: espacio reservado de nombres que se crea de manera automatica y es legible

por todos los usuarios.
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- Kube-node-lease: administra objetos de asignacion de arrendamiento con tiempo asociado

a cada uno de los nodos del cluster. (Google LLC, 2021)

1.3.2.6 REPLICASET

La ReplicaSet es una funcion de Kubernetes que son usados para garantizar la disponibilidad de
un numero especifico de réplicas de pods. El funcionamiento de una ReplicaSet se define mediante
campos, incluyendo un selector que muestra como identificar a los pods que pueden adquirir un
numero de replicas, esto nos asegura que el pod siempre esté funcionando y totalmente disponible.
Sus principales caracteristicas son: el servicio siempre esta disponible, es tolerante a errores y

presenta escalabilidad totalmente dindmica.

1.3.2.7 DAEMONSET

Garantiza que todos los nodos del clister ejecuten un nimero de copias de un pod y este pueda ser
escalable. EI Daemonset se puede usar para ejecutar almacenamiento en un cluster en cada nodo,

también realiza un proceso de recoleccion de logs y ejecucion de un proceso de monitorizacion.

1.3.3 K8S

KS8S es una abreviacion que se obtiene al remplazar las ocho letras “ubernete” por el nimero, fue
creada por Google, escrita en lenguaje de programaciéon Go, codigo abierto y probado en
produccién para manejar sistemas grandes. ES un orquestador a gran escala que administra
aplicaciones en contenedores. Los desarrolladores de DevOps utilizan para implementar, escalar,
mantener, programar y operar automaticamente varios contenedores de aplicaciones en grupos de

nodos. Para realizar una orquestacion el sistema se subdivide en distintos componentes, capaces
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de proveer las distintas funcionalidades, ejemplo la migracion de microservicios a Kubernetes.

(Programador Clic, 2020).

1.3.4 K3S

Es una version ligera de Kubernetes la cual no es accesible para crear un entorno de produccion.
Es facil de instalar, la memoria se reduce a la mitad de todos los archivos binarios, su peso es

menos de 40 MB.

Server
Node

Server
Node

Server
Node

Fig. 5 Arquitectura K3s de alta disponibilidad (Programador Clic, 2020).

Un solo claster de servidor puede cumplir con varios requisitos de uso, pero para entornos
necesarios, se requiere el funcionamiento normal a largo plazo del cluster K3s e incluye dos 0 mas

nodos de servidor.

Caracteristicas principales de K3s:

- Funcion alfa
- Complemento incorporado del proveedor de la buen

- Almacenamiento incorporado

Los escenarios principales de uso de K3s son:
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- Edge
- lot
- ClI

- ARM

1.3.3 INGRESS

Ingress se utiliza para exponer rutas HTTP y HTTPS desde el exterior a servicios dentro del
Cluster. Esta herramienta operar la séptima capa de red, para usar Ingress se necesita de un
controlador. Este controlador es simplemente un Pod que se ejecutan en el Cluster y tiene como

funcion asegurar el trafico que ingres se administre de la manera que se haya definido.

Nodo

Trafico —» "Objeto” que acepta| | EIED
trafico entrante

L, Servicio

Controlador Configuracién
Ingress Ingress

Fig. 6 Diagrama de funcionamiento de Ingress (Juan Pujol, 2020)

1.3.4 HERRAMIENTAS PARA PRUEBA DE CARGA Y PRUEBA DE STRESS

PRUEBAS DE CARGA

Las pruebas de carga hacen referencia a la carga que puede soportar un sistema a través de una
carga determinada y poder verificar las causas que pueden condicionar su rendimiento. Estas
pruebas de rendimiento son un tipo de pruebas no funcionales y forman parte del proceso de

desarrollo de software midiendo el rendimiento de una aplicacion o sitios web.
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PRUEBAS DE STRESS

Las pruebas de Stress hacen referencia a realizar sobrecargas a un sistema sobrepasando los limites
de sus caracteristicas para verificar como y cuando fallara. El objetivo principal es encontrar el
punto de quiebre. Se puede colocar una gran carga de base de datos, peticiones continuas al sistema

o almacenar informacion sobrecargando la capacidad de memoria del sistema.

1.3.4.1 LOADVIEW

Esta herramienta proporciona servicios de pruebas de rendimiento bajo demanda, estas pruebas
son ejecutadas en cuestion de minutos a través de un panel. LoadView realiza pruebas de
infraestructura de internet, conexiones, conmutadores, etc. Esta herramienta proporciona varias
funcionalidades para configurar y ejecutar pruebas de carga incluidos las siguientes tareas como:

HTTP/s, pagina web, SOAP Web API y colecciones de cartero.
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Fig. 7 Panel de resultados de rendimiento (Dotcom-monitor, 2020).

1.3.4.2 JMETER

Es una herramienta que mide el rendimiento de codigo abierto basado en Java de Apache

Foundation. Esta se encarga de sacar las métricas de rendimiento para aplicaciones web,
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aplicaciones FTP, servidores back-end, objetos java, Servicios web de tipo SOAP / REST, etc.
JMeter tiene como funcién realizar pruebas funcionales, pruebas de rendimiento, pruebas de
regresion y pruebas de estrés. Envia solicitudes a los servidores web simulando el comportamiento

del navegador.
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Fig. 8 Flujo de trabajo (Education-wiki, 2022).

1.4 ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

Garantiza que todos los nodos del clUster ejecuten un nimero de copias de un pod y este pueda ser
escalable. EI Daemonset se puede usar para ejecutar almacenamiento en un cluster en cada nodo,

también realiza un proceso de recoleccion de logs y ejecucion de un proceso de monitorizacion.

1.5 GRAPHQL
1.5.1 INTRODUCCION
GraphQL es una especificacion que engloba dos elementos principales:
1. Lenguaje de consultas: Permite a los clientes especificar qué datos necesita.
2. Entorno de ejecucion: Permite la implementacion de un servicio web que responda a las

mismas consultas GraphQL a través de la especificacidén de un esquema tipado, donde se
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enlistan los datos que el servicio web puede entregar y las operaciones para responder a las
solicitudes de los clientes.
GraphQL es una especificacion de implementacion, no es un libreria o marco de trabajo, que
permite desarrollar servicios web, con la ventaja de que ademas de exponer los datos y las reglas

para consultar provee de un lenguaje de consulta para consultar informacion.

queryq{
getLibros{
nombre

}
}

Fig. 9 Ejemplos de una consulta con el lenguaje GraphQL (Elaboracion propia)

El leguaje de GraphQL es muy expresivo porgque permite declarar que informacion es la que se
requiere, de la figura anterior se requiere los libros, pero Unicamente su nombre, a diferencia de
otras alternativas donde la respuesta para una consulta se encuentra definida y no pueden ser

modificada por el cliente.
1.5.2 LENGUAJE DE CONSULTAS GRAPHQL

1.5.2.1 INTRODUCCION

GraphQL es un lenguaje de consultas fuertemente tipado para las APIs para ejecutar las consultas
del lado del servidor, utiliza una definicion de un sistema de tipos para los datos. El usuario
mediante una Unica peticion puede obtener los datos necesarios con una consulta personalizada.
Esta tecnologia nacio en el afio 2012 como una alternativa para optimizar la aplicacion movil de
Facebook, pero fue solo hasta el afio 2015 que fue lanzada publicamente proporcionado una
sintaxis flexible para describir los requisitos de datos e interacciones a la hora de crear aplicativos.
En la fig.11 surge la interrogante de como es que GraphQL entiende la consulta (query) y brinda

una respuesta adecuada, el entorno de ejecucién juega un papel muy importante juntamente con

18



un lenguaje de programacion backend y librerias propias para GraphQL que permiten definir un

esquema que se detallara a continuacion.
1.5.2.2 ESTRUCTURA

1.5.2.2.1 ESQUEMA (SCHEMA)
El esquema permite especificar qué datos se expondran, sus tipos, sus relaciones, su formato y la
forma para dar respuesta a las consultas.

type {
id: !
nombre:
autor:

}

type {
getlLibros(pagina: , limite: =1): [ 1
getlLibro(id: 1)

type
insertarLibro(input: )
actualizarLibro(id: !, input: )z
eliminarLibro(id: 1y:

T
Fig. 10 Ejemplo de un esquema GraphQL (Elaboracion propia)

Ademas de la definicion de tipos que se tiene dentro del esquema, este necesita de una serie de
resolvers gue son operaciones que dan respuestas a las consultas realizadas, para ello utilizando
informacidn de un base de datos, un arreglo o de un servicio web.

e IMPORTANCIA
El esquema es el centro de la implementacion del servidor de GraphQL sin el mismo no se puede
construir la API.

e CONVENCIONES
El lenguaje es flexible, no impone pautas, es recomendable seguir unas convenciones.

1. Campos: Utilizar la estructura camelCase : miCampo

2. Tipos: Utilizar la estructura PascalCase: MiTipo
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3. Enums: Utilizar la estructura PascalCase para el nombre:MiEnum, para sus valores en
ALL_CAPS (VALOR_ENUM1,VALOR_ENUM?2)
e FORMAS DE REPRESENTACION
Una de las mayores ventajas que proporciona GraphQL es que brinda una definicion clara de los
datos disponibles en su API a través del esquema. El esquema permite que GraphQL tenga una
variedad de herramienta Gtiles para los desarrolladores, incluidos exploradores de consultas de
autocompletado como GraphiQL y GraphQL playground, integraciones de un entono de
desarrollo integrado (IDE), herramientas de validacion de consultas, etc. Pero para poder usar
primero debe adquirir el esquema de la API 'y convertirlo en formato apropiado para la herramienta.
(Stubailo, 2021), se puede representar utilizando:
1. EL lenguaje de definicion de esquemas GraphQL o SDL (uso de buildSchema).
2. El Objeto GraphQLSchema.
1.5.2.2.2 CAMPOS
Los campos de cada objeto se definen por un tipo especial de dato.
Son los que se solicitan mediante una estructura de peticién en la cual se especifican campos

contenidos dentro de un objeto.

{
getlLibros {
id
nombre
autor
¥
x

Fig. 11 Campos de una consulta GraphQL (Elaboracién propia)

1.5.2.2.3 SCHEMA ROOT TYPE

El esquema contiene un tipo de raiz, que engloba todos los tipos en un simple tipo que tiene:
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e Query

e Mutation

e Subscription
1.5.2.2.4 FRAGMENT
Pieza logica que se puede compartir entre multiples consultas y mutaciones.
1.5.3.2.5 TIPOS DE DATOS
Los tipos de datos que pueden ser:

1. Tipos de escalares

2. Tipos de objetos

3. Tipos de Enumeracion

e TIPOS DE ESCALARES (SCALAR TYPES)

Son datos primitivos que pueden almacenar un solo valor (Int, Float, String, Boolean, ID).
SINTAXIS DE UN ESCALAR

[nombreDeLaPropiedad]: [ tipoDeDato ]

STRING INT BOOLEAN

nombre: String edad: Int activo: Boolean

Tabla 1 Sintaxis de un escalar type (Elaboracion propia)

e TIPOS DE OBJETO (OBJECTS TYPES)
Objetos personalizados, debido a que un escalar por si mismo no es suficiente para abstraer
algunos modelos de datos que tienen complejidad.
Se utiliza la palabra reservada type

SINTAXIS DE UN OBJECT TYPE
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type {
id: !
nombre:
autor:

Fig. 12 Sintaxis de un object type (Elaboracion propia)

e TIPOS DE ENUMERACION (ENUM TYPES)
Son tipos de datos similares a un tipo escalar, muy utilizados para trabajar con un listado de valores
predefinidos.
Se utiliza la palabra reservada enum.

SINTAXIS DE UN ENUM

type {
id: !
nombre : 1
autor:
categoria:

}

ernum
WIDA_DE__SANTOS
MNOWIAZGO
MATRIMOMNIO

}

Fig. 13 Sintaxis de un enum type (Elaboracion propia)

1.5.2.2.6 MODIFICADORES DE TIPOS (MODIFIER TYPE)
Se emplean para modificar el comportamiento de un campo, se tiene 2 tipos:
a) !: Indica que el valor es obligatorio
b) []: Lista de valores con un elemento 0 mas.
1.5.2.2.7 INTERFACES
Un interfaz es una definicion abstracta de atributos comunes, es util para crear objetos de

diferentes tipos.
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interface Persona {
nombre: String!
email: String
edad: Int!

>

type Autor implements Persona {
nombre: String!

email: String
edad: Int!
libro: String

Fig. 14 Ejemplo de una interface Persona (Elaboracion propia)

1.5.2.2.8 ARGUMENTOS

Son informacién (clave — valor) que se relaciona con un campo de consulta, permite filtrar datos
en una consulta.

query{
getLibro(id: "1™ ){
id
nombre
autor

Y
¥

Fig. 15 Argumento en una consulta GraphQL (Elaboracién propia)

1.5.2.2.9 VARIABLES

Dato de entrada para una consulta, son valores dindmicos que se puede asignar a los argumentos.

ESTRUCTURA

$ id — el simbolo $ indica que id es una variable.
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mutation ($input: Yy {
insertarLibro(input: $input) {
id
nombre
categoria
h
T

QUERY VARIABLES

{
"input™: {
"nombre": "Iglesia Catdlica Dulce Hogar™,
"autor™: "Wilson Tamayo™
h
T

Fig. 16 Variables en una consulta GraphQL (Elaboracion propia)

1.5.2.2.10 TIPO DE ENTRADA (INPUT TYPE)
Se emplea la palabra reservada input que permite trasmitir argumentos complejos, permitiendo

establecer un nombre comun para los mismos. (Porcello & Banks, 2018).

a: = NOVIAZGO

Fig. 17 Tipo de entrada input type (Elaboracion propia)

1.5.2.2.11 TIPOS DE RAIZ (ROOT TYPES)
Son puntos de entrada que sirven para comunicar al cliente con el servidor a través de ellos.
GraphQL puede gestionar la informacién mediante la funcion conocida como CRUD que es el
acronimo de “Crear, Leer, Actualizar y Borrar”, que especifica tres tipos de operaciones:
a) Query = Lectura de datos, punto de entrada para cada solicitud del lado del cliente.
b) Mutation = Permite manipular la informacion (Crear, actualizar, eliminar), devuelven un
valor igual que la consulta, por ello se puede consultar datos en funcion del valor de retorno

de una mutacion.
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c) Subscription = Permite realizar actualizaciones en tiempo real. (Porcello & Banks, 2018).

type {
getLibros(pagina: , limite: =1): [ 1
getLibro(id: 1y:

}

type
insertarLibro(input: ):
actualizarLibro(id: !, input: ):
eliminarLibro(id: DN

}

Fig. 18 Type Query y Type Mutation (Elaboracién propia)

1.5.2.2.12 COMENTARIOS
GraphQL permite documentar las APIs afiadiendo caracteristicas en el esquema, para ello admite
Markdown.
Tipos:
a) 1linea=> <«

b) Mas de 1 linea => >

type {
"Consulta para recuperar el listado de los libros"
getLibros(pagina: Int, limite: =1): [ ]

"Consulta para recupar los detalles de un libro especifico, necesario proporcionar el ID"
getLibro(id: ID!):
}

Fig. 19 Comentario de 1 linea (Elaboracion propia)

1.5.2.4 GRAPHIQL
Es una herramienta para el navegador para poder escribir, validar y probar consultas GraphQL.
GraphiQL es posible porque GraphQL se pensO para ofrecer una experiencia optimizada de
desarrollo. (Gatsby, 2022).
Componentes:

- 1) Seccion para escribir Queries y Mutations.

