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RESUMEN

La gestion de la configuracion de las aplicaciones, es un aspecto de alto impacto en los procesos de desarrollo, ejecucion y
despliegue de las mismas, debido a que tipicamente estas configuraciones, hacen referencia a servicios externos/terceros como
base de datos, credenciales, correo electronico, mensajeria, personalizacion de la misma aplicacion, entre otros, y suelen variar de
acuerdo al entorno en el cual las aplicaciones son desplegadas y al tenant que en tiempo de ejecucion hace uso de la aplicacion.
Bajo estas premisas, el trabajo de investigacion propone el desarrollo de un framework, que permita externalizar la configuracion
con soporte multitenant, estableciendo un lugar central donde se puedan gestionar estas configuraciones, brindando a la aplicacion,
la capacidad de ejecutarse en multiples entornos y dar soporte a multiples tenants sin realizar modificacion/recompilacion del
mismo. Con el objetivo de comprobar el aporte del framework propuesto, se trabajé con profesionales activamente involucrados
en el desarrollo de software, a través de un taller dirigido y una encuesta de satisfaccion Post Uso, adicionalmente se utilizo el
método SQALE para evaluar la calidad del cédigo fuente de la herramienta propuesta. Como resultado la encuesta reveld una alta
satisfaccion de los involucrados para con la herramienta, y una calificacion alta de calidad de desarrollo.

Palabras clave: Framework; Externalizacion de la Configuracion; Multitenant; Despliegue.

ABSTRACT

Application configuration management is a high-impact aspect in the development, execution, and deployment processes, since
typically these configurations refer to external/third-party services such as databases, credentials, email, messaging, customization
of the application itself, and more, and usually vary according to the environment in which the applications are deployed and the
tenant that uses the application at runtime.Under these premises, the research work proposes the development of a framework,
which allows externalize the configuration with multitenant support, establishing a central place where these configurations can
be managed, enabling the application the ability to run in multiple environments and support multiple tenants without making
modifications/recompile. In order to verify the contribution of the proposed framework, we worked with professionals actively
involved in software development, through a directed workshop and a Post Use satisfaction survey. Additionally, the SQALE method
was used to evaluate the quality of the proposed tool source code. As a result, the survey revealed high satisfaction of those
involved with the tool, and a high development quality rating.

Keywords: Framework; Externalize the Configuration; Multitenant; Deployment.
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. INTRODUCCION

Mover la informacién de la configuracion fuera del
paquete de despliegue, de una aplicacion a una ubi-
cacion centralizada, para facilitar la administracion
y el control de los datos de configuracion entre las
aplicaciones y sus instancias, es considerada una
buena practica DevOps (Balalaie et al., 2016), y es
el objetivo principal del patrén de disefio llamado
Externalizacion de la Configuracion (ckittel, 2023).
Sin embargo, no siempre se cumple dicho objetivo
durante el desarrollo de software, debido a los de-
safios que un entorno multitenant genera, como el
hecho de que las aplicaciones tienen que ser alta-
mente configurables con configuraciones especifi-
cas por tenant (Hall, 2010) , y que la creacién de un
framework multitenant estable, robusto y extensible
desde cero sea muy desafiante, dado que los de-
sarrolladores tendrian que entender como se ma-
nejan las peticiones web para cada usuario de un
tenant especifico (Bien & Dan Thu, 2015).

Este hecho genera que los equipos de desarrollo
usen diversas herramientas para reducir el esfuer-
zo de desarrollo de sus aplicaciones. Sin embargo,
estas herramientas ocultan la complejidad a los de-
sarrolladores, permitiendo facilitar el desarrollo de
aplicaciones simples, y dificultando el desarrollo de
aplicaciones complejas, que requiere comprensién
de la herramienta a bajo nivel (Bien & Dan Thu,
2015).

El uso de multiples herramientas prima en los pro-
yectos, debido a que estas no brindan todas las
caracteristicas necesarias para una aplicacion
multitenant o en su defecto sobrepasa la oferta de
caracteristicas que no estan relacionadas (Kale &
Borhade, 2013), dejando de lado el principio de Sin-
gle Responsability.

