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Resumen

La fabricación de software es un proceso que ha tomadomucha importancia en la industria desde
hace algunos años, puesto que la gran mayoría de sistemas de información han ido migrando su
proceso operacional a mecanismos tecnológicos. Sin embargo, el crecimiento acelerado de estas
estructuras ha provocado inconvenientes en toda su fase de desarrollo. Por este motivo, resulta
fundamental encontrar estrategias de descomposición de software, particularmente en los com-
ponentes de Front-End, que ayuden a mitigar estos problemas y que mejoren las características
inherentes de las aplicaciones. En consecuencia, el siguiente trabajo final tiene como objetivo
aplicar una estrategia de desacoplamiento basada en el patrón arquitectónico de microservicios
con el fin de realizar una evaluación de la cohesión entre sus componentes resultantes.

Para esto, se presenta un contexto general sobre la descomposición arquitectónica y los com-
ponentes de software, así como una definición de conceptos que permiten comprender la idea,
luego se detallan algunos mecanismos que se han empleado para descomponer componentes de
software, se presenta la implementación de referencia que se construyó basada en una de las in-
dustrias que más utiliza el software en la actualidad, como lo es el área financiera, y finalmente,
se aplica el método de descomposición junto con su respectivo análisis.

Palabras Clave: Arquitectura de Software, Sistema de Software, Front-End, Descomposición Arquitec-
tónica, Arquitectura de Microservicios, Cohesión, Microfrontend
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Abstract

Software building is a process that has become a significant concern in the industry for some
years since most information systems have been migrating their operational process to techno-
logical mechanisms. Nevertheless, the exponential growth of these structures has brought some
issues throughout their development stage. For this reason, it is important to find software
decomposition strategies, especially in Front-End components, that help us to mitigate these
problems and improve the intrinsic characteristics of applications. Therefore, the following the-
sis aims to apply a decoupling strategy based on the microservices architectural pattern in order
to perform an evaluation of the cohesion between its resulting components.

To make this possible, a general context about the architectural decomposition and software
components is presented, as well as a definition of concepts that allow understanding the idea.
Then, some tools that have been used to decompose software components are detailed, in ad-
dition to the process of building the reference implementation, which is based on one of the
industries that most uses software, such as the financial sector. To conclude, the decomposi-
tion method is applied along with its corresponding analysis.

Keywords: SoftwareArchitecture, Software System, Front-End, ArchitecturalDecomposition,Microser-
vices Architecture, Cohesion, Microfrontend
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1 Introducción

Desde hace algún tiempo en el mundo de la ingeniería de software se han venido buscando
alternativas y estrategias de diseño que permitan que el software tenga una mejor estructura,
un mejor comportamiento y que particularmente, sea un sistema sólido [62]. Esta búsqueda
constante por mejorar gran parte del sistema tecnológico ha llevado a descubrir diferentes me-
canismos que, en la práctica, han mejorado la interacción que tienen los sistemas de software
con el cliente y con su entorno en general [14].

Uno de los principales ejercicios que ayudó a enriquecer el proceso de desarrollo en la cons-
trucción del software fue la implementación de una arquitectura definida, ya que esta práctica
no solo representa un sistema abstracto de los requerimientos funcionales y no funcionales de
las aplicaciones [43], sino que también apoya el proceso de toma de decisiones durante toda la
fase de diseño del software, gracias al profundo vínculo que tiene con el comportamiento, la
estructura y la evolución de los sistemas, tal como resalta Joao Franco [23].

En ese sentido, el uso de la arquitectura hizo que los sistemas de software empezaran a pre-
sentar mejoras en el rendimiento, en la distribución de los elementos, en el desarrollo [74], en
el diseño e incluso en las formas de trabajo, definiendo así un hito importante para esta rama
de las ingenierías [56]. De hecho, durante todo este proceso de adaptación surgieron múltiples
esquemas que se han establecido como un parámetro guía para la evolución de los sistemas tec-
nológicos, y que además, se convirtieron en la hoja de ruta para la fabricación del software que
se visualiza hoy en día [14]. Por ejemplo, una de las principales referencias arquitectónicas que
se tienen en cuenta en la actualidad es el patrón arquitectónico de capas, un patrón en donde
es común que los sistemas de software se organicen en segmentos funcionales que tienen per-
mitido implementar propiedades de capas superiores.

De acuerdo con Guerraoui y Frølund [28], este patrón además de haber sentado una base teórica
respecto a la forma en la que se dividen lógica y físicamente los sistemas de software, también
revolucionó las prácticas de implementación que se realizaban en períodos anteriores, pues esta
segmentación permitió que existiera una separación clara entre los distintos módulos de soft-
ware. Algunos de los segmentos que más se utilizan en la modernidad son: La capa de Pre-
sentación, que abarca la interfaz de exposición de los datos hacia los usuarios, la capa de Lógica
de Negocios, que considera la interacción, el manejo y el procesamiento de la información, y
finalmente, la capa de Acceso a Datos, que gestiona el flujo, persistencia y almacenamiento de
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los datos [39]. Una ilustración visual de lo que podría ser una segmentación para un sistema de
software que abarca las tres capas mencionadas anteriormente es expuesto en la figura 1-2.

Capa de Presentación

Capa de Lógica de Negocios

Capa de Acceso a Datos

tiene permitido usar

tiene permitido usar

Figura 1-1: Ejemplo de la representación gráfica de una arquitectura de tres capas.

De igual manera, el uso de este modelo de capas generó un punto de inflexión en el desarrollo
de software respecto a la forma en la que se estructuraba, puesto que la construcción de los
sistemas en diferentes partes del mundo se empezó a dirigir hacia la fabricación de dos grandes
áreas. Por un lado, las interfaces de usuario como uno de los módulos encargados únicamente
de la parte visual de las aplicaciones y por el otro, el módulo de la lógica de negocios, que incluía
una variedad de dominios para el procesamiento de la información [45].

Sin embargo, los sistemas de software tuvieron un crecimiento adicional debido al requerimiento
generalizado de crear y migrar mecanismos manuales a nuevos sistemas tecnológicos [62]. Por
este motivo, tanto el componente de Back-End como el componente de Front-End tuvieron que
buscar soluciones para mitigar el incremento de los requisitos del software, adoptando nuevas
tecnologías, procesos innovadores de desarrollo [3], renovadas metodologías de trabajo [51] y
mucho más determinante, nuevas arquitecturas de software [55]. Como consecuencia de lo an-
terior, surgió el patrón arquitectónico de microservicios, que en su nacimiento como modelo se
encargó de proponer nuevas soluciones a las dificultades asociadas a la capa de lógica de nego-
cios y a la capa de persistencia de los datos [31].

En este patrón, cada uno de los elementos de la lógica de negocios es llevado a módulos especí-
ficos de desarrollo donde se ejecutan funciones y procedimientos de forma particular e inde-
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pendiente [58]. Esta separación de responsabilidades en los componentes llevó a que muchos
sectores vieran con buenos ojos la adopción de este modelo debido a la autonomía de aquellos
módulos especializados, y ya con un proceso de evolución a sus espaldas, este método arquitec-
tónico se transformó en una de las referencias a usar en el mercado [58]. Tal fue su crecimiento
que se estableció de manera importante en el mundo de la investigación gracias a las facilidades
que brinda para cierto tipo de aplicaciones [19], y en consecuencia, fue tomado como un ele-
mento a seguir por diversas plataformas de tecnología debido a las características principales que
lo definen, convirtiéndolo por último, en una fuente de análisis para el campo de la academia
por su enfoque distribuido [48].

Por su parte, en el componente del Front-End, el problema de resolver los dilemas del creci-
miento exabrupto del software es un poco más difícil dado que no se han aplicado patrones
o estilos arquitectónicos determinantes que definan una estructura particular para el compo-
nente, y que integren de manera armoniosa cada uno de sus módulos [31]. En virtud de ello,
la forma en la que se han tratado de remediar los inconvenientes de construcción de software
ha sido adaptando tecnologías nuevas e independientes que se utilizan en la fabricación propia
del software tales como librerías auxiliares y frameworks de desarrollo. Gracias a ciertas ex-
tensiones y complementos, estas herramientas han facilitado el proceso de construcción de las
interfaces de usuario, pero no han solucionado detalles de fondo como temas de escalabilidad,
autonomía, rendimiento en sistemas complejos [22], tiempos oportunos de respuesta o agilidad
en los procesos de codificación para plataformas mayúsculas [2].

1.1 Introducción al problema

En la actualidad, los componentes de Front-End del software han tenido un incremento ace-
lerado debido al auge de las plataformas tecnológicas [25], a la expansión global de las redes
sociales, al uso desmedido de las aplicaciones móviles, y en general, a la transformación digital
que ha sufrido el mundo por razones como la pandemia. Este crecimiento además de propiciar la
exploración de alternativas que permitan mitigar los desafíos emergentes en el componente [22],
también ha hecho que los sistemas actuales busquen la forma de simular las prácticas, métodos
y tecnologías que se usan en otros componentes de software para no quedar rezagados con res-
pecto a sus semejantes [66].

Algunas de las causas que han ayudado a describir las limitaciones que tiene este componente
son descritas a continuación:

a. Crecimiento acelerado de los sistemas de software y en particular, de plataformas que
requieren interfaces de usuario dinámicas y funcionales [30] [73].

b. Estancamiento de las actuales tecnologías y frameworks de desarrollo [74].
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c. Falta de complementos funcionales para dar cumplimiento total de los requerimientos e
interacción constante con el usuario final [50].

d. Falta de consideraciones arquitectónicas que permitan una evolución pragmática de los
componentes de software actuales [72].

Ahora bien, por la repercusión de estas razones dentro del mundo del desarrollo de software, es
necesario encontrar estrategias de descomposición para los componentes de Front-End, especial-
mente para los componentes de tipoweb, con el objetivo de encontrar tanto en la academia como
en la industria, componentes de Front-End elásticos, separados funcionalmente, con piezas in-
tegrales y completas, desacoplados, resistentes a cambios y escalamientos [26]. Así pues, la
situación ideal para estos casos sería encontrar métodos definidos que permitan realizar el des-
acoplamiento lógico y físico de los componentes Front-End con el propósito de aumentar la
calidad del software y optimizar las diferentes perspectivas arquitectónicas de los sistemas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Aplicar estrategias de desacoplamiento del patrón arquitectónico de microservicios en compo-
nentes Front-End de tipo web, con el propósito de evaluar la cohesión entre sus componentes.

1.2.2 Objetivos Específicos

1. Identificar los aspectos de desacoplamiento más relevantes en el patrón arquitectónico de
microservicios.

2. Realizar una implementación de referencia (sistema de software - caso de estudio) si-
guiendo los principios de una arquitectura de microservicios con un único componente
de Front-End.

3. Analizar los componentes y módulos funcionales de la arquitectura diseñada en la imple-
mentación de referencia.

4. Diseñar una estrategia de desacoplamiento para el componente de Front-End de tipo web
mediante los aspectos de desacoplamiento identificados en microservicios.

5. Evaluar la cohesión de los componentes de Front-End resultantes a partir de los principios
de cohesión en el patrón arquitectónico de microservicios.
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1.3 Metodología

El proceso de construcción de este proyecto tiene como punto de referencia un enfoque inves-
tigativo desarrollado por Micah Godbolt, cuya finalidad es estudiar las arquitecturas de sitios
web escalables a partir de un análisis cualitativo de ciertos pilares en el componente de Front-
End, teniendo en cuenta la práctica e indagación experimental [27]. Esta aplicaciónmetodológica
contempla algunas fases de construcción de sistemas de software que son comprendidas en el
proceso de estudio de Harman y Jones, en donde se establecen actividades críticas para la fa-
bricación de cualquier sistema de software como lo son la planificación, el análisis, el diseño,
la implementación, las pruebas, el despliegue o el mantenimiento [30]. Estas actividades son
tomadas en consideración para definir un conjunto de etapas de trabajo que describen el desa-
rrollo de la investigación, y que están alineadas de forma directa con los objetivos específicos
mencionados en la sección anterior.

A. Análisis de
arquitecturas de

microservicios (MSA)

C. Estudio general de la
implementación de

referencia

B. Implementación de
referencia

E. Proceso de 
evaluación de la

cohesión

D. Diseño de la
estrategia de

desacoplamiento

Figura 1-2: Fases metodológicas del proceso de investigación.

1.3.1 Análisis de arquitecturas de microservicios

Esta fase metodológica contempla el estudio detallado de las propiedades y aspectos más im-
portantes del patrón arquitectónico de microservicios con el fin de tener una base teórica y
conceptual lo suficientemente amplia para la consecución del proyecto.