- 2) QUERY VARIABLES seccion para el paso de variables.

- 3) Visualizar los resultados que devuelve el servidor en formato JSON.
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- 4) Documentacion de la APL.

GraphiQL > Prettify History £ Schema Query

FIELDS

QUERY VARIABLES

1.5.2.5 GRAPHQL PLAYGROUND

Fig. 20 Componentes de GraphiQL (Elaboracién propia)

Es un IDE grafico, interactivo para el navegador basado en graphiql creado por Prisma y mantenido
por la graphgl Foundation.
Segun (Valdez, 2020) GraphQL Playground utiliza componentes de graphigl debajo y tiene
caracteristicas adiciones:

e Documentacion interactiva

e Recarga automatica del esquema(schema)

e Soporte para suscripciones (subscriptions)

e Historia de consultas(queries)

e Configuracion de http headers

e Tabs (pestafias)

e IDE configurable.

Componentes:
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4— Abrir nuevos tabs [pestaiias)

pal ™~ Respuestas a las solicitudes

Historial de consultas J en formato ISON. ~ 8

Ejecutar queries [consultas)
En este lado escribir
consultas, mutaciones y Todas las coﬁsu
suscripciones. mutaciones y suscri

Schema de.i servidor.

Usar query variables y los
http headers.

Fig. 21 Componentes de GraphQL Playground (Elaboracion propia)

1.5.2.6 APOLLO GRAPHQL

La plataforma Apollo GraphQL ayuda a crear, consultar, administrar, escalar y brinda
herramientas para poder montar en su misma plataforma el servicio GraphQL que utilizada algunas
herramientas que contribuyen al open source, ademas ayudan a solventar los problemas de
resolvers personalizados y la modularizacion. (Apollo-GraphQL,2022).

1.5.2.6.1 APOLLO-SERVER

Alternativa para no usar Express, permite hacer mas rapido y directo el servicio. (Apollo-
GraphQL,2022).

1.5.2.6.2 GRAPHQL-TOOLS

Brindan una estructura sobre como construir un esquema GraphQL Yy resolvers en JavaScript.
(The-Guild, 2022).

1.5.2.6.3 APOLLO-CLIENT
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El cliente de Apollo tiene una herramienta que facilita el desarrollo Frontend al actuar como un
cliente HTTP que se conecta a la API y brinda almacenamiento en cache, manejo de errores e
incluso la capacidad de administrar el estado. (Apollo-GraphQL,2022).

Existen tanto para el lado del servidor y cliente

1.5.2.7 VALIDACION
Se emplea un conjunto de reglas de validacion para verificar que el contenido de una consulta
sea correcto, para ello empleando un sistema de tipos, se puede tener los siguientes errores

e CAMPO INEXISTENTE
Los campos que se definen en una consulta deben existir en la definicion del esquema de lo
contrario se mostrara un error.

e SIN CAMPOS PARA DEVOLVER
Sucede cuando de un tipo de objeto no se selecciona ningin campo.
1.5.2.8 EJECUCION - EXECUTION
Para la ejecucién de la operacién una parte vital es la validacion de los campos, para mostrar los
resultados de la peticién el servidor ejecuta estas operaciones por medio de resolvers.
(GraphQLFundation,2021).

. RESOLUTORES (RESOLVERS)

Funciones para obtener los datos de los campos definidos en el esquema, cada funcion tiene su
funcidn de correspondencia.
La declaracion del resolver en si es diferente en cada lenguaje, debido a que representa la logica
para la adquisicion de los datos.
Se puede también emplear resolvers asincronos cuando la carga de datos se hace desde una base o

una API. (Rodriguez,2020).

28



. RESPUESTA

La respuesta es mostrada en un formato clave-valor que tiene un formato JSON.

(GraphQLFundation,2021).

1.6 GRAPHL VS REST

Segun (Valdez, 2020) se tiene las siguientes diferencias:

REST

GRAPHQL

Una URL tiene acceso a un recurso por ello se
deben hacer consultas a varios endpoints (url)
para obtener la informacion que se estd
buscando.

Una URL brinda acceso a toda la informacion.

No se puede elegir que se va a recibir en el
JSON de la respuesta, se descarga informacion
innecesaria.

Los esquemas (schemas) sirven como un
contrato entre el cliente y el servidor, con ello
se puede escoger que campos Se requieren.

Versionado existen multiples versiones
ocasionado problemas de incompatibilidad con
versiones anteriores a la de los clientes.

No existe versionado.

No auto documenta, para documentar se debe
utilizar herramientas externas como SWAGER
0 POSTAM.

Auto  documentado  aprovechando  su
naturaleza fuertemente tipada al definir los
tipos en el esquema.

Almacenamiento en caché,
implementado mediante HTTP.

ya que esta

No tiene almacenamiento en caché, dejando la
responsabilidad al cliente, que es solventado
con Apollo Client.

El Frontend y el Backend pueden trabajar
completamente independiente.

Tabla 2 Diferencias entre REST y GraphQL

1.7 SISTEMAS RECOMENDADORES

Es una herramienta importante que ayuda a los usuarios a conocer la informacion que necesita de
acuerdo con su interés. Entre los ambitos mas extendidos se encuentran las recomendaciones de

productos de tiendas online, videos, musica, libros también se encuentra recomendaciones de
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perfiles de las redes sociales. EI funcionamiento de un sistema recomendador analizar y procesar
informacion de todo el historial del usuario ya sea en compras, en contenidos y en algunas opciones
que el usuario realice para al final predecir que producto puede ser interesante para el usuarios o
empresa en la que se use un sistema recomendador. Existen dos tipos de sistema recomendadores

que son: los filtros colaborativos y los filtros basados en contenido. (Cleverdata, 2021).

1.7.1 FILTROS COLABORATIVOS

También se le conoce como filtro de usuario basado en la légica de las caracteristicas del usuario
donde esta se aplica a los sistemas de recomendacion para optimizar su funcionamiento. Los filtros
colaborativos funcionan de forma especial para sacar predicciones automaticas sobre el interés.
Con la interaccion del usuario y los datos que generan ayudan a crear una especie de inteligencia
colectiva que ayuda a incrementar la calidad y ser optimo en las recomendaciones. Existen
diferentes métodos que se usan para encontrar usuarios parecidos y el método que se usara estara

basado en la funcién de correlacion de Pearson. (Cleverdata, 2021).

Las ventajas que presenta el filtro colaborativo son:

- Tiene presente el puntaje de otros usuarios.
- No tiene la necesidad de extraer o realizar estudios de informacion del elemento
recomendado.

- Son adaptables al interés del usuario.

En Python se puede usar una version de filtrado colaborativo con la libreria de Pandas y varias

librerias para funciones matematicas.
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1.7.1.1 FUNCION DE CORRELACION DE PEARSON

El coeficiente de correlacion de Pearson es un indice que mide el grado de relacion entre distintas
variables siempre y cuando sean cuantitativas. Cuando la asociacion entre elementos no es lineal
el coeficiente no se encuentra representado adecuadamente. El rango de valores que puede tomar
es de +1 a -1, el valor de O indica que no existe asociacion entre variables. Las caracteristicas de

correlacion de Pearson que se deben cumplir son las siguientes:

En la escala de medida debe ser una escala de intervalo.

Las variables deben de estar distribuidas.

La asociacién debe ser lineal.

No debe haber valores distintos en los datos.

Para realizar el calculo del coeficiente de relacidn se tiene la siguiente formula:

o ILE-DOi-Y)
\/Z?=1(xi — Xx)? \/Z?=1(3’i —¥)?

La relacién entre variables son las siguientes:

- Si el coeficiente es igual a 1, esto significa que las variables tienen correlacién positiva
correcta.

- Si el coeficiente es igual a -1, esto significa que las variables tienen una correlacion
negativa correcta.

- Cuando el valor de coeficiencia esté mas cerca de 1 la correlacion entre variables es mayor,
en caso de gue el valor este mas cercano a 0 las variables no tienen correlacion lineal no es

tan fuerte.
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Fig. 22 Ejemplo de matriz de correlacion (Carvajal, 2018).

1.7.1.2 VECINOS MAS CERCANOS

En términos de clasificacion, la técnica de los k vecinos mas proximos es considerada como
simple, popular y eficiente. Sus caracteristicas mas relevantes se basan en que no son paramétrico,
es decir, no toma en cuenta ningn dato con respecto a la distribucion de la informacion y no
realiza conjeturas sobre ella. Ademas, la fase de entrenamiento no se visualiza con facilidad pues
no demuestra generalizaciones. En esta seccion se disponen los k grupos que se manifiestan por

un atributo de los elementos que son parte de ellos. (Carvajal, 2018).

El algoritmo de los vecinos mas cercanos funciona de la siguiente manera:

- Calcula la distancia entre el item a clasificar.
- Selecciona los “K” los elementos mas cercanos.

- Realizar una votacién de mayoria entre k puntos.

Este método busca en las observaciones mas cercanas a la que trata de predecir y clasifica el punto
de interés basado en la gran cantidad de datos que le rodean. El algoritmo presenta dos

caracteristicas:
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- Supervisado: quiere decir que se tiene etiquetado nuestro conjunto de datos de
entrenamiento con resultado o clase dada a una fila de datos
- Basado en instancia: el algoritmo aprende 0 memoriza las instancias de entrenamiento que

son usadas como base de conocimiento para la fase de prediccion.

1.7.2 FILTROS BASADOS EN CONTENIDO

Los filtros basados en contenido tienen como base de la prediccidn, es decir, utiliza las
caracteristicas del articulo como la marca, precio, calificaciones, tamafio, etc. para hacer las
recomendaciones. Este trabaja con los datos que el usuario proporciona ya sea explicita o
implicitamente, cada vez que el usuario proporciona mas entradas sobre recomendaciones, el
motor se vuelve méas preciso. Estos recomendadores utilizan métricas de similitud traves de

algoritmitos de clasificacion, clustering o analisis de texto. (NUfies, 2012).

Las ventajas que tiene los sistemas basados en contenido son:

- Recomendacion por contenido y no necesita datos u opiniones de otros usuarios.
- El sistema genera explicaciones sobre la recomendacion.
- En modelado esta presente en las caracteristicas y no necesitan proveerlas de otros

usuarios.

1.8 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
El presente trabajo busca la Implementacion de un sistema recomendador para un comercio
electronico utilizando GraphQL como middleware para el consumo de microservicios en

infraestructura basadas en codigo, a continuacion, se detalla las herramientas a emplearse.
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1.8.1 MEAN STACK

El término “MEAN STACK” se define como un conjunto de tecnologias basadas en JavaScript,
que se emplean para el desarrollo de aplicaciones y paginas webs complejas.

MEAN es el acrénimo formado por las tecnologias que los integran: MONGODB, EXPRESS,

ANGULAR Y NODE.JS a continuacion se explicara cada una de ellas. (Alarcén, 2015).

1.8.1.1 NODE.JS

Entorno de ejecucién de aplicaciones multiplataformas y de cddigo abierto (Open Source) creado
en el motor de JavaScript V8 de Chrome que brinda rendimiento y escalabilidad.

Al ser de codigo abierto permite crear aplicaciones web sin tener que pagar por ello, con muy alto
rendimiento, sin importar el sistema operativo, pero Unicamente utilizando como lenguaje de

programacion JavaScript. (Alarcén, 2015).

1.8.1.2 EXPRESS

Node.js facilita crear la I6gica de las aplicaciones debido que contiene un médulo de protocolo
HTTP, pero es muy complejo y costoso tenerlo que hacerlo a bajo nivel.

Para solventar este problema nacion Express, permite crear aplicaciones web de una forma mas
facil, este framework esta escrito en JavaScript, su objetivo principal es ofrecer soporte para las
necesidades mas primordiales (gestion de peticiones y respuestas, rutas, vistas, etc.) (Alarcon,
2015).

1.8.1.3 ANGULAR

Es un framework de cddigo abierto creado y soportado por Google que facilita la creacion y
programacion de aplicaciones web de una sola pagina, las conocidas webs SPA (Single Page
Application). (Alarcén, 2015).

Utiliza el patron MVC (Modelo, Vista, Controlador) asegurando un desarrollo réapido.
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1.8.1.4 MONGODB

Tradicionalmente se ha utilizado bases de datos relacionales que emplea SQL (Structured Query
Language) un lenguaje estructurado para gestionar la informacién, sin embargo, los tipos de
informacidn que requieren las aplicaciones WEB demandan mas informacion, menor coherencia
y sobe todo escalabilidad, como solucidn surgen las bases de datos NoSQL.

MongoDB es un gestor de datos NoSQL que nacidn a finales del afio 2007, pero solo fue hasta
2009 que decidieron liberarla como Open Source, es una base de datos basada en documentos en
formato JSON. (Alarcén, 2015).

JSON no forma parte de MEAN, pero es una pieza fundamental que significa JavaScript Simple
Object Notation, que permite representar objetos en forma de codigo JavaScript, que es un
formato ligero y muy facil de leer y procesar, alli su importancia.

JSON es el pegamento de todas las capas porque es el formato para transferir los datos entre todos

los niveles de una aplicacion: navegador, servidor web y servidor de datos. (Alarcén, 2015).

1.8.1.5 OTROS ELEMENTOS

Metalenguajes: Hace referencia a lenguajes encima de otros lenguajes para trabajar facilmente
por ejemplo Sass 0 Less para escribir hojas de estilos més potentes y flexibles. De igual manera
ocurre con JavaScript, metalenguajes como TypeScript que ofrece capacidades que no brinda
JavaScript nativamente. (Alarcon, 2015).

Npm (Gestor de librerias).

Al desarrollar con Node.js se usa el gestor oficial para este entorno conocido como NPM (Node
Package Manager.).

Nodemailer

Maodulo para el envio automatico de emails.
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Python

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos para el desarrollo rapido de
aplicaciones. Un beneficio importante es la libreria estandar como el intérprete estan disponibles

gratuitamente.

Flask

Flask es un micro framework para Python.

Postman

Es una aplicacion que permite hacer pruebas a las APl REST. Se puede escribir, monitorizar y
simularla pruebas. Esta herramienta tiene muchas funcionalidades para gestionar el ciclo de vida

de una API.