Actualmente los equipos de desarrollo externalizan
la configuracion de sus aplicaciones, con el objetivo
de hacerlas portables, para que puedan ser ejecu-
tadas en diversos ambientes (desarrollo, pruebas,
produccion) y que se comporten de la misma forma
sin importar el ambiente donde se encuentren, para
lograrlo hacen uso de herramientas y/o servicios
que facilitan esta tarea (ckittel, 2023), pero la ma-
yoria de veces estas herramientas no consideran
que estas configuraciones pueden también estar
segregadas por tenants.

Por este motivo el presente trabajo de investiga-
cion propone el desarrollo de un framework, para la
externalizacion de la configuracién de aplicaciones
basadas en arquitecturas multitenant, con el obje-
tivo de reducir tiempos de desarrollo de software,

abstrayendo la complejidad de la gestion de los te-
nants y facilitando la integracién del framework con
aplicaciones nuevas y/o existentes.

Il. ANTECEDENTES

Alo largo de los afios se han defnido diversas téc-
nicas para externalizar la configuracién, como las
descritas por Hofmann et al. (2016) donde enfatiza
las caracteristicas que deben tener las aplicaciones
para facilitar la transicion entre entornos sin realizar
cambios en los artefactos de despliegue, para esto
describe 3 técnicas diferentes para externalizar la
configuraciéon de las aplicaciones a través de los
entornos, las cuales son:

* Variables de Entorno
* Archivos de Configuracion
» Sistemas de Configuracion.

Las tres técnicas listadas son actualmente utilizadas,
cada una con sus propias ventajas y desventajas.

Actualmente existen diversas herramientas que
implementan las técnicas mencionadas para exter-
nalizar la configuracion, bajo esta premisa el autor
Sayagh et al, (2017) realizé un estudio donde se
analizaron mas de 2000 proyectos java alojados en
GitHub, con el objetivo de analizar la popularidad
de los frameworks de configuracion y las caracte-
risticas que poseen.

El estudio se enfoca en el propdsito general de la
configuracion de los 11 frameworks de programa-
cion listados en la Tabla 1.

Con el objetivo de entender la diferencia entre los
frameworks de configuracion anteriormente lista-
dos, los autores construyeron la taxonomia de los
mismos, basados en sus caracteristicas y propie-
dades, para ello estudiaron la documentacién pu-
blica, blogs, féorums asociados a cada framework
de forma manual, obteniéndose como resultado 17
propiedades agrupadas en 3 dimensiones (Gene-
ral Properties, Feature Richness y Programming
Support), dando como resultadoque los framewor-
ks Common y Spring satisfacen la mayoria de las
caracteristicas de un framework de configuracion.

Si bien las técnicas para la externalizacion brindan
pautas para externalizar la configuracion, estas no
encajan perfectamente con ciertas arquitecturas de
software como la multitenant, ya que en esta arqui-
tectura se manejan varias estrategias de almace-
namiento de la informacién, dado que los tenants
tienen configuracion propia.
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Con el objetivo de determinar cual era la estrategia
de almacenamiento mas usada y cuales eran los
criterios para su eleccion en arquitecturas multite-
nant, Karatas et al (2017) realizd un estudio donde
se revisaron muchos trabajos de investigaciones de
diversas fuentes indexadas.

Como primer paso, los autores describen las estra-
tegias de almacenamiento de datos para delimitar
el alcance:

» Aplicacion y base de datos separadas.

* Aplicacion compartida y base de datos
separada.

* Aplicacion y base de datos compartidas.

Como segundo paso, establecen su método de
investigacion identificando preguntas de investiga-
cion y algunas palabras reservadas con el objetivo

de obtener los articulos mas relevantes relaciona-
dos a la investigacion.

Como resultado de las publicaciones examinadas,
los autores generaron distribuciones usando diver-
sas dimensiones, donde destacamos el Figura 1
que determina que la estrategia de almacenamien-
to preferida es la Aplicacion y esquema compartido
con un 35% de uso.