1.3.2 Implementación de referencia

Esta etapa está relacionada a todo el proceso de construcción de la implementación de referencia
de acuerdo con los principios de arquitectura encontrados en la fase anterior, y teniendo como
punto de partida un solo componente de Front-End para la capa de presentación.
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1.3.3 Estudio general de la implementación de referencia

En esta fase se realiza una exploración sobre los elementos, propiedades, relaciones, intera-
cciones, funcionalidades y flujos de datos resultantes de la implementación desarrollada, con
el propósito de determinar los parámetros y aristas que se deben considerar para proponer
cualquier tipo de estrategia de descomposición.

1.3.4 Diseño de la estrategia de desacoplamiento

El propósito de esta etapa de la metodología es tener en cuenta cada una de las consideraciones
de las fases previas para llevar a cabo un proceso de diseño e implementación de una estrate-
gia de desacoplamiento que tenga presente tanto los requisitos funcionales del sistema como
los principios arquitectónicos del patrón de microservicios en aras de construir un prototipo
funcional y descompuesto.

1.3.5 Proceso de evaluación de la cohesión

En esta etapa se realiza una evaluación de la cohesión del modelo resultante tomando como base
uno de los flujos funcionales que más interacciones tiene dentro del sistema. Allí, se establece
una métrica análoga que permite medir la cohesión basada en términos arquitectónicos y que
define una escala particular para el método de evaluación.
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Como parte fundamental del desarrollo de este trabajo, es necesario conceptualizar de manera
profunda la idea que se quiere desarrollar a través de la definición semántica de los términos uti-
lizados. Por esta razón, varios de los conceptos empleados en esta investigación son definidos
según fuentes bibliográficas o referencias académicas. Inicialmente, se debe tener en cuenta
que el ámbito principal sobre el cual se adelanta la investigación es la arquitectura de software,
una práctica que ha sido incluida dentro de la rama de ingeniería del software desde hace ya
varios años [14], y que ha tenido una extensa acogida en el mundo académico y de la industria
del software.

2.1 Arquitectura de Software

De acuerdo con Taylor, la arquitectura de software es un conjunto definido de las principales
decisiones de diseño que se deben de tomar para construir y desarrollar un buen sistema de
software [71]. Cuando se hace mención a un buen sistema de software, se hace referencia a que
cada una de estas decisiones repercuta en las relaciones entre los componentes, permita definir
reglas claras de cómo los elementos arquitectónicos deben estar organizados para cumplir una
labor particular [58], brinde una idea de cómo deben ser los comportamientos de cada uno de
los procesos incluidos, delimite las decisiones relacionadas con la interacción de los elementos
y que finalmente, determine los detalles de implementación de toda la solución para que estos
cumplan a cabalidad con las especificaciones del usuario [71].

De igual forma, estas decisiones deben ir en búsqueda de mejorar la estructura y la composición
de los elementos del sistema a través de una correcta interpretación de los requisitos funcionales
y no funcionales [45], puesto que cuando se nombra el concepto de estructura, se consideran
cada una de las piezas que determinan el sistema y la forma en la que estos elementos se inte-
gran para formar un conjunto sólido de software. Por consiguiente, vale la pena resaltar que la
arquitectura de un sistema también se puede definir en términos de sus componentes como la
estructura o las estructuras del sistema de software que comprenden elementos, propiedades
visibles de estos elementos, las relaciones que permiten su comunicación y sus principios de
diseño y evolución [59]. En esta definición se encapsulan dos conceptos claves, el término de
estructura y el término de elementos, dejando claro que estos son pilares fundamentales para la
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noción de una arquitectura.

Por otro lado, se encuentra que la arquitectura está ligada netamente con el sistema de software,
ya que para contar con un conjunto definido de atributos, se debe contemplar el panorama com-
pleto de sus posibles interacciones y los aportes de esta interacción dentro del sistema; idea que
está alineada al concepto de que la arquitectura de software permite realizar la abstracción de
un sistema mediante sus componentes, sus propiedades y las relaciones entre estos [65] [71].

Paralelamente, considerando que la arquitectura de un sistema de software está vinculada con
la integración apropiada de elementos, es oportuno traer a colación las diversas partes que con-
figuran esta estructura. En este caso, para comprender en una mejor medida el objetivo sobre
el cual se apunta, es necesario saber qué es un componente de software.

2.2 Componentes de Software

Según Clements, los componentes de software son el conjunto de todos aquellos elementos que
tienen presencia en tiempo de ejecución dentro de los sistemas computacionales tal como los
procesos, los objetos, los clientes, los servidores, los almacenes de datos, etcétera. Por lo tanto,
cuando se habla de un componente de software se precisa en aquellas unidades que conforman
un sistema bajo ciertos lineamientos arquitectónicos que se suelen establecer con un objetivo
específico. Estas piezas de software tienen un nivel de abstracción mucho mayor que cualquier
elemento funcional dentro del conjunto, dado que son vistos como módulos que exponen una
conducta relacional, más allá del desempeño de sus labores asignadas [16].

Generalmente, los componentes de software brindan una serie de servicios para el resto de
elementos del sistema que permiten que el conjunto trabaje de forma integral, por lo tanto,
cuando una de estas partes es removida, alguna funcionalidad o fragmento de software deja de
trabajar [59]. Asimismo, cuando se construye un componente de software de la mano de una ar-
quitectura definida, primero se intenta especificar una colección de responsabilidades que este
elemento debe cumplir, y segundo, se establece una serie de tareas que se deben satisfacer sin
importar la naturaleza del componente. De manera similar, la arquitectura de software define
el comportamiento e interacción del componente dentro del sistema, pues parte de las confi-
guraciones preliminares vienen de la mano con el diseño definido en las etapas introductorias
de la construcción [40]. Por esta razón, son estos lineamientos los que determinan los límites
a los cuales puede llegar un componente en términos de funcionalidad, desempeño, detalles de
implementación, y relación con las otras piezas del conjunto.
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«Backend»

Componente Lógico

«Database»
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«Frontend»

Componente de Presentación

REST

ODBC

Figura 2-1: Ejemplo de una vista de componentes y conectores en un sistema de software.

Dependiendo el tipo de componente de software que se esté construyendo, se presentan una
gama particular de ventajas, así como un grupo específico de riesgos o inconvenientes. Esto se
da ya que el componente como tal puede contener una serie de dependencias que le permiten
cumplir con sus funciones, pero que a lamisma vez lo imposibilitan de exponer una característica
adicional al sistema [17]. De la misma forma, es conveniente resaltar que los componentes de
software tienen una gran variedad de propiedades que los distinguen de otros elementos de los
sistemas por el enfoque especial que tienen una vez son construidos [9] [44]. Algunas de las
propiedades más importantes de estas unidades son:

i. Rendimiento en elmanejo de los datos: Independiente del tipo de componente que sea, si
es construido particularmente para gestionar información o tiene alguna función especial,
los componentes de software deben tener en cuenta la forma y los métodos utilizados
para procesar los datos puesto que esta porción de software debe proveer una respuesta
ágil a cualquier tipo de llamado [21].

ii. Acceso por uno o diferentes puntos de comunicación: Una de las propiedades fundamen-
tales dentro de estas piezas es la relación que tienen con el resto de los miembros del
conjunto de software, y es por esta razón, que deben brindar de manera clara ciertos pun-
tos de acceso para que las diversas entidades del sistema puedan comunicarse de manera
precisa. Usualmente, la forma en la que se realiza la conexión es a través de los puertos
de red del componente [59].
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iii. Cumplimiento de un conjunto predefinido de funciones: Los componentes de software
deben estar construidos de manera tal que solo se encarguen de un conjunto predefinido
de funciones para que esto no implique cambios en tiempo de ejecución o que se identi-
fiquen fallos por realizar tareas que no tenían asignadas desde un inicio. El hecho de llevar
a cabo más de un propósito hace que exista dependencia entre otras unidades o que se
haya hecho una mala abstracción desde la fase de diseño [31].

Como parte del proceso de concepción de los componentes, es imprescindible conocer los me-
canismos con los cuales se construyen estos grandes módulos. Por esto vale resaltar que la cons-
trucción de componentes de software tiene un historial bastante amplio debido a que desde hace
varios años se inició este proceso. Particularmente, el surgimiento de estos elementos de soft-
ware se dio cuando se establecieron ciertos métodos que brindaban servicios básicos al usuario
[51], y a partir de allí, la construcción y el desarrollo del software en general, mejoró sus for-
mas y mecanismos de construcción estableciendo metodologías ágiles de desarrollo, tecnologías
adaptables a los requerimientos, estilos de codificación, patrones de diseño y considerando las
condiciones funcionales de los sistemas [67][68].

Una de las principales estrategias para la fabricación de los componentes de software es la ela-
boración de modelos en notaciones formales tales como lenguajes y gramáticas de dominio es-
pecífico. Por ejemplo, la forma Backus-Naur Form y las transformaciones modelo a modelo, han
permitido diseñar en gran medida los módulos específicos del software y algunas interfaces de
usuario [21]. Otro de los mecanismos que se utilizan en la actualidad es la separación y asig-
nación única de responsabilidades basada en la descomposición de tareas. Esta distinción de
funcionalidades está representada como un grafo de responsabilidades únicas donde cada mó-
dulo cumple una función específica y hay enlaces de conexión que permiten establecer los datos
o conectores sobre los cuales se comunica el sistema [76].

Análogamente sucede lo mismo con los tipos de componentes de software, que a pesar de que
estén diseñados con diversos propósitos, y las áreas para los que se utilizan sean completamente
distintas, hay un abanico amplio de componentes que se implementan en todas las industrias
[69]. En concreto, cuando un componente es construido de manera flexible o tiene requeri-
mientos que en cierta medida son estándar, puede funcionar tranquilamente para diferentes
segmentos que comparten un dominio. Esta cualidad es destacable en el mundo del software ya
que la idea de que algunos componentes sean adaptables a diversos tipos de escenarios es un
valor agregado que evita escribir código desde cero. En la actualidad, el software es aprovechado
en varios sectores económicos, lo cual aumenta el espectro de los tipos de componentes que
existen [26]. Algunos de ellos son:

a. Componentes de software para el control y la telemetría de satélites.

b. Componentes de escritorio para el acceso a información privilegiada.
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c. Componentes basados en la interacción del usuario.

d. Componentes de software hechos a la medida.

e. Componentes de procesamiento y tratamiento de datos.

f. Componentes de almacenamiento de información.

g. Componentes de software basados en el paradigma de cliente-servidor.

h. Componentes específicos que cumplen un solo propósito.

De manera adicional, vale la pena destacar que los componentes de software tienen a su vez
diversas categorías que los agrupan, y que pueden estar enlazadas directamente con los tipos
enunciados arriba. Para esta ocasión, el tratamiento que se quiere realizar está basado en los
componentes de tipo web, que son todos aquellos módulos de software que trabajan bajo el
sistema WWW a través de Internet [53], y que pueden estar basados en el procesamiento de
información o en la relación con el usuario. Dentro de este conjunto hay tres componentes que
se utilizan de manera enfática dentro de la investigación. Estos están asociados a la forma en
la que se diseñó la arquitectura del sistema desde un inicio, y cumplen con labores particulares
dentro del conjunto con la finalidad de estructurar la implementación de referencia.

2.2.1 Componentes de procesamiento y tratamiento de datos

Estos tipos de componentes, en algunas ocasiones llamados componentes de Back-End, son los
encargados de manejar y gestionar toda la lógica de negocios dentro de un sistema de software.
Allí, se llevan a cabo procesos de manipulación y tratamiento de la información con el fin de
brindar un conjunto de servicios que proporcionan los datos necesarios para cumplir con fun-
cionalidades específicas [39]. Estos están incluidos dentro de los componentes que procesan
y tratan datos porque precisamente su función dentro de los esquemas de software es recibir
datos de entrada, realizar una transformación interna y exponer otro tipo de información que es
útil para el resto de elementos del sistema [11].

2.2.2 Componentes de almacenamiento de información

Los componentes de almacenamiento tienen un enfoque un poco más particular que el resto de
los componentes de softwaremencionados, ya que estos se encargan de preservar la información
que es enviada desde otros componentes. Aquí no hay ningún tipo de manipulación más allá de
una conversión de texto, fechas o datos numéricos [47] [53].
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2.2.3 Componentes basados en la interacción del usuario

Dentro de este gran rango de componentes, se encuentran los componentes de Front-End, que
son los componentes de software que se presentan de cara al usuario. Son todas aquellas inter-
faces visuales o mecánicas que tienen contacto directo con el usuario final a través una pantalla,
un receptor o un actuador [27]. Puntualmente, los componentes de Front-End son todas aquellas
interfaces, plataformas, medios interactivos o elementos gráficos que posibilitan la visualización
y exponen un conjunto de datos o de información hacia el usuario [1].

