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Abstract

En esta memoria vamos a reflejar con detalle el proceso de consecucion
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1. Introduccion
1.1.  Preambulo

En este proyecto se pretende realizar una herramienta en forma de aplicacion
movil de comunicacién entre personas, en el que se incluira como principal
componente el geoposicionamiento de sus usuarios en todo momento. Todo
ello, como justificacion para el desarrollo de una infraestructura en el que
se aplican novedosos avances actuales en dreas relacionadas con las arqui-
tecturas de sistemas, orquestacion de servicios, seguridad de servicios web,
aplicaciones hibridas méviles, etc.

En el mismo, vamos a intentar desarrollar primero una capa de servicios
en la que primen la seguridad, la alta disponibilidad y la posible tolerancia
a fallos. Debido a ello, hemos decidido aproximarnos a la solucién desarro-
llando una arquitectura de microservicios, los cuales serdn pequenas piezas
funcionales lo mas independientes entre si, en forma de servicios RESTful,
que contardn con distintas infraestructuras de datos dependiendo de los da-
tos que manejen. Por ejemplo, el servicio que se encarga de posicionar puntos
de encuentro entre usuarios contara con una base de datos Neo4j con exten-
siones espaciales para controlar la persistencia e indexado de los mismos.

A su vez, para garantizar la disponibilidad de cada uno de los microser-
vicios, aplicaremos una serie de patrones de sistemas, ampliamente probados
a explicar en el memoria, contando para ello con la ayuda de algunos paque-
tes de Netflix OSS. La infraestructura se desplegara mediante sistemas de
contenedores (Dockers), lo cual nos permite de manera muy rapida realizar
réplicas de la misma ejecutando simplemente un script de cédigo, e incluso le-
vantar réplicas individuales de cada uno de los microservicios para garantizar
una mayor disponibilidad.

Para probar esa infraestructura y mostrar su potencia, vamos a realizar
el desarrollo de una aplicaciéon mévil hibrida mediante el framework de Ionic,
que nos ayudara a desarrollarla para que se pueda desplegar en casi cualquier
plataforma con solo una inica implementacién (code once deploy everywhe-
re), estando esta disenada con una aproximacién mobile first, aunque no se
descarte el despliegue en plataformas de corte no mévil.

1.2.  Motivaciones

El proyecto nace en primer lugar como una manera de mostrar los conoci-
mientos adquiridos a lo largo de la consecucion del master, sin olvidar la idea



de mostrar mi capacidad como ingeniero informatico para resolver proble-
mas. En ¢l intento mostrar mis conocimientos del mayor nimero posible de
tecnologias, asi como metodologias, para hacer una puesta en valor de mis
capacidades cara al ambito de la empresa privada.

En segundo lugar, con este proyecto busco abarcar una pequena inicia-
cién a la temética de una posible linea de investigacién de doctorado, en este
caso una iniciacién a los datos espaciales, basicamente responder a qué son,
como se guardan y algunas consultas basicas en los mismos. Para ello, en es-
te punto de introduccion, vamos a dedicar una seccion a hablar de los mismos.

1.3.  Objetivos

Teniendo en cuenta las motivaciones de las que nace este trabajo de fin de
Master, los objetivos marcados comprenden una serie de puntos detallados a
continuacién:

a) Realizar un estudio del estado del arte tanto en temas de datos es-
paciales como en desarrollo de arquitecturas de microservicios que me
permita una aproximacion al problema de manera adecuada.

b) Aprendizaje de las tecnologias pertinentes a la consecucién de los obje-
tivos del proyecto. Como por ejemplo, Dockers, lonic, Angular 4, Web-
sockets, Spatial Neodj, etc.

c) Enfrentarme a las problemadticas intrinsecas a las arquitecturas deveni-
das de sistemas de alta disponibilidad. Por ejemplo, temas relacionados
con la seguridad de la infraestructura, tolerancia a fallos de la misma,
posibilidad de levantar replicas de los servicios de manera rapida y
visionado de la misma.

d) Desarrollo de Whaya (Where Are YA?), una aplicaciéon mévil hibri-
da que cuente entre su funcionalidad como minimo con un sistema de
geoposicionamiento propio y para terceros, asi como un chat y la posi-
bilidad de generar encuentros entre usuarios amigos.

e) Elaboracién de un articulo valido concluyendo asi memoria del proyecto
de trabajo de fin de master.



1.4.

Cronograma

Para cumplir los objetivos descritos anteriormente vamos a mostrar las tareas
que nos marcamos en la consecucién del proyecto, asi como un diagrama de
Gantt para mostrar la temporizacion de las mismas. Comenzando por las
tareas, son las que se muestran a continuacién:

a)

)

f)

2)
h)

1

Estudio del problema y analisis. Primero delimitamos lo que queriamos
mostrar con la soluciéon dada, asi como las tareas preliminares a realizar
para la consecucién del mismo.

Estudio de arquitecturas de microservicios y diseno de la arquitectura.
Estudiamos el punto en el que estan las arquitecturas de microservicios,
qué decisiones tomar referentes a como iban a ser orquestados estos mi-
croservicios, y qué tecnologias usariamos al implementarlos. Junto con
ello, tomamos decisiones referentes al disefio de nuestra arquitectura de
microservicios.

Aprendizaje de las tecnologias implementadas en el back-end. Spring,
Netflix OSS, Socket.io, Docker, etc.

Estudio de tecnologias utilizadas en front-end y diseno de la aplicacion.
En este punto tomamos la decision de qué framework utilizar en el front-
end, cudl seria el diseno de la misma, asi como la manera mas adecuada
de establecer la comunicacién con nuestro back-end.

Aprendizaje de tecnologias utilizadas en el front-end. Ionic, Angular 4,
etc.

Implementacién del back-end.
Implementacion del front-end.
Depuracion, juegos de prueba y correccién de errores.

Preparacién de la memoria y presentacion.

Para tener una visién aproximada de lo que ha supuesto la consecucién
del proyecto (Figura 1) veamos un diagrama de Gantt aproximado del mismo.
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Figura 1: Cronograma del trabajo de fin de master.

1.5.  Datos espaciales

Los datos espaciales son aquellos que representan la localizacion, el tamano o
la forma de un objeto partiendo de un sistema de referencia geografica. Estos
datos también pueden incluir atributos sobre el objeto real que pretende ser
representado. Para acceder, visualizar o manipular este tipo de datos, se sue-
len utilizar frameworks o herramientas de soporte de Sistemas de Informacion
Geografica (GIS).

En este proyecto vamos a centrarnos en dos de los frameworks de siste-
mas GIS mas utilizados. Por un lado PostGIS, que es una extension del
sistema de base de datos PostgreSQL que la convierte en una base de datos
espacial, cuenta con las caracteristicas descritas en la especificacion OpenGIS
del Open Geospatial Consortium [5]. Este sistema es utilizado por infinidad
de organizaciones a nivel mundial, su primera version estable 1.0 data del
ano 2005. Las caracteristicas principales de la misma son:

a) Incluye tipos geométricos para Points, LineStrings, Polygons, Mul-
tiPoints, MultiLineStrings, MultiPolygons y Geometry Collections.



b) Predicados espaciales que ayudan a determinar la interaccién de geo-
metrias.

c) Operadores espaciales para determinar medidas de este tipo de datos,
como pueden ser medidas de area, distancia, etc. A su vez también
operaciones entre los datos como pueden ser union, diferencia, etc.

d) De base trabajan con un R-tree-over-GiST (Generalized Search Tree)
para las consultas que requieran de estos indices espaciales.

e) Soporte para la mezcla de indices espaciales y no espaciales mediante
planes de consulta.

f) Para datos de rasterizacién cuentan con PostGIS Raster.

La ventaja de PostGIS es que al ser una implementacion basada en geo-
metrias ligeras e indices simples, esta optimizada para tener un uso de me-
moria y disco minimo, lo cual hace que la cantidad de datos que caben en la
RAM sea sustancialmente mayor que en otros sistemas GIS lo que provoca
que se mejore la velocidad de las consultas.

Por otro lado también vamos a hablar de Neo4j Spatial que es también
una extension en este caso de una base de datos Neo4j. Al contrario de Post-
greSQL, que es una base de datos relacional, Neo/j es una base de datos
de las comunmente llamadas NoSQL, més concretamente una base de da-
tos orientada a grafos, en la que se guardan varios tipos de objetos como
entidades (nodos) y sus relaciones (aristas). Para situaciones en las que los
datos se ajustan a este modelo, hacen que esta soluciéon pueda ser mucho
mas rapidas que otras. Un ejemplo de datos que se ajustan al modelo serian
los que nosotros estamos tratando, ya que por ejemplo, podemos considerar
algunos nodos como los lugares, y las relaciones como la rutas de unién de
esos lugares.

La mayoria de bases de datos NoSQL se disenan teniendo en cuenta que
deben de cumplirse al menos 2 de las caracteristicas que son intrinsecas al
teorema de CAP, que son:

a) Consistency. Que viene a significar que las transacciones son ACID,
lo cual nos permite confirmar que todos los objetos tienen los mismos
datos al mismo tiempo.
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b) Availability. Todos los datos estan disponibles y las transacciones
que se inician tienen que terminar en un tiempo razonable. También se
asegura que si un nodo falla los otros contintan.

c) Partition-tolerance. Existe tolerancia a fallos entre componentes in-
dividuales de un sistema distribuido. Lo cual viene a decirnos que el
sistema continuara incluso si mensajes se pierden entre algunos de sus
componentes.

En nuestro caso Neo4j Spatial, al igual que PostGIS, también cumple con las
especificaciones marcadas por OpenGIS, por lo que comparte gran parte de
las caracteristicas que tiene PostGIS, cémo son los tipos de datos, operacio-
nes, e incluso como se guardan los indices espaciales. La principal diferencia
es que gracias al modelo que utiliza Neo4j existen consultas que son increible-
mente rapidas, casi sin importar el tamano de los datos, como pueden ser
analisis de rutas, consultas de proximidad, etc. Basicamente consultas que
siguen patrones jerarquicos.

En la tesis NoSQL Spatial - Neo4j versus PostGIS [1] podemos ver com-
parativas y pruebas de distintas operaciones en las dos bases de datos, aqui
descritas. Como se puede observar en la Figura 2 el factor mas importante a
la hora de elegir cual de los dos sistemas utilizar, es el tipo de consulta que
vamos a hacer, y la cantidad de RAM con la que contamos en el sistema,
ya que la principal desventaja de Neo4j es que tiene una huella en memoria
mucho mayor.

En nuestro caso hemos elegido Neo4j dado que en un principio la capaci-
dad de memoria no iba a ser un problema, ya que contamos con una serie de
recursos muy generosos aportados por el Departamento de Informatica
de la Universidad de Almeria, asi como los recursos aportados por el grupo de
investigacion ACG (Applied Computing Group) de la misma universidad. A
su vez, debido a que la temética de la aplicacién principal que va a hacer uso
de la infraestructura se basa, sobre todo, en datos poco cambiantes y consul-
tas de proximidad, decidimos utilizar Neo/j dado que también se ajusta muy
bien a las relaciones entre otros datos necesarios para la aplicacién, como son
las relaciones de amistad y el control de popularidad de las quedadas.
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Figura 2: Neo4j Spatial vs PostGIS [1]
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2. Whaya - Desarrollo de Back-End

En la siguiente seccion, vamos a hablar de todo lo relacionado con el
back-end de Whaya, incluyendo el tipo de arquitectura, patrones utilizados,
tecnologias aplicadas, etc. Junto con ello, haremos mencién tanto de la im-
plementacién, como de la seguridad que interviene en el funcionamiento de
nuestro sistema.

