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Resumen— El presente trabajo tiene como objetivo el diseiio y
desarrollo de una aplicacion web basada en microservicios
implementados en diferentes lenguajes de programacion, con el fin
de crear una herramienta no-code para generar consultas SQL sin
la necesidad de usar Native Query. El resultado central del trabajo
es la implementacion de una aplicacion web basada en
microservicios con una interfaz grdfica que le facilite a un usuario,
independientemente de su nivel de conocimiento en programacion,
realizar reportes basados en sus necesidades. Para lograr dicha meta
se realizo un andlisis a la experiencia de usuario con interfaces
grdficas para lograr la accesibilidad que se requiere, junto a un
andlisis de patrones de arquitectura y el planteamiento de un stack
tecnoldgico

Palabras claves—Microservicio, No-code, SQL, Patron de
arquitectura, experiencia de usuario.

Abstract- The objective of this work is the design and
development of a web application based on microservices,
implemented in different programming languages, in order to create
a no-code tool to generate SQL queries without the need to use Native
Query. The central result of the work is the implementation of a web
application based on microservices with a graphical interface that
makes it easier for a user, regardless of their level of programming
knowledge, to make reports based on their needs. To achieve this
goal, an analysis of the user experience with graphic interfaces was
carried out to achieve the accessibility that is required, together with
an analysis of architecture patterns and the approach of a
technological stack.

Key words- microservice, No-code, SQL, architecture
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l. INTRODUCCION

En el modelo empresarial se le asigna a un departamento el
manejo de datos relevantes con el cual se prevé obtener métricas
de diferentes parametros que generan informacion valiosa para
la toma de decisiones y conocer el estado actual de la empresa,
esta situacion obliga a una ardua capacitacion en cuanto
conocimiento sobre manejo de bases de datos, de lo cual se
desglosan problemas como, el tiempo de aprendizaje, la

necesidad de conocimientos previos sobre informatica, la
sintaxis SQL y la I6gica que conlleva[1][2].

Ademas, existen conceptos como el pool de conexiones, el
cual gestiona las sesiones para el acceso de la base de datos,
estas son limitadas y un mal manejo de las mismas termina en
un pool sin la capacidad de atender solicitudes nuevas,
convirtiéndose en un bloqueo de acceso hasta no terminar o
cerrar sesiones abiertas[3].

Por otro lado, una vez se obtienen datos tratados, estos atn
no representan por si mismos informacion valiosa, dado que
necesitan un manejo sobre un contexto para que tengan sentido,
tal como puede ser crear graficas, las cuales muestran lo que
normalmente los datos en bruto no reflejan, lo que conlleva a
una exportacion de datos para luego ser tratados, siendo en
algunos casos imposible hacer un tratado de los mismos en
SQL[4].

De acuerdo a lo anterior, se genera la necesidad de una
solucion que permita disminuir la complejidad de escribir
consultas SQL de manera significativa y teniendo en cuenta la
flexibilidad de generar las mismas ya que esta orientado a
personas sin conocimiento en este campo, ademas, junto con
una solucion centralizada se debe tener en cuenta el uso
adecuado de las conexiones a las bases de datos con el fin de
tener disponibilidad y evitar saturar el pool de conexiones, la
solucion debe ser sencilla de usar, siendo de vital importancia
dar una experiencia de usuario donde sin importar el nivel de
conocimientos se pueda entender, como en el caso particular de
Excel, el cual es un entorno que permite su uso
independientemente del nivel de documentacion del sujeto[5].

Por lo tanto, el alcance central de este trabajo es generar
una herramienta no-code de consultas a bases de datos postgres,
orientado principalmente en la interfaz grafica con la
funcionalidad principal de crear reportes, teniendo en cuenta
que el publico objetivo de las herramientas no-code es
principalmente usuarios con pocos conocimientos de
programacion, por ello el énfasis sobre la experiencia de
usuario con la interfaz grafica. Adicionalmente, la utilizacién
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de una arquitectura basada en microservicios es fundamentales
para mantener un rendimiento dptimo, considerando que tienen
la particularidad de escalar de manera individual y siendo cada
uno de ellos responsables de un dominio de la herramienta, para
crear una buena experiencia de usuario.