Finalmente, los autores concluyen que los sistemas
multitenancy, solo son aplicados en un ndmero li-
mitado de areas, lo que quiere decir que falta una
mayor expansion y que a su vez la infraestructura
de software tienes que prepararse para facilitar su
implementacion.

Siguiendo esta linea Odun Ayo et al. (2017) presen-
té un estudio exhaustivo de la literatura existente

Tabla 1

Framework de configuracioén estudiados.
# FRAMEWORK RELEASED SIGNATURE
1 Properties 01.1996 import java.util.Properties
2 System 01.1996 System.getProperty
3 jConfig 10.2001 import org.jconfig.*
4 Preferences 07.2003 import java.util.prefs.*
5 Spring 06.2003 import org.springframework.*
6 Comomns 11.2005 import org.apache.commons.configuration.*
7 Constretto 05.2010 import org.constretto.*
8 Typesafe 12.2011 import com.typesafe.config
9 Deltaspike 10.2012 import org.apache.detaspike.*
10 Owner 12.2012 import org.aeonbits.owner.*
11 CFG4J 07.2015 import org.cgg4j.*

Fuente: adaptado de Sayagh (2017)

Figura1
Estrategia de almacenamiento preferida.

e,

Fuente: (Karatas et al., 2017)
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relacionada al multitenancy. dicho trabajo permitié
a los autores revisar diversos trabajos de investi-
gacion relacionadas a las aplicaciones multitenant
y las tendencias de estas en la nube, con el propo-
sito de describir las caracteristicas esenciales que
deben considerar y la arquitectura de las mismas.

De este estudio se desprenden las Caracteristicas
Multitenant que, de acuerdo con la literatura, las si-
guientes caracteristicas son esenciales en una apli-
cacion multitenant:

e Compartir recursos de hardware.
» Alto grado de configurabilidad.
* Aplicacion y base de datos compartidas.

Como mencionan los autores, los entornos en la
nube brindan una escalabilidad practicamente ilimi-
tada que permite resolver el problema de escala-
miento de las aplicaciones, pero a su vez plantea
nuevos problemas de seguridad y privacidad debi-
do a la transferencia de tareas de procesamiento y
almacenamiento a los proveedores cloud.

Algunos autores propusieron herramientas/fra-
meworks para facilitar la gestién de los tenants en
esta arquitectura, como Kale y Borhade (2013) que
propusieron un framework SaaS, que a través del
uso de licencias, permite gestionar multiples te-
nants en una solo instancia, es decir, se crean di-
ferentes portales webs con sus respectivas bases
de datos y cada tenant es capaz de administrar su
propio portal y a su vez gestionar tenants clientes,
todo ello a través de una interfaz de usuario, lo cual
permite reducir el tiempo y costo de desarrollo.

El framework esta implementado usando la tecno-
logia .NET e implementa muchas caracteristicas
que un software de buena calidad debe considerar,
como la portabilidad, personalizacién, seguridad y
escalabilidad.

Basandose en los resultados de los analisis, los
autores concluyeron que el framework es eficiente,
debido a la reduccion de la utilizacion de CPU y
uso de memoria, por el solo hecho de usar una sola
instancia para soportar multiples tenants, también
determinaron que es muy Util para reducir el costo
y tiempo de desarrollo, ya que la gestidén de tenants
es de forma dinamica a través de las interfaces de
usuario y son muy faciles de usar por las caracteris-
ticas que provee el mismo framework.

Por otro lado Maenhaut et al (2015) propuso y eva-
lu6 el disefio de un framework que extiende apli-
caciones multitenant existentes con el objetivo de

lograr alta escalabilidad en términos de recursos de
almacenamiento.

El framework propuesto intenta solucionar el pro-
blema de escalabilidad de las aplicaciones multi-
tenant desplegadas en la nube cuando el nimero
de tenants aumenta, ya que, aunque una Unica ins-
tancia es compartida por varios tenants, a su vez
esta debe comportarse como una instancia privada
para cada tenant con el propésito de garantizar la
separacion de datos, aislamiento de rendimiento y
personalizacion por tenant.

El framework propuesto es agregado que contiene los
3 siguientes componentes con tareas especificas.

