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Presentacion.

Empresas publicas y privadas constantemente se encuentran con la problematica
de integrar nuevas aplicaciones y sistemas usando plataformas existentes, algunas
veces obsoletas y costosas. Como resultado, la respuesta a las necesidades del
ciudadanoy la posibilidad de innovacion tecnoldgica se ve ralentizada y limitada.

Los retos de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) actuales,
implican mantener las plataformas de software operando y a la vez intentar
innovar. Los departamentos de las distintas areas de TIC estan constantemente
bajo la presion de hacer mas y hacerlo mas rapido. No obstante, es complicado
dirigir los esfuerzos con vision hacia el futuro cuando la atencidén se concentra
principalmente en mantener en funcionamiento los multiples sistemas.

En términos de operatividad interna se requiere de multiples y extensos sistemas
que hacen mas importante el manejo de la complejidad en favor de la
simplificacion y optimizacion de esfuerzos. Esto aunado a la necesidad de ofrecer
mMas y mejores servicios digitales a la sociedad.

Manejar la complejidad es uno de los principales problemas que se presenta en las
TIC. Aplicaciones redundantes, datos duplicados y una falta de estandarizacion
frustran frecuentemente los esfuerzos para absorber la complejidad en el
desarrollo y mantenimiento de software. Cuando este proceso se incrementa, se
torna dificil y costoso para administrar. Esta complejidad no administrada
correctamente limita la habilidad para hacer mas y nos detiene de ser mas agiles.

El presente tiene como finalidad el indicar las herramientas que mayormente se
ajustan a las necesidades y desarrollos de gobierno electrénico, basandose en una
serie de criterios definidos que permitan la estandarizacion en el desarrollo de
software que se realiza en todas las Dependencias y Entidades del Gobierno del
Estado de Veracruz (GEV).
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1. Criterio Metodolégico.

1.1. Ejes de la plataforma tecnolégica base.

La plataforma tecnoldgica base de gobierno electronico de la Administracion
Publica Estatal del GEV se regira por 5 principales ejes de aplicacion que
fundamentan el analisis, diseno, desarrollo, implementacion y mantenimiento de
sistemas de software:

Lenguaje de Programacion
Sistema Operativo del Servidor
Arguitectura de Desarrollo Base
Motor de Base de Datos

IR

Frontend

En cada uno de estos ejes, existen diversas herramientas tecnoldégicas, mismas
gue seran analizadas, con la finalidad de establecer y precisar aquellas que deben
ser institucionalizadas para la creacion de sistemas de software en cada eje. El
analisis se sustenta considerando los siguientes criterios:

Nivel de decision para los criterios de seleccion

Nivel de decisiéon Descripcion

Alto Se requiere que cumpla con este criterio de manera
determinante.

Medio Ideal que cumpla con el criterio.

Bajo Se considera como un plus que no es determinante para adoptar
la solucién.

Tabla 1. Niveles de decision para los criterios de seleccion.
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1.2. Criterios para seleccion de herramientas.

1.2.1. Presencia en el ambito tecnolégico.
Nivel de decision: Medio. Ideal que cumpla con el criterio.

La presencia en el mundo tecnoldgico representa una garantia de disponibilidad y
facilita la solucion de los distintos problemas que puedan presentarse al
momento del desarrollo de sistemas de software, asi como encontrar personal
calificado para el uso del mismo.

Consecuentemente esto impacta directamente en la complejidad de adopciéon de
la solucion. Acorde a los requerimientos de Gobierno Electronico del GEV, la
solucion tecnoldgica debe ofrecer al mismo tiempo el mayor grado de simplicidad
posible al momento de implementar, facilitando en mayor medida la curva inicial
de aprendizaje.