Il. MATERIALES Y METODOS

En esta se seccion se especifican los materiales y métodos
utilizados en el desarrollo de la aplicacion para la generacion de
consultas SQL con un enfoque No-code. En forma particular,
las etapas desarrolladas en el proceso de investigacion se
muestran en la figura 1, las cuales se adaptan del modelo de
ciclo de vida en cascada de la ingenieria del software[6], [7][8].

Ingenierfa de
requerimientos

Implementacién

Pruebas

Fig. 1. Proceso de Desarrollo de software aplicacion de generacion SQL

La etapa de ingenieria de requerimientos tiene por alcance
la identificacion y andlisis de los requerimientos funcionales y
no funcionales de la aplicacién para la construccion de
consultas SQL bajo un enfoque No-code[9]. En forma
especifica, los requerimientos funcionales hacen referencia a
los microservicios que implementan las funcionalidades de la
aplicacion y los requerimientos no funcionales hacen referencia
a las caracteristicas de la aplicacion que son perceptibles al
usuario pero que no tienen asociada una funcionalidad
especifica en la aplicacion[10].

La etapa de disefio tiene por alcance generar la arquitectura
de software del producto, la cual especifica los médulos o
subsistemas que van a integrar el producto final y en este caso
estan asociados a los microservicios implementados para la
aplicacion[11].

La etapa de implementacidn tiene por alcance el Desarrollo
de cada uno de los microservicios identificados en la etapa de
disefio y los cuales pueden ser implementados en diferentes
lenguajes de programacion. En forma complementaria, en esta
etapa se lleva a cabo el proceso de integracion de los
microservicios con el fin de responder a los requerimientos del
product software.

En la etapa de pruebas se ejecutaron las pruebas unitarias
para cada uno de los microservicios implementados. En forma

complementaria, se aplicaron las pruebas de integracion para la
ejecucidn de los microservicios en forma conjunta[12][13].

I1l. RESULTADOS

La aplicacion para la generacion de consultas SQL bajo un
enfoque de Desarrollo no-code, tuvo como resultado de la
identificacion de requerimientos no funcionales la utilizacion
de una arquitectura de microservicios y la experiencia de
usuario de la aplicacion debe ser muy similar a la utilizadas en
las herramientas de Desarrollo no-code. En forma
complementaria, se identificaron como requerimientos no
funcionales la interfaz gréafica del Query Builder debe tener
altos niveles de usabilidad y el soporte de bases datos de la
aplicacidn esta restringido solo a bases de datos PostgressSQL.

En cuanto a los requerimientos funcionales, se
identificaron las funcionalidades para la aplicacién de la
siguiente manera:

Registrarse e iniciar sesion en la herramienta.

Crear una integracion de su base de datos con la plataforma.
Consultar las integraciones existentes con sus bases de datos.
Generar consultas de informaciéon mediante las integraciones
con la base de datos.

Consultar una lista de joins predeterminados basados en el
esquema de la base de datos.

Generar reportes con graficas a partir de las consultas.

En la figura 2, se visualiza el diagrama de casos de uso con
los requerimientos funcionales de la aplicacion.
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Fig. 2. Diagrama de casos de uso aplicacion para la generacion de
consultas SQL.

La etapa de disefio gener6 como artefacto de software
principal la arquitectura de software del producto, la cual estuvo
basada en una arquitectura de microservicios. Este tipo de
arquitectura, permite bajar la complejidad de implementacién
del producto, aumentar la probabilidad de escalabilidad de la
aplicacion y adicionalmente mejora las condiciones para la
implementacion de nuevas funcionalidades requeridas por una
organizacion dedicada al desarrolfio de software. En forma
complementaria, permite mejorar los indicadores de estimacion
de tiempos para el Desarrollo de software y permite la
utilizaciéon de diferentes lenguajes de programacion en la
implementacion de cada uno de los microservicios.

La figura 3 visualiza la arquitectura de microservicios de la
aplicacion y en forma especifica muestra los microservicios
identificados para la aplicacion.

—HI Userms |

Query

Public-api | ———| Integration-ms Runner-ms

Fig. 3. Arquitectura de microservicios para la aplicacién de generacién
de consultas SQL

En forma especifica, se presenta la especificacion de cada
uno de los microservicios identificados en la arquitectura:

El microservicio Public-API-ms, es un microservicio
escrito en go usando el framework de echo, encargado de
exponer los endpoints de los microservicios y la autenticacion
con la aplicacién mediante JWT (Json Web Token), el Gnico
endpoint que no requiere la autenticacion es crear usuario.

