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0. Abstracto

El objetivo del presente articulo es ofrecer una visidbn completa del camino llevado a cabo por
una Pyme para evolucionar varias ERP (Enterprise Resource Planning), que dan servicio a una
cartera muy amplia de clientes, en una Unica aplicacion ERP 100% cloud, y con el propdsito,
ademdas, de utilizar los servicios en la nube de algunos de los proveedores mds conocidos ac-
tualmente como es el caso de Amazon AWS, Microsoft Azure o Google Cloud.

El trabajo aqui descrito supone varios desafios que enumeramos
a continuacion:

« Tecnolégico. Partimos de aplicaciones software desarrolladas con una tecnologia legacy en
algunos casos no soportada por los propios fabricantes. Y se une, ademds, la complejidad de
unificar en un solo producto el funcionamiento y conocimiento de varias ERPs que dan servicio
a sectores completamente diferentes, con sus propios modelos de datos, etc.

* Organizacional. Debemos distribuir recursos de los equipos que estdn desarrollando y man-
teniendo las ERPs actuales al nuevo desarrollo, y ademads habilitarlos mediante formaciones
especificas para adquirir el conocimiento necesario.

Y no sélo los equipos de desarrollo tienen que prepararse, sino también los equipos de consul-
toria que tendrdn que dar soporte y formacion a los clientes, y en etapas tempranas del desa-
rrollo mantener reuniones con los clientes para mostrarles la evolucion del producto, conocer
su feedback, y en general, involucrarlos en la construccidon del nuevo aplicativo. Punto que
consideramos vital para el éxito del proyecto.

» Empresarial. Este punto a su vez se puede desglosar a su vez en otros, cada cudl con una
entidad considerable:

Gestion de los costos de la nueva plataforma.

Migracion de los datos de los clientes hacia el nuevo modelo de datos de tal forma que no
haya pérdida de datos, que sea repetible tantas

veces sea necesario, y ho suponga una parada de negocio para el cliente.

Como veremos mds adelante los riesgos derivados de la ejecucidn de este proyecto son im-
portantes y se hace necesario una correcta estrategia de andlisis y desarrollo para inclinar la
balanza hacia el éxito.

1.Punto de Partida

A fecha anterior al inicio de este articulo de investigacion (septiembre de 2022),
el punto del que partimos era el siguiente:

- Partimos de una posicion en la cual tenemos un conjunto de aplicaciones empresariales
(ERP) gque ofrecen soluciones a distintos sectores a los que nos dirigimos, realizados todos
ellos con tecnologia legacy. Se trata de aplicaciones de una gran envergadura en cuanto a
su conjunto de funcionalidades, que suponen millones de linea de cédigo, con miles de ta-
blas y que han ido complicando la estructura de datos y la trama de desarrollo a lo largo de
su historia y de las progresiones versiones que se han evolucionado, dentro de un dmbito de
ejecucion local.

Estas aplicaciones cubren todas las necesidades de funcionamiento de las diferentes empre-
sas, incluyendo procesos generales de gestion, almacén, produccién, financieros y contables.

La instalacion de estas aplicaciones se realiza de forma aislada, no concurrente, y para cada
cliente individual, localizadas normalmente en sus servidores empresariales o en VPS (“Servi-
dores Privados Virtuales”) de uso exclusivo por parte de cada uno de ellos, en los que ademas
reside la base de datos que manejan nuestras aplicaciones para su funcionamiento.

Todas estas aplicaciones tienen modelos de datos totalmente heterogéneos entre sj, e incluso
sistemas de bases de datos diferentes, y con cédigo acoplado a dichos sistemas por el uso de
procedimientos almacenados, triggers y otros mecanismos similares.

Los grandes inconvenientes que sufrimos por esta tipologia de aplicaciones, repositorio de
datos y despliegue en servidores locales individuales, se resumen en los siguientes aspectos:

« Tecnologia de desarrollo obsoleta, que ha perdido el soporte oficial y las actualizaciones del
fabricante.

« Codigo monolitico, complicado a lo largo de los anos, por la cantidad de modificaciones y
personalizaciones realizadas a la cartera de los clientes, que en muchos de los casos incluye
personalizacién de funciones para un grupo o un Unico cliente. Ha llegado un momento en
que su mantenimiento se ha tornado inmanejable, y en los Ultimos afos sufrimos una tenden-
cia ascendente a la introduccién de bugs constantes en el desarrollo, lo que ha desbordado a
nuestro equipo de control de calidad y ha enlentecido el desarrollo de nuevas funciones.

« Dificultad para optimizar el desempenro de los equipos de soporte y desarrollo, puesto que
en muchos casos se trata de replicar las mismas funcionalidades en todas las herramientas.
Es el caso, por ejemplo, de la introduccién de cambios legales en la gestidon y documentos de
negocios, que pueden llegar a afectar a todas. Igualmente tampoco se pueden optimizar los
recursos de los equipos de soporte puesto que se trata de aplicaciones totalmente heterogé-
neas entre si y que necesitan un conocimiento muy especifico.




« Dificultad en incorporar nuevas personas al equipo de desarrollo, teniendo en cuenta como
hemos comentado que estan desarrolladas con tecnologia obsoletqg, y no se encuentra dis-
ponibilidad de esos recursos para su contratacion.

« Se dificulta enormemente la incorporacién de nuevas tecnologias, como es el caso de los
desarrollos de funciones que requieren el uso de algoritmos basados en técnicas de Inteligen-
cia Artificial, que en la actualidad son proporcionadas en forma de servicios por las propias
plataformas en la Nube.

» Imposibilidad de poder optimizar la infraestructura hardware de las empresas ante la obso-
lescencia de la misma, ademds de no poder gestionar de forma eficaz cambios en los recur-
sos del sistema, ante picos de demanda, o determinados procesos que se necesiten ejecutar
en momentos puntuales.

Ante la necesidad de abordar el proceso de migracion de las aplicaciones legacy a la nube,
y antes de embarcarnos en el actual proyecto, hicimos una evaluacion de diferentes herra-
mientas del mercado para valorar si era posible la adopcién de alguna de ellas para facilitar
y abaratar en lo posible el proceso de migracion tanto de aplicaciones como de bases de
datos, desde el entorno operativo local hasta la nube. Pero observamos que estaban lejos de
cubrir las necesidades de los sectores a los que necesitdbamos dirigirnos y para los cuales
tenemos un know-how muy importante adquirido a lo largo de los aflos de experiencia en la
comercializacién y desarrollo de nuestras actuales aplicaciones.