Algunas de las propiedades de los componentes de Front-End comprenden tanto características
inherentes a la construcción del sistema, como cualidades que se utilizan exclusivamente en
este tipo de componentes, ejemplo de ello es el tipo de contacto que tiene el usuario sobre la
interfaz [27]. Por otro lado, existen algunas propiedades que están directamente relacionadas
con el diseño y desarrollo del componente, como el correcto desempeño, la operación eficaz
de la interfaz o ciertas consideraciones no funcionales contempladas en la fase de análisis del
sistema [9].

Así como lo menciona Sherif Elshafei, los componentes encargados de gestionar la interacción
con el usuario deben considerar el rendimiento asociado al manejo, administración y repre-
sentación de los datos, disminuyendo la cantidad de lógica procesable y los procedimientos
asociados a ellos [21]. Asimismo, es necesario que estos elementos consideren factores que
están asociados más a la faceta funcional de las interfaces [50], tal como lo pueden ser:

a. El alineamiento de las herramientas visuales para la interfaz de usuario.

b. Las fuentes o recursos legibles sobre la interfaz.

c. La división clara de las etiquetas de texto.

d. La forma estética y el diseño de la interfaz.

e. La visualización ligera de los íconos.

En la actualidad, la gran mayoría de interfaces que se encuentran en el mercado son prototipos
para aplicaciones web [26] y esquemas para aplicaciones móviles [33]. Estos sistemas tienen un
gran espectro de uso y un amplio desarrollo en ambientes comerciales, sistemas empresariales
y plataformas transaccionales. Sin embargo, la industria en general también se ha migrado a
procesos computacionales involucrando dentro de su currículo prototipos hechos a la medida
que permiten facilitar las operaciones de las compañías y automatizar funciones que en tiempos
anteriores se realizaban de forma manual [12].

Otro grupo importante que se debe tener en cuenta dentro de la clasificación de estos compo-
nentes son los prototipos generados para con un contexto particular, o lo que en la actualidad
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se le denomina aplicaciones de dominio específico. Estos esquemas han ido aumentando la cantidad
productiva del mercado debido a su nivel de granularidad y especificidad [54]. Es importante
resaltar que estos son los elementos objetivo sobre los cuales se va a desarrollar la investigación,
ya que desde una perspectiva arquitectónica tienen un potencial muy prometedor, y claramente
merecen el esfuerzo de conceder una mirada particular.

2.3 Arquitectura de Microservicios

Otro de los conceptos clave dentro de este proceso de investigación es la arquitectura de mi-
croservicios, un estilo arquitectónico que se fundamenta en la distribución funcional del soft-
ware a través de pequeños componentes, llamados microservicios, que cuentan con un conjunto
de atributos y propiedades definidas enfocados en resolver un problema de dominio específico.
Este término demicroservicios llegó acompañado de la aparición de los sistemas distribuidos que
surgió alrededor del año 2004, con el propósito de contar con varios puntos de procesamiento
de la información de manera autónoma sin perder la esencia misma del sistema, y la noción de
independencia [48].

Además, en este tipo de arquitecturas aparte de conservar el paradigma de distribución, se in-
tenta que la colección de los pequeños servicios cumpla con los estándares establecidos en las
decisiones de diseño para que la estructura del sistema trabaje de forma adecuada, y satisfaga
los requisitos del modelo [19]. Así que la idea principal de este estilo es la fragmentación del
software en servicios minúsculos que generalmente agrupan un dominio particular o un con-
junto de funcionalidades que cumplen un único fin [75].

En este punto, vale la pena mencionar que la noción de microservicio viene de la idea semán-
tica de un servicio de software, sin embargo, apunta hacia una pieza minúscula que tiene unos
límites definidos debido a su dimensión. Esta pieza es autónoma en cada una de las fases de su
construcción (análisis, diseño, implementación, testeo, mantenimiento, etc.), pero debe garan-
tizar que trabaja de forma conjunta para cumplir con los requisitos del sistema [47]. Uno de los
dilemas que a veces sufren este tipo de arquitecturas es la definición del tamaño del microser-
vicio, pues al ser útil para una gran cantidad de dominios, la magnitud corresponde más a una
especificación subjetiva del mismo, que una determinación formal por parte de la literatura.

En sus inicios, la arquitectura de microservicios brindó unos fundamentos teóricos que sirvieron
de base para la práctica y la implementación de este tipo de estructuras, y con el tiempo, más
propiedades se fueron agregando a la descripción vertebral de la arquitectura para contar con
propiedades más sólidas y contundentes [31]. Algunas de ellas son expuestas a continuación:

a. Componentes enfocados en realizar demanera completa y eficaz una única característica:
La concepción principal de este estilo se fundamenta en la idea de construir unidades
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de servicio individuales que estén diseñadas para cumplir con un conjunto limitado de
funciones, que no sobrepasen las fronteras de implementación definidas para evitar así
una superposición de tareas entre diferentes componentes [48].

b. Autonomía: Esta propiedad parte de la premisa de que cada una de estas piezas de soft-
ware son una entidad separada que poco o nada tiene que ver con el resto de componentes
del sistema. Aquí, el desarrollo de la unidad de servicio puede realizarse de manera in-
dependiente al resto de elementos del sistema, y para su construcción solo necesita in-
formación exclusiva del dominio, así como las reglas de implementación definidas en las
decisiones de diseño [48].

c. Modularidad: Este es un principio fundamental del patrón que enuncia que los sistemas
deben descomponerse en términos de módulos para que puedan ser desarrollados, enten-
didos y liberados por diferentes personas. La idea detrás de la modularidad es que se
especifiquen pequeños módulos donde se condense la funcionalidad general del sistema
[58].

d. Paradigmade distribución: Una característica intrínseca de este tipo demodelo indica que
las arquitecturas deben procurar la descentralización con el objetivo de no tener puntos
comunes de fallo o fuertes dependencias sobre un único componente. El pilar de este
patrón es tratar de desacoplar de la manera más granular posible los dominios del sistema
con el fin de pretender entidades libres más fáciles de inspeccionar [48].

e. Comunicación independiente: Gracias a algunas de las características mencionadas ante-
riormente, es destacable que los microservicios pueden tener protocolos de comunicación
totalmente independientes del resto de los componentes del sistema.

Evidentemente, la aplicación de este patrón dentro de un modelo nuevo o ya existente debe ser
evaluado en la etapa de análisis y diseño de fabricación del software, pues no todos los entornos
digitales resisten la migración a sistemas distribuidos como la arquitectura de microservicios.
Sin embargo, la puesta en marcha de este tipo de arquitecturas dentro de un sistema de soft-
ware tiene una gran cantidad de beneficios que pueden ser aprovechados dependiendo el tipo
y la intención del sistema. Así pues, algunas de las ventajas que trae su implementación son
enunciadas enseguida:

i. Heterogeneidad tecnológica: Debido a que cada una de las unidades de servicio son com-
ponentes individuales, cabe la posibilidad de realizar la construcción de estos elementos
de manera aislada mediante una tecnología independiente. Así pues, la disposición de un
stack de tecnología específico para cada situación brinda la posibilidad de escoger indistin-
tamente un lenguaje de programación, una herramienta, una librería o un protocolo. Esta
pluralidad no solo es aplicable a la etapa de fabricación, sino también a una potencial mi-
gración o actualización. Esto no solo representa un beneficio pragmático dependiendo las



2.3 Arquitectura de Microservicios 15

funciones del servicio, sino que también garantiza el desacoplamiento de dependencias
que se podían presentar en componentes monolíticos anteriores [48].

ii. Pruebas autónomas: Además de que es más sencillo hacer pruebas sobre componentes
de software más pequeños a través de mecanismos de pruebas unitarias o funcionales,
estos elementos tienen la capacidad de ser probados de manera individual sin que algún
proceso interno deba ser ejecutado en la mitad [57].

iii. Resiliencia: Otra ventaja que tiene la aplicación de esta arquitectura, es la resiliencia que
existe detrás de su modelo, es decir que esta propiedad está inmersa dentro de los mi-
croservicios en la medida en que si una parte del sistema presenta un inconveniente téc-
nico asociado al desarrollo o a su ejecución en sí (un servicio, un conector o un módulo),
el sistema tiene la oportunidad de recuperarse de ese fallo sin perjudicar ninguna de las
funciones del sistema. Este factor es muy importante respecto a otro tipo de patrones ya
que cuando algo falla en estas estructuras, el error no suele afectar todo el conjunto, no se
presentan indisponibilidades del servicio ni tampoco períodos extensos demantenimiento
[48].

iv. Reducción de la complejidad: El hecho de contar con unidades pequeñas con compor-
tamientos predecibles hace que se simplifique la comprensión lógica y funcional de estas
piezas de software. Del mismomodo, su carácter minúsculo concede la chance de eliminar
posibles dependencias computacionales cuando se realizan migraciones o cambios en el
código, proporcionar mecanismos sencillos de comunicación y facilitar la interacción con
el resto de componentes del sistema [57].

v. Facilidad en el despliegue: Con el uso de los microservicios, la aplicación, reversión o
actualización de cualquier magnitud no representa un reto en la fase de despliegue, ya
que como el componente es autónomo y está aislado del resto de partes del conjunto en
su entorno de ejecución, el proceso de puesta enmarcha se realiza de forma independiente
sin afectar otros componentes y sin crear efectos colaterales. Esta ventaja también va en
búsqueda de que el sistema tenga una respuesta inmediata a los cambios y no gaste largos
períodos de tiempo en fases que no lo requieren [48].

vi. Escalamiento: En este enfoque, los servicios que necesiten un aumento en su capacidad
de respuesta o una mejora en su rendimiento pueden ser escalados de manera indivi-
dual o conjunta según sea el caso; situación completamente diferente a las arquitecturas
monolíticas, ya que allí se debe escalar todo el sistema incluso cuando algunos compo-
nentes no lo requieren. Adicionalmente, la ventaja de realizar escalamiento en un sistema
distribuido radica en la forma en la que se manejan los costos o los mecanismos de aprovi-
sionamiento, pues están controlados bajo la demanda del microservicio y así no hay solo
un ahorro de costos para el sistema en general, sino que también las mismas métricas de
rendimiento dan estadísticas de mejora, de retroalimentación o de cambio [48].
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vii. Alineación organizacional: Uno de los factores por los cuales surgió la arquitectura de
microservicios desde un lado no tan técnico es por la forma en la cual se organizan los
equipos de trabajo para completar una tarea. Frecuentemente cuando un sistema de soft-
ware de una magnitud medianamente compleja es monolítico, y aparte tiene una gran
cantidad de personas trabajando detrás, ese sistema colapsa en algún punto de su cons-
trucción porque se realizan mezclas de funcionalidades o no hay una separación clara
de las responsabilidades. Incluso, existiendo una división precisa de tareas, los segmen-
tos compartidos terminan teniendo conflictos porque alguno de los miembros del equipo
agrega cosas diferentes a las de otro incluso sobre los mismos archivos.

De este modo, la distribución del trabajo en muchos equipos de desarrollo además de
ser una tarea difícil también puede llegar a ser un inconveniente que se presenta en el
día a día de la construcción del software y en estas condiciones lo mejor es evitar cruzar
obligaciones. Por lo cual, la construcción de pequeños servicios con una responsabilidad
única ayuda en la productividad del trabajo en la medida en que los equipos con menos
integrantes suelen ser más compactos y rendidores, pues hay una mejor distribución de
cada uno de los elementos del sistema y se garantiza la disposición de piezas libres de
conflictos debido a la sincronización del trabajo [48].

viii. Evolución y extensibilidad: Gracias a que la mayoría de las propiedades de este sistema
surgieron como respuesta a las dificultades que tenían otras arquitecturas, se incorpo-
raron las mejores características de otros patrones en pro de contar con un modelo sólido
y robusto. Esto se puede evidenciar en los procesos simplificados de entrega continua,
los pipelines de desarrollo, la comprensión de componentes desacoplados o las unidades
distribuidas de despliegue. Por esta razón, la evolución y mantenimiento de este tipo
de distribuciones es un proceso más ágil como consecuencia del volumen mismo del mi-
croservicio [57].

ix. Libertad en bases de datos: Debido a que los servicios están bajamente acoplados, y se
comunican en algunos casos a través de topologías de APIs, una forma de aportar en el
tema del bajo acoplamiento es haciendo que cada uno de los componentes de servicio
tenga una o varias bases de datos independientes [58].

2.4 Descomposición Arquitectónica

Ahora bien, teniendo en cuenta que la definición de la arquitectura de software se relaciona
con la composición estructurada de elementos dentro de los sistemas de software, es necesario
considerar que hay un proceso inverso donde cada una de las piezas que componen el sistema
se separa sin perder la integridad de la información o el contenido natural del sistema. Gene-
ralmente, este proceso de desacoplamiento es nombrado en la literatura como descomposición
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arquitectónica [41].