Existe un gran cambio sucediendo ahora en como las organizaciones adquieren,
construyen y despliegan software. En los ultimos anos, la tecnologia abierta que es
flexible al cambio y libre para adoptar ha pasado de ser algo usado en menor
medida a ser el tipo de software principalmente usado. Se ha observado como la
pila tecnoldgica se ha “redibujado” con base a proyectos de codigo abierto
potentes. Mas del 78% de las empresas confian en herramientas de software
abiertas. (Flomenberg, 2016)

Es por eso que el GEV se conducird hacia la adopcion de esta pila tecnoldgica bajo
el siguiente modelo:

a) Necesidad de velocidad vy control

La demanda de innovacion y entrega continua hace que las organizaciones
necesiten la mayor agilidad posible de las herramientas de software que adoptan.
Nada es peor que esperar al proveedor de software a que actualice una
determinada libreria o herramienta cuando se intenta apegarse a un calendario de
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lanzamiento. Las soluciones en distintos ambitos del desarrollo de software deben
favorecer la agilidad de la organizacion eliminando la dependencia sobre ciertos
proveedores de tecnologias propietarias.

b) Escala Masiva

Las soluciones se desarrollan a una escala cada vez mas amplia. Son cada vez mas
comunes los sistemas que manejan cientos de miles de usuarios con operaciones
continuas. Tradicionalmente, los proveedores propietarios estan incapacitados
para manejar esta cantidad brutal de datos y usuarios. Afortunadamente, existen
muchos lideres tecnologicos que lidian con esos problemas e incluso mayores,
compartiendo el aprendizaje obtenido de manera muy activa a la comunidad.

c) Experiencia de Desarrollo

Los dirigentes de organizaciones le ofrecen mas poder de decision a
desarrolladores de primer nivel para elegir las herramientas tecnoldgicas
adecuadas para manejar la innovacion, facilitando la absorcion de curvas de
aprendizaje y requerimientos.

1.2.2. Requerimientos de Gobierno Electrénico.
Nivel de decision: Alto. Se requiere que cumpla con este criterio de manera
determinante.

La creacion de software en el GEV debe ser acorde a las necesidades de
Dependencias y Entidades extensas, lo que influye directamente en |la
complejidad de las soluciones requeridas.

No obstante, la creacion del software gubernamental representa las necesidades
especificas de software y hardware diseflado para cubrir las demandas de las
Dependencias y Entidades. En comparacion a consumidores y companias mas
pequenas, una organizacion gubernamental tiene mayores requerimientos de
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disponibilidad, confiabilidad, escalabilidad, rendimiento y seguridad, entre otras
qgue permitan garantizary eficientar el desempefno de la misma.

Es por eso que el software gubernamental es el equivalente al software
empresarial el cual debe cumplir con las siguientes caracteristicas (Flower, 2002)
(De Foy, 2005):

a) Alta disponibilidad: Un sistema robusto favorece que no exista la interrupcion
de cualquier servicio dependiente de software (la gran mayoria) ya que provoca
disminucioén en la productividad y tiempo que normalmente representa costos
o pérdidas

b) Escalabilidad: La arquitectura de software debe permitir crecer, especialmente
con aumentos repentinos de uso, sin pérdida de rendimiento que puede
detener ese mismo crecimiento.

c) Rendimiento: El software debe trabajar de manera similar sobre una gran
variedad de condiciones.

d) Seguridad: Brechas de seguridad y fugas de informacion pueden poner el
futuro de una compania en riesgo. La arquitectura grado empresarial posee
caracteristicas de seguridad por defecto.

e) Interconectividad: Frecuentemente se necesita que el software sea capaz de
interactuar con otras herramientas y sistemas existentes muchas veces
complejos.

f) Mantenible: La habilidad para corregir fallas o modificar caracteristicas de
manera agil y sin impactar de manera no predecible otros moddulos o
componentes.
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1.2.3. Flexibilidad en el licenciamiento.
Nivel de decision: Alto. Se requiere que cumpla con este criterio de manera
determinante.

Debido a la situacion presupuestal que atraviesa el GEV, se vuelve indispensable
contar con un tipo de licenciamiento ajustable que entorpezca en la menor
medida posible la creacion o incluso el funcionamiento de las soluciones
tecnoldgicas desarrolladas, manteniendo el soporte necesario.

1.2.4. Alcance del conocimiento.
Nivel de decision: Bajo. Se considera como un plus que no es determinante para
adoptar la solucion.