* El componente de Seleccion de Almacén de
Datos es el responsable de la localizacién y
ubicacion de la base de datos correcta para
el tenant que realiza las peticiones.

» El componente de Control de Acceso a Datos,
que verifica si el tenant que realiza la peticion
tiene el permiso necesario para leer/modificar
los datos seleccionados por el componente
anterior.

* El componente de la Elasticidad de Datos
es el mas importante y esta encargado de
lograr la alta escalabilidad de los recursos
de almacenamiento, es decir aumentando/
disminuyendo el nimero de instancias base
de datos y reubicando los datos de los
tenants.

Bien y Dan Thu (2015) realizaron una investiga-
cion profunda identificando los requerimientos de
un framework web multitenant del mundo real, para
proponer un patrén que permita su construccion y
utilizacion.

El patron de desarrollo en mencién genera altos
niveles reutilizacion y modularidad que permitira
reducir tiempo y costos en el desarrollo de aplica-
ciones multitenant.

Como parte del trabajo de investigacion, lo autores
proveen un modelo, analisis y guias con los com-
ponentes e interacciones de estos, de forma deta-
lladas para que sirva como base para la creacion
de frameworks web que puedan ser adaptados a
diferentes sistemas.

La validacién del producto fue realizada de forma
practica con la implementacion de un framework
multitenant usando el patron propuesto y su pos-
terior reutilizacion para la implementacion de 3 sis-
temas de rubros completamente diferentes, donde
satisfizo los requerimientos de los negocios.
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Los autores concluyen que la creacién de un fra-
mework web multitenant desde cero es muy com-
plejo y tomaria mucho tiempo desarrollar uno, por
este motivo identificaron las caracteristicas que una
aplicacion web multitenant debe de cumplir en un
entorno real, para proponer un patrén para imple-
mentar un framework reutilizable que satisfaga di-
chos requerimientos.

Los proveedores de nube estan optando por arqui-
tecturas multitenant con el objetivo de aumentar
su eficiencia para el manejo de grandes volume-
nes de datos, que ultimamente se estan volviendo
mas complejos, debido al aumento de las dimen-
siones de los datos, su falta de estructura y mayor
necesidad de espacio de almacenamiento. Por este
motivo los autores Sharma and Kaur (2019) propo-
nen una arquitectura de base de datos multitenant
usando almacenamiento de datos NoSQL.

Como resultado de un mapeo sistematico, los auto-
res encontraron que la estrategia de almacenamien-
to de base de datos y aplicacion compartida es la es-
trategia mas popular en entornos multitenant y para
comprobar la factibilidad de su propuesta, los auto-
res la aplicaron a un caso de estudio convirtiendo
una aplicacion de un solo tenant a una multitenant.

Los resultados obtenidos mostraron que la arqui-
tectura multitenant generd los valores deseados en
menos tiempo para grandes almacenes de datos.

Mientras que Ziani (2014) exploré la configuracion
de une sistema ERP en un entorno multitenant en la
nube, con el objetivo de proponer una arquitectura
de servicio de configuracion.

La arquitectura propuesta se basa en el soporte de
multiples bases de datos por tenant, una para sus
transacciones y la otra para los datos de configura-
cion, para esto el autor propone el Configuration Ser-
vice, que esta conformado por 3 modulos principales

* Autenticacion, se definen 3 tipos diferentes
de usuarios que solo pueden acceder a un
numero restringido de configuraciones con
el objetivo de reducir la complejidad de la
centralizacion de la configuracion

» Asistente de configuracion, es un conjunto de
interfaces de usuarios que guian al usuario
a través de diversos pasos para realizar las
configuraciones

» Configuracion manager, es el responsable de
almacenary leer los datos de configuracion, de
y para la base de datos del tenant especifico.
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El autor optd por el uso modelos preconfigurados
(plantillas) por los desarrolladores para gestionar
los cambios en las configuraciones basado en el
aprendizaje que obtuvo de la revision de la literatura
y como trabajo futuro desea incluir las reglas de vali-
dacion para las configuraciones.

lll. MATERIAL Y METODOS

El trabajo de investigacion tuvo un enfoque aplica-
do debido a la naturaleza del proyecto que consiste
en implementar un framework para solucionar un
problema real, Mientras que en términos de clasifi-
cacion es catalogado No experimental, dado a que
es realizada sobre situaciones ya existentes, donde
las variables no pueden ser manipuladas.