2.1. Introduccion a los microservicios

En primer lugar, vamos a intentar definir lo que es un microservicio. Aunque
no hay una definicién del todo clara, es interesante pensar en ellos como con-
juntos auto contenidos que usualmente dan respuesta a pequenos problemas,
normalmente mediante servicios, que se construyen alrededor de piezas claves
para nuestro negocio. Estos microservicios deben ser procesos propios inde-
pendientes capaces de comunicarse unos con otros con mecanismos ligeros,
normalmente como recursos HI'TP de una API. La mayoria de las veces se
escriben en diferentes lenguajes de programacion y no tienen por qué tener
como base las mismas tecnologias de persistencia de datos.

Una arquitectura de microservicios se basa en la orquestacion de los mis-
mos de manera adecuada. Esto nos da la ventaja de poder levantar réplicas
de manera independiente, al contrario que en arquitecturas monoliticas, en
las que toda la légica de negocio se implementa en una soluciéon tnica. En
la Figura 3 se pueden observar las diferencias entre las arquitecturas mo-
noliticas y las arquitecturas de microservicios. El articulo de James Lewis y
Martin Fowler [2] que la incluye originalmente, resulta muy interesante para
comprender el funcionamiento de los mismos.

)
AN

H=

U

monolith - single database microservices - application databases

*
o

Figura 3: Arquitecturas monoliticas vs microservicios. [2]
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Para nuestra implementacion contamos con la ayuda de contenedores de tipo
Dockers, y para orquestar los mismos utilizaremos la herramienta Docker-
compose que explicaremos detalladamente a continuacion.

2.2.  Infraestructura como cddigo(IaC)

Como hemos comentado anteriormente para orquestar estos microservicios
utilizamos Docker. Esto nos facilita mucho la vida a la hora de levantar
réplicas de nuestros servicios de manera rapida, con el potencial anadido de
incluso también poder llevar un control muy sencillo de las versiones para los
mismos, todo ello utilizando el concepto de infraestructura como cédigo (IaC)
[6]. Docker es un software que proporciona contenedores, estos nos permiten
tener una serie de recursos virtualizados que son completamente indepen-
dientes entre si, cada uno con caracteristicas propias. Por ejemplo, espacios
de nombres, sistema de archivos, etc. Todo ello hace que varios contenedores
puedan funcionar en una sola instancia de Linux evitando asi la sobrecarga
de tener que iniciar y mantener maquinas virtuales de manera independiente.
Un sistema de Dockers se basa en crear una capa que describe aquello que
hay que hacer sobre las imagenes base de los contenedores en concreto. Sin
meternos muy en profundidad en todas las opciones que Docker nos ofre-
ce, lo mejor para entender cémo se aprovisionan y se ejecutan contenedores
mediante Docker es ver un ejemplo:

docker pull alpine
docker run -d --restart=always -p 80:80 alpine:version

En el cédigo anterior, vemos como lo primero que debemos hacer es un
pull de una imagen del repositorio oficial, que en nuestro caso es la que se
ejecuta cuando ejecutamos el comando docker run. En el cédigo anterior
vemos cémo lo que hacemos es ejecutar un nuevo contenedor de esa imagen,
a su vez, en nuestra maquina, cualquier peticién que vaya al puerto 80 se
redirigird a ese contenedor también por el puerto 80. Otra de las opciones
que vemos es que si hay una interrupcién de nuestro contenedor, éste se
reiniciard siempre gracias a la orden restart=always. La instruccion anterior
es un ejemplo muy simple, dado que el cliente base de Docker tiene muchas
mas 6rdenes que podemos aprender en la documentacién oficial del mismo
[7]. Incluso, es posible acceder a un nivel méas interno de personalizacién
de las maquinas que levantemos, siempre y cuando definamos el mismo de
otra manera, en este caso con un dockerfile. cémo ejemplo de dockerfile
(Listing 1) veamos cémo a partir de la imagen de Neo4j, utilizamos este

14



10

12

14

16

18

archivo para personalizarla, instalando un complemento de datos espaciales
en Neo4j vy las extensiones APOC.

FROM neo4j:3.1.4
MAINTAINER Manel Mena Vicente manel.mena®ual.es

ENV APOC_RELEASE 3.1.3.7

ENV APOC_RELEASES_URL https://github.com/neo4j-contrib/neo4j-
apoc-procedures/releases/download

ENV APOC_PLUGIN_JAR apoc-${APOC_RELEASE}-all.jar

ENV APOC_PLUGIN_URL ${APOC_RELEASES_URL}/${APOC_RELEASE}/${
APOC_PLUGIN_JAR}

RUN apk update \
&% apk add ca-certificates wget \
&& update-ca-certificates \
&& apk add openssl curl

RUN apk add --update zip unzip && rm -rf /var/cache/apk/*

RUN curl -s -L -o /var/lib/neo4j/plugins/neodj-spatial-server-
plugin.jar https://github.com/neodj-contrib/spatial/files
/1227950/neo4j-spatial-0.24-neo4j-3.1.4-server-plugin.zip

RUN curl --output /var/lib/neo4j/plugins/${APOC_PLUGIN_JAR} --
location "${APOC_PLUGIN_URL}?raw=true"

Listing 1: Ejemplo dockerfile.

En el archivo dockerfile podemos apreciar qué a partir de la imagen
de neo4j:3.1.4, primero generamos una serie de variables de entorno, que
después utilizamos para ejecutar érdenes bésicas de Linux.

Junto con Docker, es interesante utilizar una serie de herramientas que
permiten aprovisionar contenedores de manera mas sencilla, y asi aprovechar
todos los recursos de hardware de los que disponemos. Mas concretamente
Docker-compose y Docker-swarm. Debido a los recursos disponibles a la hora
de ejecutar nuestro proyecto (solo un equipo fisico con recursos limitados),
utilizar Docker-swarm es bastante desmesurado, aun asi es interesante cono-
cer para que se utiliza el mismo. Docker-swarm u otras herramientas similares
como Kubernetes, es interesante usarlas cuando contamos con bastantes re-
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cursos hardware, esto nos permite hacer un clister de recursos donde todos
ellos se agrupan para formar un unico Docker engine. A partir de la versién
1.12 de Docker, el modo swarm ya esta integrado en la herramienta base de
Docker.

El siguiente punto, y donde vamos a hacer un poco mas de hincapié, es en
ver y entender la herramienta Docker-compose, la cual nos permite realizar la
definicién de la configuracion de nuestra infraestructura en un archivo YAML
(Yet Another Markup Language) el cual configura los servicios de la aplica-
cién y realiza todos procesos de creacién y de arranque de los contenedores
con un solo comando.

Primero veamos cémo es la organizacién de carpetas o scaffolding (Figura
4) de nuestra infraestructura.

4 WHAYABE N WO

4 authservice
dockerfile
whayaAPIAuth-0.0.1-SNAPSHOT .jar

eureka

hystrix
mongodb
mongoservice
mysql

neodj
neoservice

ws

zuul

.gitignore
docker-compose.yml
LICENSE
README.md

Figura 4: Scaffolding de WhayaBe.

Vemos que en la raiz contamos con el archivo docker-compose.yml en el
que definimos toda la infraestructura. Aparte, los servicios que requieran
configuracién propia o lo que es lo mismo que no nazcan directamente de las
iméagenes base de Docker sin configurar, también cuentan con un dockerfile
en el que se ejecutaran las 6rdenes de iniciacion del contenedor en concreto.
Lo mejor para entender cémo funciona, es ver un pequeno fragmento del
archivo Docker-compose que orquesta nuestra infraestructura (Listing 2).
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version: ’3’°
services:
neo4j:
container_name: neo4j
build: neo4j
restart: always
ports:
- T474:7474
- 7687:7687
- T473:7473
environment:
- NEO4J_AUTH=neo4j/secreto

- NEO4J_dbms_memory_heap_maxSize=2048M
- NEO4J_dbms_memory_pagecache_size=2048M

volumes:

- ./neodj/data:/data # provision the volumes

mongo:

container_name: mongodb
image: bitnami/mongodb:latest
restart: always
ports:

- 27017:27017
environment:

- MONGODB_USERNAME=mongodb
- MONGODB_PASSWORD=secreto
- MONGODB_DATABASE=Whaya
volumes:

- ./mongodb/data:/bitnami

neoservice:

container_name: neoservice
build: neoservice
restart: always
depends_on:

- neo4j

- zuul

- eureka

- rabbitmq

- authservice

Listing 2: Ejemplo docker-compose.yml.
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Los tres servicios elegidos para mostrar como funciona docker-compose son
muy ilustrativos, dado que utilizan una serie de distintos tipos de configu-
racion. En primer lugar, definimos la version del cliente de docker-compose
que va a utilizar nuestro archivo de configuracion. Para ello, utilizamos la
palabra clave version a partir de ahi definimos cada uno de los servicios los
cuales detallamos a continuacion.

a)

Neo4j: Primero asignamos un nombre con container_name, la palabra
clave build indica que para levantar este contenedor se debe utilizar el
archivo dockerfile de la carpeta Neo4j, restart:always nos permite
indicar que queremos que si por alguna razén en el contenedor se pro-
duce un error insalvable o se cae por algiin motivo este va a intentar
siempre reiniciarse. En ports declaramos los puertos de escucha del
contenedor; a posteriori con environment declaramos las variables de
entorno que corresponden a ese contenedor y en volumes indicamos que
se genere una copia 1 a 1 de una carpeta fisica de nuestra maquina a
una carpeta virtual del contenedor, por lo que si se modifica algo en una
carpeta de volumen, bien por la maquina virtual o por la fisica, esta se
vea reflejada en la otra y viceversa. Gracias a ello podemos realizar una
copia de la carpeta en otro dispositivo, y al levantar la infraestructura
en ese otro dispositivo tengamos ya los datos que generd el contenedor
anterior.

MongoDb: Este servicio se diferencia del anterior tan solo en que
no parte de la palabra clave build, si no que nace desde la imagen
original de MongoDb proporcionada por la compania Bitnams a partir
del comando image. En ella no realizamos ninguna personalizacién mas
alla de modificar los valores por defecto de algunas variables de entorno
de la misma.

Neoservice: Esta vuelve a ser como la primera imagen, pero vemos
como se aprecia un nuevo comando, mas concretamente depends_on el
cual nos proporciona la posibilidad de iniciar el contenedor en concreto
después de lo contenedores que estan bajo depends_on.

Es interesante fijarnos en que Docker nos permite levantar todo tipo de
servicios virtuales, no solo servidores web, si no también bases de datos, o casi
cualquier otra cosa que se nos ocurra. De hecho, el mundo en general de la
virtualizacién esta virando hacia el ecosistema Docker de manera fulgurante.
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Companias como Microsoft con su nube Azure, Google con ComputeEngine y
CloudSoftware con OpenStack, ya ofrecen la posibilidad de utilizar archivos
de configuracion Docker para levantar de manera rapida servicios en sus
Clouds.