Uso del conocimiento adquirido en el mayor numero de tipos de desarrollo
posibles. Al tener una base tecnoldgica que abarque soluciones en multiples
plataformas de manera nativa (web, movil, backend, escritorio, empotrado, etc.), se
incrementa o se facilita el alcance de los variados tipos de desarrollo que se
necesitan en el GEV. Esto favorece en buena medida la reutilizacion de la
experiencia lograda.

1.2.5. Obsolescencia futura.
Nivel de decision: Medio. Ideal que cumpla con el criterio.

Es importante determinar en la medida de |lo posible el grado de obsolescencia en
el que puede caer una tecnologia en largo plazo sobre todo si consideramos que
en el GEV hay plataformas que son utilizadas durante muchos anos. Si bien es
dificil precisar este tipo de situacion, hay factores que influyen en el futuro del
lenguaje, tales como longevidad en el mercado, el nivel de crecimiento, el tipo de
empresas u organizaciones que lo soportan, adopcion actual, entre otros.
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2. Eje 1. Lenguaje de Programacion.

2.1. Presencia en el ambito tecnoldgico.

Inicialmente tomamos en cuenta multiples indices que posicionan los distintos
lenguajes de acuerdo a varios criterios y metodologias:

2.1.1. IEEE Spectrum.

Se trata del sitio web y revista insignia del IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (por sus siglas en ingles Institute of Electrical and Electronics
Engineers), la organizacion de profesionales mas grande del mundo dedicada a la
ingenieria y ciencias aplicadas.

Frecuencia de actualizaciéon: Anual.

Metodologia (IEEE Spectrum) (Bulusu, 2018). Los posicionamientos son
sintetizados de 10 origenes diferentes (Google, Google Trends, Twitter, Github,
StackOverflow, Reddit, Hacker News, CareerBuilder, Dice, IEEE Explore Digital
Library).

Su valor radica en reunir diferentes tipos de analisis estadisticos con el objetivo de
generar una clasificacion mas confiable. La interfaz interactiva permite filtrar por
tendencias de busqueda, tendencias de empleo, o tendencias de la comunidad
open source. Incluso se puede modificar el peso especifico de cada dimension,
permitiendo una clasificacion muy personalizada.
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Imagen 1. Ranking de Lenguajes de Programacion utilizados
Fuente: (Cass, 2018)
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2.1.2. INDICE TIOBE (TIOBE, 2019).

TIOBE es una empresa especializada en evaluar y rastrear la calidad de software.
Miden la calidad de un determinado software aplicando estandares ampliamente
aceptados. Se destaca por analizar diariamente mas de 1056 millones de lineas de
codigo para sus clientes alrededor del mundo.

Frecuencia de Actualizacion: Mensual

Metodologia: Estd basado en el numero de consultas a motores de busqueda
como Google, Bing, Yahoo, Wikipedia, Amazon, Youtube y Baidu usando el
termino +“<language> programming”. Medir el numero de busquedas de cada
lenguaje se correlaciona con el nivel de interés.

Jan 2019 Jan 2018 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 16.904% +2.69%
2 2 Cc 13.337% +2.30%
3 4 Python 8.294% +3.62%
4 3 v C++ 8.158% +2.65%
5 7 Visual Basic NET 6.459% +3.20%
6 6 JavaScript 3.302% -0.16%

7 5 v C# 3.284% -0.47%

8 9 PHP 2.680% +0.15%
9 - saL 2.277% +2.28%
10 16 Objective-C 1.781% -0.08%

Imagen 2. TIOBE Index for May 2019
Fuente: (TIOBE, 2019).

En este ranking, Java se encuentra como el lenguaje que mas interés genera en
los motores de busqueda, seguido de Cy Python.
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2.1.3. REDMONK.

RedMonk es wuna firma analista especializada de software, enfocada
principalmente en el desarrollador. Esta ayuda a empresas a entender y trabajar
con grupos de programadores. Es considerada como una de las mejores en el
mercado (Flower, 2002).

Frecuencia de Actualizacion: Semianual.