Y por otra parte, nos preocupaba mucho el proceso de transicion de los clientes de las aplica-
ciones legacy a la aplicacién Cloud, ya que se buscaba un proceso sencillo y no traumatico
para el usuario final, bajo el amparo de una metodologia que pudiera ser utilizada para reali-
zar ese proceso desde cualquier aplicacién legacy a la nueva aplicacion Cloud a construir.

2. Novedades Techoldgicas

Las principales innovaciones tecnoldgicas que surgen de este proyecto con respecto a la
situacién original de la que se parte, referido a las soluciones de gestién empresarial de uso
en dmbito operativo local, y teniendo en cuenta que partimos de soluciones que requieren
infraestructuras on-premise (en local, tanto SW como HW), se pueden resumir en:

- Elasticidad y Escalabilidad: en la nube, los recursos informaticos y de almacenamiento son
escalables de forma dindmica segln la demanda. Esto significa que podemos aumentar o re-
ducir los recursos de manera automatica en funcién de las necesidades del negocio. En con-
traste, las soluciones on-premise a menudo requieren una inversion anticipada en hardware y
capacidad que puede ser dificil de ajustar segun las fluctuaciones en la carga de trabajo.

- Disponibilidad y Resiliencia: las soluciones en la nube ofrecen arquitecturas altamente dis-
ponibles y resistentes a caidas, gracias a las redundancias incorporadas. Los proveedores de
servicios en la nube garantizan mediante SLAs (Service Level Agreements) la disponibilidad de
servicios, lo que puede ser dificil de lograr con soluciones on-premise sin una inversion signifi-
cativa en infraestructura redundante.

- Flexibilidad y Agilidad: las plataformas cloud nos estdn ofreciendo una serie de herramien-
tas que nos permitirdn agilizar al méximo el desarrollo software del proyecto sin la necesidad
de complejos despliegues en infraestructuras on-premise.

- Actualizaciones y Mantenimiento Automatizado: los proveedores cloud se encargan del
mantenimiento de la infraestructura subyacente, incluidas las actualizaciones de software

y seguridad. Esto libera a los equipos de Tl de tareas operativas rutinarias y les permite cen-
trarse en actividades de mayor valor, como el desarrollo de aplicaciones y la optimizacion de
procesos. Esto en lo relativo a la infraestructura, pero también cabe decir que en lo relacio-
nado con el software la incorporacién de sistemas de integracién continua nos facilitard la
actualizacién de versiones de forma concurrente y masiva para atender simultGneamente a
todos los clientes.

- Costos Operativos Optimizados: los servicios en la nube reducen drdsticamente los costes
operativos y de mantenimiento. Ademads, poseen herramientas avanzadas de monitorizaciéon
que permiten de una forma proactiva el tener controlados los costes de la infraestructura y
servicios usados. Con vistas al cliente final, los beneficios son importantes puesto que no va a
necesitar mantener ni evolucionar una infraestructura compleja para dar soporte a las exi-
gencias que requieren nuestras aplicaciones on-premise actuales.

- Acceso desde cualquier lugar y cualquier dispositivo: al tratarse de una base de aplicacio-
nes de tipo web los usuarios van a poder trabajar con la aplicacion desde cualquier lugar del
mundo accediendo a través de un navegador, y desde cualquier dispositivo dado que se trata
de una App con disefio adaptativo.

- Seguridad documental con trazabilidad: el intercambio de documentos entre empresas se




hard utilizando la tecnologia blockchain, o cual permitird la realizaciéon de contratos inteligen-
tes para proveer de trazabilidad y garantizar el intercambio seguro de documentos.

- Asistente virtual: integracién de un chatbot para facilitar a los usuarios la utilizacion de la
aplicacién y todas sus funcionalidades, que actuard el modo de un asistente virtual para faci-
litar la transicion hacia el nuevo modelo de funcionamiento y hacia las nuevas funcionalida-
des incluidas en las diferentes herramientas.

Como se menciona en los puntos anteriores, ademads de buscar las mejoras propias de las
plataformas cloud, se pretende incorporar otras innovaciones relacionadas con tecnologias
como Inteligencia Artificial y Blockchain.

3. Dificultades y Riesgos Técnicos

La previsidon de estos notables avances tecnoldgicos, como fruto del proyecto a realizar, es
pareja a un elevado nivel de dificultades y riesgos técnicos para el proyecto, que podemos
resumir en:

- Problemas asociados a la compatibilidad: las aplicaciones legacy utilizan ciertas tecno-
logias como integraciones con maquinas de produccién, balanzas, etcétera, que pueden
representar problemas de compatibilidad y rendimiento adecuado en la aplicacion cloud.
Es posible que esos problemas de compatibilidad representen inconvenientes imposibles de
solucionar y que por tanto impidan la adopcidon de las soluciones cloud.

- Incremento exponencial de complejidad: la migracién al cloud puede resultar compleja 'y
requerir un esfuerzo considerable en términos de tiempo y recursos. Estamos hablando de la
migracién de varios modelos de datos completamente diferentes que hay que llevar hacia un
modelo de datos Unico, asi como la integracién con aplicaciones de terceros mediante APIs
que es necesario replantear y seguramente recodificar nuevamente. Si estamos hablando de
diferentes aplicaciones, con miles de tablas cada una, que se deben unificar y migrar sin pér-
dida de datos desde las aplicaciones legacy.

- Rendimiento y Escalabilidad: es necesario migrar millones de registros de las bases de
datos origen de los clientes, que compartirdn infraestructura y repositorio con otras bases de
datos de clientes. Si el sistema no estd bien optimizado para soportar cargas de trabajo im-
portante, puede representar problemas de rendimiento muy importantes, que incluso supon-
gan un retraso en el funcionamiento del cliente con respecto al trabajo en la legacy. Es, por
tanto importante, realizar pruebas exhaustivas de carga y rendimiento para identificar y abor-
dar cuellos de botella y asegurar que la aplicacion pueda escalar de manera efectiva para
satisfacer las demandas cambiantes. El riesgo principal es que sea imposible mantener una
infraestructura que dé soporte a la importante cantidad de datos que van a manejar nuestros
clientes, bajo unos pardmetros de rendimiento aceptable, y con unos costes asumibles.

- Seguridad y Cumplimiento: la migracién al cloud puede plantear preocupaciones adicio-
nales en términos de seguridad y cumplimiento, especialmente si la aplicacion maneja da-
tos sensibles o estd sujeta a regulaciones especificas (como GDPR o HIPAA). Es fundamental
implementar medidas de seguridad robustas, como el cifrado de datos, la gestidén de identi-
dades y accesos, y el monitoreo continuo para proteger la informacién confidencial y cumplir
con los requisitos regulatorios.