El microservicio User.ms se desarrollé6 en go usando el
Framework Echo, tiene por alcance administrar el dominio de
los usuarios en donde se almacenan todos los datos basicos.

El microservicio Integration-ms se escribié kotlin usando
el framework spring, encargado de administrar el dominio de
las integraciones en donde se almacena la informacién de la
integracion como son los datos de conexidn a las bases de datos
de los clientes y los esquemas de las mismas, también
encargado de los servicios CRUD de las integraciones.

El microservicio Query-ms, es un microservicio escrito en
kotlin usando el framework spring, encargado de administrar el
dominio de las queries en donde se almacena la informacion
relacionada a las queries que se generan en SQL y JSON
generadas por el frontend y ademas tiene por alcance la
generacion de las graficas.

El microservicio Runner-ms, es un microservicio escrito en
kotlin usando el framework spring, tiene el dominio de
conexion con las bases de datos de los clientes siendo un
administrador de pool de conexiones y encargado de ejecutar
consultas SQL, hace uso de la informacion del microservicio
Integration-Ms con el rol de lectura.

El microservicio Query-Builder-ms, es un microservicio
escrito en javascript con node.js usando el framework
express.js, se encarga de traducir la request que se genera en el
frontend en JSON a SQL con ayuda de la libreria knex.js.
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Para disefiar la arquitectura de microservicios de la
aplicacion se uso el Disefio dirigido por dominio (DDD), [14]
el cual consiste en proporcionar un framework que tiene como
finalidad construir un conjunto de microservicios bien
disefiados[15][16].

Los pasos para definer microservicios usando DDD se
pueden visualizer en la figura 4.

[dentificar
microsenvicios

Definir entidades,
agregados y senvicios

Definir contexto

Analizar el dominio
> acotado

Fig. 4. Pasos para identificar microservicios usando DDD

En el anélisis del dominio, se mapean todas las funciones
del negocio y la manera como se conectan. En la figura 5, se
visualiza el diagrama de analisis inicial del dominio.

— | Manejode |

/ -- / conexiones |
Integracion N S/

| Usuario
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Query
\ Builder

| Queries |

| Graficas |

Fig. 5. Diagrama de analisis inicial del dominio

En la definicion del contexto acotado, atin no se ha definido
nada sobre la implementacion o las tecnologias que se usaran,
pero si un contexto inicial de la aplicacion. Para generar dichos
contextos acotados se agruparan las funcionalidades del
diagrama anterior que tienen dependencias directas, para
generar modelos de dominio menos acoplados. En la figura 6 se
visualiza el diagrama de analisis de dominio con contexto
acotado.
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Fig. 6. Diagrama de anélisis de dominio con contexto acotado

Una vez construido el diagrama de analisis de dominio con
contexto acotado, se concluye la fase estratégica y entra en
gjecucion la fase tactica del DDD en donde se definen los
modelos de dominio con mayor precision mediante patrones.

En la definicion de entidades, agregados y servicios, dentro
de los patrones se encuentran las entidades, objetos de valor,
agregados, servicios de dominio y aplicacion, y eventos de
dominio que se definen de la siguiente manera:

Entidades: Una entidad es un objeto Unico. En el Proyecto
las entidades identificadas corresponden a Integracion, Usuario,
Conexion, Query.

Objetos de valor: Son objetos los cuales no tienen una
identidad Unica, definen los valores de un atributo.

Agregados: Se define como un limite de consistencia
alrededor de una 0 més entidades.

Servicios de dominio y aplicacion: un servicio es un objeto
que implementa Idgica sin necesidad de mantener algun estado,
la distincion entre servicios de dominio y de aplicacion recae
principalmente en el tipo de I6gica que encapsula.

Eventos de dominio: estos eventos se usan para notificar a
otras partes del sistema que se ejecute alguna accion o evento
del dominio, por ende, no aplica acciones como “insertar un
registro en una tabla”, hace referencia a una accion de dominio
como puede ser “la orden fue enviada”. Los eventos de dominio
que se definieron son:

-Mientras se pueda establecer conexion con una integracion su
estado serg true y en caso contrario false.

-Cuando se crea una integracion y se establezca la conexion se
mapeara un esquema.
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-Una query puede ejecutarse siempre y cuando la conexién sea
exitosa.