JWT

Es un estdndar abierto basado en JSON, sirve para crear tokens de acceso que brindan la opcion
de poder propagar identidad y privilegios.
Se compone de 3 partes:
e un encabezado o header: Identifica el algoritmo usado para generar la firma.
e un contenido o payload: Contiene la informacion de los privilegios, datos personales, etc.
e yuna firma o signature que se compone:
- key: La palabra secreta para comprobar su validez.
- unsignedToken

- asignature
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1.8.2 HERRAMIENTAS DE TESTEO

1.8.2.1 KARMA

Es un test-runner desarrollado por el equipo de Angular, es un modulo que permite automatizar
tareas, es el encargado de ejecutar las pruebas. (Pérez, 2020).

Wi Karma DEBUG RUNMER X +

C Y @ localhost9876/debug.html

Jasmine

6 specs, 0 failures, 3 pending specs, randomized with seed 27299

(2)adminservice
* SPEC HAS NO EXPECTATIONS Recuperando datos
* Debe de crearse correctamente

Fig. 23 Karma en ejecucion (Elaboracion propia)

1.8.2.2 JASMINE
Es un framework para testing integrando en angular, permite hacer pruebas unitarias y pruebas de
integracion, tecnologia que no requiere un DOM (Document Object Model — Modelo de objetos

de Documento) para hacer las pruebas y sus sintaxis es muy facil de entender. (Pérez, 2020).

import { TestBed } from '@angular/core/testing’;
import { AdminService } from './admin.serwvice’;
import { ApolloTestingController, ApolloTestingModule } from 'apollo-angular/testing”’;

describe( ' (2)AdminService’, () => {
let service: AdminService;
beforeEach(() => {
TestBed.configureTestingModule ({
imports: [ApolleTestingModule],
¥)s

service = TestBed.inject(AdminSerwvice);

i H

it('Debe de crearse correctamente', () => {
expect(service).toBeTruthy();
s

Fig. 24 Sintaxis de Jasmine (Elaboracién propia)

1.8.3 STRIPE
Stripe es una infraestructura de pagos para internet que proporciona una pasarela de pago que se
puede integrar con un sitio web, los pagos a través de esta plataformas se pueden realizar con

tarjetas de crédito o tarjetas de débito con rapidez y seguridad lo que lo diferencia de otras
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plataformas es que los datos de la tarjeta de crédito o débito que se ingresan a traves de un
formulario se envian a los servidores de Stripe, lo que garantiza que el proceso sea seguro debido
a que dichos datos sensibles no se guardan en la base local del servidor. Con Stripe no hace falta

salir de la pagina para realizar el pago.
1.9 METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

1.9.1 INTRODUCCION

Scrum es un marco de trabajo dentro de las metodologias agiles para el desarrollo y mantenimiento
de productos complejos que tiene un enfoque iterativo e incremental para optimizar la
predictibilidad y el control del riesgo. (Schwaber & Sutherland, 2013).

1.9.2 MARCO DE TRABAJO SCRUM

La metodologia Scrum se divide en las siguientes fases:

e Elquéy el quién: dentro de los miembros se identifica los roles y las responsabilidades de
estos.

e El cuandoy el dénde: representan el sprint.

e Elcdémoy el porqué: hace referencia al equipo Scrum y las herramientas que van a utilizar.

Roles SCRUM qué y el quién
Tiene tres roles:

e El Duefio /Product Owner(PO) es el responsable de filtrar todas las cosas que deberia tener
el proyecto para de esta manera poder priorizar las tareas en el backlog (requerimientos),
gue nos indica que es lo que se debe hacer y que es lo que no se debe hacer, para que de
esta formar el equipo de desarrollo pueda entregar algo funcional.

e EIl Scrum Master es una persona experta en Scrum, su funcién principal es que el equipo

trabaje segun las guias Scrum, es decir facilita el trabajo.
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e El Equipo de desarrollo /Development Team es el equipo de profesionales (Programadores
de Backend, Frontend, etc.) que se encargan de crear el producto.
Dentro de esta metodologia el sprint es su caracteristica principal pudiendo tener un tiempo
minimo de una semanay un maximo de 4 semanas, tiene como objetivo entregar algo funcional y
cuenta con los siguientes eventos.
e Planeacion del Sprint (Sprint Planning)
e Reunion del equipo de Scrum (Daily Scrum Meeting): reuniones con un bloque de tiempo
de 15 minutos para que el equipo de desarrollo sincronice sus actividades.
e Revision del Sprint (Sprint Review): el equipo Scrum Yy lo interesados se relnen para
mostrar lo que se ha completado el desarrollo del software.
e Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective): el equipo Scrum se reune con la finalidad
inspeccionarse a si mismos y poder crear un plan de mejoras. (Schwaber & Sutherland,

2013).
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Fig. 25 Roles de Scrum (Softeng)
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CAPITULO 2 ANALISIS, REQUERIMIENTOS Y PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA

2.1 PROBLEMA DE ESTUDIO

(Banchoff, 2019) presenta “Infraestructura como Codigo” con el objetivo de visualizar la
aplicabilidad e impacto de la infraestructura como cddigo en la calidad de los proyectos de
innovacion en donde surge la interrogante de: (Como ser mas productivo? a partir de ello ;Cémo
empezar a crear una aplicacion? y ¢ De qué forma la misma va a consumir los microservicios? para
la infraestructura dentro de un ambiente de desarrollo seria mediante un proveedor de nube como
Azure, AWS Cloud, Digital Ocean, etc. pero ;Qué pasaria si se quiere replicar en un ambiente de
produccién? Es por ello, que se presenta la infraestructura basada en codigo para brindarnos una
solucién horizontal.

Por otro lado, para consumir los microservicios la forma normal seria el uso de RESTful, pero este
servicio requiere conectarse a varios Endpoints, segun (Garrido, 2018) REST ha sido un caso claro
de éxito, sin embargo, su concepcion CRUD conlleva limitaciones debido a su inflexibilidad pues
se debe utiliza diferentes URI’s para leer o escribir un tnico recurso. A partir de lo anterior, se va
construyendo la informacion que se requiere proyectar en la pantalla, este proceso se puede
convertir en un proceso tedioso de mantener.

Para el afio 2012, la aplicacion de movil de Facebook presentaba un bajo rendimiento en la
presentacion de las vistas esto debido a que al manejar grandes cantidades de datos que generaban
excesivas conexiones que posterior se traducian en un rendimiento muy ineficaz tanto del lado del
cliente como a nivel del servidor. Para solventar dicha problematica se reestructurd el proceso para
obtener la informacion mediante una Unica peticion, de esta manera aparecié GraphQL, pero solo

hasta el afio 2015 Facebook lanzaria la version open source (codigo abierto) de GraphQL.
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(Rodriguez,2020). Asi pues, GraphQL proporciona soluciones al brindar un mejor rendimiento y
flexibilidad.

Finalmente, en un comercio electronico un sistema de recomendacion ayuda con sugerencias y
recomendaciones que permiten al usuario tener una mejor experiencia al momento de comprar
articulos, la funcionalidad del sistema recomendador se basa en el filtrado que permite brindar
mejores resultados dentro de la basqueda, para ello se aplica diferentes técnicas de inteligencia
artificial

2.2 JUSTIFICACION

En Ecuador al revisar las infraestructuras basadas en codigo y GraphQL, la informacion
encontrada es casi nula. En consecuencia, las infraestructuras basadas en cédigo son herramientas
que permiten construir, modificar y llevar un control de la infraestructura. Por ejemplo, al crear
maquinas virtuales o servidores de base de datos u otros recursos en la nube y por algin motivo
surgen errores se corre el riesgo de perder todo el trabajo. En definitiva, las infraestructuras basadas
en cddigo brindan la posibilidad de tener una infraestructura versionada debido a su flexibilidad y
alto rendimiento.

API-REST ha mostrado sus limitaciones debido a su tipo de arquitectura lo que afecta de manera
directa en la optimizacion y flexibilidad, debido a que su consumo del lado del cliente se vuelve
algo tedioso ya que se debe realizar muchas peticiones para obtener la informacion personalizada
(varios endpoints), por ello una API-GRAPHQL es una alternativa a la optimizacion de consulta
de datos que puede adaptarse a las necesidades actuales. (Rodriguez,2020).

GraphQL es una nueva forma de ver las API’s, ya que ahora en la parte del Frontend o del cliente
(App movil) se tiene un lenguaje de consultas, pero también es importante en el lado del servidor

que tiene un entorno de ejecucion para entregar sus consultas, para ello se conecta a la base de
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datos y devuelve la informacion. GraphQL es independiente del lenguaje de programacion
(Python, java, etc.) y la base de datos (SQL, NoSQL), inclusive puede ser una RESTful ya que se
puede escribir por encima.

Un sistema recomendador basado en técnicas de inteligencia artificial permite sugerir articulos
similares que previamente el usuario compro o sus gustos, lo que conlleva una mejor experiencia

dentro del e-commerce. (Utrera, Cuevas, 2017).
2.3 ELICITACION DE REQUERIMIENTOS

2.3.1 REQUERIMIENTOS

La recopilacion de los requerimientos es una tarea muy importante dentro del marco para realizar
cualquier proyecto, es una etapa que debe pasar el proyecto antes de realizar su ejecucion ya que
esto ayuda a la hora de evaluar el éxito del proyecto, por ello deben ser correctos, precisos y no
ambiguos.

Segun (Sommerville, 2005) los requerimientos para un sistema son la descripcion de los servicios
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas. Estos requerimientos reflejan las
necesidades de los clientes frente a un sistema que ayude a resolver algin problema.

A continuacion, se presenta la elicitacion de requerimientos.

2.3.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer, es decir se
definen los recursos especificos que el sistema debe proporcionar, se toma del documento de
requerimientos del usuario, por ello su implicacion hace referencia a la interaccién con el usuario.
(Sommerville, 2005).

Es decir, los requerimientos funcionales definen las funciones de la aplicacion y los servicios que

proporciona.
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A continuacion, se detallan los siguientes requerimientos:
2.3.2.1 INFRAESTRUCTURA COMO CODIGO

2.3.2.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Identificador: | Nombre: Aprovisionamiento de servidores FUNCIONAL
RFO01
Terraform.

Descripcion: Despliegue de toda la infraestructura. | Categoria (Visible/No visible): No

Visible

Objetivo: Unificar el desarrollo de software a una sola aplicacion.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Proveedores de nube.

Condicion de aceptacion: Ninguna

Condicion previa: Tener un servicio de cloud computing.

Pos condicion: Aprovisionamiento de servidores en el estado deseado.

Prioridad: Alta

Tabla 3 RF Aprovisionamiento de servidores Terraform (Elaboracién propia)

Identificador: | Nombre: Despliegue de Kubernetes. FUNCIONAL
RF02

Descripcion: Acceso a cada servidor desde el | Categoria (Visible/No visible): No
exterior.
Visible

Objetivo: Orquestar la gestion de multiples desarrollos simultaneamente.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Servicios

Condicion de aceptacion: No existe.

Condicion previa: Disponer de imagenes de aplicaciones desarrolladas en cualquier lenguaje
de programacion.

Pos condicion: Mantener activa las aplicaciones produciendo escalabilidad.

Prioridad: Alta

Tabla 4 RF Despliegue de Kubernetes (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Servicio de base de datos con FUNCIONAL
RFO03
mongoBD en Kubernetes.

43



Descripcion: Servicio de base de datos para acceder | Categoria (Visible/No visible): No
desde el exterior.
Visible

Objetivo: Desplegar una base de datos con mongoDB

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Imagen de mongoDB

Condicion de aceptacion: No existe.

Condicion previa: Disponer de una conexién a mongoDB

Pos condicion: Mantener activa a la base de datos con volimenes para realizar respaldos.

Prioridad: Alta

Tabla 5 RF Servicio de base de datos con mongoBD en Kubernetes (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Servicio del Backend FUNCIONAL
RF04

Descripcion: Servicio del Backend donde procesa | Categoria (Visible/No visible): No
informacion a través del Frontend.
Visible

Objetivo: Acceder a la informacion que solicita a través de la aplicacion y devolver al usuario
final.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Imagen del Backend en nodejs

Condicion de aceptacion: No existe.

Condicion previa: Imagen de la aplicacion con todas las librerias.

Pos condicion: Devolver la informacion al usuario.

Prioridad: Alta

Tabla 6 RF Servicio del Backend (Elaboracién propia)

Identificador: | Nombre: Servicio del Frontend FUNCIONAL
RFO05

Descripcion: Servicio del Frontend donde el sitio | Categoria (Visible/No visible): No
web interactda con los usuarios.
Visible

Objetivo: Recibir informacién del usuario y realizar peticiones al Backend.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Imagen del Frontend realizada en Angular

Condicion de aceptacion: No existe.

Condicion previa: Imagen de la aplicacion con sus respectivas librerias.

Pos condicion: Muestra el disefio de la pagina web.

Prioridad: Alta

Tabla 7 RF Servicio del Frontend (Elaboracién propia)
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Identificador: | Nombre: Servicio del sistema recomendador. FUNCIONAL
RF06

Descripcion: Recomendar categorias que sean del | Categoria (Visible/No visible): No
interes del usuario.
Visible

Objetivo: Recibir informacion del usuario a través de filtros colaborativos.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
¢ Imagen del Sistema recomendador con
Python y Flask.

Condicion de aceptacion: No existe.

Condicién previa: Imagen del sistema recomendador con sus librerias.

Pos condicion: Muestra recomendaciones de categorias para el usuario.

Prioridad: Alta

Tabla 8 RF Servicio del sistema recomendador (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Repositorio de imagenes en FUNCIONAL
RFO7
DockerHub

Descripcion: Acceso de las imagenes con sus | Categoria (Visible/No visible): No
respectivas versiones.
Visible

Objetivo: Registrar o encapsular aplicaciones para desplegar en produccion.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Aplicaciones.

Condicion de aceptacion: No existe.

Condicion previa: Disponer de aplicaciones para subir a DockerHub.

Pos condicion: Mantener versiones de imagenes.

Prioridad: Alta

Tabla 9 RF Repositorio de imagenes en DockerHub (Elaboracién propia)

2.3.2.1.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Identificacion del | RNFO1
requerimiento.

Clase del RNF: Servidor

Descripcion del El servicio de la base de datos debe tener inicamente sola una réplica.
requerimiento
Importancia: Evitar problemas de integridad de datos.

Tabla 10 RNFO1 (Elaboracion propia)
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Identificacion del | RNF02
requerimiento.
Clase del RNF: Servidor

Descripcion del
requerimiento

El servicio de la base de datos al iniciar debe tener volumenes para tener
Backups.

Importancia:

Tener respaldos de informacion.

Tabla 11 RNF02 (Elaboracion propia)

Identificacion del | RNFO3
requerimiento.
Clase del RNF: Servidor

Descripcion del
requerimiento

Un cluster de Kubernetes debe tener 2 nodos, el nodo maéster y el nodo
worker, la cual deben ser auto escalable.

Importancia:

Evitar caida del clUster y tener alta disponibilidad.