A continuacién vamos a nombrar cada uno de los contenedores gestiona-
dos con Docker en nuestra arquitectura, asi como una breve descripcién de
la funcién cada uno de ellos:

= Neo4j: Base de datos que guarda los usuarios junto con relaciones entre
los mismos y los encuentros organizados.

= Neo4jService: Servicio que gestiona los datos relacionados con los
usuarios y encuentros organizados por los mismos.

= MongoDb: Data Lake en el que se guardan de manera anénima toda
la informacién de las posiciones de los usuarios mes a mes.

= MongoService: Servicio que gestiona el historico de datos de geopo-
sicionamiento de nuestro sistema.

= MySql: Base de datos donde guardamos todo lo referente a la autori-
zacion y autenticacion de los usuarios en nuestro sistema respetando la
definicion de seguridad OAuth 2.0.

= AuthService: Servicio que recibe las peticiones de nuestro sistema

OAuth 2.0.

= Ws: Servicio de Socket.io que se encarga de manejar todos los datos
en tiempo real de nuestra aplicacion.

= Eureka: Componente de Netflix OSS que actua de registro de servicios.

= Zuul: Componente de Netflix OSS que proporciona una puerta de en-
lace para acceder al resto de servicios.

= Hystrix: Componente de Netflix OSS que controla el estado de las
peticiones de nuestro sistema que nos ayuda a implementar el patréon
Circuit Breaker en el mismo. Este patrén lo explicaremos posterior-
mente.
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= Rabbitmq: Sistema de gestion de cola de mensajes que permite la
comunicacién entre los componentes de nuestra arquitectura. Dando
soporte a Hystriz, componente esencial para la deteccion de errores en
la comunicacién en arquitecturas compatibles con Netflix OSS.

La mayoria de estos servicios seran explicados con mas detalle posteriormen-
te. Esto tan solo es una primera aproximacion para que tengamos una idea
de los contenedores que gestionamos mediante la herramienta Docker.

2.83.  Arquitectura de microservicios

Una buena practica es comenzar partiendo de un pequeno esquema sobre
cOmo vamos a partir nuestros microservicios. Esto lo hacemos para delimitar
el tipo de servicios que utilizamos en nuestra arquitectura. Para ello, nuestro
subsistema de back-end contard en un primer momento con 2 niveles basicos
o capas que se detallan a continuacién:

= DB Services. Estos servicios son basicamente aquellos que levantan
las bases de datos que controlan la persistencia de los datos manejados
en nuestra logica de negocio.

= API Services. Estos servicios son los que controlan por un lado nues-
tra légica de negocio y por otro exponen la funcionalidad de manera
externa, permitiendo a aplicaciones de terceros hacer uso de los mismos
(siempre y cuando sean trusted apps).

Dentro de estos dos primeros niveles basicos, contamos con los que son repli-
cables a nivel de infraestructura, véase los servicios incluidos en la capa de
API Services, y los que no, aquellos que pertenecen a la capa de DB Servi-
ces. En esta tultima tenemos la persistencia de datos, y replicarlos a nivel de
infraestructura podria dar lugar a inconsistencia en los mismos. Por tanto, si
se desea hace una réplica de estos servicios se debe hacer a nivel de base de
datos. Esto hace que nuestra arquitectura basica objetivo sea la representada
en la Figura 5.
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Figura 5: Arquitetura bésica objetivo Whaya.

A parte de lo que seria la arquitectura béasica de nuestros microservicios,
contamos con un nivel més que denominamos como “capa de orquestacion
de microservicios”, la cual serd explicada mas adelante.

El hecho de desplegar la arquitectura mediante microservicios conlleva
una serie de problemas que es conveniente plantearse incluso antes de desa-
rrollar nuestro sistema, como por ejemplo:

= Niumero de microservicios que desplegamos. Cada microservicio
tiene su propia configuracion y ocupa sus puertos, lo cual aumenta la
complejidad de nuestro sistema en general y esto se puede convertir
en un problema de envergadura a la hora de mantener el sistema si lo
hacemos de manera manual, por lo que tenemos que intentar alcanzar
un compromiso entre la separacién de microservicios y la granularidad
que le vamos a dar a los mismos.

= Seguimiento de estado de los microservicios. Otra problematica
es que cuando tenemos un sistema con tantas pieza pequenas es dificil
realizar un seguimiento de cada una de ellas y comprobar que todas
estan listas para ser utilizadas y no hay ningin problema. Este pro-
blema se da en menor medida cuando contamos con una arquitectura
monolitica.

= Mantener el seguimiento de la informacién y evitar fallos en
cadena. Dado que intrinsecamente los microservicios pueden y deben
comunicarse entre si, es interesante intentar llevar un seguimiento del
flujo y estado de la informacién. Dado que si no tenemos cuidado con
este punto se puede dar el caso de que, o bien el tiempo de respuesta
de nuestros microservicios se vea muy mermado si la informacion pasa
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por muchos microservicios, o bien se produzca un fallo en uno de ellos
y genere una reaccion en cadena.

Asegurarnos que solo ciertos servicios estan expuestos al exte-
rior. Es necesario que solo ciertos servicios sean expuestos al exterior.
En nuestro caso los tnicos visibles seran los servicios de tipo API Ser-
vices, aunque como explicaremos posteriormente, solo tendremos un
servicio expuesto a puerto publico (Zuul, un servicio de la capa de or-
questacion).

Como proveer de seguridad nuestros servicios API. Al contar
con mas de un microservicio en nuestro sistema, tenemos que plan-
tearnos como anteponer la seguridad desde otra perpectiva distinta a
como lo harfamos en un servicio monolitico. En nuestro caso conta-
mos con dos alternativas que seran comentadas a la hora de explicar la
orquestacion de la arquitectura.

Para dar solucién a estos problemas contamos con una nueva capa en nuestra
arquitectura, la que hemos denominado la capa de orquestacion.

2.4.

Orquestacion de microservicios/patrones de sistemas

En esta capa vamos a levantar una serie de microservicios que nos ayuden a
gestionar, monitorizar y exponer de forma segura el resto de microservicios
asi como la comunicacion entre los mismos. Para ello contamos con la ayuda
de un framework de componentes altamente probados Netflix OSS. Nuestra
solucion de orquestacion se basa en los siguientes componentes:

a)

Servicio de descubrimiento. Fureka es un microservicio que levan-
tamos para ayudarnos a llevar un seguimiento de los microservicios.
Cuando levantamos los mismos, estos hacen una llamada a ese servicio
de descrubrimiento para decirle quienes son y en qué estado estan. A su
vez, un microservicio podra preguntar por otro siempre y cuando am-
bos estén registrados en Fureka, gracias a una API de descubrimiento
de servicios que se incluye en el mismo.

Circuit Breaker. Hystrixz es otro microservicio de nuestra capa de
orquestacion que nos ayuda a implementar el patron Clircuit Breaker.
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Este patrén se utiliza para evitar posibles errores en cadena, para en-
tenderlo de mejor manera es recomendable leer la entrada al blog de
Martin Fowler, Circuit Breaker [3]. Pero por tener una idea basica, Hys-
trix se encarga de ver todas las peticiones y sus respuestas en nuestra
arquitectura. Si alguna de estas peticiones muestra de manera conti-
nua errores, Hystriz se encargara de lanzar una respuesta predefinida
en puesto de sobrecargar nuestro servicio con peticiones que van a ser
erroneas, basicamente se abre el circuito. No obstante, cada cierto pe-
riodo de tiempo Hystrix se va a encargar de comprobar ese método
del servicio en concreto que tiene abierto el circuito, a ver si vuelve a
funcionar correctamente, momento en el que cerrard el circuito. En la
Figura 6 se ilustra esto mediante un diagrama de secuencias.

circuit

client R supplier
Bl |
‘ [ I
| connection |
| | problem |
| | |
L | |
> |
A | fe-nU
? = _t'_T timeout! |
T imeout! |

»

I

«-A

- - timeout! |

timeout!
T I trip
|
—L

<A 1]

_] circuit open! |
.

Figura 6: Patrén Circuit Breaker. [3]

¢) Monitorizacién. Gracias a que tenemos esos circuits breakers pode-
mos llevar una monitorizacion al detalle de cada uno de los recursos
expuestos en nuestros microservicios. Para ello utilizamos Turbine, que
se encarga de monitorizar todos los métodos de nuestros microservicios
que tengan la posibilidad de cortocircuitarse.
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d) Edge Service. Zuul es otro microservicio proveniente del framework
de Netflix OSS que nos ayuda a implementar el patron de sistemas
puerta de enlace. A través del mismo expondremos al exterior el resto
de servicios para prevenir acceso no autorizado a los recursos, el mismo
utilizard de base, sistemas de balanceo de carga (con ayuda de Rib-
bon) y enrutamiento dindmico dentro de nuestra arquitectura. Dado
que como comentamos anteriormente podremos tener réplicas de los
servicios API dentro de nuestro sistema, todo registrado en nuestro sis-
tema de descubrimiento. Zuul actuara como un servidor dindmico de
proxy reverso, el cual no sera necesario actualizar manualmente cuando
un nuevo servicio se anada a nuestra arquitectura.

e) OAuth 2.0. AuthService es un microservicio que estd entre la capa
de orquestacion y la capa de servicios API. Dado que si bien es un
servicio que ofrece una serie de recursos al exterior, en mayor medida
lo usaremos en cada uno de los servicios internos API para comprobar
si el usuario esta autenticado y autorizado para acceder a un recurso en
concreto. Mas adelande explicaremos detalladamente este microservicio
asi como el protocolo de seguridad que implementa.

Una vez hemos enumerado cada uno de los servicios de la capa de orquesta-
cién de nuestra arquitectura, vamos a ilustrarlo en la Figura 7.

CLIENTS RT SERVICES API SERVICES DB SERVICES
— NeoService MongoService
Mongo
. E A
— - = @
Cc1 MySql

Y

AuthService @

WS

v v

Capa de Orquestacion

B

Zuul Eureka Hytrix + Turbine Ribbon Rabbitmg

Figura 7: Arquitetura final de Whaya.

24



Esta figura pretende mostrar que los clientes deben de utilizar la capa de
orquestacion para comunicarse con los servicios API, y estos a su vez deberan
comunicarse con los servicios DB también mediante la capa de orquestacién.
Todos ellos tomando como punto de confluencia de comunicacién a Zuul.

Este,

gracias a el resto de servicios de orquestacion, serd capaz de determinar

las rutas y el estado de todos ellos. En el caso de los servicios API, de manera
dindmica, y en el caso de los servicios DB con rutas ya preestablecidas.

El caso del servicio de datos en tiempo real es un tanto especial, ya que
es el inico que no utiliza nuestra capa de orquestacién. A modo resumen
pasamos a enumerar caracteristicas comunes a los servicios de cada capa.

a)

Servicios API. En esta capa contamos con los microservicios que respon-
den a las peticiones de los clientes, entre sus caracteristicas contamos
con que todos ellos procederan a registrarse en Fureka cuando sean
levantados; Zuul genera de manera dinamica rutas para su comunica-
cién con otros elementos; la replicacion de los mismos se puede realizar
a nivel de infraestructura por lo que gracias a Ribbon, Zuul podra de
manera dinamica levantar réplicas si lo considera oportuno para aliviar
el nivel de carga de los mismos.