La investigacion inicio con una busqueda intensi-
va de informacion relacionada a la externalizacion
de la configuracién y arquitecturas multitenant,
asi mismo, se investigaron las herramientas exis-
tentes y sus caracteristicas que dan solucion de
alguna manera al problema de la externalizacion,
como resultado se generaron las Tabla 2 y Tabla
3, donde se comparan las herramientas existentes
y el framework propuesto, procediendo luego con
la definicion de la propuesta solucion (Disefio de
la arquitectura del framework, Implementacion del
framework y Evaluacion de la propuesta).

Implementacién del Framework.

El framework fue desarrollado bajo la metodologia
XP, debido a la mayor compatibilidad que se obtuvo
como resultado del analisis comparativo basado en
el trabajo de Matharu et al. (2015) para determinar
la metodologia agil que mejor se adecua de acuer-
do a ciertos parametros.

Dado que la naturaleza del proyecto es un fra-
mework, se tenia que hacer mayor énfasis en el
uso de técnicas para crear codigo con una calidad
muy alta.

Definicién de la propuesta soluciéon

Se propuso un framework para la externalizacion
de la configuracion con las siguientes caracteristi-
cas que fueron extraidas como resultado del anali-
sis comparativo Tabla 2 y Tabla 3.

» Exposicion de APIs REST para la gestion de
la configuracion.

» Capacidad de configurar diversos motores
de almacenamiento y poder ser extendido
para adicionar mas, si es requerido.
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Tabla 2
Andlisis comparativo de las herramientas |.
CARACTERISTICAS HERRAMIENTAS
Consul Conf Zookeeper Etcd Archaius
Almacenamiento de la Configuracion
Motor de almacenamiento Unico Sl NO NO Sl NO
Motor de almacenamiento intercambiable NO Sl NO NO Sl
Gestion de la Configuracion
Actualizacion en tiempo real NO NO NO NO Sl
Control de versiones Sl NO NO NO NO
Soporte multitenant Sl NO NO NO NO
Clientes
Interfaz web Sl NO NO NO NO
Interfaz de linea de comandos Sl NO NO Sl NO
API REST Sl NO NO S NO
JMX NO NO Sl NO S
Licencia
Open source Sl Sl Sl Sl Sl
De pago Sl NO NO NO NO
Community edition Sl NO NO NO NO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3
Analisis comparativo de las herramientas Il.
CARACTERISTICAS HERRAMIENTAS
Spring Cloud AWS Azure App Framework
Config AppConfig Configuration Propuesto
Almacenamiento de la Configuracion
Motor de almacenamiento intercambiable Sl NO NO Sl
Gestion de la Configuracion
Actualizacion en tiempo real Sl NO NO Sl
Control de versiones Sl Sl Sl NO
Soporte multitenant NO Sl Sl Sl
Cliente
Interfaz web NO Sl Si Sl
Interfaz de linea de comandos NO Sl Sl NO
APIREST Sl Sl Sl Sl
JMX NO NO NO NO
Licencia
Open source Sl NO NO Sl
De pago NO Sl Sl NO
Community edition NO NO NO NO

Fuente: Elaboracion propia

* Integracion transparente con el contexto
de las aplicaciones basadas en Spring
Framework.

Con el objetivo de obtener un consumo confiable
de los servicios de externalizacion, se priorizé la
consistencia de datos y la disponibilidad, tomando
como premisa el proposito del framework y el Teo-
rema de CAP que indica, que ningun sistema dis-
tribuido es capaz de garantizar las tres caracteris-
ticas (Consistencia, Disponibilidad y Tolerancia de
particion) de forma simultanea (Lomotey & Deters,
2013)

Instanciacion de la Metodologia

Inicia con la fase de exploracion, donde se definie-
ron las historias de usuario basados en los requeri-
mientos del software y la arquitectura del sistema.