Metodologia: Se basa en las lineas de codigo existentes en los repositorios de
GitHub y los tags de StackOverflow. Estas comunidades fueron elegidas por su
gran tamano y también por la exposicion publica de los datos necesarios para este
analisis. El objetivo es medir la atraccion que genera cada lenguaje tanto en
codigo (Github) como en discusiones, soluciones o debates (StackOverflow).

RedMonk Q318 Programming Language Rankings

@gaScript
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Matlab
75
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= Q Arding FH# Clojurg, 4
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Imagen 3. Ranking de Lenguajes de Programacion 3er. Trimestre 2018 RedMonk
Fuente: Ranking de Lenguajes de Programacion de junio de 2018 emitido por RedMonk (O'Grady, 2018).
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En esta clasificacion, Javascript ocupa la primera posicion seguido de Java y
Python, lo cual muestra una persistencia en la atraccion de estos lenguajes tanto
en coédigo como en discusiones.

2.1.4. Notas.

Basandose en los resultados de los distintos analisis anteriores se puede concluir
que C, C++, C#, Java, Javascript, PHP y Python son los lenguajes con mayor
presencia en el ambito de desarrollo de software.

a) Lenguaje C.

Es uno de los lenguajes mas usados de todos los tiempos y uno de los mas
antiguos. Se trata de un lenguaje de programacion potente de propdsito general,
permite acceso a memoria directo y muchas operaciones de “bajo nivel”. Es usado
en muchas aplicaciones cientificas, y es la base del nucleo de lenguajes modernos
como Java y C++, entre otros (Kernighan, 2012). Puede ser usado en el ambito
movil, aplicaciones de escritorio-servidor, y dadas las caracteristicas puede ser
utilizado en despliegues complejos.

b) Lenguaje C++

Es un superconjunto de C que mantiene la eficiencia y la conveniencia del
lenguaje, agregando ventajas como verificacion de tipo, abstraccion de datos,
sobrecarga de operadores y programacion orientada a objetos. Esta disenado para
trabajar tanto en sistemas con recursos limitados, asi como grandes sistemas con
buen rendimiento, eficiencia y flexibilidad de uso. Es util en contextos como
aplicaciones de escritorio, servidores, y aplicaciones con rendimiento critico como
switches telefonicos o sondas espaciales. (Stroustrup, 1997)
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c) Lenguaje C#

Es un lenguaje multiparadigma de proposito general caracterizado por la
verificacion de tipo forzosa, imperativo, declarativo, basado en funciones, genérico
y orientado a objetos. Es disenado por Microsoft y tiene como principales objetivos
ser un lenguaje moderno, simple, de propdsito general.

Se usa para desarrollar componentes de software adecuados para su despliegue
en entornos distribuidos, ya sea web, de escritorio o embebidos, que van desde
plataformmas sumamente complejas usadas por sistemas operativos hasta
pequenos con funciones muy especificas. (ECMA International, 2001)

d) Java

Es un lenguaje de programacion caracterizado por el manejo de concurrencia,
basado en clases, orientado a objetos. Fue desarrollado por Sun Microsystems y
tiene como objetivos primarios ser simple, orientado a objetos, amigable, robusto,
seguro, de arquitectura neutral, portable, y ejecutable con alto rendimiento. Tiene
distintos ambitos en los cuales puede ser usado entre ellos maoviles, web, escritorio
y entornos distribuidos. (Sun Microsystems, Inc, 1997)

e) Javascript

Lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, caracterizado por ser
dinamico, sin verificacion de tipos forzosa, mutiparadigma. Junto con HTML y CSS,
Javascript es una de las tecnologias base de la World Wide Web. Es usado por la
mayoria de los sitios web.