Servicios DB. Esta capa cuenta con lo servicios relacionados con la per-
sistencia de datos, como caracteristicas principales la replicacion de los
mismos se realiza a nivel de base de datos, dado que de lo contrario
podria producirse inconsistencia en los datos. Al contrario que los servi-
cios de API estos deben establecer rutas predefinidas en Zuul dado que
en primera instancia no estan preparados para registrarse por si solos
en Fureka, por lo que Zuul no tiene visibilidad de manera automaética
al estado de los mismos.

Servicio RealTime. No cuenta con nigtn tipo de replicacién, al contrario
que los servicios de las otras dos capas. Comparte con los servicios DB
el hecho de que no se registra en Fureka, pero a su vez cuenta con una
salvedad, al contrario que estos la comunicacion de este servicio utiliza
el protocolo WebSocket, esto conlleva que no se lleve bien con Zuul.
Las caracteristicas de este servicio provocan que por lo pronto se quede
fuera de la capa de orquestacion.

Servicios Orquestaciéon. Todos los servicios de esta capa, excepto Zuul,
tienen la capacidad de replicarse a nivel de infraestructura, a su vez
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todos ellos son los que se encargan de controlar la comunicacién entre
el resto de capas estableciendo control en el flujo de informacion.

2.5.  Seguridad de microservicios

Para proteger la seguridad de nuestra arquitectura de microservicios conta-
mos principalmente con dos técnicas complementarias.

2.5.1.  Comunicacion sequra HTTPs

En primer lugar conviene recordar que nuestra arquitectura solo tiene un
punto de acceso, mas concretamente Zuul, esto nos ayuda a que simplemente
en ese punto tengamos levantado todo lo relacionado con https de nuestros
servicios, ya que solo aqui tendremos comunicaciones con sistemas externos.
Por lo tanto, no hay necesidad de tener que implementar, en la red interna
generada por Docker, comunicacién mediante protocolos seguros, ya que tan
solo en esa red tendremos visibilidad a los datos manejados en los microser-
vicios.

Para poder firmar la seguridad del protocolo https hemos utilizado la he-
rramienta proporcionada por la Linux Foundation Let’s Encrypt [8]. Ya
que aunque siempre tenemos la opcién de generar un certificado nosotros mis-
mos, y dado que no somos una agencia certificadora de confianza en ningun
navegador, estos nos detectarian como una pagina no segura, imposibilitando
el acceso a nuestro back-end. Gracias a let’s encrypt podemos firmar de
forma segura y con confianza nuestro protocolo de seguridad, y como hemos
comentado antes, tan solo debemos de hacerlo en un punto, Zuul.

Por otro lado, para controlar tanto la autentificacién como la autorizacion
de nuestros microservicios, hemos realizado la implementacién del protocolo
OAuth 2.0 [9]. Para ello, implementamos un servidor OAuth (como micro-
servicio), y distintos clientes en cada uno de los microservicios que hacen
uso de este servidor de OAuth para verificar que el usuario tiene acceso a
los recursos a los que realiza la peticién. La ventaja de utilizar este tipo de
protocolo de serguridad es que contamos con la posibilidad de que nuestros
microservicios realicen la comprobacién de credenciales, no solo con nuestro
servidor, sino también con otros servidores de confianza como pueden ser
Google, Facebook, LinkedIn, etc. Ya que estos ofrecen la posibilidad median-
te API de actuar como servidores de autenticacién con las cuentas de sus
usuarios.
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Para comprender este protocolo y entender como implementarlo ,exis-
ten gran variedad de recursos entre los que se incluye OAuth 2.0 Cookbook:
Protect your web applications using Spring Security [10]. No obstante en el
siguiente punto vamos a intentar explicar de manera sencilla como funciona
este protocolo.

2.5.2.  OAuth 2.0

OAuth 2 es la segunda versién del protocolo o framework de OAuth. Este

protocolo permite acceso limitado a recursos de servicios HI'TP, bien a través

del “Resource Owner” o bien permitiendo el acceso a recurso de terceros para

que estos puedan acceder a la misma todo a través de un cliente autorizado.
El protocolo cuenta con cuatro figuras bésicas, a saber:

a) Resource Owner: Normalmente nosotros.

b) Resource Server: Este viene a ser el servidor que aloja los datos que
estan protegido por el protocolo.

¢) Cliente: La aplicacion que pide el acceso a el Resource Server. Ba-
sicamente lo que viene a ser nuestra aplicacién web, movil, etc.

d) Authorization Server: El server que proporciona el token de acce-
so al cliente. Este token sera utilizado por el cliente para acceder al
Resource Server. En algunos casos Authorization Server esta em-
bebido en el mismo Resource Server, no siendo nuestro caso ya que
nuestro servidor de autorizacién es un microservicio a parte.

Lo siguiente es hablar de qué es un token, y de qué tipos de tokens contamos
en OAuth 2. Los tokens vienen a ser cadenas de texto aleatorias generadas por
Authorization Server, las cuales los clientes deben pasar en las peticiones
a los Resource Servers. Contamos con dos tipos:

a) Access Token: Permite que los datos de usuarios se accedan desde
una aplicacion de terceros. Este token es mandado por el cliente bien
como un parametro, o bien como un componente de la cabecera de una
peticion hacia el Resource Server. Es importante comentar que estos
tokens en el protocolo OAuth 2 tienen un tiempo de vida limitado que el
Authorization Server define. Tiene que ser lo més confidencial posi-
ble pero muchas veces esto se convierte en algo muy dificil de asegurar,
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ya que en la mayoria de los casos los clientes tienden a ser aplicaciones
web o derivados, que para no estar pidiendo la autorizaciéon de usuarios
continuamente, guardan los token en session.

b) Refresh Token: Este token al contrario que el anterior, tiene que ir
de la mano de un Access Token, y se utiliza solo en el caso de que este
ultimo haya expirado. Cuando se realize esta peticién de refresco de
token, nuestro Authorization Server comunicara al cliente un nuevo
par de Access Token - Refresh Token.

En el protocolo contamos con varias capas de autorizacién. La primera de
ellas es la llamada scope, que es un parametro que va asociado con los tokens
generados que permiten limitar los derechos de acceso a nuetros recursos a
nivel token. El servidor de autorizacién es el que limita los scopes generados.
El cliente debe de mandar el scope que quiere utilizar cuando realiza una
peticion.

Otra capa de autorizacion seria el registro como cliente de nuestra apli-
cacion. Nuestro servicio de autorizacion no cuenta tan solo con la auten-
tificaciéon de usuarios, sino que también debe ser autorizada la aplicacién
que esta usando el mismo. Esto confirma que se puede dar el caso de que
un usuario esté registrado en el sistema, pero que al intentar entrar con un
cliente no autorizado, no se le permita el acceso a recursos. El registro de
clientes (aplicaciones) cuenta con cuatro parametros principales a la hora de
realizarse:

a) Application Name: Bésicamente el nombre por el que identificaremos
la aplicacion.

b) Grant Type(s): Tipos de autorizacién que seréan usadas por el cliente.

¢) Redirect URLs: URLs del cliente que este utilizard a la hora de recibir
codigos de autorizacion.

d) Javascript Origin(opcional): El nombre del host al cual le serd per-
mitido pedir datos al Resource Server mediante XMLHttpRequest.

Una vez se haga el registro del cliente, a éste se le asociard un Client Id,

que viene a ser una cadena de texto unica y un Client Secret una clave
secreta para identificar a ese cliente que se ha de guardar en sitio seguro.
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Estos dos parametros tendran que ser enviados con cada peticiéon que se
realize de recuperacién o consulta de tokens.

Anteriormente hablamos de los tipos de autorizacién, en el caso del pro-
tocolo OAuth 2 existen cuatro tipos basicos de tipos de autorizacién, de
los cuales presentaremos una pequena explicacién de cuando se usan y un
diagrama de secuencia que ilustre un escenario de uso de cada uno de los
mismos:

a) Authorization Code Grant (Figura 8). Este tipo deberfa ser utili-
zado cuando el cliente sea un web server. Ya que nos permite acceso
a un token que puede ser renovado continuamente con el refresh token
siempre y cuando este lo permita. Normalmente el token de acceso se
guarda como una variable de session en nuestro navegador y el cliente
nunca tiene porqué verlo.

Authorization Code Grant Flow

Resource Owner I‘ Client I Authorization Server I‘ Resource Server I
Authorization Code Request ol
L4
Needs client_id, redirect_uri,
response_type=code[, scope, state]

Login & Consent

Authorization Code Response

]
Exchange Code for Access Token _:
L4

Needs client_id, client_secret, redirect_uri,
grant_type=authorization_code, code

Access Token [+ Refresh Token] | |

Call API with Access Token

'S
L4
Response with Data ‘ ‘

Figura 8: Authorization Code Grant Flow.

b) Implicit Grant (Figura 9). Se usa normalmente también cuando el
cliente es un navegador utilizando un lenguaje del estilo JavaScript.
Pero al contrario que el anterior no se permite la renovacién del token,
por lo que suelen ser tokens proporcionados para un solo uso.
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Implicit Grant Flow

Resource Owner I‘ Javascript Application I ‘ Authorization Server I‘ Resource Server I

I
Access Token Request N
1

Needs client_id, redirect_uri, T

response_type=token[, scope. state]

Login & Consent

Access Token

T
Access Token Info Request J

Validate client_id :|

Call APl with Access Token a

Access Token Info'|

Must Implement CORS
for Cross-Domain Requests

Response with Data

Figura 9: Implicit Grant Flow.

¢) Resource Owner Password Credentials Grant (Figura 10). Se
suele utilizar cuando el servidor de autorizacién y el cliente parten de
la misma entidad, ya que las credenciales se mandan al cliente y éste
a su vez las lanza al servidor de autorizacién. Bajo nuestro punto de
vista aun cuando haya completa confianza entre el cliente y el servidor
de autorizacién seria mas serio utilizar Authorization Code Grant.

Resource Owner Password Credentials Grant Flow

Resource Owner I Client | ‘ Authorization Server || Resource Server I

Authenticate with Credentials

Access Token Request ) L

Needs client_id, client_secret, redirect_uri,
grant_type=password, usemame, password

Access Token [+ Refresh Token] ‘ ‘

Call API with Access Token

)
4

Respense with Data | |
T

i

Figura 10: Resource Owner Password Credentials Grant Flow.

d) Client Credentials Grant (Figura 11). Normalmente este tipo de
autorizacion se usa cuando el cliente es a la vez el Resource Owner. En
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este caso no se requiere autentificacién por parte del usuario.

Client Credentials Grant Flow

Client
= Authorization Server Resource Server
(Resource Owner)
I I I
| Access Token Request y! !
| 1 |
Needs client_id, client_secret,
grant_type=client_credentials[, scope]

Access Token
[+ Not Recommended Refresh Token]

loop |

Call API with Access Token

b
Response with Dat3’| |

Figura 11: Client Credentials Grant Flow.