Tabla 12 RNF03 (Elaboracion propia)

Identificacion del | RNF04
requerimiento.
Clase del RNF: Servidor

Descripcion del
requerimiento

El servicio del Backend debe tener un balanceador de carga.

Importancia:

Evitar saturacion al realizar peticiones.

Tabla 13 RNF04 (Elaboracion propia)

Identificacion del | RNFO5
requerimiento.
Clase del RNF: Servidor

Descripcion del
requerimiento

Agregar protocolo de comunicacion https tanto en el servidor y en el
cliente.

Importancia:

Proteger las conexiones contra intervencion de terceros.

Tabla 14 RNFO5 (Elaboracion propia)

Identificacion del | RNF06
requerimiento.
Clase del RNF: Servidor

Descripcion del
requerimiento

El tiempo de respuesta del Frontend no debe ser mayor a 2 segundos.

Importancia:

Mostrar una pagina optima en dar respuesta al usuario.
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Tabla 15 RNF06 (Elaboracion propia)

Identificacion del | RNFO7

requerimiento.

Clase del RNF: Servidor

Descripcion del Las pruebas de rendimiento se ejecutan con la herramienta JMeter.
requerimiento

Importancia: Monitorear el servidor para agilizar los mantenimientos.

Tabla 16 RNF07 (Elaboracion propia)

2.3.2.2 COMERCIO ELECTRONICO

2.3.2.2.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL ADMINISTRADOR

. PEDIDOS

Identificador: | Nombre: Procesar pedidos nuevos
RFO1

FUNCIONAL

Descripcion: El administrador podra gestionar los
estados de los pedidos (Completar, Cancelar.)

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Asegurar el proceso de los pedidos de la tienda.

Informacion de entrada:

Informacion de salida:

e Estado del pedido.

Condicion de aceptacion: Ninguna

Condicion previa: Previamente debe haber pedidos registrados.

Pos condicion: El sistema debera guardar el estado del pedido.

Prioridad: Alta

Tabla 17 RF Procesar pedidos nuevos

(Elaboracion propia)

RF02

Identificador: | Nombre: Observar los detalles de los pedidos. | FUNCIONAL

Descripcion: El administrador de la tienda podra
observar los pedidos con sus respectivos detalles
dependiendo de su estado.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Garantizar mostrar los detalles de los pedid

0S.

Informacion de entrada:
e Filtro del pedido por estado (Procesando,
Completo, Cancelado).

Informacion de salida: Lista de los
pedidos existentes.

ID

Usuario

Teléfono

Direccién de envio

Fecha

Descripcion

lva

Total
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e [actura
e Estado

Condicion de aceptacion: Pedidos existentes.

Condicion previa: Anteriormente deben haberse registrado pedidos.

Pos condicion: El sistema deberd mostrar el listado de los pedidos registrados.

Prioridad: Alta

Tabla 18 RF Observar los detalles de los pedidos (Elaboracion propia)

o USUARIOS

Identificador: | Nombre: Ingresar usuarios nuevos. FUNCIONAL
RFO03
Descripcion: El administrador de la tienda podra | Categoria (Visible/No visible): Visible
ingresar nuevos usuarios a los que podra otorgar
permisos.
Objetivo: Garantizar el ingreso de nuevos usuarios.
Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Nombre
e Apellido
e Correo
e Rol

Condicion de aceptacion: Ninguna

Condicion previa: Identificarse como administrador.

Pos condicion: El sistema debera guardar los usuarios registrados.

Prioridad: Alta

Tabla 19 RF Ingresar usuarios nuevos (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Observar los detalles de los usuarios. | FUNCIONAL
RF04

Descripcion: El administrador de la tienda podra | Categoria (Visible/No visible): Visible
observar todos los usuarios con sus detalles
dependiendo de su estado.
Objetivo: Garantizar mostrar los detalles de los usuarios.
Informacion de entrada: Informacion de salida: Lista de los
e Filtro del usuario por estado (Todos, Activos, | usuarios registrados.
Inactivos). e ID
e Nombres
e Apellidos
e Correo electronico
e Permiso
e Estado

Condicion de aceptacion: Usuarios existentes.

Condicion previa: Previamente debe haber usuarios registrados.

Pos condicion: El sistema deberd mostrar el listado de los usuarios registrados.

Prioridad: Alta

Tabla 20 RF Observar los detalles de los usuarios (Elaboracion propia)
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Identificador: | Nombre: Actualizar datos de los usuarios. FUNCIONAL

RFO5

Descripcion: EI administrador podra actualizar los
datos de los usuarios.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Garantizar actualizar los datos de un usuario

Informacion de entrada:

e Nombre
e Apellido
e Correo

e Rol

Informacion de salida:

Condicion de aceptacion: Usuarios existentes.

Condicion previa: Previamente debe haber usuarios registrados.

Pos condicion: El sistema deberd mostrar el listado de

los usuarios registrados.

Prioridad: Alta

Tabla 21 RF Actualizar datos de usuario

(Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Deshabilitar cuentas de los
RF06

usuarios. FUNCIONAL

Descripcion: El administrador de la tienda podra
deshabilitar una cuenta de usuario.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Garantizar deshabilitar una cuenta de usuario.

Informacion de entrada:
e |D usuario.

Informacion de salida:

Condicion de aceptacion: Usuarios existentes.

Condicién previa: Previamente debe haber usuarios registrados.

Pos condicion: El sistema no deberd mostrar el usuario deshabilitado en los usuarios activos.

Prioridad: Alta

Tabla 22RF Deshabilitar cuenta de usuario (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Habilitar cuentas de los usuarios. FUNCIONAL

RFO7

Descripcion: El administrador de la tienda podra
habilitar una cuenta de usuario.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Garantizar habilitar una cuenta de usuario.

Informacion de entrada:
e |ID usuario.

Informacion de salida:

Condicion de aceptacion: Usuarios existentes.

Condicion previa: Previamente debe haber usuarios registrados.

Pos condicion: El sistema deberd mostrar el usuario habilitado en los usuarios activos.

Prioridad: Alta

Tabla 23 RF Habilitar cuenta (Elab

. PRODUCTOS

oracion propia)

Identificador: | Nombre: Ingresar nuevos productos
RFO8

FUNCIONAL
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Descripcion: El administrador de la tienda podra | Categoria (Visible/No visible): Visible
ingresar nuevos productos.

Objetivo: Garantizar el ingreso de nuevos productos.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Nombre
e Autor
e Url imagen principal
e Fecha de lanzamiento
e Urls captura

e Stock
e Precio
e (Categoria

Condicion de aceptacion: Ninguna

Condicion previa: Identificarse como administrador.

Pos condicion: El sistema debera guardar los productos ingresados.

Prioridad: Alta

Tabla 24 RF Ingresar nuevos productos (Elaboracién propia)

Identificador: | Nombre: Observar los detalles de los productos | FUNCIONAL
RF09

Descripcion: El administrador de la tienda podra | Categoria (Visible/No visible): Visible
visualizar los productos con sus respectivos detalles.
Objetivo: Garantizar mostrar los detalles de los productos.
Informacion de entrada: Informacion de salida: Lista de los
productos existentes.
e ID
e Nombre
e Autor
e Stock
e Precio
e Estado

Condicion de aceptacion: Producto existente.

Condicion previa: Previamente debe haber productos registrados.

Pos condicion: El sistema debera mostrar el listado de los productos ingresados.

Prioridad: Alta

Tabla 25 RF Observar los detalles de un producto.

Identificador: | Nombre: Actualizar datos de los productos. FUNCIONAL
RF10

Descripcion: El administrador de la tienda podra | Categoria (Visible/No visible): Visible
actualizar los datos de los productos.

Objetivo: Garantizar actualizar los datos de un producto.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Nombre
e Autor
e Url imagen principal
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Fecha de lanzamiento
Urls captura

Stock

Precio

Categoria

Condicion de aceptacion: Productos existentes.

Condicion previa: Previamente debe haber productos.

Pos condicion: El sistema deberd mostrar el listado de los productos.

Prioridad: Alta

Tabla 26 RF Actualizar producto (E

CATEGORIA

laboracion propia)

Identificador:
RF12

Nombre: Observar los detalles de las categorias.

FUNCIONAL

Descripcion: El administrador de la tienda podra
visualizar todas las categorias con sus detalles.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Garantizar un despliegue y detalles de las c

ategorias.

Informacion de entrada:

Informacion de salida: Lista de los
productos existentes.

ID

Nombre

Estado

Condicion de aceptacion: Categoria existente.

Condicion previa: Previamente debe haber categorias registradas.

Pos condicion: El sistema debera mostrar el listado de las categorias registradas.

Prioridad: Alta

Tabla 27 RF Visualizar detalles categoria (Elaboracion propia)

2.3.2.2.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL USUARIO

Identificador: | Nombre: Iniciar sesion.

RFO1

FUNCIONAL

Descripcion: EI usuario debe iniciar sesion en el
sistema para realizar alguna compra.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Permitir el acceso del usuario al sistema.

Informacion de entrada:
Correo electrénico
Contrasena.

Informacion de salida:

Condicion de aceptacion: Ninguna.

Condicion previa: Previamente el usuario debe haberse registrado.

Pos condicion: Acceso a Ssu cuenta.

Prioridad: Alta

Tabla 28 Iniciar sesion (Elabo
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Identificador: | Nombre: Cerrar sesion.

RF02

FUNCIONAL

Descripcion: El usuario debe poder cerrar sesion
para garantizar la privacidad de los datos de su
cuenta.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Permitir al usuario cerrar la sesion.

Informacion de entrada:

Informacion de salida:

Condicion de aceptacion: Ninguna.

Condicion previa: Previamente el usuario debe haber iniciado sesion.

Pos condicion: Denegar el acceso a su cuenta.

Prioridad: Alta

Tabla 29 RF Cerrar sesion (Elaboracion propia)

Identificador:
RFO03

Nombre: Registrarse el usuario en la tienda.

FUNCIONAL

Descripcion: El usuario deberd ingresar sus datos
personales en el formulario de registro.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Guardar la informacion de los usuarios.

Informacion de entrada:

e Nombres

e Apellidos

e Fecha de nacimiento
e Correo electronico

e Contrasefia.

Informacion de salida:

Condicion de aceptacion: Ninguna.

Condicion previa: Ninguna.

Pos condicion: Nuevo usuario registrado.

Prioridad: Alta

Tabla 30 RF Registrar usuario (Elaboracion propia)

Identificador:
RF04

Nombre: Comprar productos.

FUNCIONAL

Descripcién: El usuario podrd comprar los productos
que se venden en la tienda, debe permitir afiadir y
eliminar productos de su carrito de compras.

Categoria (Visible/No visible): Visible

Objetivo: Garantizar que el usuario realice compras.

Informacion de entrada:
El sistema debe solicitar:
e Producto seleccionado

Cantidad

Nombres

Apellidos

Correo Electronico
Teléfono

Informacion de salida:
e Productos comprados
e Valor total
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e Provincia

e Ciudad

e Direccion de entrega

¢ informacion de la tarjeta.

Condicion de aceptacion: Diversidad de productos.

Condicion previa: Productos registrados.

Pos condicion: Compra exitosa.

Prioridad: Alta

Tabla 31 RF Comprar productos (Elaboracién propia)

Identificador: | Nombre: Ingresar, actualizar y observar detalles | FUNCIONAL
RF05 de la cuenta.

Descripcion: El usuario podré ingresar, actualizar | Categoria (Visible/No visible): Visible
los datos ingresados.

Objetivo: Garantizar la disponibilidad de la informacion del usuario registrado.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Datos personales
e Actualizacion de datos personales.

Condicion de aceptacion: Informacion de la cuenta.

Condicion previa: Cumplir con el registro.

Pos condicién: Datos actualizados exitosamente.

Prioridad: Alta

Tabla 32 RF Ingresar, actualizar y observar detalles de la cuenta (Elaboracién propia)

Identificador: | Nombre: Cancelar pedidos realizados. FUNCIONAL
RF06

Descripcion: El usuario podréa cancelar los pedidos | Categoria (Visible/No visible): Visible
realizados.

Objetivo: Garantizar que los pedidos de los usuarios puedan ser cancelados.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e ID pedido.

Condicion de aceptacion: Ninguna.

Condicién previa: Tener realizada una compra.

Pos condicion: Realizar una devolucidn exitosa.

Prioridad: Alta

Tabla 33 RF Cancelar pedidos realizados (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Consultar los pedidos realizados. FUNCIONAL
RFO7

Descripcién: El usuario podra visualizar los detales | Categoria (Visible/No visible): Visible
de los pedidos que ha realizado.

Objetivo: Desde el panel de informacion de la cuenta el usuario pueda ver la informacion
detallada de los pedidos realizados.

Informacion de entrada: Informacion de salida: Lista de los
e Ninguno. pedidos realizados.
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e |ID

e Usuario

e Teléfono

e Direccion de envio
e Fecha

e Descripcion

e |va

e Total

e Factura

e [Estado

Condicion de aceptacion: Ninguna.

Condicion previa: Usuario debe haber realizado una compra

Pos condicion: Ninguna.

Prioridad: Alta

Tabla 34 RF Consultar pedidos realizados (Elaboracion propia)

Identificador: | Nombre: Restablecer contrasefia. FUNCIONAL
RFO08

Descripcion: El usuario podrd restablecer su | Categoria (Visible/No visible): Visible
contrasefa.

Objetivo: Garantizar que el usuario pueda recuperar su cuenta en caso de olvidar la contrasefia.

Informacion de entrada: Informacion de salida:
e Correo electrénico.

Condicion de aceptacion: Ninguna.

Condicién previa: Usuario debe haberse registrado.

Pos condicion: Acceso a Ssu cuenta.

Prioridad: Alta

Tabla 35 RF Restablecer contrasefia (Elaboracion propia)

2.3.2.2.3 DOCUMENTACION CASO USO DEL ADMINISTRADOR

Los casos de usos explican de forma gréfica lo que se debe resolver y los actores involucrados.
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Completar

Administrador

. s

-

Fig. 26 Modelo de Caso de Uso: Administrador (Elaboracion propia)

- <<extender=>

Administrador

Fig. 27 Modelo de Caso de Uso: Administrador (Elaboracion propia)
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2.3.2.2.4 DOCUMENTACION CASO USO DEL USUARIO

Pl Iniciar sesion
) _ errar sesion
S s o prar producto @
Usuario — dministrar pedido

@ i Actualizar
informacion

fRestablecer contrasena

Fig. 28 Modelo de Caso de Uso: Usuario (Elaboracion propia)

2.3.2.3 SISTEMA RECOMENDADOR

Permitir predicciones de productos basadas es su perfil de compras(categorias).

A la hora de generar recomendaciones el sistema debe usar:

- Filtro colaborativo

- Usar la similitud (Pearson).

El sistema dispondra de una interfaz grafica.

El sistema debe ser integrado con el comercio electrénico.