- Costos y Optimizacion: si no se gestionan adecuadamente, los costos asociados con la
migracién al cloud pueden aumentar significativamente, especialmente si no se optimizan los
recursos y se subestiman las necesidades de capacidad. Serd importante realizar un andlisis
detallado de costos y adoptar précticas de optimizacion, como el uso de instancias reserva-
das y la monitorizacién de recursos, para controlar los costos a largo plazo. Sumado a lo co-
mentado en el riesgo relativo a rendimiento y escalabilidad, puede llegar a un punto en el que
sea inasumible los costes derivados de una infraestructura que proporcione un rendimiento
adecuado.

- Experiencia de Usuario: los clientes estdn habituados a trabajar con las aplicaciones lega-
cy que por regla general tienen una usabilidad bastante diferente que las aplicaciones web,
entre ellas por ejemplo el manejo del teclado y otros dispositivos de interaccién. El desarrollo
de las nuevas aplicaciones se realizard teniendo muy presente ese tipo de requisitos de usa-
bilidad, pero su adopcidn puede suponer un problema para los usuarios actuales. Podemos
llegar a encontrarnos con el rechazo frontal por parte de los usuarios de las aplicaciones le-
gacy, al tener que asumir nuevos paradigmas de interaccion, asi como cambios sustanciales
en la interfaz.

En resumen, podemos concluir que el proceso de migracién de aplicaciones legacy al cloud
conlleva una serie de riesgos técnicos que deben ser abordados desde una planificacién
cuidadosa, pruebas exhaustivas y medidas de mitigacion adecuadas, pero sin perder de vista
que todo el proceso tiene un nivel de incertidumbre que no podemos evitar, ya que se trata de
una labor no desarrollada previamente, que implica a cientos de bases de datos diferentes, a
multiples aplicaciones de gestion empresarial y a centenares de clientes que deben mante-
ner en marcha sus entornos operativos durante todo el proceso de migracion, por lo que hay
que tener en cuenta en todo momento la posibilidad de enfrentarnos a riesgos imposibles de
solucionar.

Partiendo del punto inicial explicado en los apartados anteriores debemos abordar 2 puntos
criticos, digamos “core”, para asegurar el resto del proyecto:

« Como abordar el andlisis funcional del nuevo aplicativo.

« Como plantear la transicién de los clientes actuales o de otras aplicaciones legacy al nuevo
producto, resultado del proyecto, de una forma transparente y sin pérdida de informacion.

Tratamos a continuacién cada uno de estos puntos.




4. Estrategia para la realizacion
del Andlisis Funcional

Ante la dificultad de descomponer funcionalmente varios monolitos que constituian nuestras
aplicaciones legacy, con cientos de formularios, y millones de linea de cédigo desarrolladas a
lo largo de mds 20 afios de evolucidn de productos, nos preguntamos:

“¢ Sabemos cudntas de esas funcionalidades realmente aportan valor a nuestros clientes
porque realmente las estén usando ?”

Y aunque contamos con un equipo sénior, tanto de analistas como de desarrolladores, la res-
puesta sincera fue: “No, no estamos seguros de cudl o tal funcionalidad estd siendo usada”.

Evidentemente, conocemos nuestros productos. Sabemos qué aporta mds valor a los sectores

a los que nos dirigimos, pero puestos a trasladar el conocimiento al nuevo producto, no nos
podiamos quedar en una “foto a ojo de pdjaro”, sino que debiamos entrar en el detalle.

Debiamos analizar con la mayor granularidad que pudiésemos:

* Uso de pantallas.

« Uso de controles en cada pantalla, porque es posible que hubiese campos o botones que
nadie usara 0 muy pocos usuarios.

« Par@metros de configuracion que afectasen a funcionalidades o incluso a apariencia de
controles en pantallas (rejillas de datos, pestarias, orden de tabulacién, visibilidad de contro-
les,....)

Alguna de esa informacién ya la guarddbamos localmente en las tablas de nuestras aplica-
ciones, y otra tuvimos que incorporarla para su obtencidn en las aplicaciones.

El objetivo final era poder recolectar esa informacién de forma centralizada en nuestra in-
fraestructura y poder realizar los andlisis necesarios para la obtencién de conclusiones que
nos permitiera focalizar el proceso de andlisis.

Para ello, lo primero que tuvimos que obtener es la autorizacion para la recopilacién de esa
informacion desde nuestros clientes antes de lanzar a produccién la versidn con la recogida
de esa informacion.

Poco a poco, fuimos recogiendo las métricas que nos iban enviando los clientes y pudimos
llegar a conclusiones como las siguientes:

« Del total de formularios de las aplicaciones, en promedio sélo se estaban usando alrededor
del 60% en un 80% de nuestros clientes.

Y cuando habldbamos de pardmetros de configuracion que cambiaban cierta funcionalidad

o incluso apariencia de las pantallas, ese porcentaje bajaba a un 40%

- El porcentaje de utilizacién superaba el 80% cuando se trataba de los mddulos contables y
financieros. Cuestion totalmente I6gica puesto que se trata de funcionalidades muy estdnda-
res y normalmente con muy poca personalizacion

Se muestra a continuacion un grdfico que representa visualmente a lo que nos estamos refi-
riendo:

Pantallas Usadas

1800 90%
1600 80%
1400 70%
1200 60%
1000 50%
800 | ' 40%
600 | | 20%
400 | | ' ' 20%
200 | | | - - 10%
o . L] | 0%
ERP1 ERP2 ERP_Conta
m Pantallas I 1 Pantallas Usadas Porcentaje Usado

Fig 1. Representacién Métricas Utilizacién

Mantuvimos los andlisis durante varios meses y el estudio final nos permitié focalizarnos en
realizar el andlisis en aquellas funcionalidades que ahora si, teniamos la certeza de que un
porcentaje muy importante de nuestros clientes las estaban usando.

Y otra consecuencia de estos resultados fue que nos permitié realizar una primera estimacion
del coste de desarrollo. Cierto que la tecnologia a emplear no la teniamos del todo decidida
(Angulor vs React, .Net Core vs Java, Azure vs AWS, SQL Server vs MySQL vs PostgreSQL,....), pero
teniamos conocimientos de las diferentes alternativas y sobre todo en base a la complejidad
del cédigo seleccionado para el futuro desarrollo, establecimos una serie de pardmetros para
realizar los cdlculos en base a ellos:

- Lineas de codigo a desarrollar.

- Pantallas a instanciar.

« Controles de entrada en cada pantalla.
« Objetos instanciados.

« Métodos dentro de cada pantalla.