De acuerdo con Abdulaziz Alkhalid, la descomposición arquitectónica reúne todas aquellas es-
trategias, prácticas o modelos que permiten dividir sistemas de software en partes más pequeñas
con el fin de tener mejores procesos de construcción, desarrollo, integración, comunicación y
evolución [6]. Generalmente, la distribución de estas estructuras constituye un conjunto de
entidades y relaciones que tienen una asociación fuerte entre sí [5]. Asimismo, cuando los com-
ponentes o elementos que son divididos tienen un proceso de comunicación definido y están
descompuestos de tal forma que hay una coherencia general del software, la integración de estos
constituye un sistema de software compuesto [46].

2.5 Cohesión

Uno de los principios que mejor describen las buenas prácticas dentro de la ingeniería del soft-
ware es la Alta Cohesión, un concepto que apunta a que todas las funciones que tengan intereses
en común dentro de un componente de software estén dentro del mismo dominio, con el obje-
tivo de disponer de piezas con responsabilidades exclusivas. De igual forma, este principio hace
referencia a la medición que estima el cumplimiento de los objetivos establecidos en la fase de
diseño por parte de un módulo de software [36].

En consecuencia, contar con alta cohesión dentro de una arquitectura termina siendo prove-
choso para el sistema porque procura que todas las características relacionadas estén dentro del
mismo conjunto, y esto es una ayuda fundamental en procesos de modificación, actualización o
eliminación funcional [8]. Adicionalmente, gracias a que el término de cohesión destaca la inte-
racción de los elementos de un módulo de software en términos funcionales, es posible evaluar
algunas decisiones arquitectónicas en materia de desacoplamiento.

Otro aspecto fundamental en esta propiedad es que la cohesión está soportada por el principio
de responsabilidad única, lo que garantiza que las implementaciones con alta cohesión siem-
pre van a estar bien definidas porque tienen un propósito singular de cambio [49]. Al mismo
tiempo, el hecho de tener cohesión en un sistema no solo hace que se facilite el proceso de
mantenimiento, evolución y pruebas, sino que también su independencia funcional permite re-
ducir la complejidad del sistema ya que los dominios están correctamente separados y no son
dependientes uno del otro [38].

De este modo, se logra ver la relación que tiene la alta cohesión con el patrón arquitectónico de
microservicios, pues el desacoplamiento de las diferentes unidades de servicio debe estar so-
portado en un ejercicio responsable de separación según el dominio y los requisitos del sistema
[48]. Algunas de las propiedades que se deben considerar en la arquitectura de microservicios
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desde el punto de vista de la cohesión son las siguientes:

a. Los microservicios son unidades autónomas de servicio que son desarrolladas con una
única responsabilidad y trabajan de forma integrada para cumplir un solo objetivo, por
ende, tienen la tarea de realizar de manera completa una característica dentro del ecosis-
tema de software sin sobrepasar los límites de implementación definidos en las decisiones
de diseño [58].

b. El hecho de que un microservicio pueda ser construido por un grupo de trabajo indepen-
diente, hace que se redunde en cohesión e independencia organizacional puesto que cada
grupo de trabajo se encarga de una sola funcionalidad sin depender de otros elementos
estructurales [4].

c. Si un microservicio comprende dos características o dominios diferentes, el mejor en-
foque es implementar cada característica de manera independiente de tal forma que no se
acoplen [48].

d. Una forma de continuar y aportar en el tema del bajo acoplamiento en una pieza de soft-
ware, es sugiriendo que cada uno de los componentes de servicio tenga su propia base de
datos, sin ser esto una regla universal [58].

e. La construcción de los microservicios está contenida bajo las restricciones del negocio,
es decir, no debe hacer ni más ni menos de lo que se necesita debido a que se pueden
fomentar fracciones de código prescindibles [19].

f. Un microservicio no debe exponer todo su funcionamiento a diferentes entidades de un
sistema de software si no es un componente altamente conectado, pues aumenta la posi-
bilidad de generar dependencias e incrementar su acoplamiento [48].

g. La modificación o actualización de un microservicio debe ser totalmente independiente a
otra funcionalidad con el fin de que el nivel de acoplamiento sea reducido y los compo-
nentes de software no sufran cambios por agentes externos [58].

2.6 Acoplamiento

Otro de los pilares fundamentales que se pueden incluir como parte de los atributos de calidad
del software es el Bajo Acoplamiento, un principio que está relacionado con el grado de dependen-
cia que tiene un componente de software respecto a otro. En efecto, este fundamento apunta a
que el nivel de subordinación que tiene cualquier elemento del sistema sobre otro realmente no
represente un vínculo crítico para la estructura del conjunto [42], dado que contar con relaciones
estrechas puede generar inconvenientes en los procesos de diseño y construcción del software.
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Adicionalmente, la idea detrás de este precepto es que las piezas de software no tengan ninguna
atadura o que la relación existente entre ellas sea verdaderamente ínfima, con el objetivo de
poder realizar cambios o modificaciones sin llegar a alterar alguna función u operación dentro
de otro componente [52]. Naturalmente la comunicación y colaboración entre las diferentes
partes del sistema es esencial para el desempeño de cualquier funcionalidad, pero en este pro-
ceso de análisis también se debe considerar el grado de complejidad que surge de relacionar una
entidad con otra [35] [52].

De forma similar, el principio de bajo acoplamiento procura evitar los efectos colaterales de
cualquier modificación dentro de los componentes del sistema en la medida en que la relación
existente entre una y otra característica se da en términos de integración de los datos, pero no
a través de un intercambio de métodos o funciones [63]. Este mecanismo de integración de
información generalmente es una interfaz que brinda la posibilidad de conectar diversas piezas
de software de tal forma que solo exista un único punto de enlace para acceder a los detalles
compartidos. De esta manera, se aíslan de manera estricta las especificaciones internas de im-
plementación del componente y se procura tener un nivel de acoplamiento bajo en la medida
de lo posible [32].
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Parte primordial de la elaboración de este trabajo se basa en la descripción de aquellos acerca-
mientos, aproximaciones o alternativas de solución que se han proporcionado para clarificar la
idea que se tiene en mente. Por este motivo, es preciso traer a colación aquellas estrategias de
descomposición que se han realizado tanto en la industria como en la academia para consolidar
el planteamiento en desarrollo.

En primer lugar, es necesario resaltar que durante el análisis realizado sobre la literatura, no
se lograron identificar estrategias formales de descomposición específicamente para los compo-
nentes de Front-End, pero sí existe una recopilación de algunos artículos científicos en donde
se realiza el desacoplamiento de partes funcionales del sistema, tanto en componentes de Back-
End como en aplicaciones Full-Stack en general.

En efecto, algunas técnicas que pueden servir como una referencia teórica y una guía experi-
mental para realizar el proceso de descomposición arquitectónica son las siguientes:

F La primera es una técnica de descomposición implementada a través de un método construido
en el año 2013, que se fundamenta en el uso y análisis de palabras clave. Esta herramienta
que tiene acogida en varios campos de la informática, es un mecanismo que se basa en
algoritmos de agrupamiento de acuerdo con un análisis de responsabilidades. Allí, los
métodos computacionales logran identificar las funcionalidades particulares que tienen
los sistemas y las métricas operacionales que deben cumplir, con el objetivo de establecer
una estructura de elementos integrales.

Este método que emplean los autores es una muy buena referencia comparada con las
implementaciones que se van a presentar en seguida, puesto que no solo se identifican
los requerimientos funcionales en el sistema, sino que también se separan los módulos
o componentes en determinados conjuntos con algún tipo de interés. Sin embargo, este
procedimiento realiza una separación rígida de los elementos sin tener en cuenta la inte-
gridad de los datos y las funciones, es decir, que al realizar la separación de un módulo
puede considerar funcionalidades de otras secciones cercanas sin contemplar la operación
particular del elemento [6].

Esta omisión puede tener ciertas consecuencias en términos de integridad o coherencia de
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la información, porque las funciones hacen parte fundamental del contenido estructural
del software [18]. Pese a esto, un punto muy importante que puede ser tomado como
referencia para la aplicación del método, es la técnica de clustering, que hace énfasis en la
selección de los componentes del sistema de forma abstracta y considera que los elemen-
tos deben quedar ubicados como un conjunto integral con puntos de interés [5].

F Otro mecanismo de descomposición de los sistemas de software encontrado dentro de
la revisión bibliográfica es el modelado funcional de la arquitectura, cuya elaboración se real-
izó en el año 2014. Durante la revisión del modelo se encontró que hay una descripción
profunda de las funciones prioritarias del sistema, y en particular, de aquellos núcleos de
implementación que tiene el sistema. En ese sentido, el modelo implementado concibe
todos los requerimientos del sistema con el fin de establecer un lenguaje de descripción de
arquitectura (ADL). La finalidad de realizar la construcción del lenguaje es tener en cuenta
las consideraciones mencionadas, además de una métrica estándar para la estructuración
de arquitecturas predefinidas [64].

Adicionalmente, este lenguaje soporta la desagregación de los elementos, las modifica-
ciones sobre los componentes, y una estructura particular de relaciones mediante las
cuales se comparte información o llamados a servicios. En ese aspecto, el lenguaje resiste
la adición de atributos de calidad sobre el sistema y realiza una retroalimentación continua
de los atributos no funcionales. A pesar del gran alcance que tiene la elaboración de este
lenguaje, las aproximaciones específicas que se han logrado hacer se sostienen en la idea
de dividir los módulos del Back-End sin considerar los resultados de lo que puede ser el
proceso de distribuir los elementos del componente de Front-End. Esto reduce el espectro
de consideración puesto que hay un enfoque remarcado en dividir de forma granular los
servicios de la capa de lógica de negocios sin considerar los demás elementos del sistema
[64].

F Por otro lado, una técnica arquitectónica alternativa es la distribución de componentes
basados en arquitecturas de software dinámicas. Este modelo fue un desarrollo imple-
mentado en el año 2015 donde se planteó un lenguaje de descripción de arquitecturas
extenso, sin embargo, este lenguaje no está implementado de forma estándar, sino que
concibe ciertos parámetros que permiten una modificación particular de elementos que
conforman el sistema [13].

Lo anterior da pie para mencionar que las arquitecturas dinámicas son todas aquellas es-
tructuras elásticas que no necesariamente están constituidas bajo procesos o métodos
específicos, pero que soportan sistemas de software flexibles y son resistentes a modifi-
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caciones o cambios funcionales. Bajo esa misma perspectiva, las arquitecturas dinámicas
constituyen un gran marco de referencia para los sistemas de software actuales, sin em-
bargo, las consecuencias que tienen estas estructuras no han sido evaluadas en los atri-
butos de calidad del software como el rendimiento, la comunicación o la interoperabilidad.

Esta estrategia no deja de ser un aporte importante dentro del marco de investigación pues
concibe una composición distribuida en el sistema. Por ejemplo, en esta muestra se toma
como referencia el módulo de usuarios donde se realiza un escalamiento de peticiones por
cada una de las solicitudes requeridas y de forma adicional, el lenguaje permite el análisis
funcional de los componentes de acuerdo con su uso e interacción con otras piezas de
software [13].

F Un mecanismo adicional para la descomposición de componentes de software, es un pa-
trón estructural producido en el año 2016, donde se propone un modelo arquitectónico
de componentes que considera condiciones y restricciones específicas de un sistema. El
desarrollo de este modelo está configurado como la extensión de un trabajo realizado pre-
viamente donde se especifica la descripción formal de la arquitectura en términos de cada
una de las piezas que integran el sistema, todo esto se lleva a cabo mediante la definición
de un lenguaje denominado CLACS. La construcción y evolución de este modelo evoca la
idea de usar el paradigma del desarrollo de software basado en componentes con la fina-
lidad de promover de manera más exacta la descripción de la arquitectura [72].

Este paradigma no solo genera una descomposición de los módulos de forma funcional,
sino que también genera una métrica de comunicación entre los componentes teniendo
en cuenta las restricciones definidas en la etapa inicial del diseño. En ese aspecto, utilizar
el paradigma como un mecanismo de construcción de software no solo genera una refe-
rencia de comunicación e interacción entre los componentes, sino que también produce
un modelo arquitectónico que puede ser utilizado como guía en otros sistemas.

Durante el análisis de este trabajo se obtiene que el fundamento primordial para poder rea-
lizar la descripción de la arquitectura son las restricciones topológicas, físicas, funcionales
y no funcionales del sistema. Por esta razón, los módulos abarcan todo el contenido del
problema cuando se realiza un proceso puntual de despliegue. Por último, es necesario
mencionar que la aplicación del modelo utilizado es probada en un sistema particular de
software con un catálogo de restricciones tomadas de varios sistemas [72].