2.3.3.2 COMERCIO ELECTRONICO

Disponibilidad: Garantiza el acceso a la cuenta de los usuarios para realizar compras.
e Rendimiento: Los tiempos de carga deben ser cortos.

o Mantenibilidad: Fécil de solucionar errores y poder agregar nuevas funcionalidades.
o Confidencialidad: Proteger la informacion de accesos no autorizados.

o Estabilidad: Tener el menor nimero de fallas posibles
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o Usabilidad: Proporcionar una interfaz de facil manejo.
2.3.3.3 SISTEMA RECOMENDADOR

e Disponibilidad: Garantiza el acceso a las recomendaciones de los usuarios al realizar

compras.
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CAPITULO 3 DISENO DE LA ARQUITECTURA

3.1 DEFINICION DE LA ARQUITECTURA

Hoy en dia varias empresas realizan buenas practicas partiendo de arquitecturas tradicionales, en
este contexto, una arquitectura elaborada con Terraform se combina y construye de manera segura
y eficiente la infraestructura. Esta arquitectura presenta una infraestructura de mayor calidad con
mejores capacidades de administracion maximizando la eficiencia y evitando el error humano.
Dentro de esta arquitectura en Terraform tenemos una plataforma de Kubernetes la cual administra
cargas de trabajo y servicios.

Se recomienda crear tres nodos minimos para desplegar servicios en produccion para el Claster
para eliminar problemas de sobre carga o rendimiento. En el cluster se define la arquitectura, esta
cuenta con un servicio de base de datos mongoDB juntamente con un volumen para evitar
integridad de datos en caso de que el Pod presenta fallas por sobre carga. La aplicacion Backend
desarrollada con Nodejs y la aplicacién Frontend desarrollada con Angular, presentan una
conexion interna con servidor y con la base de datos, estas se conectan a partir del servicio
Clusterlp. También se tiene un Pod que contiene el sistema recomendador realizado en Python con
Flask. La conexion entre el cliente y el servidor también se usa el servicio Clusterlp. Ahora bien,
para exponer al usuario final se usa un objeto de tipo Ingress el cual conecta al dominio y
subdominios, donde seran expuestos a traves del servicio LoadBalancer, este enviara todas las
peticiones al Ingress.

Se utiliza un objeto de Clusterlssuer el mismo se encarga de especificar la autoridad de

certificacion para que los servicios contengan protocolos Https.
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Fig. 29 Arquitectura General (Elaboracion propia).

3.2 ARQUITECTURA Y COMPONENTES INFRAESTRUCTURA

En primera instancia se tiene la arquitectura de Terraform para la infraestructura como cédigo con
archivos de configuracidn declarativos que se usan para crear, administrar y actualizar recursos de
infraestructura automatizando la administracion de recursos en un flujo de trabajo. En el archivo
de configuracion se tiene los plugins y la conexion hacia el Provider, donde apunta el id del servicio
en la nube. Los Provisioners se usan para definir acciones especificas en la maquina remota con el
fin de preparar servidores de infraestructura. Luego se tiene el Init, este inicializa el directorio de

los archivos de configuracion. Ademas, se usa el comando Plan para crear un plan de ejecucion y
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alcanzar el estado deseado de la infraestructura y, finalmente se tiene el comando Apply para

realizar cambios y desplegar toda la infraestructura en el servicio de Azure con Kubernetes.

.:’ Terraform

\ _Providers \

. - .

Infraestructura como kubernetes
codigo

[Provisioners |

Plugins

Fig. 30 Arquitectura Terraform (Elaboracién propia).

3.2.1 DEFINICION DE PROVIDERS
Se debe especificar el proveedor de nube con el que deseamos conectar. En este caso se esta

conectado al proveedor de Azure, el cual estd mantenido por HashiCrop. Ver anexo 18.

3.2.2 ARCHIVO MAIN.TF
Después de realizar las configuraciones tenemos el archivo main.tf, aqui se va a agregar las
caracteristicas de configuracion para el moédulo. En esta parte damos un nombre al recurso, nombre

del nodo y espacio del disco. Ver anexo 19.

3.2.3 ARQUITECTURA DE KUBERNETES

En la arquitectura se presenta un balanceador de carga apuntando al registro DNS, en este caso se
tiene dos subdominios. El balanceador de carga abarca todas las peticiones y luego los envia al
Ingress este actua como filtro teniendo en cuenta la referencia y el subdominio al cual se envio una
peticion y reenviando al servicio que corresponde.

Se definieron cuatro Deployments, el primero contiene la base de datos mongoDB, el segundo

abarca el Backend, el tercero comprende el Frontend y el ultimo encierra el sistema recomendador.
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En el Deployment se va a definir todas las caracteristicas que se desea para la aplicacion como el
numero de replicas para balancear la carga y evitar caidas de servicios. Para el Deployment de la
base de datos se debe configurar con una réplica para evitar problemas de integridad de datos, los
puertos que se exponen para la base de datos son los 27017, estos servicios son de tipo Clusterlp,
es decir que son visibles Unicamente para el cluster.

En cada Pod se definié manifiestos declarativos de Kuberentes, una ventaja de usar esta tecnologia
es que al momento de sacar versiones de aplicaciones se pueden actualizar facilmente sin tener

que eliminar toda la aplicacion pues el despliegue es automatico.

Cada parte de la arquitectura presenta un rol importante ya que todas estan relacionas entre si
presentando al usuario final una aplicacion optima.
Componentes de la arquitectura:
- Nodo master: tiene el entorno de ejecucion para el control plane, el cual se encarga
de gestionar el estado del cluster.
- Nodo worker: es el encargado de ejecutar las aplicaciones en pods.
- Pod: es el lugar en donde se encuentra los contendores de sus respectivas imagenes
para el despliegue.
- Deployment de base de datos: contiene la imagen del mongoDB con el estado
deseado que se migrara en primera instancia.
- Deployment del Backend, Frontend y sistema recomendador: contiene el api en
Nodejs, aplicacion en Angular y el sistema recomendador realizado con Python y
Flask. Estas imagenes fueron creadas con Docker.
- Balanceador de carga: envia peticiones al Ingress, utiliza los puertos 443 y 80 para

recibir peticiones.
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- Clusterlp: permite la conexion entre los cuatro pods.

- Ingress: abarca los dominios y subdominios estos apuntan a cada Deployment con
el servicio Clusterlp.

- Clusterlssuer: emite certificados ssl para el servidor y el cliente manteniendo una

conexion segura.

3.2.3.1 BASE DE DATOS MANIFIESTO
Cada Deployment tiene un archivo de manifiesto el cual incluye instrucciones en un archivo yaml
donde estan las especificaciones de cada aplicacion. Estas instrucciones contienen configuraciones
sobre el despliegue de la aplicacion al nodo.
En este manifiesto especificamos todas las caracteristicas que deseamos para la base de datos, una

de las principales recomendaciones es tener un Gnico pod siempre activo.

deployment.yaml

service_mongo.yaml

Fig. 31 Manifiesto para el mongoDB (Elaboracion propia).

Estos archivos contienen la configuracién para el despliegue de la base de datos mongoDB, se
tiene configurado un volumen donde se almacenara datos de mongoDB evitando integridad de
datos. En el Anexo 1 se muestra el deployment de la base de datos.

Dentro del Deployment se define el apiVersion, en este caso se utiliza la version apps/vl, ya que
es un objeto de tipo Deployment. Ademas, se agreg0 etiquetas para que su uso sea mas facil de
obtener servicios, Pods, etc. Se define el campo selector el cual identifica los Pods que se debe
gestionar o administrar. También se tiene el campo de replicas, el cual se define una sola replica
para evitar la integridad de datos. En la parte del spec se especifica el contenedor que se desea, en

este caso de utiliza la imagen oficial de mongo definiendo con la version, aqui se utiliza la version
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3.6.3. en el campo env se agrega las credenciales para la conexion a la base de datos. En seccion
resources se detalla las caracteristicas de cpu y memoria. En el campo de ports se especifica el
puerto del contenedor de mongoDB, para esto se usa el puerto 27017. La configuracion del servicio
se puede ver en el Anexo 2.

Se define el servicio de tipo ClusterIP especificando el puerto, en este caso el puerto 27017, para
hacer referencia al Deployment se usa el nombre del selector: mongo. En el apiVersion se define

como v1 porque es un servicio de tipo ClusterIP que se puede acceder a traves del puerto 27017.

3.2.3.2 BACKEND MANIFIESTO

Para la definicion del manifiesto del Backend se usa una imagen construida en Docker, esta imagen
tiene la aplicacion en NodelJs con todas sus librerias. Dicha ilustracion esta en el Docker Hub. Para
el despliegue se tiene un Deployment con sus respectivas configuraciones. Puede ver las
configuraciones en el Anexo 3.

El Deployment es similar a la base de datos, aqui no se hace uso de variables de entorno,
volimenes. Este archivo especifica que se va a tener dos replicas para tener una distribucién de
carga correcta, también se utiliza los comandos para hacer el despliegue de la imagen creada en
Docker. Para este Deployment se usa el puerto 2002 para NodelJs. Archivo de configuracion en el
Anexo 4.

En este archivo se define el servicio el cual es de tipo ClusterIP, también se expone el mismo

puerto que se uso en el Deployment.

3.2.3.3 FRONTEND MANIFIESTO
En la definicion del archivo para el Frontend se tiene la imagen de la aplicacion desarrollada con

Angular y con todas las librerias que necesita. Dentro de la configuracion del Deployment se
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agrega el comando para desplegar la aplicacion que estd en el Docker Hub. Archivo de
configuracion en el Anexo 5.

El puerto que se agrega para la aplicacion desarrollada en Angular es el 4200. Este interactuara
con el usuario final y envia peticiones al Backend y muestra la informacion deseada por el usuario.
Archivo de configuracion en el Anexo 6.

Las configuraciones son idénticas a los anteriores servicios, en este archivo se modifica el puerto
que en este caso es el puerto 4200 que se utilizo en el Deployment, también se debe apuntar al

nombre, en este caso se agrega el nombre angular.

3.2.3.4 API SISTEMA RECOMENDADOR MANIFIESTO

En este archivo se tiene la imagen creada del sistema recomendador, este sistema esta desarrollado
en el lenguaje de Python con Flask. Para que se ejecute la imagen se agrego el comando de
ejecucidn para Python y el resto de las configuraciones son iguales a los otros archivos manifiestos.
Archivo de configuracion en el Anexo 7.

El puerto que se utiliza es el 4000, tiene comunicacién con el Frontend. Este recibe y envia datos
para el usuario en el Frontend a través de filtros colaborativos. Archivo de configuracion en el
Anexo 8.

El archivo manifiesto del servicio se apunta al puerto 400, se tiene configuraciones similares al
resto de archivos manifiestos.

Una vez definida todos los archivos manifiestos con todas las especificaciones se debe ejecutar los
comandos para desplegar todos los manifiestos configurados para su respectiva tarea. Si toda la
estructura esta correctamente, los archivos manifiestos se ejecutaran de la misma manera sin

problemas.

64



jarevalopl@izure:~/sistema_recomendador$ kubectl get deployments --all-namespaces=true
NAMESPACE NAME READY  UP-TO-DATE  AVAILABLE  AGE
default angular 1/1 1 1 AmATs
default mongo 1/1 1 1 6Gm28s
default node e/1 1 Sm23s
default recomendador 1/1 1 1 3m58s
kube-system coredns 272 95m
kube-system coredns-autoscaler 1/1 95m
kube-system metrics-server 1/1 1 1 95m
kube-system tunnelfront 1/1 1 1 95m
jarevalopl@Azure:~/sistema_recomendador$ kubectl get pods

NAME READY STATUS RESTARTS AGE
angular-9d4977886-XszXg 1/1 Running 6m23s
mongo-56Fc6TAT58-bkh29 1/1 Running Bmis
node-8687Tc548-ghtxn e/1 ImagePullBackOff 6m59s.
recomendador-b79fdb9d9-hshhb 1/1 Running S5m34ds

Fig. 32 Despliegue de todos los servicios en Kubernetes (Elaboracion propia).

Podemos observar los despliegues de cada deployment con sus réplicas y cada uno con su relacion.
3.3 DISENO Y ARQUITECTURA COMERCIO ELECTRONICO

En esta seccion se va a ver las decisiones que se han tomado para el comercio electrénico en el
aspecto de disefio, se describira la arquitectura y la relacion entre cada uno de los componentes

que lo integran.

3.3.1 ARQUITECTURA

En lo referente a la arquitectura se ha decidido separar el backend (servidor) y frontend (interfaz
grafica) con el fin de proporcionar un desarrollo mas rapido y un estado independiente que brinda
comodidad a la hora de programar cada uno de los componentes y permitir que sea mucho mas

escalable y flexible a la hora de cambiar tecnologias.
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Fig. 33 Arquitectura Backend — Fronted (Elaboracion propia)

Backend

La API de GraphQL se ha desarrollado con Node, usando Express como framework para manejar
las peticiones (aplicar middlewares, etc.) juntamente con TypeScript haciendo uso de Apollo
Server Express para trabajar con GraphQL y el paquete de MongoDB NodeJS Driver que permite
crear una conexion con la base de datos.

Para poder enviar correos se usa Nodemailer y para procesar los pagos se hace uso de Stripe.
Frontend

Toda la implementacién del cliente se realiza con Angular que se caracteriza por permitir utilizar
templates declarativos, inyeccion de dependencias y uno de sus pilares fundamentales es crear
componentes reutilizables, emplea el modelo MVC (Modelo, Vista, Controlador), el framework
puede trabajar con JavaScript puro, pero un afladido muy especial es el uso de TypeScript que
potencia las capacidades de este, brindado asi la opcion de poder crear aplicaciones web robustas.
Es modular, por lo que su eje principal es un core y médulos que permiten acceder a mas

caracteristicas cuando sea necesario.
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3.4 DISENO Y ARQUITECTURA SISTEMA RECOMENDADOR

3.4.1 ARQUITECTURA
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Fig. 34 Arquitectura del sistema recomendador (Elaboracion propia)

La API del sistema recomendador se ha desarrollado con Flask, que es un muy similar a Node.js
permite el desarrollo completo, rapido y ligero, utilizando Python como lenguaje de programacién
no incluye un ORM (Objet Relational Mapping) dejando al programador tomar las decisiones de
disefio, se empleo el paquete de PyMongo que permite crear una conexién con la base de datos
para recuperar los datos de los perfiles de compras de los usuarios y también se utiliz otras
librerias para desarrollar el sistema recomendador y posteriormente brindar las recomendaciones

al usuario.
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CAPITULO 4 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA

4.1 PROVEEDORES CLUSTER KUBERNETES EN LA NUBE
Para realizar el despliegue de la infraestructura se utilizo un proveedor en la nube como es la de

Azure. Vamos a detallar los planes de Microsoft Azure en la siguiente tabla:

Instancia Nucleos RAM Almacenamiento Precio por uso
temporal
A0 1 0,75 GB 20GB $ 0,02/hora
Al 1 1,75 GB 225 GB $ 0,08/hora
A2 2 3,50 GB 490 GB $ 0,16/hora
A3 4 7,00 GB 1.000 GB $ 0,32/hora
A4 8 14,00 GB 2.040 GB $ 0,64/hora

Tabla 36 Tabla de caracteristicas de Azure (Elaboracion propia).