Cada uno de estos pardmetros, con un peso especifico diferente, nos permitié establecer una
primera aproximacion al coste temporal de andlisis y desarrollo. Existen muchas publicacio-
nes al respecto de las estimaciones paramétricas, véase por ejemplo la que aqui se referen-
cia: “Development of a Parametric Estimating Model for Technology-Driven Deployment Pro-
jects” (Watson, Young Hook Kwak) [1]




5. Estrategia para la migracion de
datos de las aplicaciones legacy
a la cloud

La otra cuestién central que debiamos plantear al comienzo del proyecto era cémo permitir
que los clientes de las aplicaciones legacy pudieran pasar a la aplicacion cloud de una forma
transparente, repetible y sin pérdida de informacion.

En concreto, los requerimientos perseguidos eran los
siguientes:

* Se debe ejecutar en multiples ocasiones para el mismo cliente con el objetivo de que el
cliente pueda probar nuevas funcionalidades de la aplicacion, o varias pruebas de migracion.
* No debe representar parada de negocio para el cliente.

« Se debe poder migrar todos los datos del cliente (maestros, pedidos, albaranes, facturas,
almacén, érdenes de produccion, cartera, etcétera).

* Se debe poder ejecutar bajo demanda por parte del cliente o del consultor encargado de la
instalacién. Pero también deberia poder programarse para ejecutarse de forma desatendida.
« Debe poder configurarse el periodo a incluir de los datos (X meses, X afos, etcétera)

» Deben poder seleccionarse las empresas del cliente a traspasar.

* Se deben poder traspasarse los datos de todas las aplicaciones legacy actuales hacia un
anico modelo de datos de la aplicacién cloud a desarrollar.

* El proceso debe registrar mediante un log de las operaciones realizadas.

* El proceso debe notificar mediante un correo y también de forma interactiva de errores pro-
ducidos. Entre otros, por ejemplo, de pérdida de informacion.

Atendiendo a estos requerimientos montamos una PoC (“Prueba de Concepto”) para analizar
varias estrategias de migracién de datos.

La primera de ellas consistié en la utilizacién de Apache Kafka [2].

La sincronizacion de datos y esquemas entre sistemas con Kafka es muy potente. Ademdas,
existen una cantidad importante de conectores para poder enlazar con SQL Server, PostgreS-
QL, etc. Con lo cual, teniendo la infraestructura montada (cluster, nodos, zookeeper, los conec-
tores, etc..), se consigue que los cambios que se produzcan en las tablas monitorizadas lle-
guen a la cola que le corresponda, pudiendo capturarlo, transformarlo, y dejarlo en otra cola
que cogerd el conector destino y lo enviard donde se configure.

Kafka es un sistema muy seguro, potente, y disefiado para escenarios mucho mds complejos
incluso del que nosotros proponemos. Aun asi, la gestién de la infraestructura es muy comple-

ja. Configurar cada cluster, los brokers que asignemos a cada uno de ellos, las diferentes par-
ticiones de cada topic (se recomiendan 3 por topic), etcétera, es tremendamente complejo.
Aunque la creacidn se puede automatizar, el mantenimiento implicaria un coste operacional
muy alto por parte de nuestro personal.

Es por ello, que finalmente lo descartamos como una solucién valida, por el volumen total de
transacciones y procesamiento que estamos manejando: miles de tablas, por aplicacion, y
por cada una de ellas un mapeo que tiene que resolverse en tiempo de evaluacién de cada
mensaje, con un nimero de mensajes/segundo que no podemos predecir.

La dltima estrategia que consideramos fue la construccion de un conector personalizado de
desarrollo propio o bien a través de software de terceros como es el caso de Pentaho [3], y
concretamente de su médulo PDI (“Pentaho Data Integration”) [4]

El objetivo que se proponia era construir un conector que permita volcar los datos de las
aplicaciones heredadas de una forma transparente para el cliente final, sin pérdida de infor-
macidn, y tantas veces como sea necesario sin hecesidad de parada de servicio por parte del
cliente.

Nuestra idea inicial era instalar los conectores en los servidores de cada cliente con el obje-
tivo, por cuestiones de seguridad, de no requerir abrir puertos que puedan comprometer la
seguridad de la infraestructura del cliente. Funcionan en segundo plano sin provocar interrup-
cién en el trabajo habitual de los usuarios.

El conector estaria compuesto por los siguientes elementos:

- Creacion de vistas independientes de las aplicaciones origen de tal forma que el conector
las utiliza y cada equipo de las aplicaciones legacy, pueda codificar cada vista en funcion de
su modelo de datos. Se abre de esta forma la posibilidad de que cualquier aplicacién legacy
del mercado utilizando estas vistas pueda crear sus propios scripts que sean utilizados por el
resto de los procesos que a continuacién se comentan, y cuyo resultado final serd la migra-
cién de los datos en la aplicacion cloud.

- Proceso de transformacion y migracion de datos utilizando la herramienta Spoon pertene-
ciente a Pentaho, que nos permitiria disefiar de una forma gréfica y flexible el flujo de infor-
macion. No obstante, el mapeo de los campos para su migracion se automatizé mediante la
herramienta que se comenta a continuacién y que construimos ad-hoc para el desarrollo del
proyecto.

- Aplicacion para el aprovisionamiento de nuevas empresas y automatizacion de mapeo
de campos. Desarrollamos una nueva herramienta en este caso en tecnologia .Net que nos
permitiese automatizar el mapeo de campos entre los modelos de datos de origen y desti-
no, generando los flujos iniciales que se utilizarGn desde Pentaho. Esta herramienta acelera el
tiempo de desarrollo de estos mapeos, y evita posibles errores en su creacion.

Esta Gltima estrategia explicada, cumpliendo con los requisitos inicialmente establecidos, pre-

senta una menor cantidad de riesgos y por ello fue la seleccionada para la transicién de los
clientes de las aplicaciones legacy al nuevo desarrollo.



° pdginas, lo que facilita la busqueda y recuperacion de informacion.
6. La Importancia de las

Confluence también permite la colaboracién en tiempo real en el contenido almacenado. Los
usuarios pueden agregar comentarios, revisar y aprobar documentos, y trabajar juntos en

H errq m ie ntq S de Ané I iSiS, proyectos de manera eficiente.

Y otra de las herramientas a la que atribuimos gran importancia es Figma [8]
° °o - o 7
CO m u n |CC| C I O n y GeSt I O n Se ha utilizado la herramienta Figma para:

* Creacion de la libreria de componentes.

d e P royeCtOS * Creacidn del sitemap por parte de los analistas.

* Creacion del prototipado “High Fidelity”.
En este apartado nos gustaria poner en valor la importancia de cuestiones que en muchos

casos se obvian o incluso ocupan un papel secundario en proyectos de desarrollo de esta Es una herramienta de disefo colaborativo basada en la nube que permite a los equipos de

envergadura. disefio trabajar juntos en proyectos en tiempo real desde cualquier lugar.