Finalmente, vale la pena resaltar que en la figura 3-1 se presentan de manera cronológica los
detalles principales de las estrategias de descomposición descritas anteriormente.
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Método Descripción Año Autor
Principal

Análisis

Descomposición de la
arquitectura usando
un algoritmo particular
de vecinos cercanos

Implementación de un algo-
ritmo de descomposición de
la arquitectura de software te-
niendo en cuenta los elemen-
tos cercanos del sistema.

2013 Abdulaziz
Alkhalid

En su proceso de descom-
posición no tiene en consi-
deración elementos impor-
tantes del desacoplamiento
como las relaciones entre
elementos o los datos que
se pueden compartir entre
los componentes.

Método de modelado
funcional de la arqui-
tectura

Método paramodelar la arqui-
tectura funcional de un sis-
tema de software como un
sistema simplificado que per-
mita las interacciones rápi-
das entre los componentes de
software. Está enfocado en un
uso fácil y con permanente co-
municación.

2014 Wilbert
Seele

Las consideraciones espe-
ciales que se tienen en
cuenta para el proceso de
desacoplamiento solo es-
tán diseñadas para la sepa-
ración de los componentes
del Back-End, es decir, que
no vinculan integraciones o
componentes de la capa de
presentación.

Arquitecturas de soft-
ware que permiten di-
namismo

Modelo de arquitectura que
permite un dinamismo com-
portamental en cada uno de
los elementos de software
que componen el sistema.

2015 Everton
Cavalcante

Este proceso se detalla a
través de la construcción de
un lenguaje de descripción
arquitectónica que solo
concibe particularidades
del negocio y permite
dinamismo en la medida
en que deja el espacio
para agregar o remover
componentes.

Uso de una arquitec-
tura restringida de
software por composi-
ción

Modelo arquitectónico de
componentes que considera
condiciones y restricciones
específicas de un sistema a
partir de la definición formal
de la arquitectura

2016 Chouki
Tibermacine

A pesar de que su enfoque
es el paradigma basado en
componentes, la descom-
posición de los elementos
del sistema está basado en
cada una de las limitaciones
y restricciones expresadas
en los componentes de
software, y no considera
elementos propios del
dominio o la interacción
con las demás capas del
sistema.

Tabla 3-1: Cuadro comparativo con los trabajos relacionados y su respectivo análisis.
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A pesar de que cada una de las propuestas descritas anteriormente presenta ciertas limitaciones
o restricciones inherentes a su construcción, y no considera elementos propios de la capa de
presentación que puedan ser tenidos en cuenta para el modelo de descomposición, pues termi-
nan siendo referencias relevantes para el desarrollo del proyecto en la medida en que, utilizan
lenguajes de descripción de arquitectura que comprenden propiedades determinantes para la
elaboración de posibles modelos arquitectónicos, emplean diferentes algoritmos que permiten
la identificación de los puntos en común entre los componentes, y relacionan aspectos esenciales
de los sistemas como las descripciones funcionales del negocio con la finalidad de vincularlos al
proceso de desacoplamiento de los componentes de software.
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Es bien sabido que el mundo del software ha hecho un gran aporte a la industria financiera
puesto que ha simplificado de forma radical las políticas que este sector aplica en el desempeño
de su operación. En sus inicios, los sistemas contables, financieros y bancarios, soportaban de-
safíos administrativos que impedían el crecimiento y hacían que el negocio se viera acumulado
de trabajo por la falta de alternativas de automatización [37]. Afortunadamente, como al resto
de los avances tecnológicos que ha sufrido la sociedad desde inicios del siglo XXI, estos sistemas
le dieron cabida al software, y fue así como ciertos procesos que otrora se veían irrealizables,
ahora son una transacción adicional en las plataformas web o un registro más de oficina [15].

Esta adhesión tecnológica brinda muchísimas ventajas puesto que es un mecanismo que garan-
tiza la posibilidad de incorporar todos los procesos financieros de una empresa, contribuyendo
de manera exponencial no solo a la gestión automática de los procesos, sino que también genera
aportes para la toma de decisiones por parte de la compañía [10]. Un beneficio adicional que
tuvo la implementación del software en esta área fue el control riguroso por parte de diferentes
usuarios sobre los estados financieros y en general, sobre la contabilidad de la compañía. Esta
visión y manipulación particular de la información aparte de ser un instrumento que funciona en
tiempo real de acuerdo con las transacciones en línea, también es una herramienta tecnológica
que expone la relación numérica de la economía empresarial.

Con la entrada del software, el ámbito financiero se vio fortalecido tanto en capacidad para so-
portar una gran cantidad de procesos, como en la velocidad de procesamiento. Esto, porque el
hecho de implementar sistemas de software en ambientes monetarios no solo aumenta la posi-
bilidad de abarcar más procedimientos, sino que minimiza el margen de error para métodos que
son dispendiosos, toman mucho tiempo o que antes solo era posible completarlos mediante la
capacidad humana. Haciendo una comparación en números, la cantidad de transacciones que
obtuvo la industria financiera desde la adquisición de software especializado aumentó conside-
rablemente respecto a los procesos que se realizaban de manera mecánica [12].

Por esta razón, es que uno de los sectores que más consume software dentro del mundo actual
son los sectores financieros, bancarios, económicos y contables [10], pues más allá de ofrecer
una amplia gama de beneficios, es una migración que se está imponiendo en todas las industrias
pues supone un avance de la tecnología y al mismo tiempo, un progreso de la sociedad [20].
En ese sentido, estas razones hacen parte de los motivos que ayudaron a desarrollar la imple-



26 4 Implementación de referencia

mentación de referencia que se presentará más adelante, además de ser un reto técnico que no
ha tenido el mismo análisis que otros sistemas de software.

4.1 Descripción estructural

La implementación de referencia es entonces un sistema de software con toda una estructura
definida de requisitos que tiene como objetivo representar un sistema particular de préstamos
financieros. El sistema cuenta con diferentes funcionalidades que están agrupadas dentro de
cuatro componentes de software para el procesamiento, tratamiento y almacenamiento de los
datos en la capa de lógica de negocios, cuatro componentes de software encargados del alma-
cenamiento de la información en la capa de persistencia de datos y un único componente de
software de tipo Front-End en la capa de presentación. Esta implementación se guía bajo el pa-
trón arquitectónico de microservicios para desarrollar toda la lógica del problema, y utiliza un
único componente de Front-End para la gestión de la interfaz de usuario.

4.2 Vistas Arquitectónicas

4.2.1 Vista de Capas

La aplicación desarrollada puede ser enmarcada en un diagrama de capas donde se exponen los
diferentes segmentos que tiene la implementación. En esta separación que presenta la figura
4-1 se evidencia la aparición de tres capas lógicas como lo son la capa de presentación, la capa
de lógica de negocios y la capa de acceso a datos. La primer capa describe la estructura de la
interfaz gráfica que contiene tres subsegmentos de distribución: El segmento de vistas, que son
todos los elementos que renderizan los navegadores para poder presentar la implementación al
usuario, el segmento de componentes, que tiene la cualidad de agrupar las piezas lógicas de la
interfaz como temas de enrutamiento o mapeo de información, y por último, el segmento de
store, que se encarga de solicitar las peticiones a las capas inferiores a través de diferentes mó-
dulos.

La segunda capa reseña el comportamiento de los microservicios implementados que se estruc-
turan en tres secciones: Rutas, para la gestión de las URLs de las peticiones, Controladores, para
procesar y manipular los datos en la medida que se requiera, y Servicios, que se encarga de reali-
zar las consultas de información a la capa inferior. En efecto, la última capa de la implementación
es la encargada de proveer los datos solicitados por la capa superior cuando esta lo solicite.
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Figura 4-1: Vista de capas de la implementación de referencia.

4.2.2 Vista de Componentes y Conectores

La implementación de referencia cuenta con una vista de componentes y conectores donde se
expone de manera clara cada uno de los elementos que están conformando el conjunto y las
relaciones que se presentan entre cada uno de ellos. En esta vista se logra apreciar la forma en
la que están distribuidos los componentes así como el patrón arquitectónico referenciado. En la
parte superior del diagrama, se presenta el único componente de Front-End que es construido
bajo la librería React.JS, y que consume los servicios que expone el componente API_Gateway.
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Figura 4-2: Vista de componentes y conectores.

4.2.3 Vista del Modelo de Datos

El sistema de software que se desarrolló posee bases de datos que son independientes del resto
de implementaciones, y tiene una estructura relacional para cada una de sus bases de datos.
Este modelo está simplificado para que todos los flujos funcionales que se definieron en las di-
ferentes etapas de diseño cumpla por completo con las especificaciones hechas. Los modelos
están separados tanto lógica como físicamente, y el resumen que se muestra a continuación solo
expone algunos de los campos que se utilizan en la implementación de los motores de bases de
datos.

Este sistema cuenta con un total de 18 tablas, que están repartidas dentro de los diferentes
componentes de almacenamiento que se nombraron en secciones anteriores. Una visión general
del modelo nos permite visualizar que en las cuatro relaciones existe al menos una relación de
llave foránea para vincular los registros a partir de la cuenta o a partir del identificador único del
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usuario.

Client

idNumber: integer

FK_accountId: integer

Company

nit: integer

Role

+ roleId: integer

priority: integer

name: String

Auth

cipherPassword: String

token: String

FK_user_id: int

Account

accountId: integer

totalCapacity: integer

currentCapacity: integer

parcialBalance: integer

totalInterest: integer

totalBalance: integer

FK_interestId: integer

FK_userId: integer

Transactions

transactionId: integer

transctionType: String

FK_requestId: integer

FK_paymentId: integer

FK_accountId: integer

Administrator

idIdentificator: integer

User

userId: integer

email: string

roleId: type

 name: String

idNumber: integer

nit: integer

idIdentificator: integer

Interest

interestId: String

interestValue

type: String

Request

requestId: integer

quantity: integer

numberPayments: integer

outlayAccount: String

outlayType: String

createdDate: date

FK_requestStateId: integer

FK_accountId: integer

RequestState

requestStateId: integer

name: String

Payment

paymentId: integer

quantity: integer

Figura 4-3: Vista parcial del modelo de datos.



30 4 Implementación de referencia

4.2.4 Vista de Descomposición Funcional
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Figura 4-4: Vista de descomposición funcional.

Algunas de las descripciones de los componentes de software utilizados en la construcción del
sistema de software se presentan a continuación:

a. Registro y gestión de usuarios: Para la gestión de los usuarios, se construyó un com-
ponente de software que tiene el propósito de crear, autenticar, actualizar, modificar y
eliminar los usuarios del sistema. Este componente actúa como un microservicio dentro
de la arquitectura, y está desarrollado bajo el lenguaje de Javascript y la librería de Express.js.

b. Administración de solicitudes: Para la gestión de las solicitudes que crean los usuarios en
el sistema, se tiene un módulo particular que tiene como finalidad tratar cada una de estas
solicitudes como un registro particular, y las cuales tienen todo un flujo de aprobación que
pasa por diferentes usuarios. Este componente actúa como un microservicio dentro de la
arquitectura del sistema, está desarrollado bajo el lenguaje de Python y la librería de Flask.

c. Gestión de cuentas: Otro módulo importante dentro de esta plataforma es la adminis-
tración de cada una de las cuentas de los usuarios del sistema. Allí se maneja información
sensible y detallada de cada usuario, donde se tiene el detalle de los balances financieros,
los topes máximos a prestar y su cupo disponible actual. Este componente actúa como un
microservicio dentro de la arquitectura del sistema, está desarrollado bajo el lenguaje de
Ruby y una estructura de modelo-controlador para responder a las solicitudes.

d. Creación de transacciones: Finalmente, uno de los componentes que se ocupa del regis-
tro de las transacciones dentro de la aplicación es el microservicio que se construyó en
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Javascript, y que tiene como objetivo recibir cuando todo un flujo de solicitud es comple-
tado para hacer la consignación dentro de los reportes del sistema para llevar una trazabi-
lidad de los procesos que se han completado a cabalidad y sin ningún inconveniente.

Figura 4-5: Ejemplo de una de las páginas de la implementación de referencia.



5 Modelo de descomposición de
arquitectura

Una vez se han comprendido los detalles de la implementación de referencia, es posible con-
tar con la base de funcionalidades que debe cumplir el sistema en cualquier escenario de des-
composición. En ese sentido, realizar un diagnóstico de cada uno de los elementos de la im-
plementación permite trazar la hoja de ruta que debe seguir el modelo de descomposición a
proponer. Esto, con el objetivo de cumplir con los requisitos establecidos en la fase de diseño,
y también, con las decisiones arquitectónicas descritas en la aplicación de referencia.