Al realizar el despliegue de la infraestructura en Azure, se utilizo la cuenta estudiantil el cual tiene
una suscripcion gratis con plan basico para hacer uso de los servicios de Azure. En este sentido,
se utilizd el plan béasico que Azure brinda en cuentas de suscripcion. Si se desea ampliar
caracteristicas debemos cambiar el plan de Azure para tener servicios avanzados con enormes
infraestructuras. EIl uso de Azure es adecuado para cargas de trabajo de desarrollo, servidores de
compilacion, sitios web, repositorios de cddigo, etc.

Existen méas proveedores que se pueden utilizar, para ello se debe revisar los planes verificando

que las caracteristicas del servicio cumplan con las necesidades para desplegar infraestructura.

4.2 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA DE TERRAFORM

Definimos una arquitectura en Terraform para llevar a cabo el despliegue. Esta herramienta soporta
varios proveedores de infraestructura en la nube, los servicios mas populares son: Google Cloud,
Amazon Web Service, Azure y Digital Ocean. Para realizar el despliegue con Terraform y Azure
se necesita el identificar o token que el proveer tiene. En este caso vamos a usar el identificador

del servicio de Azure.
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- Informacién esencial

Id. de la suscripcion ! 19aae2bc-35bf-4b99-b57e-075e370ff2be

Directorio : Universidad Politecnica Salesiana (estliveupsedu.onmicrosoft.com)
M rol : Administrador de cuenta

Oferta 1 Azure para estudiantes

Id. de oferta : MS-AZR-0170P

Grupo de administracién... : d6438082-eb98-4¢3f-8397-5dbdfed4036fd

Fig. 35 Informacion general de Azure (Elaboracién propia).

Con esta informacion general podemos conectarnos al servicio y realizar configuraciones y
despliegues. Para conectar Terraform debemos definir en un archivo las configuraciones con las

credenciales del servicio de Azure.

der "azurerm"{

subscription_id

client_id
client secret

Fig. 36 Definicion de credenciales del servicio de Azure (Elaboracién propia).

Al aplicar el comando APPLY, todas las configuraciones realizadas en Terraform se ejecutan y
conectan automaticamente al servicio de Azure. En las configuraciones también se configuran el
nombre del cluster, se asigna la version y también se puede definir cuantos nodos deseamos

desplegar, en este caso se despliegan 2 nodos.

na
location
resource_group_name
dns_prefix

default_|
name
node_count

Fig. 37 Configuracion de caracteristicas (Elaboracién propia).
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Se agrega caracteristicas de auto escalado para que en caso de que los nodos fallen, inmediatamente
se active otro nodo manteniendo activos los servicios. Luego de realizar todas las configuraciones

necesarias se procede a aplicar los comandos de despliegue.

-~ Informacion esencial

Grupo de recursos : tesis-rg
Estado : Correcto (En gjecucién)
Ubicacién 1 westus2
Suscripcién : Azure para estudiantes
Id. de suscripcién  : 19aze2bc-35bf-4b99-b57e-075e370ff2b6
Etiquetas (Editar] : environment : Tesis
Comenzar Propiedades Supervision Funcionalidades Recomendaciones Tutoriales
€= Servicios de Kubernetes
Tipo de cifrado Cifrado en reposo con una clave administrada por la plataforma
Grupos de nodos virtuales Mo habilitado

==| Grupos de nodos

Grupos de nodos 1 grupo de nodos
Wersiones de Kubernetes 1.21.7
Tamafios de node Standard_D2_v2

== Configuracién

Versign de Kubernetes 1.21.7
Kubernetes RBAC Habilitado
AKS administrado por AAD Mo habilitado

Fig. 38 Informacion del cluster de Kubernetes (Elaboracion propia).

Si todas las configuraciones cumplen la estructura y no salen del limite que brinda el servicio, el
archivo main.tf se ejecutara sin problemas, en caso de que existan errores no se desplegard y

lanzara errores de compilacion en la consola.

4.3 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND CON DOCKER Y
KUBERNETES

Para realizar el despliegue del Backend, lo primero que se realizé fue crear la imagen en Docker.
Para ello se definid las caracteristicas de la aplicacion, se desplegé con Nodejs. El archivo de

configuracién de Docker se agreg0 el puerto y el servidor en el que se va a levantar.

FROM node:14

# create root application folder
WORKDIR /app

# copy configs to /app folder

COPY package*.json ./

COPY tsconfig.json ./

# copy source code to /app/src folder
COPY ./src lapp/src
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RUN npm install

RUN npm run build

EXPOSE 2002

CMD [ "node", "./dist/main.js" ]

Tabla 37 Archivo Dockerfile para el Backend (Elaboracion propia).

Para crear el docker-compose debemos tener le repositorio creado el Docker Hub para luego

direccionar desde el archivo de configuracion al repositorio.

|cr5cr7ap1m’“b_ackend 70 +6 @) Public

Fig. 39 Repositorio del Backend en Docker Hub (Elaboracion propia).

Luego se crea el docker-compose y agregamos el nombre del repositorio del Docker Hub. También

debemos definir los comandos de ejecucion y el puerto en el que la aplicacion se ejecutara.

version: "3.6"
services:
node:
image: jorgerap1997/backend:latest
restart: always
command: npm run start
ports:
- "2002:2002"

Tabla 38 Definicion del archivo docker-compose (Elaboracion propia).

Finalmente se ejecuta los archivos y la imagen se crea correctamente. Al final subimos la version
al Docker Hub.

Luego se procede a crear el deploymente y el service como de detalla en el capitulo 3 sobre los
archivos manifiestos. Estos archivos en la seccion de las imagenes tienen direccionado al
repositorio de Docker Hub. Al ejecutar el archivo deployment y el service se tiene el despliegue

del Backend.

jarevalopl@Azure:~/servicio_node$ kubectl get pods
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE

node-8687fc548-mhmck  8/1 ImagePullBackOff @ 2m53s
. " : . . ¢ ]

3

Fig. 40 Backend en corriendo en ambiente de produccion (Elaboracién propia).
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4.4 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA FRONTEND CON DOCKER'Y
KUBERNETES

Para desplegar el Frontend se cred la imagen en Docker con todas sus librerias. EI Frontend se
desarrollo con angular. Para ello se definio el archivo Dockerfile. Dentro del archivo estan las

caracteristicas y librerias que necesitan el proyecto para desplegarse sin problemas.

FROM node:14-alpine

# 14.18-alpine

RUN mkdir -p /app
WORKDIR /app

COPY package*.json /app
RUN npm install

COPY . /app

Tabla 39 Archivo Dockerfile para el Backend (Elaboracion propia).

Luego se debe crear el repositorio en el Docker Hub, este repositorio se usa para direccionar

desde los services de Kubernetes.

iorge 997/
Jcﬂriﬁirﬂafp.]'_.; / frontend 0 * 12 ) Public

118 days ago

Fig. 41 Repositorio del Frontend en Docker hub (Elaboracion propia).

Luego se procede a crear el Tambié-compose, de la misma manera se debe redireccionar al

nombre del repositorio que se creo para el Frontend.

version: "3.6"
services:
node:
image: jorgerap1997/frontend:latest
restart: always
command: npm start
ports:
- "4200:4200"

Tabla 40 Definicion del archivo Tambié-compose para el Frontend (Elaboracion propia).

Al final ejecutamos los archivos de Docker y ademas subimos las imagenes al repositorio de

Docker Hub.
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De la misma manera en Kubernetes se tiene creado Deployment y el Service, en donde se
ejecutan los archivos manifiestos para tener el servicio activo.

jarevalopl@Azure:~/angular-frontend$ kubectl get pods
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE

angular-9d4977886-51t9% @/1 ContainerCreating @ 14s

Fig. 42 Frontend en corriendo en ambiente de produccion (Elaboracion propia).

4.5 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA SISTEMA RECOMENDADOR
CON DOCKER Y KUBERNETES

Para el sistema recomendador también se cred una imagen en Docker. Esta imagen fue creada
con Python. Dentro del proyecto se tiene el archivo requirements.txt, el cual contiene todas las

librerias necesarias. Se define el archivo Dockerfile con Python.

FROM python:3.8

ENV PYTHONUNBUFFERED=1

WORKDIR /code

COPY ./requirements.txt /code/requirements.txt

RUN python -m pip install --upgrade pip

RUN pip install --no-cache-dir --upgrade -r /code/requirements.txt
COPY ./app /code/app

Tabla 41 Archivo Dockerfile para el sistema recomendador (Elaboracion propia).

También se ha creado un repositorio para el sistema recomendador. Aqui tendremos todas las

actualizaciones que se realicen a futuro.

jorge 997 / si
Jc_chra|J_1_..:._, / _s_lf;tema_recomendador 0 324 ® public

Fig. 43 Repositorio del sistema recomendador en Docker hub (Elaboracién propia)

Al final se ejecuta en Kubernetes el Deployment y el Service. Cuando se despliega el sistema
recomendador tiene conexién con el Frontend ya que el sistema recomendador actla enviando y
recibiendo peticiones por parte del usuario final. En el capitulo 3 se explica mas a detalle cbmo

se estd comunicando con el Frontend.
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jarevalopl@fzure:~/sistema_recomendador$ kubectl get pods recomendador-b79fdb9d9-vknnS
NAME READY  STATUS RESTARTS  AGE

recomendador-b79tdb9d9-vknns  @/1 ContainerCreating © 37s
jarevalopl@fzure:~/sistema_recomendador$ D

Fig. 44 Sistema recomendador en ambiente de produccion (Elaboracién propia).

4.6 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA BACKEND

Estructura de la aplicacion.

libreria-backend

config

interfaces

-

* B
- i
% e

> e

> Il

oE

—-=

Fig. 45 Estructura de la aplicacion backend (Elaboracion propia)

e config: Directorio que contiene las constantes que se usan en el proyecto, la configuracién
de las variables de entorno y la cadena de conexién con Nodemailer

e interfaces: Directorio que contiene todas las interfaces, que se las define como un contrato
donde se especifica las cosas que debe tener para implementar.

¢ lib: Directorio que contiene los archivos de configuracion a la base de datos, autenticacion
y a la API de Stripe.

e resolvers: Directorio que contiene los archivos que dan solucién a lo definido en el
esquema.

e schema: Contiene todas las definiciones de los diferentes tipos de raiz (Query, Mutation,
Suscription)

e servicios: Incluye cada uno de los servicios que permiten que las diferentes operaciones

que usan dentro de la aplicacion sean reutilizables.
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PROCESO.

Creacion del Servidor Node Express con los ajustes necesarios.

Para configurar el servidor se emplea Express que brinda la posibilidad de utilizar un middleware
que se trata de una funcion que tiene accesos tanto al objeto de peticién como al de respuesta.

El orden en el que se carga el middleware es importante.

En la implementacién se incluye las variables de entorno que permiten identificar el entorno de
trabajo (desarrollo / produccion) y de acuerdo con ello cargar la configuracion correspondiente, se
realiza la configuracion de Apollo Server, al que se pasa 2 pardmetros el schema donde esta
definido la estructura de la APl y como segundo parametro introspection con su valor en true para
poder visualizar el schema en GraphQL Playground, posterior a ello se aplica el middleware de la
aplicacion.

Schema GraphQL — Definiendo las primeras especificaciones de tipos

El definir un schema es importante porque con ello definimos el contrato de la API.

Ver anexo 9

Primero se ha definido el tipo de raiz Query para obtener la lista de usuario, los corchetes hacen
referencia a una lista, si se requiere que el contenido de la lista no sea nulo se emplea [!], para que
la lista no devuelva nulo se emplea [!].

Definir un resolver.

Tanto el nombre que se definié en el esquema con el que se define en el resolver debe tener el
mismo nombre.

Definir el tipo de raiz a la que se va a dar solucién

Para dar solucion al Query se pasan 4 parametros por lo general se emplean los 3 primeros.
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1) root: Informacién de raiz, por defecto indefinido en queries, mutations y
subscriptions, al trabajar con los resolvers de tipos se tiene la informacion
del padre.

2) args: Los argumentos, si en el esquema en el tipo de definicion se agrega
parametros estos deben incluirse en este apartado.

3) context: Un objeto que va a compartir informacién en todos los resolvers,
esto se trae de Apollo Server con informacion de: token, fuente de datos,
instancia de la base de datos, instancia de la configuracion de Stripe, etc.

4) info: Se emplea para consultar informacion de la operacién que se esta
ejecutando de manera detallada.

Luego entre las llaves se debe dar solucién a lo que se ha definido en el tipo de definicion en el

schema.

Ver anexo 10

Servidor — Conexion a la base de datos MongoDB

El Stack que se emplea permite una comunicacién muy sencilla entre el cliente y el servidor al

utilizar JSON (JavaScript Object Notation), para consultar la informacion se puede realizar a través

de consola o empleado clientes como Robo 3T 0 MongoDBCompass.

A las tablas se las conocen con el nombre de documentos y a los registros como colecciones.

Servidor — Afiadir conexion de base de datos al contexto de Apollo Servidor

El primer paso es afiadir mediante la inicializacion del servidor y luego al contexto para finalmente
agregar a la configuracion de Apollo Server, lo que permite hacer uso de la instancia
mediante el context.

Ver anexo 11.
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Autenticacion JWT — Creando la clase y funcion para firmar tokens.
Ver anexo 12.
El primer parametro dentro de la funcion sign:
1.Payload: Privilegios, informacion del usuario, etc. Es un parametro obligatorio
2.Palabra secreta: Obligatoria
3.0pcional: Se emplea para especificar el tiempo de caducidad.
Envio automatico de correos con Nodemailer.
Se utiliza para enviar correos de:
- Activacion de cuenta
- Recuperacion de contrasefia
- Confirmacion de pedidos.
Como seguridad se ha afiadido una contrasefia de aplicacion que brinda la ventaja de no tener que
usar la contrasefia de la cuenta de Gmail, si tal vez se roban la contrasefia simplemente se desactiva
la aplicacion.
Para enviar un correo se requiere
- Definir dentro del esquema la definicion del tipo para enviar el correo.
- Afadir el tipo de objetos que se necesita.
- Dar solucion en los resolvers.
API Stripe Pagos Unicos
En este apartado solo se emplea para simular los pagos debido que para dar de alta la cuenta y
usarla en produccidn se necesita tener una empresa formada.
PROCESO

- Formulario para recopilar la informacion de pago de usuario.
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- Enviar informacion a Stripe para crear Token.

- Enviar la informacion de pago al servidor con el Token.

- El servidor usa el Token para almacenar el id del cliente de Stripe.
Para procesar los pagos Stripe usa el formato cero decimales, para el dolar la unidad es 100 que se
debe multiplicar por el valor a pagar y este valor se tiene que dividir para 100, que da como
resultado lo que se debe pagar en Stripe.