Por una parte, se encuentra la metodologia de gestidn de proyectos. Basamos nuestro ciclo Los usuarios pueden compartir disefios y prototipos con otros miembros del equipo, permi-

de desarrollo en iteraciones (sprints) de Scrum [5] cada 2 semanas que nos iban a permi- tiendo comentarios y revisiones en tiempo real, obteniendo feedback de forma directa.

tir realizar entregas continuas con funcionalidades completas para poder ser revisadas por

nuestro equipo interno de analistas, como por parte de un grupo seleccionado de nuestros Ofrece una variedad de funciones para la creaciéon de interfaces de usuario y disefio de expe-

clientes, que formaron parte de lo que llamamos “early adopters”, y que desde etapas tem- riencias de usuario. Con esta herramienta, se pueden crear disefios de “High Fidelity”, prototi-

pranas nos dieron feedback sobre el producto y sugerencias de mejora. Para ello ademas pos y especificaciones de disefio en un solo lugar. Ademds, cuenta con una amplia gama de

utilizando la estrategia de datos comentada en el punto anterior pudieron realizar pruebas herramientas de disefio, como formas, simbolos y estilos de texto, para crear disefios perso-

reales de funcionamiento con sus propios datos ya migrados. nalizados y visualmente atractivos.

La herramienta utilizada para la gestién del proyecto ha sido Jira [6] de Atlassian. Con Figma y Confluence hemos trabajado conjuntamente para enlazar cada uno de los pro-
cesos disenados y especificados en Figma con su correspondiente andlisis funcional desarro-

Jira es una herramienta de gestidén de proyectos y seguimiento de problemas desarrollada llado en Confluence.

por la empresa Atlassian. JIRA ofrece una variedad de funciones para el seguimiento y ges-
tion de proyectos, incluyendo seguimiento de problemas, gestion de tareas, planificacion de
sprints y administracién de versiones.

En este caso la hemos combinado con el marco de trabajo Scrum, lo cual nos proporciona un
conjunto de herramientas y flujos de trabajo especificos para implementarlo correctamente
dentro del equipo y poder seguir sus principios. De esta forma el equipo ha podido planificar y
realizar sprints, mediante la gestion de un “Backlog” y poder hacer seguimiento al progreso de
las tareas a través de un tablero Scrum.

Para la gestién documental y actuando como repositorio de la documentacién generada he-
mos utilizado Confluence [7], también de Atlassian.

Es una plataforma de colaboracion en equipo desarrollada por Atlassian que permite a los
usuarios crear, organizar y compartir contenido de manera eficiente y efectiva.

Una de las caracteristicas destacadas de Confluence es su capacidad como repositorio. Los
usuarios pueden crear y almacenar contenido en Confluence, incluyendo documentos, pla-
nes, hojas de cdlculo e imdgenes. Ademds, el contenido se puede organizar en espacios y




7. Equipo y Flujo de Trabajo

El desarrollo de este proyecto implicaba la participacién de muchisima gente en equipos de
trabajo diferentes, cuya coordinacion interna era importante, pero cuya complejidad crecia
de forma considerable cuando hablamos de coordinacién entre equipos altamente vincula-
dos por la utilizacién y desarrollo de tecnologia comuan. Nos referimos a que toda la parte de
desarrollo de componentes tanto de la parte front como de la parte back, asi como lo relativo
a los adaptadores de datos, debia ser comUn para el desarrollo del resto de funcionalidades
de los diversos médulos de las aplicaciones.

Durante todo el desarrollo del proyecto ha sido necesario la realizacion de guias técnicas que
se iban alimentando constantemente de nuevos procedimientos que permitiese plasmar todo
el conocimiento que se iba adquiriendo y que permitiese a nuevos desarrolladores el incorpo-
rarse lo mas rdpido a estos equipos de trabajo en caso de ser necesario. Aunque las directri-
ces del equipo de desarrollo eran escribir cédigo que fuese lo mds auto-explicativo posible, se
ha demostrado la eficacia y necesidad de estas guias de desarrollo para reducir la curva de
adaptacidn y aprendizaje de nuevo personal incorporado en el proyecto.

Utilizamos Azure DevOps, con las herramientas que nos proporciona y la definicién de fra-
mework que define, para el trabajo de los equipos de desarrollo.

A través de Git [9] como sistema de versionado y repositorio de codigo fuente implementa-
mos el siguiente flujo de trabajo:

« Se crea una rama nueva feature/nuevo-desarrollo a partir de main.

» Cuando el desarrollo esté listo, se podrd desplegar en el entorno de desarrollo.

A través de este pipeline ejecutaremos las pruebas unitarias y de componentes y las verifica-
ciones de calidad del cédigo con SonarQube.

» Una vez verificado que el desarrollo cumple con los criterios de calidad y de aceptaciéon de la
funcionalidad, sincronizamos nuestro desarrollo con los cambios de main y podremos desple-
gar desde la misma rama al entorno de integracion.

A través de este pipeline se ejecutardn de nuevo las pruebas unitarias y de componentes y las
verificaciones con SonarQube.

Se desplegardn las aplicaciones en el entorno de integracién.

Se ejecutardn las pruebas funcionales automatizadas (AP, Interfaz)

* Si todas las validaciones y pruebas han sido satisfactorias, el siguiente paso es abrir el Mer-
ge Request o Pull Request de nuestra rama feature/nuevo-desarrollo a main.
Se ejecutard el pipeline bajo demanda y se ejecutardn de nuevo las pruebas unitarias y de

componentes.

* Se desplegardn las aplicaciones en el entorno de produccidn.

Los Pull Request por miembros del equipo con las atribuciones necesarias para verificar el co-
digo y validar su aceptcioén.

feature/new-branch-2 _‘\V

Pull
Régiseat

v
) )

Puill Pull
Requeit Requedl

ZEaiopmsanzs

main

feature/new-branch

Diagrama de flujo de ramas
Habilitamos 3 entornos:

* Desarrollo: su objetivo es proveer a los desarrolladores de frontend acceso a las APIS durante
el desarrollo.

* Integracidén: entorno estable con una base de datos limpia y controlada. Su objetivo es pro-
veer un entorno estable para poder ejecutar las pruebas automatizadas, realizar las pruebas
manuales oportunas y validar los desarrollos con el cliente.

* Produccidn: Serd el entorno final, que se expondrd a internet, con la versién validada y defi-
nitiva del desarrollo.

Cada entorno dispondrd de una base de datos en Azure, Elasticsearch [10] y Redis [11]; ade-
mas de disponer de su propio fichero de configuracion por app en el servicio de configuracio-
nes.