Tiene como principales caracteristicas ser muy enfocado a eventos, basado en
funciones, imperativo, orientado a objetos. Fue creado por Netscape e inicialmente
fue disefado para ser usado solo del lado de usuario en navegadores, pero
también ha sido adoptado para escribir software servidor, asi como aplicaciones
de escritorio y moviles. (ECMA International, 2018)
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f) PHP

Es un lenguaje de scripting modo servidor disenado para desarrollo web, se
caracteriza por ser procesal, reflectivo, imperativo y en dltimas versiones orientado
a objetos. El cédigo es procesado por un intérprete PHP implementado como
modulo de un servidor web. Este servidor combina los resultados del cédigo
interpretado y el ejecutado con la pagina web generada, que puede ser de
cualquier tipo, incluyendo imagenes. (Php.net)

El lenguaje evoluciond sin estandares o especificaciones descritas hasta el 2014,
cuando ingenieros de distintos origines, incluyendo Facebook, construyeron un
documento que detalla como debe trabajar o funcionar PHP. (Jackson, 2014)

g) Python

Se trata de un lenguaje de alto nivel interpretado y de propdsito general. Su
filosofia de disefo se enfatiza en la legibilidad del cédigo, tanto en pequefia como
en gran escala. Se caracteriza por la verificacion de tipos dinamico, administracion
de memoria automatica y soporta multiples paradigmas de programacion,
incluyendo el imperativo, orientado a objetos, basado en funciones y estructurado.

La implementacion principal, asi como las especificaciones y/o estandares son
llevadas a cabo por la Python Software Foundation. La filosofia central del lenguaje
se puede resumir en lo siguiente (Peters, 2004)

e Explicito es mejor que implicito.

e Simple es mejor que complejo.

e Complejo es mejor que complicado.
e Bello es mejor que feo.

Python puede ser usado en contextos como desarrollo web, computacion
cientifica y numérica, aplicaciones de escritorio, y aplicaciones de grado
empresarial. (Python Software Foundation )
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2.2. Requerimientos de Gobierno Electrénico.

Tomando en cuenta los analisis de presencia en el terreno tecnolégico mostrados
anteriormente, aunado a las necesidades que se presentan, tenemos:

a) Cy C++,

Son lenguajes que se usan ampliamente junto con compiladores de varios
fabricantes para la mayoria de arquitectura de computadoras existentes. C ha sido
estandarizado por la American National Standards Institute (ANSI) desde 1989, y
subsecuentemente por la International Organization for Standardization (ISO). Son
frecuentemente elegidos por su rendimiento, estabilidad y su disponibilidad
multiplataforma. Debido a que su capa de abstraccion es delgada y el costo en
rendimiento es bajo, permite la programacion de eficientes implementaciones de
algoritmos y estructuras de datos, muy Utiles para aplicaciones de uso intenso de
recursos. No obstante que son empleados para implementar aplicaciones de
usuario final, dichas aplicaciones pueden ser escritas en lenguajes mas nuevos y
de mas alto nivel.

b) C#

Junto con la plataforma de desarrollo provista por Microsoft, proporciona
tecnologias innovadoras para crear sistemas que aprovechan las dltimas
capacidades de cada sistema base. Debido a su diseno y herramientas disponibles
como Visual Studio Platform que a su vez posee caracteristicas como control de
calidad de cédigo, multiples herramientas de desarrollo y habilidades para trabajo
colaborativo, tiene la posibilidad de ser |la base para crear aplicaciones modulares
complejas o modernizar las existentes. (Microsoft Foundation, 2018)
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c) Java

A través de Oracle, ha definido y soportado multiples ediciones que tienen como
objetivo diferentes plataformas enfocados a ambientes empresariales
caracterizados por ser extensos y distribuidos. Una de las principales
caracteristicas es la estandarizacion de las APIs del lenguaje, basandose en lo que
ha sido extensamente probado dentro de la industria. (Poirier, 2017) Las
herramientas de desarrollo para los distintos rubros provienen de multiples
fabricantes u organizaciones, entre ellas Oracle, RedHat, IBM, Eclipse Foundation,
Apache Software Foundation, Jet Brains, etc.

d) Javascript

Es empleado variados ambitos e implementaciones multiplataforma. A pesar de
esto no se considera aun una tecnologia que pueda ser usada a nivel empresarial
por cuestiones de diseno de lenguaje como el hecho de ser dinamico, lo que
dificulta el analisis estatico y a su vez dificulta la escritura y mantenibilidad de
bases de codigo grandes (MDN Web docs, 2019).