En nuestro sistema utilizamos Authorization Code Grant ya que es el
mas seguro y a la vez es una manera de utilizar ¢l caso de uso mas comun de
este protocolo de seguridad, pues simplemente cambiando un par de lineas
de cédigo podriamos habilitar la autenticacion mediante Google, Facebook o
cualquier otro sistema usado para la autenticacion.

2.6. Implementacion de microservicios

Después de hablar de los aspectos de diseno y analizar la orquestacién de
nuestros microservicios, vamos a hablar de la implementacién de los mismos,
as{ como de las herramientas utilizadas. Principalmente hemos usado JAVA,
mas concretamente el framework Spring de ese lenguaje, dado el alto aco-
plamiento y la facilidad de implementacién de la capa de Netflix OSS en ese
framework. Para ver como hemos realizado la implementacién lo mejor es ver
como hemos implementado alguno de estos microservicios, a su vez veremos
pinceladas del funcionamiento de alguno de los componentes de nuestra capa
de orquestacion.

El hecho de utilizar Spring viene motivado principalmente por ser consi-
derado el framework de JAVA mads utilizado a la hora de realizar desarrollo
de back-end en el Developer Survey de Stackoverflow tanto en el ano 2016
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[11] como en el 2017 [12]. Por lo que me motivé la idea de aprender una nue-
va tecnologia que estda muy bien considerada a la hora de realizar desarrollo
web en JAVA. Ademés, este framework cuenta con una herramienta muy util
llamada Spring Boot [13], la cual nos permite crear un proyecto arquetipo
de manera rapida ya funcional, con todas las dependencias que consideremos
oportunas, ahorrandonos posibles problemas con las versiones de las librerias
que utilicemos. También proporciona un pequeno servidor Tomcat embebido
lo cual hace que nuestro microservicio sea casi completamente independiente
a la hora de ejecutarse.

Una vez ya comentado cémo se han creado cada uno de los microservi-
cios, nos centraremos en una de ellos con mas detenimiento, concretamente
Neo4jService. Lo primero es ver el Scaffolding del mismo para tener una
idea de como estructuramos nuestro microservicio en la Figura 12.

v es.ual.acg
¢ [}y WhayaApiApplication.java
~ B es.ual.acg.conkroller
» Il PlaceController.java
» i UserController.java
~ 2 es.ual.acg.neo4dj.domain
» [JiFriend.java
b |1} Place java
» [J} Score.java
b [1} User.java
~ i es.ual.acg.neodj.repository
* [H PlaceNeoRepository.java
+ [BUserNeoRepository.java
» (B src/main/resources
» (# src/test/java
» = JRE System Library [JavaSE-1.8]
» i Maven Dependencies
& bin
P i SIC
} (= target
& mvnw
|5 mvnw.cmd
st} pom.xml

Figura 12: Scaffolding WhayaAPIneo.

Sobre la anterior figura vamos a dilucidar una serie de puntos para intentar
explicar cada uno de los elementos que se pueden observar:

a) En src/main/java encontraremos los archivos fuente de nuestra apli-

cacién, donde observamos una serie de subcarpetas que tienen mas que
ver con la separacion de componentes de nuestra aplicacion, a saber:
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= es.ual.acg encontramos WhayaApiApplication. java que es ba-
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sicamente el punto de entrada de nuestra aplicaciéon donde tene-
mos implementado también todo lo relacionado con la llamada al
servicio de autenticacion. En el cdédigo que mostramos a continua-
cién (Listing 3) podemos ver una serie de decoradores en clases
y métodos que nos ayudan a definir ciertas propiedades de nues-
tra aplicacion de Spring. Prestamos especial atencién a algunos,
como es el caso de @EnableNeo4jRepositories que nos dice que
esta app va a usar elementos de Spring Data Neojj como persis-
tencia de datos. También la anotacién @EnableEurekaClient que
indica que este servidor de API pertenece a una infraestructura
gobernada por Eureka. @SpringBootApplication nos viene a de-
cir que esta aplicacion es una aplicacién de Spring Bool con un
servidor web embebido. Més abajo, en @EnableResourceServer
y @EnableGlobalMethodSecurity, indicamos que estamos utili-
zando una configuracion de seguridad global con un microservicio
externo para la ejecucién de la misma.

package es.ual.acg;
import org.springframework.boot.SpringApplication;
Q@EnableTransactionManagement Q@ComponentScan
Q@EnableNeo4jRepositories @EnableEurekaClient
@SpringBootApplication
public class WhayaApiApplication {
public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(WhayaApiApplication.class, args);
}
@Primary @Bean
public RemoteTokenServices tokenService() {
RemoteTokenServices tokenService = new RemoteTokenServices();
tokenService.setCheckTokenEndpointUrl(
"http://zuul:8080/authservice/oauth/check_token") ;
tokenService.setClientId("ClientIdPassword");
tokenService.setClientSecret ("secret");
return tokenService;
}
Q@Configuration Q@EnableResourceServer
Q@EnableGlobalMethodSecurity (prePostEnabled = true)
public class OAuth2ResourceServerConfig
extends GlobalMethodSecurityConfiguration {
@0verride
protected MethodSecurityExpressionHandler createExpressionHandler() {
return new OAuth2MethodSecurityExpressionHandler();

}

Listing 3: WhayaApiApplication. java.
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» es.ual.acg.neodj.domain cuenta con archivos POJO (Plain Old
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Java Object) que definen los Nodos y relaciones de nuestra base de
datos Neo4j. Como ejemplo el siguiente fragmento de cédigo (Lis-
ting 4), donde vamos a declarar ciertas propiedades de nuestro no-
do User v decoramos las relaciones que si son complejas contaran
con ciertas clases que representan propiedades de las relaciones,
con sus getters y setters. En la misma vemos cémo contamos con
un indice declarado implicitamente email, este indice es muy im-
portante en nuestro sistema ya que es el que da consistencia, y
por el cual relacionamos todas las distintas bases de datos que
utilizamos en nuestro sistema.

package es.ual.acg.neo4j.domain;

import java.util.ArrayList;
@NodeEntity
public class User {

Q@Graphld private Long id;

@Index (unique=true) private String email;
private String name;

private String avatar;

private List<Friend> friend;

private List<Score> score;

private List<Place> places;

public User() {
score = new ArrayList<Score>();
friend = new ArrayList<Friend>();
this.places = new ArrayList<Place>();

Listing 4: Ejemplo POJO User. java.

es.ual.acg.neodj.repository en esta carpeta contamos con la
ayuda de Spring Data, vemos que el archivo ejemplo (Listing 5)es
una interfaz JAVA que hereda de GraphRepository<Place> lo
cual por defecto ya nos ofrece todas las operaciones CRUD sobre
la entidad Place, y ademas, vemos que definimos una serie de
métodos en esa interfaz, por lo que contamos con algo mas que las
operaciones CRUD. Por un lado, el método findByName (String
name), es también parte de una serie de ayudas que nos ofrece
Spring Data para no tener que implementar métodos simples. En
este caso findBy+nombre de propiedad indica a Spring Data que
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genere un codigo por debajo que tenga la funcionalidad de buscar
un lugar en este caso por su nombre. Por otro lado, vemos que
tenemos dos métodos que tienen un decorador @Query, més con-
cretamente los métodos addToSpatialIndex() y closePlaces(),
esto indica a Spring Data que genere unos métodos que cumplan
con el comportamiento de la query que se indica. El primero de
estos dos ultimos métodos se encargan de introducir un lugar en
el indice espacial de nuestra base de datos y el otro de ofrecer los
lugares que tenemos a cierta distancia.

package es.ual.acg.neo4j.repository;
import java.util.List;

@Component
public interface PlaceNeoRepository extends GraphRepository<Place> {

@Query ("MATCH (n:Place) WHERE NOT (n)<-[:RTREE_REFERENCE]-() AND n.name = {
name} CALL spatial.addNode(’LocationsLayer’, n) YIELD node RETURN node
|l)

Place addToSpatiallndex(@Param(value = "name") String name) ;

Place findByName(String name);

@Query ("CALL spatial.withinDistance(’LocationsLayer’,{longitude:{longitude
},latitude:{latitude}},{distance})")

List<Place> closePlaces(@Param(value = "latitude") double latitude, @Param(
value = "longitude") double longitude, @Param(value = "distance")
double distance);

Listing 5: Ejemplo repository PlaceNeoRepository. java.

es.ual.acg.controller. En esta carpeta tenemos controladores
de usuario y lugares. En si esto no es necesario si solo utilizamos las
operaciones CRUD, ya que las interfaces que heredan de los tipos
Repository nos permitirian de manera automatica mostrar estas
operaciones si fuesen las tnicas que necesitamos. En nuestro caso,
contamos con comportamientos un tanto especiales en alguno de
los metodos, como por ejemplo puede ser el delete, en el cual no bo-
rramos el nodo en concreto, sino que lo colocamos como no visible
para seguir teniendo consistencia en la base de datos. Por lo tanto,
solo creamos controladores porque queremos ir un poco mas alla
de lo que serian operaciones basicas, y para indicar que es un con-
trolador, lo hacemos con @RestController. En el ejemplo que se
muestra en el siguiente cédigo (Listing 6) comprobamos que utili-
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zamos otros decoradores, como los decoradores de mapeo de rutas
@PostMapping. .. para indicar el tipo de peticién y ruta al que co-
rresponde cada método, @1lstinline{@Autowired} que indica que
automaticamente va a configurar que injectar, sin tener que rea-
lizar ninguna instanciaciéon de nuestra parte, o @HystrixCommand
que indica el método que va a saltar cuando Hystriz lo requiera.

package es.ual.acg.controller;
import java.util.ArrayList;

Q@RestController
@RequestMapping("/users")
public class UserController {

Q@Autowired
private UserNeoRepository userNeoRepository;

@HystrixCommand (fallbackMethod = "defaultUser")

@PostMapping("")

public ResponseEntity createUser(@Param(value = "email") String email,
QParam(value = "name") String name, @Param(value = "avatar") String
avatar) {

try {
User aux = new User(email, name, avatar);
User compareAux = this.userNeoRepository.findByEmail (email);

if (compareAux != null) {
return new ResponseEntity("User already created", HttpStatus.
CONFLICT) ;
}

userNeoRepository.save (aux) ;
return new ResponseEntity(aux, HttpStatus.O0K);
} catch (Exception e) {
return new ResponseEntity(e, HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR) ;

}
}
public ResponseEntity defaultUser (Q@Param(value = "email") String email,
QParam(value = "name") String name) {
return new ResponseEntity(null, HttpStatus.BAD_GATEWAY);
}

Listing 6: Ejemplo controlador UserController. java

b) En la carpeta resources introducimos archivos con los pardmetros de
configuracién global de nuestro microservicio, cosas como datos de co-
nexiéon a Neo4j o Rabbitmg, apuntamos la direccién de Fureka, etc.
En el siguiente cédigo (Listing 7) se puede ver un ejemplo sencillo.
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1 spring.application.name=neoservice
server.port=0

spring.data.neo4j.uri=bolt://neo4j:7687
spring.data.neo4j.username=neo4j
spring.data.neo4j.password=passP

o

eureka.client.serviceUrl.defaultZone: ${EUREKA_URI:http://zuul:8080/eureka/eureka}
9 eureka.instance.instance-id=${spring.application.name}:${random.int}
eureka.instance.preferIpAddress=true
11
spring.rabbitmq.host=rabbitmq
13 spring.rabbitmq.port=5672
spring.rabbitmq.username=guest
15 spring.rabbitmq.password=guest

Listing 7: Ejemplo application.properties.