Las aplicaciones de backend serdn desplegadas en Azure Container App.
En los siguientes puntos iremos profundizando en las diferentes tecnologias especificas del
desarrollo software del proyecto.




8. Seleccion de Tecnologia del
Back

Para el desarrollo del Back evaluamos dos alternativas. Por un lado, nos planteamos seguir
una linea continuista, mantener al equipo bajo las tecnologias .NET, y hacer un desarrollo en
C#. Por otro lado, totalmente opuesto, planteamos el uso del marco de desarrollo JAVA Spring
Boot. Para la eleccidn de una de estas tecnologias evaluamos los siguientes factores:

+ Lenguaje de programacion
- Experiencia del equipo

« Integracion con la nube

« Rendimiento

« Comunidad

Lenguaje de programacion

Tanto .NET con C# como lenguaje de programacién, como Spring Framework, ofrecen una
suite completa de herramientas y extensiones propias orientadas al desarrollo de este tipo de
aplicaciones. Ambas tecnologias disponen de equivalencias entre las distintas herramientas
que serian utilizadas en el desarrollo. Cierto es que JAVA, al ser un lenguaje con muchos mas
anos en la palestra, y con una comunidad notablemente mayor, el nUmero de extensiones y
componentes disponibles para el desarrollador, hacen que por esta parte la balanza se incli-
ne del lado de JAVA.

Experiencia del equipo

El equipo dentro de la companiia podia agruparse en dos sectores. Aquellos que tenian una
larga y consolidada experiencia desarrollando con .NET, y por otro lado, los que habian de-
dicado toda su carrera a programar con JAVA. No tendriamos problema para conformar el
equipo que fuese a liderar el desarrollo, independientemente de la decisién sobre la tecnolo-
gia. El conocimiento de lo que ibamos hacer, la experiencia de desarrollo de las ERP’s legacy,
recaia en mayor medida sobre el equipo JAVA, cosa que reforzaba la posible seleccion de la
tecnologia final.

Integracion con la nube

Evaluamos las dificultades que nos ibamos a encontrar, a la hora de utilizar cualquier de las
dos tecnologias, para utilizar los servicios alojados en la nube. Como era de esperar, ninguna
de las dos plataformas exponia ningdn impedimento que nos hiciese descartarla. Igual que
cuando hablamos de las herramientas disponibles para el desarrollo, la integracion de cada
plataforma con la nube es practicamente equivalente entre ambas. La integracién es com-

pleta por ambas partes.

Rendimiento

NET Core tiene un alto rendimiento, tanto si hablamos como de tiempo de ejecucién, como
hablando del consumo de memoria. Spring Boot no es capaz de equipararse en este aspecto
a .NET, ya que siempre va a depender de la mdaquina virtual de JAVA, y de las limitaciones en
este aspecto del propio lenguaje. En este enlace, se muestra en detalle una comparativa de
rendimiento de varios aspectos en ambas plataformas. [12]

Comunidad
Microsoft mantendria la documentacion sobre .NET Core completamente actualizada y reno-
vada, y ofrecer constantemente recursos nuevos a la comunidad.

Por su parte, Java cuenta con una de las comunidades de programadores mds numerosas
del mundo. Es de esta comunidad de donde podemos obtener tutoriales, extensiones y toda la
informacion que podamos necesitar.

Tomando como referencia, por ejemplo, la actividad semanal en StackOverflow [13] tanto
para C#, como para JAVA y Spring Boot, podemos comprobar que efectivamente son comu-
nidades muy activas. Si bien, podemos apreciar unas métricas mds elevadas en JAVA debido
a que, como hemos comentado, ademds de contar con mds anos que .NET en el mercado, su
comunidad es mds numerosa. Una imagen similar obtenemos, si nos movemos entre los re-
positorios publicos alojados en GitHub. Mucho cédigo, muchos proyectos, y en mayor nUmero
los escritos en JAVA por los motivos ya comentados.

Conclusion

A la vista de todo lo anterior, nos encontramos con que la decisidén no iba a producirse por
ningun factor que nos marcase la tecnologia, sino mas bien por nuestra posicidon con respec-
toaella.

Finalmente optamos por iniciar el desarrollo con JAVA y Spring Boot, primero por la experien-
cia y disponibilidad del equipo, y segundo por el respaldo de la comunidad.




9. Seleccion de Tecnologia del
Front

En lo que respecta a la seleccién de la tecnologia a utilizar para el desarrollo del front, pode-
mos decir que teniamos un favorito desde el inicio, y este era Angular [14]. Aun asi, analiza-
mos también el uso de otras dos tecnologias, como son Primefaces y React.

Con Primefaces [15] la velocidad de desarrollo iba a ser notablemente superior, y parte del
equipo de desarrollo ya contaba con conocimientos y algun proyecto realizado con esta
tecnologia. Esta tecnologia estd fuertemente acoplada al back, y uno de las restricciones del
sistema es que el acoplamiento debia evitarse a toda cosa entre cualquier pieza del sistema,
con lo que fue descartada desde el principio.

React [16], en cambio, no tenia este problema. Era una tecnologia desacoplada del back
completamente, con muy buen rendimiento y que ofrecia unas caracteristicas acordes al
objetivo que perseguiamos. Como contrapartida, no disponiamos de perfiles con experiencia,
por poca que fuese, en esta tecnologia. React, ademds, establece una curva de aprendizaje
superior a Angular, afadia complejidad a la estructura del proyecto, y en cuanto al nUmero de
desarrolladores (datos obtenidos de LinkedIn), estaba en desventaja tanto a nivel local, como
nacional.

Con todo esto, vimos reforzada la eleccién de Angular para el desarrollo. Contdbamos perso-
nal con experienciq, y la incorporacién de nuevas personas nos iba a resultar mas facil que
con React. Angular nos ofrecia, ademds, algo que era otro de los requisitos a conseguir con
esta evolucion. Los usuarios de las ERPs legacy, han adquirido una exigencia muy alta en lo
que a usabilidad se refiere. La nueva interfaz debe aproximarse lo méximo posible a lo que
estdn acostumbrados a utilizar, o partiremos con un rechazo por su parte.

10.Seleccién de la Base de Datos
(SGBD)

Pese a que nuestra experiencia estaba de nuevo con herramientas Microsoft, y particular-
mente con SQL Server desde sus primeras versiones, planteamos dar un salto hacia PostgreS-
QL por varios motivos.

- Permite bases de datos de tamanos mds que considerables.

« Rendimiento muy fluido, independientemente de estos tamarios.

* Muy estable

+ Escalable

« Admite una concurrencia muy alta. El nGmero de conexiones y peticiones por segundo que
es capaz de procesar estd entre las mas altas.