Existen esfuerzos para mejorar este aspecto como TypeScript de Microsoft o Flow
de Facebook que son superconjuntos de Javascript, ofreciendo verificacion
estatica, refactorizacion de codigo, funciones asincronas, decoradores, entre otros
atributos para construir componentes robustos. (TypeScript, 2019) (Flow Org, 2019)

e) PHP

No se considera una tecnologia apta para ser usada en aplicaciones empresariales
debido a que carece de caracteristicas fundamentales para la escritura y
mantenibilidad de proyectos a gran escala como la definicion de un estandar para
modulacion, verificacion estatica y otros paradigmas modernos de programacion,
que, si bien resulta mas flexible en tiempo de desarrollo, depende mas del sentido
comun del programador cuando se trata de abordar una soluciéon, haciéndolo mas
susceptible a errores. (PHP.net, 2019) (Kravchenko, 2018)
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f) Python

Por su disefio y ecosistema de frameworks disponibles permite su empleo en
aplicaciones a gran escala. Es usado en miles de aplicaciones de grado empresarial
alrededor del mundo, incluyendo varios sistemas extensos y de funcionalidades
criticas. Destaca por ser principalmente usado para resolver problemas técnicos
complejos en el area cientifica, financiera y de ingenieria. Ademas, tiene
mecanismos para la integracion de multiples sistemas ofreciendo un numero
importante de librerias e interoperabilidad de librerias existentes en otros
lenguajes que pueden ser usadas por el intérprete de Python. (Python Software
Foundation ) (Stross-Radschinski, 2019)

2.3.Flexibilidad de licenciamiento.

Finalmente, utilizando los criterios anteriormente descritos, las opciones de
lenguaje de programacion base viables para el desarrollo de software en el
contexto de gobierno digital son:

Sl

I o

Tabla 2. Lenguajes de programacion base viables.

a) C#

El lenguaje como tal no implica gastos de licenciamiento, no obstante, hay que
considerar que tiene costos por concepto de herramientas de desarrollo maduras
para aplicaciones empresariales (Visual Studio, Mono Develop no se considera), y
estas solo existen para Windows y Mac OS (VisualStudio Microsoft, 2019) (Free
Developer Software & Services, 2019) (Monodevelop.com, 2019). En caso de que se

o Plataforma Tecnolégica Base para el Pagina 20 de 89
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elija Windows como sistema operativo base, este tiene un costo de licenciamiento
(Windows 10 Pro Microsoft, 2019). Por otra parte, si se decide desarrollar en Mac OS,
este solo trabaja en computadoras Apple, por lo que habria que considerar costos
en la adquisicion de este tipo de equipo (What is MacOS, 2019).

b) Java

Existen dos versiones principales de licenciamiento de Java SE (Oracle Java SE
Support Roadmap, 2019) (Oracle Corporation, 2018):

e Suscripcion. En este modelo existe un costo mensual a partir de
ciertas versiones ya sea por usuario o por nucleo de procesador,
dependiendo de si es para uso en computadoras de escritorio
personales o para uso comercial, respectivamente.

e Free Open Source. Desde septiembre de 2017, Oracle proporciona
versiones de su kit de desarrollo bajo una licencia gratuita y de cédigo
abierto, muy similar a la de los sistemas Linux. Comenzando con Java
SE 11, ademas de proveer de forma gratuita versiones para todo tipo de
usuarios, también proporciona versiones que son comercialmente
soportadas e incluidas para su uso con productos Oracle.