A parte de este tipo de microservicios contamos con los de la capa de orques-
tacion, los cuales practicamente Spring Boot nos los da ya implementados.
Simplemente seleccionando el arquetipo oportuno y cambiando opciones de
configuracién tendremos levantada la capa de orquestacion. Por poner un
ejemplo, una vez creamos el arquetipo Fureka Server de Spring Boot, lite-
ralmente tendremos ya levantado el servidor de Eureka, solo teniendo que
configurar el archivo application.properties del mismo con la configura-
cién del puerto donde queremos levantarlo. Para ver lo simple que es, en el
siguiente codigo (Listing 8) tenemos la implementacién de nuestro servidor
de Eureka.

package es.ual.acg;

import org.springframework.boot.SpringApplication;

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication;
import org.springframework.cloud.client.discovery.EnableDiscoveryClient;
import org.springframework.cloud.netflix.eureka.server.EnableEurekaServer;

@SpringBootApplication
@EnableEurekaServer
Q@EnableDiscoveryClient

public class EurekaApplication {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(EurekaApplication.class, args);

}

Listing 8: EurekaApplication. java.

Por ltimo, contamos con un servicio en particular que es el que trata con
datos en tiempo real, mediante el framework de Socket.io, implementado
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en Node. js. El framework nos permite enviar mensajes sobre el protocolo
WebSocket y basicamente trata de responder a ciertos mensajes con otros.
Para intentar entenderlo mejor vamos a ver un fragmento del cédigo (Listing
9) de nuestro microservicio.

var express = require(’express’);

var app = express();

app.set(’port’, process.env.PORT || 9000) ;
var request = require(’request’);

var server = require(’http’).Server(app);
var io = require(’socket.io’) (server);

var port = app.get(’port’);

app.use(express.static(’public’));

server.listen(port, function () {
console.log("Server listening on: http://localhost: %s", port);
B

function User(email, name, socketId) {
this.email = email;
this.name = name;
this.socketId = socketld;

}

var users = [];
io.sockets.on(’connection’, function (socket) {
socket.on(’connected’, function (data) {
socket.user = new User(data.email, data.name, socket.id);
users.push(socket.user) ;
console.log(’users:’ + JSON.stringify(users))
B
socket.on(’addConnectionFriend’, function (data) {
for (var i = 0; i < users.length; i++) {
if (data.friend == users[i] .email) {
socket.to(users[i] .socketId).emit("userConnected", { ’email’: socket.user.
email, ’name’: socket.user.name, ’socketId’: socket.id });

socket.emit ("userConnected", { ’email’: users[i] .email, ’name’: users[i] .name
, ’socketId’: users[i].socketId });

B;
DE

Listing 9: Ejemplo socket.io app. js.
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En los métodos mostrados de este servicio vemos lo que hacemos cuando nos
conectamos al mismo. Simplemente nos incluimos en una variable global del
servidor donde estan todos los usuarios conectados. A continuacién con el
mensaje addConnectionFriend comprobamos si el usuario amigo al que que-
remos decirle que estamos conectados esta en la lista de usuarios conectados,
y de ser asi mandaremos un mensaje a ese usuario con nuestro socketId y a
la vez recuperamos para nosotros el socketId del usuario. En ese momento
tendremos la posibilidad de comunicarnos de manera directa entre ambos.
Este servicio queda fuera de la capa de orquestacién, dado que no permite
réplica, ya que existe la probleméatica de que si tenemos varias réplicas esa
lista de usuarios global cabria la posibilidad de que estuviese particionada
provocando que se diese el caso de que dos usuarios estuviesen conectados
sin que sean visibles entre si. Esta problematica puede tener distintas solu-
ciones pero se sale del contexto de este proyecto. Este servicio es el que se
encarga de llevar todo lo relacionado con cuando se conectan tus amigos al
sistema, el chat y por ejemplo el que pasa tu posicién a tus amigos. Al rea-
lizar este microservicio es interesante ver como hemos realizado la conexion
y la comunicacién de datos 1 a 1 para aumentar la privacidad del sistema.
El siguiente diagrama de secuencia (Figura 13) ilustra el funcionamiento del
codigo anterior.

% Socket.io Server %
Clientel AmigoN

|
1.1: users.push(user)

1: connected(user.data) :

loop,

[0, clientFriends.length]

2: AddConnectionFriend(clientFriends[n])
>

loop (0, users.length) ]

opt,
[cliendFriend[n].email == users[i].email]

2.1: userConnected(user.data

2.2: userConnected(users[i].data)

< ______________________

Figura 13: Diagrama de secuencia WS.
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3. Whaya - Desarrollo de Front-End

A continuacién, vamos a realizar una breve introduccién a las tecnologias
hibridas para el desarrollo de aplicaciones méviles, en la cual detallaremos
las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Después, nos centramos
en lonic, la tecnologia elegida para el desarrollo de Whaya. Describiremos
una introduccién a la misma, asi como sus particularidades. Por tltimo, nos
centraremos en el desarrollo de nuestra aplicacion en si.

3.1.  Introduccion

Al realizar una aplicacién para probar la arquitectura propuesta partimos de
la premisa de que la misma fuese hibrida, dado que resultaba interesante tan
solo desarrollar una vez y ser capaz de desplegar en varias plataformas. Para
ello vamos a intentar explicar las cuatro alternativas més utilizadas en este
tipo de desarrollo. A continuacién veremos cuales son los puntos fuertes y
débiles de cada una de estas alternativas.

3.1.1.  Apache Cordova

Apache Cordova es una aproximacion opensource al desarrollo multiplatafor-
ma, su mayor ventaja es la simplicidad con respecto a las otras alternativas.
Permite crear aplicaciones de todo tipo de corte, no solo méviles, sino también
de escritorio o incluso web. Para cllo utiliza Web APIs, y es capaz de envolver
aplicaciones web en una aplicacion nativa de la plataforma en cuestion y
utiliza por si sola la API correspondiente de la plataforma en cuestién cuando
se la llama.

Las aplicaciones Cordova son simplemente una coleccion de paginas HTML
que son renderizadas en el teléfono mévil como WebViews. Para desarrollar
las aplicaciones solo te hace falta HTML5, CSS y JavaScript. Entre las ex-
puestas es la unica que sigue completamente la filosofia “write once, run
anywhere”.

Ventajas

= Pequena y simple API nativa que permite ser usada en diferentes en-
tornos de desarrollo.

= Alta reusabilidad con HTML, CSS y JavaScript.
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» Cualquier cosa escrita como una pagina web puede ser facilmente en-
vuelta como una aplicacion nativa de la plataforma para la que estamos
desarrollando.

= Soporte para todas las plataformas y sistemas operativos que incluyen
Android, iOS, Windows Phone, Blackberry, Firefox OS y Ubuntu.

= La mayoria de desarrolladores estan acostumbrados a codificar en HT M-
L/CSS/JavaScript por lo que tienen muy facil el hecho de empezar a
trabajar en Cordova.

Desventajas

= Peor rendimiento que aplicaciones de cédigo nativo ya que al fin y al
cabo son aplicaciones web que se lanzan con el motor del navegador del
dispositivo.

= Muchas librerias muy fragmentadas con frameworks de nivel bésico.

s Interfaces de Usuario que pueden distar mucho de la apariencia nativa,
de la plataforma, aunque esto depende mucho del desarrollador en si.

3.1.2.  Titanium Appcelerator

Titanium es una plataforma de desarrollo basada en JavaScript. Titanium
utiliza JavaScript para escribir cédigo de aplicaciones que después utilizan
la API y la UI de una y solo una de las plataformas a las que va destina-
da. Es decir, al contrario que Cordova, esta plataforma de desarrollo no esta
orientada a la filosofia “write once and run anywhere”, aunque da la posibi-
lidad de reutilizar las partes comunes entre las plataformas que intentamos
desarrollar.

Tiene la desventaja que al contrario que Cordova y Xamarin tendremos
que aprender parte de la API de cada una de las plataformas que vamos a
desarrollar y no solo eso, sino que tendremos que aprender la capa que en-
vuelve a esas APIs en JavaScript que es como las terminaremos utilizando.

Ventajas

= Mejor rendimiento, ya que se hace un uso de las APIs de cada plata-
forma de manecra nativa. También tenemos la ventaja que da acceso
especifico a caracteristicas propias de cada plataforma.
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» La apariencia de las aplicaciones realizadas con Titanium es puramente
nativo en cada plataforma, y no tendremos que dedicar mucho tiempo
a que esto sea asi.

= Con JavaScript se asegura un desarrollo facil y rdapido.
Desventajas

= No tiene soporte para librerias de terceros.
» Dificultad a la hora de desarrollar aplicaciones complejas.

= Ya que no utiliza HTML5 o CSS, la animaciones y los elementos del
DOM muchas veces acttian con un poco de retardo, en general respon-
den de manera maés lenta.

3.1.3.  Microsoft Xamarin

Xamarin, conocido originalmente como MonoTouch es otro framework mul-
tiplataforma que se ha hecho un hueco en el mercado con su propio IDE.
Funciona con C# todo dentro del “NET Framework” y te permite realizar
aplicaciones nativas utilizando las APIs y Uls de cada plataforma.

Xamarin viene con la libreria Xamarin.Forms que nos permite escribir Uls
para una plataforma de manera nativa y después compartirlas con el resto
de plataformas que queremos desarrollar. Xamarin soporta iOS, Android y
plataformas Windows.

Ventajas

s Xamarin incluye TestCloud que nos permite probar aplicaciones de
manera automatica.

» Proporciona cédigo 100 % reutilizable en el desarrollo de Uls gracias a
Xamarin.Forms, lo cual nos ahorrarda mucho tiempo y esfuerzo.

= Soporta patrones como MVC y MVVM. Xamarin.Android soporta Goo-
gle Glass, Android Wear y Firephone.

= La curva de aprendizajes es muy relativa. Si conoces C# resulta bas-
tante facil comenzar a desarrollar con Xamarin.
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Desventajas

= No permite acceso directo a controles especificos de elementos de la Ul
de Android.

= Utilizar Xamarin provoca ciertos retrasos en los tiempos de carga cuan-
do la app estd en ejecucion.

= No permite compartir ni desarrollar codigo fuera del entorno de desa-
rrollo Xamarin.

3.1.4. Tonic

Tonic [14] es un framework desarrollado sobre Apache Cordova, por lo que
comparten sus puntos fuertes y débiles. No obstante el desarrollo se basa en
dos frameworks que van de la mano. Por un lado Angular [15], framework
desarrollado por Google, el cual estd completamente basado en componen-
tes auto-contenidos, basicamente todo lo que desarrollamos con él (pédginas,
servicios, items, etc) terminan convirtiéndose en componentes, a veces indi-
viduales y otras como parte de otros componentes. Por otro lado, el propio
Ionic es otro framework que se construye sobre el propio Angular donde to-
dos sus componentes vienen a ser componentes Angular, pero que en el caso
de componentes graficos estos se adaptan a la plataforma en la cual son des-
plegados. Una ventaja es que podemos mezclar indistintamente componentes
de ambos lenguajes (tanto Angular como lonic). En ambos trabajamos en
TypeScript, un lenguaje de alto nivel extension de Javascript.