- Cbdigo abierto. Lo que permite, ademds, un menor coste de licenciamiento para la aplica-
cion, que se refleja de manera légica en el usuario final.

Aun asi, aun habiéndonos decidido por PostgreSQL, el desarrollo y la arquitectura estén pen-
sados para que no haya nada que no nos permita movernos hacia otro SGBD con un esfuerzo
minimo. Todas las piezas estdn disefiadas con total independencia, sin acoplamiento entre
ellas, de forma que puedan replicarse con otras tecnologias con un esfuerzo minimo.




11. Seleccion de la Plataforma
Cloud

En esta parte del andlisis, enfrentamos esencialmente a dos proveedores: Amazon Web Ser-
vices, y Azure. Recopilamos los servicios que ibamos a utilizar, y evaluamos lo que nos ofrecia
cada uno de ellos. Sabiamos que, para todos los servicios que necesitGsemos, ibamos a tener
la equivalencia en ambos, y que la decisidon quizd se tendria que basar en otros aspectos.

Entre los servicios que necesitGbamos, se encontraban los de la siguiente tabla. No aparecen
todos los que son, y solo comentamos alguno de ellos. Todos estos servicios, tenian su equiva-
lencia en ambos proveedores.

* Repositorio de codigo.

En este aspecto, Azure tiene toda la suite de herramientas en Azure DevOps. Este conjunto de
herramientas estd en una fase muy madura, y ademds el equipo estaba ya habituado a tra-
bajar con ellas.

* Pipelines.

* Repositorio de imdagenes de contenedor.

Elastic Container Registry vs Azure Container Registry.

« Servicio de DNS.

Azure DNS vs AWS Route 53.

« Servicio de seguridad.

« APl Manager.

- Cluster para el despliegue de contenedores.

+ Balanceadores de carga.

+ Bases de datos relacionales..

Ambas permiten desplegar directamente sus bases de datos propietarias, como SQL Server y
Aurora, o bien, levantar servidores con las bases de datos mds populares.

 Bases de datos no relacionales.

Disponen de servicios de bases de datos propietarias como son CosmosDB y DynamoDB.

« Servicio de almacenamiento.

Azure Blob Storage vs Amazon S3.

+ CDN.

« Caché.

« Despliegue de aplicaciones estdticas.

* Redes virtuales.

* Grupos de seguridad.

» Proveedor de identidades.

Los usuarios se identificardn de distintas formas, y una diferencia notable en este aspecto, es
que AWS Cognito, en el momento del andlisis de este servicio, tenia carencias en cuanto a la
interfaz de usuario, con un grado de personalizaciéon bajo y sin posibilidad de gestionar tra-

ducciones.

« Repositorio de informacion sensible.
« Servicios de colas.

El andlisis de costes tampoco nos ayudd a tomar la decisién final. Aunque si bien es cierto que
pudiera haber unas diferencias notables en alguno de los servicios, el coste global una vez
aprovisionada toda la arquitecturaq, y el coste proyectado teniendo en cuenta los salto que
daria el sistema, segln la elasticidad que se le exigird, estaba muy a la par. No fue un factor
decisivo este tampoco.

Finalmente, y como ya imaginamos al principio, la decisidon se tomo por la experiencia y co-
nocimiento del equipo en cuanto a las herramientas de Azure, y por el plus de personalizacion
que ofrecia Azure B2C frente a Amazon Cognito.




12. Arquitectura

La arquitectura que debia tener el sistema fue apareciendo de forma natural, tras ir enume-
rando los requerimientos que se deben cumplir en cada uno de los distintos aspectos. Cuan-
do hablas de disponibilidad, cuando hablas de elasticidad, seguridad, almacenamiento, etcé-
tera.. van surgiendo una serie de servicios y configuraciones, que una vez conectados entre si,
terminardn mostrando aquello que queremos conseguir.

En nuestro caso, este es el disefo de arquitectura de nuestro sistema.

&7

Este disefio estd preparado para dar cabida a lo que serdn los tres grandes bloques de la
aplicacion. Backend, Frontend y DevOps.

Backend

Seguimos un enfoque orientado a microservicios. Cada uno de los micros, serd empaquetado
y distribuido en contendores independientes, con una asignacién de recursos y configuracion

de elasticidad disefiada a la medida de cada uno de ellos. Las imdgenes de estos contenedo-
res estardn alojadas en Azure Container Registry.

Frontend

Siguiendo la misma filosofia, usaremos Azure Static WebApp para la parte estatica del fron-
tal, apoyado por Azure Content Delivery Network para el cacheo y optimizacién del servicio de
informacion.

DevOps

Toda la parte de CI/CD, serd gestionada desde Azure DevOps. Desde la gestion de cédigo con
los repositorios de codigo, hasta la gestidn y ejecucion de Pipelines para el despliegue, estard
centralizada en DevOps.

Azure DevOps, también nos proporciona Artifact Feed, que nos permitird tener centralizada la
coleccion de dependencias del proyecto, de modo que todo el equipo tenga un Unico origen
de las mismas.

Con Azure DevOps automatizaremos los pipelines, que se disparardn algunos de forma ma-
nual, otros de forma automdatica, con las interacciones de los desarrolladores.

* Pipeline de testeo y compilacion.

Disparado de forma automdatica con cada Pull Request solicitado por cada desarrollador. In-
tegrard el coédigo nuevo con el existente, ejecutard todos los tests y compilard todos los pa-
quetes. En caso de que alguna de estas acciones no prospere, notificard automaticamente al
desarrollador para que revise el problema.

* Pipeline de despliegue a entornos Develop y Preproduccion.

Una vez que ha pasado el primer Pipeline, el equipo de QA se encarga de revisar el cédigo de
dicho Pull Request, para garantizar que cumple con los requisitos esperados. En caso afirmati-
vo, este pipeline actualizard los contenedores y los publicard en los distintos entornos.

* Pipeline de despliegue a Produccién.

Una vez que el equipo de QA da por bueno en el entorno de Preproduccion el funcionamiento
del sistema, manualmente lanzard este pipeline, actualizando los contenedores de los entor-
nos de produccion, y liberando asi la nueva version a todos los usuarios.




13. Herramientas para el
Aseguramiento de la Calidad

Pruebas, pruebas y mds pruebas. Cada aspecto y cada funcionalidad debe ser probada, a
distintos niveles, y persiguiendo distintos objetivos con el fin de que el sistema en general, y
cada despliegue particular, cumplan con los requisitos establecidos.