Con esta intención, se plantea un modelo de desacoplamiento de arquitectura que es capaz
de soportar las mismas funciones de la implementación de referencia, y que al mismo tiempo
satisface las propiedades operativas del sistema. Adicionalmente, el modelo considera el crite-
rio de reglas que se establecieron en la fase de análisis (propiedades del patrón arquitectónico
de microservicios, bases de datos independientes, implementación de un API Gateway, etc.) y
realiza su aplicación en la mismamedida que la capa de lógica de negocios del desarrollo original.

5.1 Estrategia de descomposición

El modelo de descomposición que se plantea se basa en los principios de la arquitectura de mi-
croservicios para realizar un desacoplamiento del componente de Front-End teniendo en cuenta
que esa separación modular debe proporcionar la misma respuesta que su componente nativo
[7]. Este proceso de descomposición del componente comprende la siguiente estrategia:

1. Distinción de los dominios y requisitos funcionales de la aplicación: Para este paso de
la estrategia se identificaron cuatro grandes dominios junto con las funciones que cada
dominio desempeña.

a) Usuarios: Registro, Autenticación, Gestión, Aprobación, Rechazo y Soporte.

b) Cuentas: Detalle, Gestión, Generación de paz y salvo, Validación Cupo.

c) Transacciones: Generación, Revisión y Listado.

d) Solicitudes: Creación, Validación, Generación de códigos de verificación yAprobación
o Desaprobación.
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2. Identificación de módulos: Cumpliendo la propiedad de división por el dominio [29], se
realiza la identificación de los principales módulos o “componentes” dentro de la apli-
cación en los cuales se podría desacoplar el sistema. Para esto se toma como referencia
los dominios encontrados en el paso número 1 de la estrategia, y se realiza el análisis
modular sobre cada dominio. Allí se encuentra que tanto el dominio de solicitudes como
el dominio de transacciones están completamente ligados en el componente original de
Front-End por lo que finalmente los módulos resultantes son los siguientes:

a) Cuentas

b) Solicitudes

c) Usuarios

3. Relación de dominios: Este paso consiste en la valoración de la mejor técnica para rela-
cionar e integrar los dominios. La evaluación se dio a partir de la investigación de puntos
claves en el proceso de fabricación del software tales como la complejidad de desarrollo, la
sincronización de componentes, la heterogeneidad tecnológica o la facilidad en el desplie-
gue. En la siguiente tabla se presentan las ventajas y desventajas de esta elección, haciendo
la selección de los Web Components como tecnología para relacionar los dominios.
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Figura 5-1: Análisis de las técnicas utilizadas para integrar los diferentes dominios.

4. Selección del tipo de enfoque utilizado para estructurar los componentes de Front-End:
En este punto, se identificó que el mejor enfoque para implementar la interfaz gráfica
es la construcción de vistas dirigidas por el dominio. Esta elección se fundamentó en
la idea de alinear la distinción de los dominios realizada en los pasos anteriores, junto
con el diseño dirigido por el dominio, de tal manera que existiera una correspondencia
entre los dominios identificados y la forma de estructurar los componentes de Front-End
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emergentes. El proceso de selección está basado en el análisis de cada uno de los tipos de
enfoques que existen en el proceso de codificación:

a) Diseño dirigido por estructura atómica: Este diseño se basa en utilizar el patrón de reusabi-
lidad para agrupar las carpetas y archivos necesarios sobre una base de componentes
pequeños y atómicos que son reutilizados en diferentes componentes a lo largo del
proyecto [24]. Este enfoque no fue elegido puesto que se genera redundancia de
código en varios módulos, además de producir en cierta medida acoplamiento.

b) Diseño dirigido por usuarios: Este tipo de enfoque se fundamenta en la consideración
de los usuarios como punto de partida para la estructuración de las vistas, allí se
tienen en cuenta cada una de las necesidades y posibilidades del usuario para hacer
de esta exigencia el modelo a seguir durante todo el desarrollo [61]. Este diseño no
fue seleccionado porque hay usuarios que comparten funcionalidades y servicios, en-
tonces realizar una construcción independiente por cada usuario resulta totalmente
innecesario y generaría mucho código duplicado por la gestión de cada rol dentro del
sistema.

c) Diseño dirigido por tipos de archivos: La idea detrás de esta estructura es relacionar los
archivos de un mismo tipo en carpetas o agrupaciones independientes con el fin de
tener los archivos separados según su extensión y funcionamiento. En ese sentido,
las hojas de estilo pueden estar totalmente separadas de los componentes visuales,
así como los componentes utilizados para el enrutamiento [61]. La elección de esta
propuesta termina siendo poco viable para el proyecto puesto que los archivos en re-
alidad van a ser muy pocos, y tener los componentes separados de las hojas de estilo
puede generar desorden y reducir el nivel de cohesión de los elementos relacionados.

d) Diseño dirigido por el dominio: Este diseño tiene como principio definir los dominios
de manera clara y precisa antes de iniciar el proceso de escritura del código. Allí se
relacionan los archivos que tienen algún vínculo por la funcionalidad que representan
o por el tipo de archivo que son [7]. De esta manera, no hay forma que se genere
redundancia o duplicación del código, y todos los elementos van a procurar la alta
cohesión debido a que están agrupados bajo un mismo fin.

5. Definición de la tecnología para el contenedor o wrapper de la aplicación: La elección de
la tecnología se basó en un análisis de las ventajas y retos técnicos que podría aportar
cualquier tecnología a la implementación del modelo. Durante ese proceso se realizó la
revisión de diversos aspectos de algunas tecnologías que ya existen en el mercado, y pos-
terior a esto, se completó un proceso de discernimiento con base en cada uno de esos
factores. Por esta razón, se escogió la herramienta de Single-SPA, que provee una gran can-
tidad de servicios como el enrutamiento entre componentes, la libertad de frameworks,
la aplicación del patrón de carga diferida y la declaración de un contenedor guía para el
resto de módulos (API Shell).
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Figura 5-2: Análisis de las tecnologías para el contenedor de la aplicación.

6. Aplicación de la descomposición: De acuerdo con las elecciones tomadas en los numerales
anteriores referentes a la tecnología, la técnica de integración, y los módulos identifica-
dos, se realiza la implementación con estos insumos conservando las consideraciones fun-
cionales y arquitectónicas del sistema.

5.2 Modelo resultante

Luego de la aplicación de la estrategia sugerida, se obtiene el esquema presentado en la figura
5-3 que reúne cada uno de los dominios del componente de Front-End inicial, y que también
cumple con cada uno de los pasos que se mencionan en la estrategia de descomposición. La
implementación del modelo se realizamediante la librería encontrada en la investigación, Single-
SPA, que permite no solo ser la tecnología propia del contenedor de la aplicación, sino que
también brinda los mecanismos necesarios para construir los custom-elements que soportan las
diferentes funcionalidades de la interfaz visual.
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User_MF

API_Shell

Template_MF Request_MF Account_MF

Figura 5-3: Representación del modelo de descomposición para el componente de Front-End.

A partir del modelo de descomposición anterior, se identifican 5 módulos que agrupan la finali-
dad del componente original:

a. API_Shell: Es el componente encargado de orquestar cada uno de los módulos resultantes.
Actúa como elemento conector dentro de la aplicación y es la unidad de servicio que define
la forma en la que se cargan cada uno de los módulos de acuerdo con la vista requerida
por el usuario.

b. Template_MF: Este módulo se encarga de renderizar la estructura inicial que se mues-
tra una vez el cliente solicita la interfaz. Aquí se exponen las funcionalidades del log-in,
registro de usuarios y la barra de navegación compartida.

c. User_MF: Este componente tiene como objetivo mostrar todo el módulo de gestión de
usuarios. Dentro de este elemento se exponen las pestañas de inicio, gestión de empresas
y gestión de clientes.

d. Request_MF: Este módulo se encarga de presentar la interfaz relacionada con las solici-
tudes de los clientes, tanto para los usuarios que crean la solicitud como para las personas
que realizan su aprobación. Adicionalmente, contiene las vistas diseñadas para el dominio
de transacciones puesto que tienen una relación estrecha con las solicitudes, y no es per-
tinente llevar a la práctica una separación con elementos directamente vinculados.

e. Account_MF: Esta composición tiene como propósito representar las vistas vinculadas al
dominio de Cuentas, donde se describe el detalle de los usuarios y se realiza la generación
del paz y salvo de deudas.

5.3 Integración del modelo resultante

Posterior a realizar el proceso de desacoplamiento del componente, se lleva a cabo la integración
del modelo de descomposición con el resto de piezas del sistema. Por consiguiente, resulta
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oportuno destacar el planteamiento de tres escenarios que recopilan diferentes características
arquitectónicas, lo cual garantiza que el modelo final cuente con particularidades que quizás en
otro caso no son concebidas.

5.3.1 Formulación de escenarios arquitectónicos

La formulación de diferentes escenarios que permiten integrar el modelo de descomposición
nace como respuesta a la gran variedad de alternativas que las arquitecturas distribuidas so-
portan [70]. Así pues, esta consideración permite tener una amplia gama de alternativas estruc-
turales, y asegura un análisis más tangible de los resultados debido a que se contemplan todos los
entornos en los que este problema se desarrolla. En estos esquemas la gestión del enrutamiento
en la interfaz gráfica y el proceso de renderización de las vistas siempre es administrado por
el componente API Shell. Para todos los escenarios, la comunicación entre un microservicio y
cualquier elemento se da a partir del uso del estilo arquitectónico REST, la conexión entre un
microfrontend y otra pieza del sistema se realiza a través del protocolo HTTP y finalmente, el
enlace entre los microservicios y las bases de datos se da mediante la interfaz PGC para los alma-
cenamientos que usan PostgreSQL y ODBC para tecnologías diferentes. En seguida se exponen
los tres escenarios:

5.3.1.1 Relación Microservicio-MicroFrontend

En este escenario los microfrontends que resultaron del proceso de descomposición se conectan
directamente con el microservicio de su propio dominio en una relación uno a uno, excep-
tuando el Template_MF, que tiene una connotación diferente. En este diseño se destaca la ausen-
cia del API_Gateway ya que el consumo de los servicios es manejado de primera mano por el
microfrontend. Para este supuesto, el microfrontend de solicitudes tiene una carga mayor de
procesamiento de información porque debe gestionar las peticiones de dos microservicios.
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Figura 5-4: Escenario arquitectónico que representa la relación MicroFrontend-Microservicio.

5.3.1.2 Relación API Gateway-API Shell

En este esquema se logra ver una distinción clara entre la capa de presentación y la capa de
lógica de negocios. Además, se puede destacar la presencia de dos servicios que gestionan la
interacción entre los componentes como lo son el API Shell y el API Gateway. Aquí, todas las
comunicaciones pasan de manera obligatoria por estos canales porque son el único punto de
acceso entre una capa y la otra, lo que puede repercutir en puntos adicionales de fallo por tener
puertas de enlace únicas.
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Figura 5-5: Escenario arquitectónico que representa la relación API Gateway-API Shell.

5.3.1.3 Relación Microservicio-API Shell

El tercer escenario tiene la particularidad de que no utiliza uno de los componentes de la imple-
mentación original como lo es el API Gateway, puesto que parte de la lógica que desarrolla este
componente es llevada al API Shell. La carga de trabajo del API Shell es bastante porque adminis-
tra el contenido tanto de la capa de presentación como de la capa de lógica de negocios. En este
marco cada uno de los microservicios tienen conexión directa con el API Shell, quien a su vez es
el encargado de consumir cada una de las funciones que estos elementos proveen. Tal como los
literales anteriores, es el contenedor de la aplicación el que se hace cargo de la gestión de las
vistas según el requerimiento del usuario.
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Figura 5-6: Escenario arquitectónico que representa la relación Microservicio-API Shell.

5.3.2 Definición del escenario final

Después de que han sido contemplados los escenarios anteriores y luego de realizar un análisis
exhaustivo de los diferentes comportamientos que puede tener la aplicación, se define un cuarto
escenario que reúne todos los elementos que puede contener el sistema junto con todas sus
posibles conexiones. Un resumen gráfico de la identificación de conexiones que se lograron
obtener de los modelos anteriores entre los componentes que actúan como consumidor de un
servicio y los componentes proveedores de ese servicio es presentado en la siguiente imagen:
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Microservicio   -   API Shell

Figura 5-7: Posibles integraciones con base en los escenarios arquitectónicos planteados.