1. Consumir la configuracion del proyecto almace-
nada en archivos planos.

2. Consumir la configuracion del proyecto almace-
nada en base de datos relacional.

3. Consumir la configuracién del proyecto almace-
nada en base de datos NoSql.

m Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(1), 2024
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4. Gestionar la configuracion del proyecto a través
de perfiles de desarrollo y proyectos.

5. Registrar el historial de cambios de todos los
eventos.

6. Facilitar la configuracién y uso del framework
para la aplicacioén cliente.

7. Permitir el almacenamiento local de la configu-
racion en la aplicacion.

8. Permitir la actualizacion de la configuracién en
tiempo real.

9. Gestionar la configuracion del proyecto a través
de tenants.

10. Permitir la creacién de plantillas para dinamizar
la creacién de tenants.

Para el disefio de la arquitectura del software se
utilizé el modelo de vistas de arquitectura 4+1 para
describir la arquitectura del framework desde di-
ferentes puntos de vista. En la Figura 2 se obser-
van las conexiones fisicas de los componentes del
framework (Configuration Server y Configuration
Client) a través de la vista fisica.

Luego en la fase de Planificacion se establecieron
las prioridades de las historias de usuario y la esti-

Figura 2

Vista fisica de la arquitectura propuesta.

Application Server

% Configuration Server TR | FRUSSNSS————— . % Configuration Client

maciéon de las mismas a través de la definiciéon de
sus tareas de programacion.

En la fase de iteraciones, se realizaron los diagra-
mas de clases y la implementacion de las tareas de
programacion las cuales van evolucionan en cada
iteracion hasta obtener la solucion definitiva. Y cul-
minamos con la puesta a producciéon donde se
alcanza la primera version del framework.

V. RESULTADOS

Se involucré a profesionales de software con el
objetivo de validar el framework propuesto a tra-
vés de la medicion de la satisfaccidon del usuario
y se utilizé el método SQALE para evaluacion del
codigo fuente (Figura 5).

Medicion de la Satisfaccion del Usuario

En este proceso participaron 12 profesionales entre
desarrolladores y arquitectos de software con una
experiencia minima de 5 afos en el rubro.

Los participantes fueron capacitados en los proce-
sos de configuracion y utilizacién del framework.
Luego se realizé la encuesta Post-Uso (PSSUQ)
con el objetivo de medir la satisfaccion de estos so-
bre la herramienta presentada y con los resultados
obtenidos se procedid a realizar la validaciéon de
confiabilidad haciendo uso de la variable Alfa de

Application Server

Multiple Configuration
Client instances may
exist in different
Application Servers

Configuration Database Server

[ |

% Relational g Redis

Component

1  Node

——  Communication Path

----- > Dependency

MNote

Fuente: Elaboracion propia
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Cronbach. Tal como se muestra en la Tabla 4, se
alcanzé 0.93 siendo el resultado de la confiabilidad
excelente, garantizando los resultados obtenidos
en la encuesta Post-Uso.

Tabla 4
Alfa de Cronbach.
ALFA DE CRONBACH CANTIDAD DE PARTICIPANTES
0.93 12

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia PSSUQ (Lewis, 2002) se
obtiene una puntuacién general 1.66 y los valores
por escala entre el rango de 1.50 y 1.86, entonces
se infiere que los participantes quedaron satisfechos
con el producto debido a que los valores resultantes
son muy cercanos al valor 1(ver Figura 3).

Figura 3
Resultados de la encuesta de satisfaccion de usuario.

2 1.86
1.8 1.6
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0
Calidad de la
Informacion

Utilidad del Sistema Calidad de la Interfaz

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5
Calificacion SQALE.

Calificacién SQALE

O m I n deuda técnica
Omin en evidencias

Omin en hotspots

0
0 A) ratio de deuda técnica

Evaluacion del Cédigo Fuente

La herramienta SonarQube fue utilizada intensiva-
mente con el objetivo de obtener las métricas relacio-
nadas a la calidad del software, las cuales resultaron
favorables para el framework con una clasificacion
de A, ausencia de deuda técnica y vulnerabilidades
(Figura 4).