El valor minino es 0.50 ddlares y el maximo 999,999.99

4.7 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA FRONTEND

Estructura de la aplicacion.

ia-frontend

app
admin

i graphgl
> BB publica

g.module.ts
-html

environments
Fig. 46 Estructura de la aplicacion frontend (Elaboracion propia)

e admin: Directorio que contiene toda la estructura para realizar las acciones como
administrador de la tienda.

e core: Directorio que contiene componentes especiales como: la definicion de constantes,
la definicion de interfaces y lo mas importante las guards para la proteccion de rutas y los
servicios que se compartiran dentro de la aplicacion.

e graphql: Contiene cada uno de los modulos, operaciones (fragments,mutation,query,

subscription) y servicios para trabajar con GraphQL.
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e publica: Directorio que contiene toda la estructura para la parte publica de la tienda que se
divide en:
= core: Se tiene componentes especiales como el carrito de compras, header,
navbar, footer y servicios (Stripe, carrito de compras) que se comparten en
la parte publica.
= paginas: Cada una de las paginas que se mostraran al cliente donde se tiene:
contacto, formularios (registro, inicio de sesion, pago, etc), inicio, nosotros,
perfil, productos, tienda.
e shared: Directorio que contiene componentes que se compartiran a nivel de toda la
aplicacion.
Cliente REST
Angular posee un objeto HTTP propio para poder realizar peticiones a un servicio REST, para ello
se debe usar inyeccién de dependencias.
Servicios
Permiten modularizar la aplicacion, debido a que es un elemento que permite reutilizar codigo y
gue tenga una Unica responsabilidad.
Integracion de Stripe con Angular
Para ello se necesita configurar los valores para la conexion a la APl de GraphQL, para ello
Angular provee una carpeta enviroment en la que se tiene dos archivos:
- Configuracion local

- Configuracion para produccion.
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En cada uno de ellos se debe especificar los valores que se necesitan dependiendo del proyecto,
para la aplicacion del proyecto se tiene la conexion a la API GraphQL, al websocket que permite
realizar las suscripciones y la conexion a la API de Stripe.

Los valores anteriores se deben integrar en el fichero de configuracion del Modulo de Stripe para
hacer su uso en la aplicacion de angular.

Integracion de Angular con el Sistema Recomendador.

Para ello se crea un servicio empleando el método POST para poder acceder a la API

Ver anexo 13.

~ AMOR DE

- TN

DASHBOARD

" o
)
Pedidos Usuarios
24 21
b
Categorias
10

Fig. 47 Panel de administracion del comercio electronico (Elaboracién propia)
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NOSOTROS &t TIENDA h PREGUNTAS ? CONTACTO 8 CATEGORIAS ~ INICIAR SESION CREAR CUENTA

ECONOMICOS

CRETO [DE MARIA

Orar Con Los Padres Secretos De Maria Forja Maria Madre Nuestra
De...
San Luis M. G. Monfort San Josemaria Escriva de P. Angel Pefia
Victoria Trivino Balaguer
$ 3.5 $4
$4.5 $6
Wk 1(1) el kel 1 (1)
Wk 1 (1) rirdr ke 1(1)

Fig. 48 Inicio comercio electrdnico (Elaboracién propia)

4.8 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA SISTEMA RECOMENDADOR

Para el desarrollo del sistema recomendador se utiliza un entorno virtual Python donde se instala
el Framework y partir de esto se procedera a construir la aplicacion, un entorno virtual permite
tener un usuario sin privilegios donde se instalan los diferentes modulos que se usan cuando el
entorno es activado.

Estructura de la aplicacion.

libreria-api

Fig. 49 Estructura de la aplicacion Sistema Recomendador (Elaboracion propia)
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e data: En este directorio se encuentras los datasets de las compras de los usuarios y los
productos de la tienda, estos valores se recuperan directamente de la base de datos.

e static: En este directorio se encuentra el archivo de estilos para la vista.

e templates: En este directorio se encuentran los archivos de las vistas correspondientes a:
un archivo base, un formulario para buscar y uno para mostrar los resultados de las
recomendaciones.

e app.py: Archivo donde se encuentra creado y configurado el servidor.

e formulario.py: Ldgica para el funcionamiento del formulario.

e recomedar.py: Logica que contiene todo el proceso para realizar la recomendacion

Para las recomendaciones el sistema usa la técnica de Filtro Colaborativo que su base principal
es utilizar otros usuarios como base para recomendar productos al usuario de entrada, para
encontrar la similitud se emplea la funcién de Correlacion de Pearson.

Proceso.

e Elegir un usuario con libros comprados (pedidos completados.)

e Basado en la categoria de los libros comprados, encuentra a los primeros n vecinos

e Obtener el registro de los libros comprados por el usuario para cada vecino.

e Calcular un puntaje de similitud.

e Recomendar los registros con la puntuacién mas alta.

4.9 IMPLEMENTACION DE PRUEBA DE CARGA.
Para realizar pruebas con respecto al Backend vamos a basarnos en un requerimiento el mismo se
verifica el limite que alcance en peticiones al servidor del Backend. Asimismo, se verificara el

numero de peticiones que el servidor responde cuando el cliente envié solicitudes al servidor. Para
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ello vamos a utilizar un Endpoint el cual sera de tipo POST. Ademas, se tiene un objeto de tipo

Json con los pardmetros que necesita el Endpoint. Ejemplo del query variable de tipo Json:

{

"correo":"amordemaria.com",
"password™;"123"

ky

Se utiliza la herramienta JMeter para realizar la prueba de peticiones. Al momento que se realiza
la peticién, se tendra como respuesta un Token y los datos que se registrd. Para verificar debe

agregar el query y las query variables.

query iniciarSesion($correo:String!, $password:String!){
login(correo:$correo, password:$password) {
estado
mensaje
token
usuario{
id
nombre
apellido
rol

Tabla 42 Query para el inicio de sesion (Elaboracion propia).

Fig. 50 Variables que recibe el Query (Elaboracion propia)

Tenemos el correo y la contrasefia como parametro. Esta peticion consulta en la base y devuelve

el Token de acceso.
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Fig. 51 Respuesta del servidor (Elaboracion propia)

Existen varios métodos que realizan procesos con respuesta de un token. Las pruebas se pueden
realizar a mano, pero esto tomaria mucho tiempo en tener resultados ya que existen varios métodos
que se utilizaron para el proyecto. Para tener resultados de pruebas vamos a interactuar con el
registro de usuarios verificaremos el tiempo de respuesta, errores al realizar peticiones y otras
desventajas que se encuentre en el servidor. Usando la herramienta JMeter se va a analizar todos

los resultados en tiempo de respuesta del Backend.

4.10 IMPLEMENTACION DE PRUEBA DE STRESS

En las pruebas de Stress vamos a realizar directamente al servidor verificando el nimero de
replicas cuando exista sobrecarga en el servidor. Para verificar como se replica el servidor se va a
realizar las pruebas con el servidor del Backend.

Luego, creamos un service de tipo LoadBalancer para el Backend para realizar pruebas externas.
Esto me permitira acceder desde el exterior mediante la Ip del servicio y el puerto en la que este

levantado, en este caso el 2002.
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Fig. 52 Servicio para la prueba de Stress. (Elaboracion propia).

Se ejecutaran peticiones verificando el limite que soporta el Cluster.

4.11 RESULTADOS

Toda la arquitectura se desarrollé cumpliendo los objetivos especificos al inicio del proyecto. Los
resultados se obtuvieron en base a los requerimientos no funcionales. Tomando en cuenta los
requerimientos se escogidé los mas importantes para realizar pruebas y evaluar el rendimiento en
produccion. A continuacion, se mostrara los resultados que se obtuvieron utilizando la herramienta
JMeter.

Posteriormente, se realizd las pruebas con peticiones al Backend. En esta primera prueba se llevd

a cabo con la conexion a internet a una velocidad lenta.

Response Time Graph
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g. 53 Grafica de Test de carga con conexién baja (Elaboracion propia)
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Fiqueta # Muestras Media 1 Max ) dar % Error Rendimiento

HTTP..

Fig. 54 Test de carga con conexién baja (Elaboracion propia).

En los resultados se puede ver que el error es bien alto ya que en resultados generales muestra el
13,22 %, se realiz6 1000 peticiones con la calidad del internet en un estado bajo.
También, se cambid la configuracion de la conexion a internet, en esta ocasion se cambid el estado

a nivel alta en conexion y los resultados fueron éptimos.

Fig. 55 Test de carga con conexion alta (Elaboracion propia)

Los resultados son 6ptimos, se puede ver que el error es de 5,45 %, de la misma manera se realiz
con 4000 muestras. Los tiempos que estan en milisegundos no superan el segundo. Se logra
observar resultados 6ptimos con un buen rendimiento en el servidor.

Podemos ver las caracteristicas de cada registro en su peticion.
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Fig. 56 Resultados de 1000 muestras (Elaboracion propia)
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Se observa el tiempo de respuesta del servidor, la respuesta no pasa del segundo. La ilustracion
muestra los resultados de las 24 muestras. Podemos ver resultados 6ptimos por parte del servidor.

A continuacion, se muestra los resultados de manera grafica en JMeter.

Gréfico

= Wiedia W Mediana ® 00% Line © 05% Line ®90% Line = Min 8 Wix

1.500

Fig. 57 Gréfica de resultados en JMeter (Elaboracion propia).

En la gréafica podemos ver los tiempos de respuesta que son optimos. Ademas, se realizaron el
testeo con 1000 muestras y se puede verificar que la tltima peticion en tiempo de respuesta es de
1840 ms dando como resultado un excelente tiempo de respuesta. En cuanto a la desviacion se
puede observar que el tiempo es de 1622 ms. Centrandonos directamente al servidor, verificar que
el tiempo aproximado es de 1804 en un minuto, en cuanto a la media la aproximacion es de 1724
ms, las peticiones no sobrepasan los 17 ms.

Verificando los resultados durante el intervalo de tiempo logramos que el tiempo de respuesta que

tiene variacién durante las peticiones hacia el servidor.
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Fig. 58 Grafica del tiempo de respuesta (Elaboracion propia).

La arquitectura del sistema recomendador se desarrollé cumpliendo los objetivos especificos al
inicio del proyecto. Los resultados se obtuvieron en base a los requerimientos funcionales.
Tomando en cuenta los requerimientos se escogi6é el mas importantes para realizar pruebas. A
continuacion, se mostrara los resultados que se obtuvieron utilizando las herramientas de Karma
y Jasmine.

La prueba escrita en Jasmine permite validar si el servicio se esta creando correctamente y para
verificar si realmente se esta conectando al servicio y se esta realizando las recomendaciones se

necesita un espia httpClient juntamente con un ambiente para simular las compras.

Jasmine

2 specs, 0 failures, randomized with seed 81766

(1)Servicio de Recomendacion
« E1 servicio de recomendacidn se crea correctamente
« El servicio recomienda Tibros

Fig. 59 Test para validar el sistema recomendador dentro del aplicativo del comercio electronico
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METRICAS DE EVALUACION DEL SISTEMA RECOMENDADOR
RECALL

Permite ver que elementos que le gustan a un usuario fueron recomendados.
FORMULA

tp
tp+ fn

Recall =

tp = Cantidad de elementos recomendados

fn = Total de elementos que le gustan a un usuario

Recall = ——
ecatt =377

Recall = 0.6

Si el recall es mayor mejor son las recomendaciones.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5.1 CONCLUSIONES

e Reuvisar articulos y documentacion acerca de GraphQL Yy sistemas de recomendacion

permitio definir la base principal de la arquitectura tecnologica. De tal manera, se reviso

cada una de las ventajas y desventajas, los retos que implicaba y con ello poder hacerle

frente a los obstaculos y problemas que se fueron presentando al largo del desarrollo del

proyecto. [Primer objetivo].

e EI Stack MEAN permite desarrollar una potente aplicacién Web pues utiliza con unico

lenguaje JavaScript lo que permite a los desarrollares tener un solo lenguaje en las

diferentes partes del proyecto, ademas el uso de MongoDB hace que la aplicacion en cuanto

a la carga de datos e interaccién sea un proceso muy agil debido al uso de JSON y

finalmente brinda facilidad para mejorar e integrar nuevas funcionalidades tanto con

Angular en el frontend como Express en el backend de una manera sencilla y facilitando

su despliegue. [Tercer objetivo].

e Stripe es una excelente alternativa al trabajar con pasarelas de pagos para un comercio

electronico ademas que es una gue menos cobra en cuanto a comisiones, el problema que

se presenta es que todavia no esta operativa en Ecuador, pero esta en continuo crecimiento

ahora mismo se encuentra en 46 paises, lo mejor de Stripe es su excelente documentacion

y su forma de implementacion en los diferentes lenguajes asimismo cada uno de los

ejemplos que se muestran en la documentacion son realmente faciles de entender. [Tercer

objetivo].

e El desarrollo del sistema recomendador se realizé con Flask, un framework minimalista

tiene una curva de aprendizaje muy baja que se complementa con una gran cantidad de
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librerias que le brindan muchas funcionalidades. Ademas, esta tecnologia usa Python como
Lenguaje de programacion que brinda una gran profundidad en el anélisis de los datos para
desarrollar aplicaciones en el campo de la Inteligencia Artificial; y su incorporacién
representa una forma novedosa en un mercado digital y ha sido muy interesante trabajar
con Filtros Colaborativos. [Cuarto objetivo].

La infraestructura como cdédigo podemos automatizar muchos procesos y tareas con
Terraform. Se defini6 una arquitectura la cual se desliga automaticamente la base de datos,
el Backend, el Frontend, sistema recomendador. En suma, se conocio el alcance y el limite
que posee esta herramienta. Asimismo, se puede conectar con varios proveedores en la
nube, en este caso se utilizd Azure. Por consiguiente, se automatizd el aprovisionamiento
y la creacion de la infraestructura del proyecto mejorando un ambiente para produccion.
Con la infraestructura se verifico que se tiene menos tiempo y esfuerzo en administrar los
servicios, también se tiene menos riesgo de romper un ambiente luego de un deployment.
[Segundo Objetivo]

La administracion de la arquitectura no es totalmente autbnoma ya que se deben crear
contendores con otra herramienta, en este caso se utilizd6 Docker para crear imagenes de
cada parte de la aplicacion asi manteniendo una infraestructura para cada contendor y luego
realizar el despliegue con un orquestador que es Kubernetes. [Segundo Objetivo]

Se utiliz6 Kubernetes para orquestar toda la infraestructura dividiendo en servidores cada
parte de la aplicacion, el cual un nodo de Kubernetes contiene cada imagen de la aplicacion.
Estas imagenes fueron escritas en archivos manifiestos con configuraciones para cada
arquitectura el cual estos estan en Pods y cada pod es 6ptimo y escalable para evitar caidas

0 perdidas de datos. [Sexto Objetivo]
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5.2 RECOMENDACIONES

e Tener los temas claros sobre la infraestructura, esto agilizard las configuraciones para
obtener buenas practicas y evitar fallos en desligues. Primero se debe realizar pruebas de
manera local pues para usar un servicio en la nube tiene un precio a pagar y cada uso de
recursos aumenta el costo.

e Tener conocimiento claro para crear imagenes de Docker ya que facilitara el despliegue las
aplicaciones en contenedores con caracteristicas definidas para la aplicacion.

e Revisar toda la documentacidn sobre Kubernetes para tener buenas practicas en uso de los
nodos y llevar buenas replicas sin perder datos, saber como declarar archivos manifiestos
con sus respectivas configuraciones con certificados para portar del protocolo HTTPs asi
manteniendo conexiones seguras y evitando accesos por terceros.

e Utilizar plantillas para un desarrollo méas rapido en el apartado del Frontend.

e Desarrollar e implementar el aplicativo de manera local para realizar pruebas y
validaciones antes de su subida a produccién.

e Usar software de control de versiones para comparar, fusionar o poder restaurar versiones
de la aplicacién que se esté desarrollando y ademas tener una copia del cédigo ante
cualquier imprevisto que pueda suceder.

e Verificar la compatibilidad de las tecnologias, muy importante resaltar que la versién 2 de

Apollo Client es compatible con versiones anterior a Angular 11.