En la figura 7 se visualizan los eventos de dominio, servicios de
dominio y aplicacidn del Sistema.

conguma
Cliente Gateway
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‘ Usuario ‘ Caonexion

g }
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Query Bullder / Traductor

Fig. 7. Diagrama de eventos de dominio y servicios de dominio y aplicacion.

En la identificacion de microservicios, se especificaron los
siguientes microservicios:

-Public-api: Es un servicio de dominio llamado “Gateway”

definido por el patron enrutador por puerta de enlace.

User-ms: Es el agregado llamado “Usuario” tiene el dominio

de la informaciénon de los usuarios.

-Integration-ms: Es el agregado llamado “Integracion” tiene

el dominio de la informaciénon de las bases de datos de los

usuarios.

-Query-ms: Es el agregado llamado “Query” tiene el

dominio de la informaciénon de las consultas que genera el

usuario basado en una integracion.

-Runner-ms: Es el agregado llamado “Conexion” tiene la

responsabilidad de manejar el pool de conexiones hacia las

bases de datos de las integraciones, ademéas de ejecutar las

consultas SQL.

-Query-builder-ms: Es un servicio de dominio llamado
“Query builder”  encargado de la construccion de las

consultas SQL a partir de la solicitud que genera el frontend.

En la etapa de pruebas, se comparé el comportamiento
esperado con el comportamiento observado del Sistema,
obteniendo los siguientes resultados.

En la figura 8, se visualiza la interfaz principal del
Proyecto, la cual integra los microservicios y da acceso a las
funcionalidades del Sistema.

) cuerymiosr

Create a new integration Create a naw query
o | Fmae S
=

Lastest integrations

Nugva integrasion

Fig. 8 Interfaz principal del sistema

En la figura 9, se visualiza la interfaz para la creacion de
integraciones.

D QueryBuilder

Create a new integration
Postgres Integration

Q00

Integration name
[*J:-“; integration ]

Database info
Host

| Host database |

Username

I Usemame database ]

Password

IJA:E:E.\“ rd database I

Database name

Name database ]

Port
I":'l Jatabase I

Fig. 9. Interfaz para crear integraciones

En la figura 10, se muestra el resultado de la prueba de
listado de queries de una integracion.

D et

Queries of ntegration "Otra integracion"
Pame ditabase: rbegration-ms-do

Welcomne: &ebenlo v
Create anew query

000

Name Status Updated at

List el by renenoe every manth of year 2021 SUCCESSFULLY Friday 10 Aug S26PM

Fig. 10. Lista de queries de una integracion
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En la figura 11, se muestra la prueba de la interfaz del
query-builder.

) cusnyguidor wieaea sanan (§

Flgll Vl‘Drueba interfaz del Query-builder
IV CONCLUSIONES

El uso de la arquitectura de microservicios potencializa
caracteristicas como la comunicacion autbnoma entre
microservicios, la flexibilidad en los lenguajes de desarrollo
utilizados para la implementacion de cada microservicio y la
escalabilidad en las aplicaciones al poder integrar
microservicios para responder a nuevos requerimientos
funcionales y no funcionales.

La arquitectura de microservicios permite el control
descentralizado de datos, con un enfoque arquitecténico y
organizacional distribuido, lo cual potencializa niveles de
acoplamiento bajo en la comunicacion entre microservicios, lo
cual minimiza el impacto de errores en un microservicio,
permitiendo que la aplicacion no se interrumpa en la ejecucion
en forma integral.

El disefio dirigido por dominio se constituye en un marco
metodoldgico para la identificacién de microservicios a partir
de los requerimientos del sistema en el proceso de desarrollo de
software, adicionalmente permite identificar de manera sencilla
e intuitiva la especificacion de los microservicios.

Los procesos de desarrollo de software soportados en
tecnologias no code permiten aumentar la probabilidad de que
personas no técnicas con alto conocimiento de los procesos de
negocio desarrollen sus propias aplicaciones de acuerdo a sus
necesidades y a las reglas del negocio.

El desarrollo de arquitecturas basadas en microservicios
permite una gran versatilidad a la hora de desarrollar y escalar
de manera automatica una infraestructura.

La arquitectura de microservicios permite aumentar la
probabilidad de escalabilidad en sistemas orientados a

microservicios, soportados en los tiempos de respuesta en la
implementacién de nuevas funcionalidades a través de la
integracion de microservicios desarrollados previamente en la
organizacion.
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