La idea es que desarrollamos una aplicacién web basandonos en compo-
nentes Angular y Ionic, en la que el cliente de lonic a la hora de construir el
proyecto va a realizar optimizaciones basandose en la plataforma para la que
estan siendo construidos. Con lo cual es una soluciéon que se acerca mucho
mas al comportamiento de los componentes nativos incluso donde Cordova
tiene problemas, que es normalmente en los componentes graficos. Respecto
al uso de componentes de tipo dispositivo, dentro de la plataforma donde
estamos desarrollando, véase cosas como camara, gps, acelerémetros, etc. el
comportamiento es idéntico al de Cordova, no hay ningtin impacto significa-
tivo con respecto al uso nativo de los mismos.
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Ventajas

= Aplicaciones mucho més rapidas a la hora de desarrollar.

= Las aplicaciones cuentan con un aspecto que corresponde a las plata-

formas en las cuales van a ser desplegadas.

» Gran cantidad de plugins desarrollados para hacer uso de los sensores

internos de los dispositivos.

= El catdlogo de librerias compatibles con Jonic es muy extenso.

= Cliente de Tonic muy robusto, lo que permite generar un cédigo inicial

de los componentes bastante completo.

Desventajas

= Peor rendimiento que aplicaciones de cédigo nativo.

= Necesidad de seguir la nomenclatura y la estructura de proyecto que

exige lonic.

= No recomendable para el desarrollo de videojuegos o de compoentes 3D

ya que se ralentiza enormemente el rendimiento.

En la tabla de la Figura 14 se observan las principales diferencias entre las

distintas tecnologias de desarrollo hibrido.

Figura 14: Tabla comparativa de tecnologias hibridas.

Apache Cordova / Ionic Appcelerator Xamarin
108, Android, Windows Phone,
Plataformas soportadas | Blackberry, OSX, Windows, Blackberry Android, i0S, Windows
Linux,Ubuntu Phone...
. s HTMLS5, CSS. -
Lenguaje de programacién JavaSeript / Angular JavaScript C#
)
Ul \'VE]).LI / . Nativa Nativa
Parcialmente nativa
Limitada a componentes
Acceso a API del sistema | desarrollados para la Completa Completa
plataforma en concreto
Soporte de estandares web ‘ SI NO NO
Soporte del DOM | SI NO SI
Desempeno nativo ‘ NO SI SI

Usado por ‘

IBM, Sony, Mozilla, Intel...

Cisco, VMWare, MitsubishiElectric...

GitHub, Microsoft, FourSquare...
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Una vez vista las principales diferencias entre las distintas tecnologias para el
desarrollo de aplicaciones hibridas decidimos utilizar la alternativa de lonic
ya que nos permite sin excesivos esfuerzos desarrollar una aplicacion basica
para probar nuestro back-end, que a su vez, sin mucho esfuerzo, va a tener
un aspecto nativo a la plataforma donde se despliegue.

3.2.  ;Que es Whaya?

Whaya es una aplicacion desarrollada con el objetivo principal de probar la
arquitectura de microservicios propuesta anteriormente. A pesar de ello, la
aplicacion presenta una cierta funcionalidad importante como detallaremos
mas adelante. Para desarrollarla, como comentdbamos anteriormente, hemos
elegido lonic que es un framework de desarrollo hibrido de aplicaciones que
hace uso de Angular para generar aplicaciones moviles basadas en compo-
nentes. De manera nativa lonic nos ofrece la posibilidad de utilizar todo
tipo de funcionalidades de nuestro dispositivo movil mediante la instalaciéon
de plugins, que no vienen a ser otra cosa que nuevos componentes que nos
permiten seguir montando el rompecabezas mediante el cual desarrollamos
nuestra aplicacién. Dado que no todo es el uso de los recursos hardware de
nuestro dispositivo también contamos por defecto con componentes graficos,
los cuales lonic se encarga a la hora de compilar nuestra aplicaciéon hacer
que esta luzca de la manera que esperamos en dispositivo en el que la vamos
a desplegar. La Figura 15 muestra una comparativa entre la interfaz de la
versién Android y la iOS, en ellas podemos apreciar particularidades de cada
una de las plataformas, como pueden ser dénde estan situados los titulos de
las cabeceras de las ventanas de la aplicacién, iconos de las mismas, ments
adaptados a plataformas, etc.
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Figura 15: Android vs i0S.

La posibilidad de que, de manera automatica se adapte la interfaz a la pla-
taforma donde se ejecuta la aplicacion al utilizar los componentes nativos
de Ionic, proporciona una descarga de trabajo sustancial de cara a disenar
la interfaz de usuario, y aun asi proporcionar a los usuarios que utilicen la
aplicacion una experiencia de uso familiar.

Después de comentar las particularidades de lonic vamos a pasar a nom-
brar los casos de uso que nuestra aplicacion desarrolla, los cuales presentamos
en la Figura 16.
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<<lInclude>> _er reuniones creadas,
______ Ver posicion de amigos

<<Include>>

Afadir Amigo
Ver peticiones de amistad

Ver Mapa

Invitado Usuario

Registrarse
Ver amigos conectados,
. <<Include>>
x N\ Chatear con amigos
Introducir datos Seleccionar posicién -

Confirmar peticién de amistad 0
L7 <<Include>>

Ver reuniones

‘er reuniones de mis amigos

Ver mis reuniones

Crear reunion

<<Include>>

Figura 16: Diagrama de casos de uso Whaya.

Consideramos el nombre de cada uno de los casos de uso lo suficientemente
descriptivo como para no tener que entrar en profundidad en cada uno de
ellos, ya que queda un poco fuera del alcance de este proyecto.

3.3. Desarrollo de Whaya

Para entender mejor como se desarrolla una aplicacién con lonic vamos a
intentar explicar cémo hemos desarrollado alguna de las paginas de nuestra
aplicacién, asi como consideraciones que hay que tener en cuenta a la hora
de realizar implementaciones con lonic.

En primer lugar tenemos que instalar Node. js, para a continuacién ins-
talar de manera global el intérprete de lonic junto con su base Cordova.
Esto ya se encarga de descargar todas las dependencias necesarias para ha-
cer funcionar la aplicacién en nuestro sistema. Para ello, y dado a que nuestra
maquina de desarrollo esta basada en Ubuntu, lo inico que tenemos que hacer
es ejecutar las ordenes pertinentes de instalacién.

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_9.x | sudo -E
bash -

sudo apt-get install -y nodejs

npm install -g cordova Ionic

Una vez realizamos la instalacion de los intérpretes necesarios, nos situa-
mos en la carpeta donde queremos guardar nuestro proyecto y ejecutamos
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la orden de iniciacion del proyecto. En la misma tenemos que disparar tam-
bién el arquetipo que desecamos utilizar de inicio. En nuestro caso iniciamos
nuestra aplicacién con el arquetipo tabs, y declaramos el nombre de nuestra
aplicacién.

Ionic start Whaya tabs

Esto nos va a generar todo la estructura de carpetas junto con los archivos
bésicos necesarios en el proyecto. En la Figura 17 apreciamos cuales son los
archivos y carpetas minimos necesarios, y sabiendo que en la raiz del proyecto
hay que prestar especial atencién a 4 cosas:

a) config.xml. En este archivo se guarda la configuracién del proyec-
to, tanto de manera global, como configuraciones de plataformas en
concreto. Configuraciones correspondientes al nombre y versién de la
aplicacion, asi como mensajes de permisos de uso de un componente
hardware de la aplicacién.

b) package.json. En este archivo tenemos las dependencias directas de
nuestro proyecto

c) resources/. En esta carpeta se guardan archivos de recursos generados
por el cliente de Ionic, del estilo de iconos de la aplicacion o pantallas
de carga de la misma.

d) src/. Esta carpeta contiene los componentes en los cuales implemen-
tamos nuestra aplicacion, paginas, servicios, ectc.

i} resources
i src
README.md

config.xml

jonic.config.json

package-lock.json

package.json
=) tsconfig.json

| tslint.json

Figura 17: Scaffolding de Whaya.
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El siguiente paso antes de iniciar el proceso de programacion de nuestra
aplicacién serd indicarle al proyecto lonic cuales son las plataformas objetivo,
en nuestro caso Android e iOS. Para ello utilizamos la siguiente orden.

Ionic cordova platform add android

Esta orden, de manera automatica, va a generar una serie de lineas corres-
pondientes a la plataforma que hemos elegido dentro del archivo config.xml
teniendo en cuenta, plugins que hayamos anadido previamente al proyecto,
configurandolos de manera adecuada a la plataforma. Una vez hemos rea-
lizado estos pasos previos entramos en faena con la aplicacién propiamente
dicha.

Como hemos dicho antes, toda aplicacién lonic se basa en el desarrollo
de componentes, estos son pequenos fragmentos de cédigo que aportan una
funcionalidad. En nuestra aplicacién hemos hecho uso principalmente de 4
tipos, a saber:

a) Pages (Listing 10). Componentes que engloban todo lo necesario con
la interaccién con el usuario, en el siguiente fragmento de cédigo apre-
ciamos cémo se declaran estos componentes y a la vez de qué archivos
se componen. Como se puede observar, lo primero que vemos después
de los import es la inclusién de una serie de decoradores, @IonicPage
indica que estamos hablando de un componente pagina. Ademas, po-
demos apreciar que tiene dos archivos principales: la “vista”, que la
podemos encontrar donde indica templateUrl y el “controlador”que
viene a ser la clase que se exporta, que de cara a archivos externos la
utilizaremos con el nombre indicado en el campo selector.

1 import { Component, ViewChild, ElementRef } from ’@angular/core’;
import { IonicPage, NavController, NavParams } from ’Ionic-angular’;
3 import { GeolocProvider } from ’../../providers/geoloc/geoloc’;
@IonicPage()
5 @Component ({
selector: ’page-meetings’,
7 templateUrl: ’meetings.html’,
b
9 export class MeetingsPage {
@ViewChild(’ranger’) ranger: ElementRef;
11 constructor(public navCtrl: NavController, public navParams: NavParams,

private storage: Storage, private geolocProvider: GeolocProvider,
private neoService: NeoServiceProvider) {}

Listing 10: Ejemplo componente Page MeetingsPage.ts.
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b) Providers (Listing 11). En el mundo Angular se denominan servicios,
y cumplen con la funcionalidad de comunicarse con servicios web o con
servicios internos del mévil como pueden ser la camara, GPS, etc. En
este caso vemos que simplemente hemos de declararlo como un archivo
@Injectable, lo cual indica que estd preparado para ser usado por
otros componentes, como pueden ser por ejemplo las pages.

1 import { Injectable } from ’@angular/core’;
import { Http, Headers } from ’@angular/http’;...

@Injectable()
export class NeoServiceProvider {
private headers = new Headers();
7 private userAuth: any;
constructor (public http: Http, public storage: Storage) {}

w

Listing 11: Ejemplo componente Provider NeoServiceProvider.ts.