Adicionalmente, la idea detrás de esta evaluación es establecer unmodelo que recopile las poten-
ciales interacciones entre los diferentes módulos sin que se afecte alguna operación del sistema
cumpliendo con todos los requisitos funcionales especificados en la implementación arquitec-
tónica original. Algunas de las relaciones encontradas entre las piezas del sistema son:

1. Componente de microfrontend y un microservicio

2. Componente de microfrontend y el API Gateway

3. Componente de microfrontend y el API Shell

4. Componente API Shell y el componente API Gateway

5. Componente API Gateway y un microservicio

6. Componente de base de datos y un microservicio

En consecuencia, surge el modelo que se presenta en la figura 5-8 que considera cada una de las
particularidades de la implementación de referencia y que termina siendo el diseño que se utiliza
de manera definitiva para realizar el proceso de desarrollo e integración. Un resultado que vale
la pena destacar de este proceso de análisis es la existencia obligatoria del API Shell en la capa
de presentación del sistema de software. Este compromiso funcional se presenta debido a que
debe existir un componente que integre de manera uniforme cada uno de los componentes de
Front-End emergentes, y gestione temas como el enrutamiento o la sincronización de las vistas
cuando estas se tienen que renderizar.
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Figura 5-8: Representación de la integración del modelo de descomposición y la implementación
de referencia.



6 Evaluación del modelo

Con el objetivo de realizar un análisis de la estrategia de descomposición propuesta, y llevar a
cabo un proceso de evaluación del modelo de desacoplamiento resultante, se implementa una
métrica que permite estimar la cohesión de los componentes del sistema resultante a través
de un estudio cuantitativo del flujo de datos entre componentes. Esta métrica hace parte de
un gran conjunto de apreciaciones en el mundo del software que calculan la relación entre un
elemento y otro a partir de un concepto clave como lo es la cohesión [8][38]. Por lo habitual, es-
tas mediciones tienden a estar más relacionadas con propiedades exclusivas de la programación
orientada a objetos como las clases o los métodos [34], pero su perspectiva de evaluación se
puede simular en otros contextos donde exista un intercambio de información entre diferentes
componentes de software.

De forma análoga, el propósito de efectuar este tipo de estudio sobre el esquema resultante
es dar una perspectiva tangible de las decisiones de diseño implementadas en el sistema, ya
que esta revisión brinda parámetros de comparación que pueden servir para posteriores análisis
[35] y en definitiva, pueden proporcionar una base referencial a tener en cuenta cuando se trata
de descomposición de componentes Front-End de tipo web. En ese sentido, la evaluación del
modelo comprende cuatro pasos principales: La comprensión de una estrategia de evaluación, la
definición de un flujo de información útil para el proceso, la especificación de las consideraciones
a tener en cuenta para aplicar la estrategia, y el cálculo de los valores a partir de la relación de
los elementos del sistema.

6.1 Métrica implementada

La inclusión de métricas para la cohesión dentro de diferentes arquitecturas de software con-
cede la posibilidad de diagnosticar propiedades estructurales del sistema en la medida en que
se analiza la interacción entre una pieza y la otra [60]. Por esta razón, la métrica utilizada en
esta sección se basa directamente en la estrategia de estimación que desarrolló Mahdi Saadati
en su proyecto orientado a la medición de cohesión y acoplamiento en sistemas de software que
aplican el paradigma de la programación orientada a objetos (POO) [60].

En esta aproximación, además de considerar dos principios fundamentales que procuran la cali-
dad del software desde el ámbito de la ingeniería de software, también toma en consideración
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elementos relacionados con el desarrollo de software basado en la programación orientada a
objetos. En ese sentido, la ejecución de la métrica sugerida comprende elementos importantes
del software como lo son los ”datos de entrada”, y el intercambio de estos datos sobre diversos
elementos del software tal como los métodos públicos de una clase. Ese tipo de intercambio de
datos entre elementos de software no solo brinda la posibilidad de considerar piezas de software
vinculadas con el paradigma orientado a objetos, sino que también expande el panorama para
analizar otros tipos de componentes en los sistemas.

Por esta razón, se puede generar una analogía entre el paso de información por un componente
de software y el atributo de una clase, ya que ambos elementos son datos de entrada con una
estructura particular y distintos propósitos, pero al mismo tiempo comparten un conector, un
canal o un llamado a un método por el cual se transportan. Por otro lado, los atributos al ser
propiedades intrínsecas de las clases, y al ser gestionados a través de funciones, puntualmente
por los métodos públicos, permiten diagramar una relación entre los flujos de información que
se transmiten entre los diferentes elementos del sistema, que en este caso puntual son los com-
ponentes de software.

Métodos públicos de
una clase

Componentes de
software de un

sistema

Atributos de una
clase

Flujo de datos de un
sistema

Analogía Técnica

Figura 6-1: Analogía entre el diseño detallado y el diseño arquitectónico.

En definitiva, se realiza una transición entre el diseño detallado que está relacionado con las
clases y el diseño arquitectónico que se vincula con los componentes y conectores para que así
el criterio de evaluación puede migrarse al modelo de descomposición resultante, pues también
hay una contribución similar entre los componentes de software que conforman el sistema y el
paso de información que estos servicios proveen.

6.2 Selección del flujo funcional de información

Ahora que la métrica de evaluación está especificada y hay un trasfondo teórico que la respalda,
es fundamental contar con un flujo de información que cubra gran parte de la operación funcional
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del sistema vinculando la mayor cantidad de componentes posible. Por este motivo, se plantean
tres flujos funcionales de la aplicación que abarcan la mayoría de procesos que se desarrollaron
en la implementación de referencia. En esta formulación, cada flujo considera al menos siete de
los elementos del modelo resultante de descomposición. Los flujos de información encontrados
son:

1. Creación de una solicitud por parte de un cliente nuevo: Este flujo describe el proceso que
debe seguir un cliente una vez ingresa a la plataforma y no tienen ningún registro anterior.
Una vez son enviados los datos necesarios para llevar a cabo su creación, el usuario con
el rol de administrador es quien realiza su aprobación de acuerdo con la empresa a la
que pertenece y el monto predefinido para esa empresa. Luego de esto, el usuario está
habilitado para efectuar la generación de la solicitud diligenciando los campos necesarios
e ingresando los códigos de validación. Posterior a la validación del proceso, el sistema
despliega un mensaje de aviso confirmando la creación.

2. Rechazo de la solicitud por parte de un administrador: Esta funcionalidad detalla los pa-
sos necesarios para rechazar una solicitud previamente creada por un cliente desde un
usuario con el rol de administrador. Inicialmente, el administrador debe ingresar por la
vista de Log-in para suministrar los datos de autenticación, luego debe dirigirse a la pestaña
de solicitudes donde se despliega la lista de solicitudes por aprobar. Seguidamente debe
desplegar la solicitud del usuario particular que se quiere calificar y escoger un motivo de
negación para esa función. El flujo termina cuando el sistema genera una actualización en
el registro de cuentas y arroja un mensaje validando el rechazo.

3. Generación de paz y salvo por el pago de una solicitud con sesión activa: Esta opera-
ción tiene el propósito de generar un certificado de libertad acerca las obligaciones fi-
nancieras que han sido saldadas por parte del usuario dentro la plataforma. Para ejecutar
este método el usuario debe haber recibido un mensaje de confirmación donde se ratifica
el desembolso por parte del sistema en su perfil y seguidamente dirigirse a la pestaña de
cuentas en la barra de navegación. Cuando el usuario se encuentra en este módulo, la apli-
cación solicita la información correspondiente al detalle de la cuenta y pide la validación
de los datos por parte del usuario. Si los valores expuestos son corroborados por el cliente,
el usuario puede generar el reporte descargando el archivo en el botón de generar paz y
salvo.

Después de haber analizado cada uno de los flujos de información, se toma como referencia el
flujo que más componentes de software utiliza para completar una funcionalidad. Es así como el
flujo de creación de una solicitud de préstamos por parte de clientes nuevos es escogido como
la operación que recopila la mayor cantidad de interacciones en el sistema.
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6.3 Diagrama de estados del flujo seleccionado

Este diagrama representa el flujo escogido anteriormente mediante un diagrama de estados
donde se enumeran cada una de las actividades del sistema que permiten desempeñar el pro-
ceso. La descripción detallada de las actividades es reflejada en la tabla contigua al diagrama.
Vale destacar que son expuestos mediante círculos de inicio los roles de usuario y de adminis-
trador, que intervienen tanto para el registro como la aprobación del usuario.

MicroFrontends

Template_MF

Request_MF

Sí

 21 

¿Sesión 

exitosa?

¿Solicitud 

confirmada?

Sí

 29 

User_MF

No

Microservicios

User_MS

Request_MS

Account_MS

Solicitud
exitosa

Registrar usuario

Log in

 1 
 0 

 12

Usuario

Crear solicitud

User_DB

 3  4 

Account_DB

 8  9 

 22 

28

Request_DB

 7 

 10 

6

 11 

 15  18 

 14 
 19 

API_Shell

 23 

27

 1 

Sí
 24 25

No

26

 5 

API_Gateway

 13  20 

 16  17 

Administrador

No

 2 

Figura 6-2: Diagrama de estado para la creación de solicitudes.
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Flujos

5. Envío de solicitud para la creación de cuenta
4. Respuesta exitosa de la base de datos UserDatabase

6. Comunicación con el API Gateway para la creación de cuenta
7. Solicitud del servicio de creación de cuenta
8. Registro de la cuenta en la base de datos
9. Respuesta exitosa de la base de datos UserDatabase

10. Respuesta exitosa del servicio de Cuenta
11. Envío de respuesta exitosa al API Shell
12. Envío de respuesta sobre el registro de usuario
13. Inicio de sesión de nuevo usuario

1. Enrutamiento de registro de nuevo usuario mediante API Shell
2. Redirección del servicio de nuevo registro
3. Guardar usuario nuevo en la base de datos

0. Envío de registro de nuevo usuario

21. Redirección al módulo de solicitudes

14. Enrutamiento de inicio de sesión mediante API Shell

22. Envío de información para la creación de la solitud

15. Redirección del servicio de inicio de sesión
16. Consulta del usuario en la base de datos User Database
17. Respuesta exitosa de la base de datos User Database
18. Envío de token e información al usuario logeado.
19. Envío de respuesta al API Shell.
20. Envío de respuesta sobre inicio de sesión.

25. Envío de respuesta por parte de la base de datos de Request Database

23. Redirección al servicio de creación de solicitudes
24. Registro en la base de datos Request Database

27. Envío de respuesta exitosa por la creación de solicitud
26. Envío de respuesta negativa por la creación de solicitud

29. Finalización del proceso

28. Envío de respuesta sobre la creación de la solicitud

Figura 6-3: Tabla de actividades del diagrama de estado.

6.4 Consideraciones previas

En este punto es necesario tener en cuenta que hay dos elementos clave que se deben contrastar.
Por un lado, los métodos públicos de las clases, que son identificados en el estudio como fun-
ciones, ya que son los encargados de retornar un resultado luego de ser suministrados unos
datos de entrada, y que, para el caso del modelo de descomposición, representan a los com-
ponentes en vista de que tramitan las peticiones entrantes. Los componentes que se utilizan
en la estrategia fueron los resultantes de la integración entre el modelo de descomposición y la
implementación de referencia.

Por otro lado, los atributos pertenecientes a las clases que tienen la cualidad de representar las
características de los objetos y que pueden ser manipulados por agentes externos de la clase,
se pueden comparar en esta revisión con todos aquellos datos o contenido que transita de un
componente a otro. De acuerdo con lo anterior, es relevante mencionar que la cantidad de datos
que se manejan en la implementación es significativa por lo cual se consolidan ciertos grupos de
datos con el mismo dominio para ejecutar el planteamiento. Estos conjuntos son:
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1. AuthenticationData: Hace referencia a los datos de autenticación de la aplicación, desde el
proceso de ingreso hasta su respuesta.

2. NewRegisterData: Este conjunto contempla todos los datos de registro cuando el usuario
desea inscribirse en la aplicación.

3. RequestBodyData: Este grupo hace mención a todo el conjunto de datos que interviene en
el proceso de construcción de una solicitud.

Por último, es crucial para el proceso de evaluación establecer un rango de valores que permita
un análisis más estricto de los resultados por lo que se toma como medida la misma escala
utilizada en la métrica de 0 a 1.

6.5 Aplicación de la estrategia

Los pasos que se describen a continuación reflejan de manera ilustrativa la estrategia implemen-
tada para la evaluación.

1. Identificación de las relaciones entre los componentes y los datos: La idea de este punto
es diagramar las relaciones entre los componentes y los conjuntos de datos. La ubicación
en la parte central de la gráfica corresponde a los grupos de datos y cada uno de los com-
ponentes del modelo resultante están situados en los extremos superiores e inferiores.