5.3 TRABAJOS FUTUROS
El Proyecto fue desarrollado con tecnologias que estan en continuo crecimiento, por lo que la

arquitectura se puede mejor. A continuacion, se mencionan algunos posibles trabajos futuros:
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o Modificar el Stack MEAN a MERN, en lugar de Angular usar React ya que tanto GraphQL
Y React son desarrollados y mantenidos por Facebook lo que puede brindar grandes
ventajas en el desarrollo.

e Implementar GraphQL con Relay herramienta similar a Apollo Client desarrollada por
Facebook su objetivo es ofrecer interacciones instantaneas de respuesta a la interfaz de
usuario.

o Implementar Stripe en un entorno de Produccidn y comparar con otras alternativas dentro
del Mercado.

En cuanto a la implementacién de la infraestructura como codigo se puede realizar mejoras en las
arquitecturas utilizando otras herramientas generando optimizacién en tiempos y evitando grandes
configuraciones para despliegue de servidores.

A continuacion, se menciona algunos posibles trabajos futuros:

e Integracidn de las imagenes en Github para realizar actualizaciones de versiones de
manera directa y ya no realizar le proceso de configuracion para Docker Hub.

e Integrar la configuracion de las redes definidas por el software el cual permite versionar
la configuracién y automatizar los cambios. AWS VPC es una implementacion de SDN.

e Implementar infraestructura multinube estandarizada a gran escala teniendo un flujo de

trabajo para todas las nubes.
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ANEXOS
Anexo 1 Deployment de mongoDB (Elaboracion propia)
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apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: mongo
labels:
app.kubernetes.io/name: mongo
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
selector:
matchLabels:
app.kubernetes.io/name: mongo
app.kubernetes.io/component: backend
replicas: 1
template:
metadata:
labels:
app.kubernetes.io/name: mongo
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
containers:
- name: mongo
image: mongo:3.6.3
env:
- name: MONGO _INITDB_ROOT_USERNAME
value: admin
- name: MONGO _INITDB_ROOT_PASSWORD
value: cuenca
args:
- --bind_ip
-0.0.0.0
resources:
requests:
cpu: 100m
memory: 100Mi
ports:
- containerPort: 27017
volumeMounts:
- name: mongodb
mountPath: /var/lib/mongodb/
volumes:
- name: mongo
persistentVolumeClaim:
claimName: mongodb-pvc

Anexo 2 Servicio de mongoDB (Elaboracion propia)

| apiVersion: v1
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kind: Service
metadata:
name: mongo
labels:
app.kubernetes.io/name: mongo
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
type: ClusterIP
ports:
- port: 27017
targetPort: 27017
selector:
app.kubernetes.io/name: mongo
app.kubernetes.io/component: backend

Anexo 3 Deployment del Backend (Elaboracion propia)

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: node
labels:
app.kubernetes.io/name: node
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
selector:
matchLabels:
app.kubernetes.io/name: node
app.kubernetes.io/component: backend
replicas: 2
template:
metadata:
labels:
app.kubernetes.io/name: node
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
containers:
- name: node
image: jorgerapl1997/server:latest
command: ["/bin/sh", "-c", "sleep 40 && npm run start"]
args:
- --bind_ip
-0.0.0.0
resources:
requests:
cpu: 100m
memory: 100Mi
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ports:
- containerPort: 2002

Anexo 4 Servicio del Backend (Elaboracion propia)

apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
name: node
labels:
app.kubernetes.io/name: node
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
type: ClusterIP
ports:
- port: 2002
targetPort: 2002
selector:
app.kubernetes.io/name: node
app.kubernetes.io/component: backend

Anexo 5 Deployment del Frontend (Elaboracion propia)

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: angular
labels:
app.kubernetes.io/name: angular
app.kubernetes.io/component: frontend
spec:
selector:
matchLabels:
app.kubernetes.io/name: angular
app.kubernetes.io/component: frontend
replicas: 1
template:
metadata:
labels:
app.kubernetes.io/name: angular
app.kubernetes.io/component: frontend
spec:
containers:
- name: angular
image: jorgerap1997/frontend:latest
command: ["/bin/sh™, "-c", "sleep 40 && npm start™]
args:
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- --bind_ip
-0.0.0.0
resources:
requests:
cpu: 100m
memory: 100Mi
ports:
- containerPort: 4200

Anexo 6 Servicio del Frontend (Elaboracion propia)

apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
name: angular
labels:
app.kubernetes.io/name: angular
app.kubernetes.io/component: frontend
spec:
type: ClusterIP
ports:
- port: 4200
targetPort: 4200
selector:
app.kubernetes.io/name: angular
app.kubernetes.io/component: frontend

Anexo 7 Deployment del sistema recomendado (Elaboracion propia)

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: recomendador
labels:
app.kubernetes.io/name: recomendador
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
selector:
matchLabels:
app.kubernetes.io/name: recomendador
app.kubernetes.io/component: backend
replicas: 1
template:
metadata:
labels:
app.kubernetes.io/name: recomendador
app.kubernetes.io/component: backend
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spec:
containers:
- name: recomendador
image: jorgerap1997/sistema_recomendador:latest
command: ["/bin/sh", "-c", "sleep 40 && python app/app.py"]
args:
- --bind_ip
-0.0.0.0
resources:
requests:
cpu: 100m
memory: 100Mi
ports:
- containerPort: 4000

Anexo 8 Servicio del sistema recomendador (Elaboracion propia)

apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
name: recomendador
labels:
app.kubernetes.io/name: recomendador
app.kubernetes.io/component: backend
spec:
type: ClusterIP
ports:
- port: 4000
targetPort: 4000
selector:
app.kubernetes.io/name: recomendador
app.kubernetes.io/component: backend

Anexo 9 Definir el esquema

type Query{
"Lista de usuarios registrados en la Base de Datos (Clientes/Administradores)"
usuarios:[Usuario!]!

}

type Usuario{
"Identificador Gnico"
id: ID!
"Nombre/s"
nombre: String!
"Apellido/s"
apellido: String!
"Correo Electronico”
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correo:String!

"Contrasefa asociada a la cuenta”
contrasena: String !

"Fecha de registro en la Base de datos"
fechaRegistro: String !

"Fecha de nacimiento™
fechaNacimiento: String !

}

Anexo 10 Definir un resolver

import { IResolvers } from 'graphgl-tools’;
const resolversQuery: IResolvers ={
Query:{
usuarios(root,args,context,info){
return [
{
id:1,
nombre:'Marco’,
apellido: 'Loja’,
correo:'mloja@hotmail.com’,
contrasena:",
fechaRegistro: ",
fechaNacimiento: "

}3

export default resolversQuery;

Anexo 11 Afiadir conexion de base de datos al contexto de Apollo Server

const dasededatos = new BasedeDatos();
const db = await dasededatos.init();
const context = { db} ;
const server = new ApolloServer({
schema,
introspection:true,
context

H

Anexo 12 Autenticacion JWT — Creando la clase y funcién para firmar tokens

import { FECHA _EXPIRACION, MENSAIES,
"../config/constants';

SECRET JWT_KEY

¥

from
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import jwt from ‘jsonwebtoken’;
import { 1wt } from "../interfaces/jwt.interface’;
class IWT{
private secret)WTKey = SECRET_JWT_KEY as string;
firmar(datos : 1Jwt , expiresin: number = FECHA_EXPIRACION.H24){
return jwt.sign(
{usuario: datos.usuario},
this.secret]WTKey,
{expiresin}
);
¥
¥
export default JWT,;

Anexo 13 Integracion de Angular con el Sistema Recomendador.

private apiUrl = 'http://localhost:4000/apirecomendar’;
recomendacionesUsuario(data): Observable<any> {

const headers = new HttpHeaders()
.set(‘content-type’, ‘application/json’)
.set("Access-Control-Allow-Origin', '*);
return this.http.post<any[]>(this.apiUrl, data, { 'headers': headers });
}

Anexo 14 Sintaxis de Terraform (Ignacio Sanchez, 2017).

resource "azurem_virtual_network
name = "demo-virtual-network™
address_space = ["10.0.0.0/16"]
location = "${var.azurem_location}"
resource_group_name = "${azurem_resourcer_group.demo.name}"

demo" {

}

resource "azurem_subnet” "demo" {
name = "demo-subnet"
resource_group_name = "${azurem_resourcer_group.demo.name}"
virtual_network_name = "${azurem_virtual_network.demo.name}"
address_prefix = "100.0.1.0/24"

}

Anexo 15 Principales instrucciones de dockerfile.
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FROM

Nos indica para especificar la imagen base
sobre la que se construira la aplicacion dentro
del contenedor como, por ejemplo, Ubuntu,
Python, Ngnix.

Sintaxis:
FROM ubuntu:18.04

RUN
Nos permite ejecutar cualquier comando
sobre una imagen base; por ejemplo, instalar
paquetes o librerias (apt-get, yum install,
etc).

Sintaxis:
RUN apt-get update

ENV

Establece variables de entorno para el
contendor. Ejemplo: DEBIAN_FRONTEND
noninteractive. Este componente permite
instalar varios archivos .deb sin tener que
interactuar con ellos.

Sintaxis:
ENV NODE_ENV production

ADD

Con esta instruccion se puede copiar las
URL, archivos y directorios desde una
ubicacion especifica y a su vez los agrega al
sistema de ficheros del contenedor

Sintaxis:
ADD recursos/jdk-7u79-linux-
x64.tar.gz /usr/local/tar/

Mediante esta instruccion se puede definir
una serie de comandos que se ejecutaran una
sola vez cuando se inicie el contenedor.

EXPOSE Sintaxis:

La instruccion nos permite declarar el puerto EXPOSE 8080
en el gue se escucha el servicio de la imagen.

CMD Sintaxis:

CMD [ "node", "./dist/main.js" ]

Esta opcion crea un punto de montaje en el
sistema de archivos de la imagen que se va a
usar para encajar un volumen externo.

ENTRYPOINT Sintaxis:

Permite indicar argumentos de entrada para ENTRYPOINT [“/bin/echo”, “Hello”’]
la imagen.

VOLUME Sintaxis:

VOLUME /mivol

WORKDIR
Configuraciéon del directorio de trabajo sobre
el que se van a aplicar las instrucciones.

Sintaxis
WORKDIR /app

COPY
Es la expresion para copiar archivos y
directorios al contenedor, similar a ADD.

Sintaxis
COPY package*.json./

Anexo 16 Sintaxis docker-compose.yaml (Maxtor, 2019).
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version: "3"
Services:
web:
build: .
ports:
- "8080:80"
networks:
- webnet
redis:
image: "redis:alpine”
networks:
webnet:

Anexo 17 Principales apartados.

Version Ejemplo
Es la version del motor, esta indica las version: '3'
instrucciones para interpretar el fichero.
Para poder usar stacks es necesario tener
minimo la versién 3.
Services Ejemplo
Se refiere a la configuracion de la cantidad services:
de servicios contenerizados que se van a frontend:
ejecutar. image: vuejs-app
backend:
image: springboot-app
db:
image: postgres
Build Ejemplo

Se usa para indicar que el servicio se
basara en la construccion del dockerfile
con referencia a la ruta.

build: ./directorio

Context Ejemplo

Aqui se define la ruta en la que se build:

encuentran  ubicados los  ficheros context: ./directorio
necesarios para el contexto de la imagen.

Args Ejemplo

En esta seccion se configuran los build:
argumentos con un solo valor, estos se args:

pueden interpretar como resultados de los - version=1
valores de ambiente en la maquina que se - user=jsitech
esté ejecutando el compose.

Image Ejemplo:

Indica el nombre de la imagen con el que
el contenedor se creara.

image: jsitech/shodan
image: ubuntu:14.04
image: alpine

Command

Ejemplo:
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Permite configurar el comando y se
ejecuta al finalizar la carga del
contenedor.

command: npm run start

Environment
Aqui se agrega variables de entorno en
caso de que el contenedor lo necesite.

Ejemplo:
environment:
MYSQL_DATABASE-=jsitech
MY SQL_USER=jsitech
MYSQL_PASSWORD-=jsitech

conectara con los distintos servicios.

Ports Ejemplo:

Permite mapear los puertos que van a ports:

enrutar desde el exterior al interior del - "2002:2002"
contenedor.

Volumes Ejemplo:

En esta seccion se puede hacer que el volumes:

directorio actual se mapee directamente - lopt/data:/var/lib/mysql
con el lugar donde se ha creado la

aplicacion.

Networks Ejemplo:

Permite indicar la lista de redes que se networks:

- Red Prueba
- Red produccién

Anexo 18 Archivo de configuracion del Provider (Elaboracion propia)

provider "azurerm™ {
features {}
¥

terraform {
required_providers {
azurerm = {
source = "hashicorp/azurerm™
version = "=2.66.0"

¥
¥
¥

Anexo 19 Archivo de configuracion main.tf (Elaboracion propia).

name = "tesis-rg"
location = "West US 2"

tags = {
environment = "Tesis

}

¥

resource "azurerm_resource_group” "tesis-ecommerce” {
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resource "azurerm_kubernetes_cluster"” "tesis-ecommerce" {
name = "tesis-aks"

location = azurerm_resource_group.tesis-ecommerce.location
resource_group_name = azurerm_resource_group.tesis-ecommerce.name
dns_prefix = "tesis-ecommerce"

default_node_pool {

name = "container"
node count =1
vm_size = "Standard_D2_v2"
os_disk size gb =30
}

service_principal {
client_id =var.appld
client_secret = var.password

}

role_based_access_control {
enabled = true

}

tags = {
environment = "Tesis"
}
}
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