Hay factores que se deben probar, y cuyos resultados se comparan contra respuestas “moc-
keadas” con datos correctos. Existen otros que nos permiten estresar al sistemay ver como
se comporta, ver como escala y desescala para mantener siempre el rendimiento al 100%,
procurando un consumo de recursos ajustado. Otros que aseguran que cada método, cada
funcién de cbddigo, cada método responde de forma adecuada... En definitiva, para el desa-
rrollo de este proyecto contamos con herramientas que nos permite probar, y ademds, muy
importante, automatizar el testeo de infinidad de elementos del sistema.

Pruebas de rendimiento

El objetivo es evaluar la capacidad del sistemna de mantenerse en un rendimiento éptimo,
bajo distintos escenarios y cargas de trabajo. Estas pruebas son esenciales para asegurar la
calidad de la experiencia del usuario, en cualquier momento y bajo cualquier situacién que
pueda afectar al sistema. Las herramientas que usamos en este punto son Grafana K6 [17] y
Apache JMeter [18].

Algunas de las métricas que vigilamos son:

 Tiempo de respuesta. De cada comunicacidn, del proceso de actividades completas, etc..

« Capacidad y escalabilidad. Nos dice como responde el sistema con distintas magnitudes
de uso. Basico para conocer si el sistema estd bien dimensionado en momentos de poco uso,
momentos de uso habitual y periodos de uso extremo.

- Estabilidad y confiabilidad. Verifica la estabilidad del sistema durante largos periodos.

« Uso de recursos. Informa si algun recurso estd suponiendo un cuello de botellg, o, por el con-
trario, si existe algun recurso sobre dimensionado.

- Tolerancia al estrés y concurrencia. Estas métricas nos dan informacién sobre si en los
momentos en los que el sistema se enfrenta a periodos de estrés, es capaz de auto escalar,
aumentando por si solo el nUmero de instancias de cada componente, si es capaz de dirigir el
trafico de forma equilibrada entre elementos, y, por dltimo, si ha sido capaz de desescalar de
forma adecuada a su estado inicial, destruyendo todos los elementos que no son necesarios,
y asegurando que la experiencia del usuario ha sido siempre satisfactoria.

Pruebas de seguridad
Estas pruebas ayudan a evaluar la capacidad del sistema de protegerse contra amenazas y
vulnerabilidades, garantizando la confidencialidad, integridad y disponibilidad, tanto de los

datos como del servicio. Las herramientas que usamos en este punto son OWASP ZAP [19],
OpenVas [20] y Archery Sec [21], y algunas de las métricas son:

« Autenticacidn y autorizacién

« Proteccion de datos. Proteccion tanto del alojamiento, como de las comunicaciones que se
producen en el sistema.

« Ataques tipicos al sistema. Prevencion de los ataques mds tipicos, como los de inyeccion
SQL, XSS, CSRF...

« Gestion de vulnerabilidades. Estos sistemas se mantienen actualizados a diario, y chequean
el sistema ante todas las nuevas vulnerabilidades que aparecen, de forma que con cada des-
pliegue cuentes con la seguridad de que el sistema estd completamente actualizado.

Pruebas de regresion manual

Estas pruebas nos permiten comprobar que las funcionalidades ya existentes en el sistema,
no se ven comprometidas por la implementacion de cambios, actualizacion del software,
etc... Estas pruebas se hacen de forma manual tras cada implementacién por parte del equi-
po de QA, siguiendo unos casos de uso definidos. Son ellos los que tienen la capacidad de
revertir el despliegue si detectan que algo no funciona como debiera. Ni durante el proceso de
despliegue, ni durante el proceso de retroceso, el usuario debe percibir ningan deterioro en el
rendimiento del sistema.

Las herramientas que utilizamos para la gestion de estas pruebas son Jira [19] junto con XRay.

Pruebas de regresion automaticas

El objetivo de estas pruebas es, por un lado, comprobar que todo el cédigo nuevo cumple
con los requisitos establecidos, y por otro, garantizar que no interfiere con las funcionalidades
existentes.

Este tipo de pruebas se realizan de forma automatizada y transparente para el equipo. Los
tests de cada funcionalidad se escriben al mismo tiempo que el propio codigo, y toda funcio-
nalidad debe estar respaldada por su bateria de pruebas. Es importante este dato, pues en
el momento que las pruebas no cubran el umbral establecido para el global del proyecto, el
sisterna CI/CD bloqueard la incorporacién de cambios para todo el equipo, y mantendrd el
sistema en un estado seguro. En caso de que alguna de estas pruebas obtenga un resultado
no esperado, el sistema no permitird la incorporacién de este cédigo en el sistema.

Algunos aspectos clave en este tipo de pruebas son:
« Validacion de funcionalidades. Se ejecutan pruebas directas, atdmicas, sobre cada funcion
de cédigo. Por encima de estas, se ejecutan pruebas que chequean la respuesta de funciona-

lidades mds amplias, y que integran la respuesta de unidades mas pequefias.

- Identificar el origen de los defectos. El sistema nos marcard el punto en el que el sistema se
ha comportado de forma no esperada, indicando, ademds, el resultado ofrecido y el esperado

en cada momento.



 Cobertura de codigo. Como comentdbamos antes, este indicador actua de nota de corte. El
codigo debe tener pruebas que lo validen prdcticamente por completo, no permitiendo que
las pruebas cubran practicamente el cédigo completo del sistema.

El coste de mantener esta bateria de pruebas actualizada, y asegurando una cobertura prac-
ticamente total, es alto. Tanto, que suponer una valoracién adicional al coste que supondrd
cada desarrollo. Pero este coste no es comparable al coste que supondrig, primero, no hacer
estas pruebas, y segundo, tener que hacerlas de forma manual. Obviamente, en este tipo de
proyectos, ni la primera ni la segunda son opciones viables. Se busca la excelencia, la seguri-
dad, la tranquilidad del usuario sabiendo que uno de los patrimonios de su empresa, la infor-
macion, estd completamente asegurada. Se busca que la experiencia del usuario se siempre
la mejor, hasta el punto de que el usuario se olvide que estd usando una herramienta, y pueda
centrarse en la gestidén de su informacion.

14. Conclusion

El proceso de construccidn de una nueva aplicacion en tecnologia, arquitectura y plataforma
moderna, a partir de uno o varios monolitos como era nuestro caso, es un proceso altamente
complejo y con un riego inherente que no debemos descuidar.

La planificacion inicial de todos los factores posibles a tener en cuenta constituye la base del
éxito, y en ellos nos hemos centrado en este articulo.

Hemos querido no sélo centrarnos en cuestiones técnicas relativas al desarrollo como bajo
nuestro punto se suelen enmarcar este tipo de publicaciones, sino también en aspectos or-
ganizacionales, uso de herramientas y coordinacién de los equipos de trabajo, fundamentales
para abordar proyectos de esta complejidad y envergadura.
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