Figura 4

Métricas SonarQube.
0 e Retabiity (@)
0 & vunersbities seaurty @
0 @ seayHospos o O 100% Revewea Securty Review (@)
0 oo 0 ®ococesmes Maintainabiity (@)
O 85.8% 128 O 0.0% 0

Coverage on 944 Lines to cover Unit Tests Duplications on 2.4k Lines Duplicated Blocks

Fuente: Elaboracion propia

Y con el objetivo de integrar estos resultados como
parte de la estrategia de negocio, se hizo uso del
método SQALE para la evaluacion del codigo fuen-
te, ya que este implementa indices consolidados
de los resultados de la deuda técnica por caracte-
ristica, permitiendo realizar toma de decisiones in-
teligente para las correcciones de los errores del
software(figura 5).(Guaman et al., 2017)

SQALE Sunburst

Distribucion de ficheros por calificacién SQALE

Fuente: Elaboracion propia
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VI. DISCUSION

El objetivo principal del trabajo de investigacién fue
desarrollar un framework para la externalizacion de
la configuracion en entornos multitenant, donde las
decisiones de desarrollo fueron soportadas por los
trabajos de investigacién relacionados.

La investigacion de las herramientas existentes
(Sayagh et al., 2017), el analisis comparativo de
las mismas (véase Tabla 2 y Tabla 3), la identifica-
cion de los requerimientos de un framework web
multitenant (Bien & Dan Thu, 2015) y las tenden-
cias de estas aplicaciones en la nube (Odun-Ayo
et al., 2017) permitieron obtener las caracteristi-
cas esenciales con las que el framework propues-
to debia contar para dar soporte a una arquitectura
multitenant.

Adicionalmente, el estudio de Karatas (2017), per-
mitié identificar la estrategia de almacenamiento
preferida por los proyectos multitenant, respaldando
asi la decision tomada para almacenar la configura-
cion de los tenants en base de datos compartidas,
cuando el motor de almacenamiento configurado
en el framework propuesto, es base de datos.

Como resultado de la validacion de la solucion pro-
puesta, se obtuvieron puntajes entre el rango 1.50
y 1.86 (véase el Grafico 2), el cual indica que se
obtuvo una alta satisfacciéon de uso por parte de
los participantes, tomando como referencia a Lewis
(2002).

Por otro lado, el trabajo de investigacion beneficia-
ra a diversos sectores, como el sector educativo,
donde educandos y educadores podran utilizar y
modificar el framework a su conveniencia y de for-
ma practica en los proyectos a desarrollar durante
su formacion, sin importar el tamafio de estos y
sin incurrir en gastos por ser de naturaleza open
source.

En el Sector empresarial las organizaciones podran
adoptar la herramienta en sus sistemas existentes
para dar solucién a los problemas de externaliza-
cion, y mitigar los desafios que son generados por
los sistemas legados, donde usualmente no se
pueden realizar cambios drasticos.

Finalmente, el framework intenta fortalecer la capa-
cidad de externalizar la configuracion en entornos
multitenant, donde no existe una solucién que se
integre de forma natural a las caracteristicas de la
arquitectura en mencion.

VII. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacién propuso un
framework para externalizar la configuracion de
aplicaciones, con la finalidad de facilitar y agilizar la
implementacion de aplicaciones basadas en arqui-
tecturas multitenant, para esto, el framework con-
templa la interaccion de la aplicacion que provee y
centraliza la configuracion y la aplicacion que con-
sume la configuracion, pudiendo ser esta segunda,
una aplicacién existente.

Se desarroll6 el framework tomando como base un
analisis comparativo de las herramientas mas po-
pulares y existentes que brindan una solucién par-
cial al problema de la externalizacion, de donde se
pudo extraer las caracteristicas que el framework
debia de brindar para ser parte de la lista de opcio-
nes de los frameworks disponibles.

Se utilizaron diversos métodos para medir los
atributos de calidad del software, como el uso del
método SQALE para validar la calidad del cédigo
fuente, a través de la mantenibilidad, fiabilidad y
deuda técnica, y por otro lado el uso de PSSUQ
para medir la satisfaccion del usuario con relacion
al uso del framework
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