API_ShellTemplate_MFUser_MF Request_MF

User_MS Request_MSAPI_Gateway
User_DB Request_DB

Account_MS
Account_DB

RequestBody 

Data

Authentication

Data

NewRegister

 Data

Figura 6-4: Identificación de relaciones entre componentes y datos.



6.5 Aplicación de la estrategia 49

2. Definición de los diferentes grupos en base a los componentes: En este paso se identifi-
can cada uno de los grupos que se forman alrededor de un conjunto específico de datos,
es decir, todos los componentes de software que están vinculados con un flujo de infor-
mación en particular. Los grupos encontrados son:

G1 = {User_MF, Template_MF, API_Shell, User_MS, User_DB}

G2 = {User_MF, Template_MF, API_Shell, User_MS, User_DB, API_Gateway , Account_MS,
Account_DB}

G3 = {API_Shell, Request_MF, Request_MS, Request_DB}

3. Cálculo decimal de la relación entre los componentes y la cantidad de grupos encontra-
dos: Cuando los grupos de vínculo son definidos, se procede a realizar la división entre
el número de veces que un componente está incluido dentro de un conjunto y el número
total de grupos identificados, que para este caso es 3.

i. R(User_MF) =
2

3
= 0.66

ii. R(Template_MF) =
2

3
= 0.66

iii. R(API_Shell) =
3

3
= 1

iv. R(User_MS) =
2

3
= 0.66

v. R(User_DB) =
2

3
= 0.66

vi. R(API_Gateway) =
1

3
= 0.33

vii. R(Account_MS) =
1

3
= 0.33

viii. R(Account_DB) =
1

3
= 0.33

ix. R(Request_MF) =
1

3
= 0.33

x. R(Request_DB) =
1

3
= 0.33

xi. R(Request_MS) =
1

3
= 0.33

4. Estimación parcial de la cohesión de la clase con los valores de relación encontrados:
Con los cálculos encontrados en el paso anterior, se calcula la cohesión parcial del flujo de
información haciendo una sumatoria de las relaciones en general y dividiendo ese resul-
tado en el número total de grupos. Este resultado no tiene en cuenta los pesos relativos
de los componentes sobre los grupos encontrados ni sobre el flujo en general.

Cohesión Parcial =
Sumatoria Relaciones

Total de componentes identificados

CohesiónParcial =
0.66 + 0.66 + 1 + 0.66 + 0.66 + 0.33 + 0.33 + 0.33 + 0.33 + 0.33 + 0.33

11
Cohesión Parcial = 0.51

5. Identificación de subconjuntos según la construcción de grupos en el primer numeral: En
este punto de la métrica, se logra identificar 1 subconjunto de los 3 grupos encontrados
inicialmente. Este subconjunto e el grupo 1 (G1), y termina siendo subconjunto porque
tiene todos los elementos que el conjunto original.
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Conjunto (G2) = {User_MF, Template_MF, API_Shell, User_MS, User_DB, API_Gateway,
Account_MS, Account_DB}

i. Subconjunto (G1) = {User_MF, Template_MF, API_Shell, User_MS, User_DB}

6. Construcción del árbol de relaciones en base a los conjuntos y subconjuntos: Después de
encontrar los subconjuntos de relaciones entre los componentes de software, se lleva a
cabo la construcción de un árbol de subconjuntos que permite evaluar interacciones más
profundas de la arquitectura. Para este diagrama, el conjunto principal es ubicado en la
raíz del árbol, y los subconjuntos asociados se ubican en los siguientes niveles del árbol.
Adicionalmente, el vínculo jerárquico entre los elementos del organigrama se establece a
partir de los pesos que cada conjunto tiene. El cálculo de los pesos se rige por la fórmula
que se presenta a continuación:

Peso del grupo G =
Número de componentes en el grupo

Número total de componentes en el flujo

En ese sentido, la evaluación de los pesos de cada uno de los grupos descritos en el primer
paso de esta métrica resulta de la siguiente forma:

i. Peso (G1) =
5

11
= 0.45

ii. Peso (G2) =
8

11
= 0.72

iii. Peso (G3) =
4

11
= 0.36

Según los valores anteriores, es posible entonces construir el árbol con cada una de las
especificaciones mencionadas previamente. Este proceso se realiza con el propósito de
identificar la contribución que tiene los componentes sobre el flujo que está evaluando.

W = 0.72 {User_MF, Template_MF, API_Shell, User_MS, 

User_DB, API_Gateway, Account_MS, Account_DB}

W = 0.45

W = 0.36

{User_MF, Template_MF, 

API_Shell, User_MS, User_DB}

{API_Shell, Request_MF, 

Request_MS, Request_DB}

Lightness Relationship

Weighted Relationship

Root

Level 1

Level 2

Level 3

Figura 6-5: Árbol de subconjuntos con los pesos correspondientes.
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7. Cálculo del peso de cada componente sobre el flujo: Tras realizar el proceso de estimación
de los pesos relativos de cada conjunto, y su contribución funcional al flujo de informa-
ción, es posible definir los pesos específicos de cada componente. Este proceso se efectúa
sumando las contribuciones relativas de los conjuntos a los que pertenece el componente.
Por lo cual, las aproximaciones del peso son las correspondientes:

i. S (User_MF) = 0.72 + 0.45 = 1.17

ii. S (Template_MF) = 0.72 + 0.45 = 1.17

iii. S (API_Shell) = 0.72 + 0.45 + 0.36

S (API_Shell) = 1.53

iv. S (User_MS) = 0.72 + 0.45 = 1.17

v. S (User_DB) = 0.72 + 0.45 = 1.17

vi. S (API_Gateway) = 0.72

vii. S (Account_MS) = 0.72

viii. S (Account_DB) = 0.72

ix. S (Request_MF) = 0.72

x. S (Request_DB) = 0.72

xi. S (Request_MS) = 0.72

8. Ajuste del peso relativo del componente según el valor máximo de contribución: Los
valores encontrados en la fase anterior pueden ser comparados con el valor máximo de
contribución al flujo, es por esta razón que se toma el valor mayor para definir una medida
relativa para el árbol de subconjuntos tal como se muestra a continuación donde el común
denominador es el 1.53, valor encontrado para el API Shell.

i. Re (User_MF) =
1.17

1.53
= 0.76

ii. Re (Template_MF) =
1.17

1.53
= 0.76

iii. Re (API_Shell) =
1.17

1.53
= 1

iv. Re (User_MS) =
1.17

1.53
= 0.76

v. Re (User_DB) =
1.17

1.53
= 0.76

vi. Re (API_Gateway) =
1.17

1.53
= 0.47

vii. Re (Account_MS) =
1.17

1.53
= 0.47

viii. Re (Account_DB) =
1.17

1.53
= 0.47

ix. Re (Request_MF) =
1.17

1.53
= 0.23

x. Re (Request_DB) =
1.17

1.53
= 0.23

xi. Re (Request_MS) =
1.17

1.53
= 0.23

9. Evaluación de la cohesión del flujo: Finalmente, al identificar la contribución relativa de
cada uno de los componentes de software sobre el flujo de información, es posible de-
terminar la cohesión general del árbol de subconjuntos mediante la sumatoria de las rela-
ciones condicionales de cada elemento del análisis en razón del total de componentes
estudiados. La fórmula matemática que nos permite hallar este valor viene dada por la
siguiente definición:

Cohesión (Árbol de subconjuntos) =
Sumatoria de contribuciones relativas

Número de componentes en el árbol
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Ahora bien, se efectúa la suma de cada una de las contribuciones según los valores encon-
trados en el paso anterior:

Cohesión =
0.76 + 0.76 + 1 + 0.76 + 0.76 + 0.47 + 0.47 + 0.47 + 0.23 + 0.23 + 0.23

11
Cohesión = 0.558

Como en el análisis realizado solo existe un árbol de subconjuntos, la cohesión del árbol
de subconjuntos termina siendo el resultado designado para el flujo de información que
se definió en etapas anteriores. Con lo cual, se puede deducir que los componentes re-
sultantes del proceso de descomposición procuran tener propiedades cohesivas por ser la
evaluación un valor más cercano a 1 que a 0, según la escala definida para la comparación.



7 Conclusiones y Trabajos Futuros

7.1 Conclusiones

El modelo resultante del proceso de descomposición termina siendo fructífero no solo porque
cumple con las funcionalidades especificadas en la fase de diseño, sino porque también com-
prende características cohesivas de acuerdo con la evaluación realizada. Del mismo modo, vale
la pena destacar que cada una de las interacciones emergentes del método de desacoplamiento
garantiza una respuesta oportuna a las exigencias del usuario y le da la posibilidad de poner a
prueba otras configuraciones que en cualquier otro momento no serían factibles.

En ese sentido, la estrategia de desacoplamiento descrita resulta ser un marco de referencia
adaptable a otros procedimientos en la medida en que toma aspectos propios de los sistemas de
software como el dominio del problema, y lo lleva a un plano arquitectónico más fácil de imple-
mentar que otro tipo de abstracciones. Sin duda alguna, este tipo de métodos debe contemplar
varias particularidades del entorno porque la desagregación de componentes en sí debe tener al
menos un rasgo de diferencia para poder llevar a cabo su ejecución.

Adicionalmente, esta estrategia se sugiere como un modelo de guía complementario puesto que,
en otro caso, el hecho de concebir un esquema estándar ligado a una tecnología terminaría siendo
improductivo pues las librerías y frameworks de desarrollo están en constante cambio. De ma-
nera paralela, la proposición de este modelo tiene la finalidad de reducir la complejidad de cons-
trucción de algunos componentes ya que la noción de desacoplamiento puede ser llevada a la
fase introductoria de diseño y no como una etapa posterior a la implementación.

Un aspecto significativo de esta investigación es el aporte que brinda el patrón de microservi-
cios sobre la estrategia de descomposición, pues resulta muy útil para todo el proceso el hecho
de tomar atributos aplicados en la capa de lógica de negocios y simularlos de cierta forma en
la capa de presentación. Ejemplo de este ejercicio es la inclusión de un componente que se
encargue tanto de la gestión de las peticiones, como de evitar puntos de acceso a los diversos
recursos tal cual lo hace el API Gateway. Asimismo, entre detalles adicionales, se destaca que
algunas piezas como el contenedor de la aplicación (API Shell) o herramientas de integración si-
milares se convierten en elementos imprescindibles en la descomposición del componente de
Front-End, porque los módulos salientes no tienen la capacidad de gestionar cuestiones como
el enrutamiento o la renderización controlada de las vistas.
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Por otra parte, el hecho de que cada componente tenga un contexto distinto hace que los meca-
nismos sugeridos no sean en ningúnmomento una teoría absoluta y quizás conduzcan a procesos
incluso más rigurosos por la subjetividad de los requisitos del problema. Así pues, la descom-
posición de cualquier componente de Front-End debe tener en cuenta muchos aspectos estruc-
turales debido a que el desacoplamiento de los módulos de un componente, primero, no es una
acción que se pueda llevar a la ligera, y segundo, debe tener en consideración las conexiones
con agentes externos que puedan alterar el sistema.

7.2 Trabajos Futuros

El crecimiento excesivo de los sistemas de información globales no es solamente un reto actual,
pues desde hace algún tiempo ya se ha venido planteando como un desafío a tratar en la indus-
tria y posiblemente, se mantenga en los años venideros. Así pues, la manera cómo se gestiona
la información en los diferentes componentes parece trasladarse también al futuro debido al
hecho de que los sistemas crecen, las tecnologías cambian y surgen problemas inherentes de
interacción. Por este motivo, los constructores de software deben estar preparados para la tran-
sición y contar con mecanismos que ayuden a la adaptación de los sistemas.

Hoy en día, muchas estructuras de software complejas sufren de ineficiencia, dependencia y
acoplamiento en sus muchos de sus elementos por falta de metodologías o procesos estrictos
de trabajo, en este caso en particular, parte de las labores a largo plazo consisten en continuar
implementando alternativas que garanticen el manejo de la información en los componentes,
que reduzcan la cantidad de código procesable por parte de los compiladores, que mejoren la
operación del sistema cuando se deseen agregar funcionalidades, y que innoven el modo de in-
teracción que se tiene para el usuario final.

Además, esta búsqueda debe estar enfocada en resolver inconvenientes emergentes del modelo
final como problemas en la sincronización de las respuestas para ciertos microfrontends, ya que
la circunstancia de tener un elemento gestor en la interfaz gráfica hace que el paso de mensajes
entre componentes no sea el más consistente. De igual forma, otro reto a tener en cuenta para
esfuerzos posteriores es el rendimiento del sistema pues agregar cierta independencia en la capa
de presentación puede llevar a que los tiempos de respuesta del sistema no sean los mejores.
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