¢) Pipes (Listing 12). Este tipo de componentes son los que se encargan
basicamente de transformar datos antes de mostrarlos al usuario. En el
ejemplo vemos como se declaran con el decorador @Pipe y a la vez lo
dotamos de un nombre relativo.

import { Pipe, PipeTransform } from ’@angular/core’;

2 import * as moment from ’moment’;
@Pipe ({
4 name: ’relativeTime’,
b
6 export class RelativeTime implements PipeTransform {
VELS
8 * Takes a value and makes it lowercase.
*/
10 transform(value: string, ...args) {
return moment (value) .fromNow() ;
12 ¥
}

Listing 12: Ejemplo componente Pipe RelativeTime.ts.

d) Components (Listing 13). En nuestro caso hemos utilizado otro tipo
de componente que queda un poco fuera de lonic, y podriamos conside-
rarlo mas como un componente Angular. Basicamente, es una manera
de generar otra capa de separacién o abstracciéon. En nuestro caso lo
uso para separar aquellos componentes (visuales) que por si solos no
significan nada, y que dependen del uso que otros hagan de ellos. Por
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cjemplo, un @Component puede ser la relacién que tiene emojiPicker
con ChatPage. Como ejemplo de @Component tenemos el siguiente, que
es un componente que nos permite elegir un emoji para el chat.

1 import { Component, forwardRef } from ’Qangular/core’;
import { EmojiProvider } from "../../providers/emoji";
3 import { ControlValueAccessor, NG_VALUE_ACCESSOR } from "®@angular/forms";

export const EMOJI_PICKER_VALUE_ACCESSOR: any = {
provide: NG_VALUE_ACCESSOR,

7 useExisting: forwardRef(() => EmojiPickerComponent),

multi: true

o

9 };

11 @Component ({
selector: ’emoji-picker’,

13 providers: [EMOJI_PICKER_VALUE_ACCESSOR],
templateUrl: ’./emoji-picker.html’

15 b

export class EmojiPickerComponent implements ControlValueAccessor {
17
emojilrr = []1;
19
_content: string;

21 _onChanged: Function;
_onTouched: Function;
23 constructor(emojiProvider: EmojiProvider) {
this.emojiArr = emojiProvider.getEmojis();
25 }
27 }

Listing 13: Ejemplo componente Component EmojiPickerComponent.ts.

Como vemos, el lenguaje utilizado para definir los distintos componentes es
TypeScript, extension de Javascript que proporciona ciertas funcionalidades
adicionales de ES6 (EcmaScript 6), como es el tipado de objetos web para de-
tectar errores en tiempo de compilacién, el uso de clases, etc. También hemos
hecho uso, aunque solo donde es adecuado, de variables de tipo Promises,
las cuales nos permiten dotar de cierta sincronia a algunas peticiones web, y
variables Observables que dotan a la aplicacién de la posibilidad de actuar
frente a cambios de valor de una variable.

También cabe destacar que tenemos dos maneras distintas de cargar nues-
tros componentes Jonic en la aplicacion:

= Por un lado, contamos con la forma tradicional, que es cargar el compo-

nenente al cargar la aplicacién, para ello tenemos que declararlo como
un entryComponent en el archivo app.module.ts. Este archivo actia
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como director de la aplicacion y en él declararemos todos los componen-
tes que nuestra aplicacién hard uso de manera global. En el siguiente
ejemplo (Listing 14) podemos ver como el componente HomePage es
declarado como un entryComponent en nuestra aplicacién, esto quiere
decir que se cargard cuando la misma se ejecute.

import { MyApp } from ’./app.component’;
import { HomePage } from ’../pages/home/home’;

@NgModule ({
declarations: [MyApp, HomePagel,
imports: [ ... ],

bootstrap: [IonicApp],
entryComponents: [MyApp, HomePagel],
providers: [ ... ]

b

export class AppModule {}

Listing 14: Ejemplo médulo de aplicaciéon app.module.ts.

En segundo lugar podemos cargar componentes en nuestra aplicaciéon al
estilo LazyLoading (Listing 15). Esto nos permite cargar el componente
solamente cuando va a ser usado, para ello el componente tendra que
estar preparado para este método de carga. Lo que debemos hacer es
proveer al mismo con su propio NgModule que béasicamente proporciona
al componente la capacidad de encapsular todo lo que necesita para
funcionar en el mismo. Una vez esté preparado el componente, tan solo
tendremos que importarlo donde vayamos a utilizarlo.

import { NgModule } from ’Q@angular/core’;
import { IonicPageModule } from ’Ionic-angular’;
import { HomePage } from ’./home’;
@NgModule ({

declarations: [HomePagel,

imports: [IonicPageModule.forChild(HomePage)],
19)
export class HomePageModule { }

Listing 15: Ejemplo médulo de componente home .module. ts.

Siempre que sea posible, serfa interesante que los componentes se cargasen
de la segunda forma, ya que esto permite que la aplicaciéon haga uso de
una cantidad de memoria menor, pues solo cargara los componentes que son
necesarios cuando los esté utilizando. No obstante, la mayor desventaja es

que a veces es interesante que los componentes estén “pre-cacheados.?ntes

incluso de que se haga uso de ellos, todo para que la experiencia de usuario
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sea mucho maés rapida, en este caso es mucho mas interesante cargar los
componentes de manera tradicional.

Otro punto a tener en cuenta es el ciclo de vida que tiene un componente
Ionic. Para ello, cualquier componente de lonic tiene de base los metodos
que se muestran en la Figura 18

Figura 18: Tabla de eventos de ciclo de vida Ionic

| Page Event | Return| Descripcién |

ionViewDidLoad void Se ejecuta cuando la pagina se ha
cargado. Este evento solo ocurre una
vez por pagina creada. Si salimos de
la pagina pero ésta sigue cacheada el
evento no se volvera a disparar cuando
la misma vuelva a verse.

ionViewWillEnter void Se ejecuta justo antes de entrar a la
pagina.

ionViewDidEnter void Se ejecuta cuando la pagina se convier-
te en la pagina activa.

ionViewW.illLeave void Se ejecuta justo antes de que la pagina
deje de ser la activa.

ionViewDidLeave void Se ejecuta cuando la pagina deja de ser
la pagina activa.

ionViewW:illUnload | void Se ejecuta cuando la pagina va a ser
destruida y sus elementos eliminadas

ionViewCanEnter Promise | Se ejecuta cuando la pagina puede ser

accedida. Se concibe como un meto-
do de estilo "guarda”, que permite por
ejemplo que solo se entre a ciertas
paginas si estas autenticado.

ionViewCanLeave Promise | Se ejecuta cuando se puede dejar la
pagina. Se concibe como un metodo de
estilo "guarda’que permite por ejem-
plo que solo se salga de la pagina si
estas autenticado.

Es importante que entendamos bien cuando y como se ejecutan cada uno
de los métodos del ciclo de vida de nuestra aplicacion lonic, dado que buena
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parte del funcionamiento de la misma estara basado en la utilizacion correcta
de estos métodos. Para ilustrar mejor estos métodos del ciclo de vida podemos
echar un vistazo a la Figura 19, la cual esta extraida de una entrada del blog
oficial de Ionic [4] donde explican de manera muy clara cémo funcionan.

View lifecycle events on pushing View lifecycle events on pop
a new view current view
view view
A B
'
load ionViewWillEnter() ¢
view ¢ ionViewWillLeave()
B
ionViewDidLoad()
ionViewWillEnter() ]
ionViewWillLeave()
ionViewDidEnter() ¢
¢ ionViewDidLeave()
view
B ¢ ionViewWillUnload()
ionViewDidEnter()
A
ionViewDidLeave()

Figura 19: Ionic view Lifecycle Events [4].

Por 1ltimo, para ir probando la aplicaciéon tenemos dos opciones. Por un lado
usando la primera orden de lonic que se muestra a continuacion, que nos
permite de manera rapida mostrar la interfaz de la aplicacion en las distintas
plataformas. O bien realizar un despliegue en la plataforma en concreto,
lo cual nos permite compilar la aplicacién como proyecto correspondiente
a la plataforma donde la estamos desplegando. En nuestro caso cuando la
lancemos en Android se generard una carpeta dentro de platforms/ que
contendra un proyecto de Android Studio, o en el caso de iOS un proyecto
de XCode.

Ionic serve —--lab
Ionic cordova run android
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4. Conclusiones y trabajo futuro

A lo largo de la consecucion de este trabajo de fin de master, consideramos
que los objetivos propuestos han sido debidamente cumplidos. Especialmente
interesante ha sido establecer una version un tanto particular de arquitectu-
ras de microservicios, tematica particularmente interesante a dia de hoy. He
aprendido el uso de nuevas técnicas y tecnologias punteras de los campos
propuestos, dando cabida a tematicas muy variadas relacionadas con orques-
tacion de microservicios, persistencia poliglota, infraestructura como codigo,
desarrollo hibrido de aplicaciones, etc. Otra buena experiencia diddctica ha
sido encontrarnos con dificultades y poder resolverlas, dada la presencia de
datos en tiempo real, particularmente como responder a cambios en los mis-
mos.

Como trabajo futuro seria interesante dotar de mayor funcionalidad a la
aplicacion movil, incluir datos medioambientales, estado meteorologico o te-
mas relacionados con auto check-in en las reuniones a las que vamos mediante
coordenadas. Un reto que se ha quedado en el tintero ha sido replicacién del
servicio de datos en tiempo real, una solucién factible seria que cuando los
usuarios se conecten a este servicio, se realizase una llamada a una base de
datos en la que se guarden tanto el id del usuario que se ha conectado, cémo
en que servidor réplica estd, y cuando se mande algin mensaje entre usua-
rios, el usuariol compruebe primero en que servidor réplica esté el usuario2,
que id tiene en ese otro servidor, para poder de esa manera pasar el mensaje
del servidor del usuariol al servidor del usuario2. También seria interesante
ver si pudiéramos hacer funcionar nuestro servicio de datos en tiempo real
con la capa de orquestacién buscando alternativas a Zuul, como puede ser
por ejemplo Consul.
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Resumen/Abstract

En esta memoria vamos a reflejar con detalle el proceso de
consecucion de la aplicacion Whaya (WHere Are YA?), una
aplicacion Hibrida “Mobile First“ que permite la comunicacién
entre personas contando con el geoposicionamiento de sus
usuarios como principal factor diferenciador. Para ello,
aplicaremos técnicas de desarrollo basado en microservicios,
junto con metodologias apropiadas para gestion y creacién de
los mismos. Haremos todo el despliegue apoyandonos en una
infraestructura back-end basada en Dockers (Infrastructure as
Code) y un front-end realizado mediante tecnologias hibridas,
mas concretamente utilizando el framework lonic.

In this report we will reflect in detail the process of
developing Whaya (WHere Are YA?), A hybrid application
"Mobile First" that allows communication between people
with the geo-positioning of its users as the main
differentiating factor. For this, we will apply development
techniques based on microservices with the appropriate
methodologies for their management and creation. We will
do all the deployment supporting us in a back-end
infrastructure based on Dockers (Infrastructure as Code) and a
front-end made through hybrid technologies, more
specifically using the lonic framework.
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