El desarrollo es soportado en varios sistemas operativos dado la naturaleza del
lenguaje (Linux, MacOS, Windows). Existen multiples IDEs y herramientas grado
empresarial, tanto gratuitas como comerciales, entre ellos destacan: Netbeans,
Eclipse, Intellid, Oracle Developer Studio, Red Hat Developer Studio, Visual Studio,
etc.
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2.4.Alcance del conocimiento.

a) Cy C++

Son lenguajes que se pueden utilizar tanto en moavil, escritorio y para aplicaciones
empresariales, pero no son utilizables en el ambito web, algo vital para los
desarrollos del Gobierno Electrénico.

b) C#
Cubre los ambitos web, movil, aplicaciones de escritorio, y, debido a su disefo y
herramientas disponibles, tiene la posibilidad de ser la base para crear aplicaciones
modulares complejas.

c) Java
Abarca de manera oficial el desarrollo web, movil, aplicaciones de escritorio,
ademas de ofrecer herramientas para la creacion de aplicaciones de gran
complejidad.

d) Javascript
Es empleado en ambitos web, movil (no nativo), aplicaciones de escritorio (via
encapsulamiento) y ofrece implementaciones multiplataforma.

e) PHP
Puede ser utilizado solo en el ambito web, que, si bien es buena parte del volumen

desarrollo empleado en el terreno gubernamental, deja de lado la parte movil y de
escritorio.
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f) Python

Funciona en el contexto web y de aplicaciones de escritorio. No existe en este
momento alguna implementacion movil nativa lo suficientemente madura, el cual
es un tipo de desarrollo vital debido al gran numero de dispositivos moviles que
existen actualmentey el alcance e impacto que tienen.

En resumen, los lenguajes mencionados anteriormente ofrecen lo siguiente:

Imagen 4. Tabla comparativa de las caracteristicas de desarrollo de los Lenguajes de Programacion

o Plataforma Tecnolégica Base para el Pagina 23 de 89
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2.5.Obsolescencia futura.

En el area de TIC es natural la evolucion constante de la tecnologia y el imperativo
de cubrir nuevas necesidades que hacen que con el paso del tiempo los lenguajes
de programacion se vean obligados a progresar y también que se sumen a la lista
mas alternativas.

De igual manera, a través del tiempo se van extinguiendo algunas opciones
debido a factores como falta de apoyo de la empresa que lo cred, o la comunidad
deja de usarlo. En términos empresariales esto impacta negativamente de manera
significativa, porque la base sobre la cual fueron desarrollados sistemas de gran
extension simplemente se va quedando sin el soporte necesario, generando
costos e incluso pérdidas por mencionar solo algunas consecuencias.

En el indice TIOBE, se presenta un histdrico sobre la presencia de cada lenguaje en
largo plazo (TIOBE.COM, 2019):

Programming Language 2019 2014 2009 2004 1999 1994 1989
Java 1 2 1 1 14

C 2 1 2 2 1 1 1
CH++ 3 4 3 3 2 2 3
Python 4 7 5 10 20 21

Visual Basic .NET 5 11

C# 6 5 7 8 30

PHP 7 6 4 5

JavaScript 8 8 8 7 19

saL 9 s = 6

Ruby 10 10 10 22

Objective-C 11 3 40 45

COBOL 25 20 15 1 3 9 18
Lisp 28 13 16 14 8 6 2
Pascal 199 14 14 96 5 3 14

Imagen 5. Posiciones de los principales lenguajes de programaciéon en anos anteriores generado por TIOBE.
Fuente: TIOBE Index.
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Imagen 6. Grafica del Indice de la Comunidad de Programacion TIOBE.
Fuente: TIOBE Index.

Podemos observar que tanto Java como C# se han mantenido a través de los afnos
como lenguajes vigentes, teniendo detras a empresas como Oracle
(anteriormente Sun Microsystems) en el caso de Java y Microsoft en el caso de C#.
En términos de regresion lineal, con estos datos podemos proyectar que ambas
opciones tendran una presencia considerable en el futuro a largo plazo.

2.6.Conclusioén.

Considerando los argumentos expuestos anteriormente, los lenguajes de
programacion C# y Java son aquellos que por sus caracteristicas se apegan
fuertemente a las necesidades que se requieren para el desarrollo y consolidacion
del Gobierno Electrénico del Poder Ejecutivo del Gobierno del Estado.

Basandonos en el hecho de que ambas soluciones tienen alcances similares, se

determina que la opcion de Java por un mayor cumplimiento de los siguientes
criterios diferenciadores:

Pagina 25 de 89
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L N

. Flexibilidad de licenciamiento
. Presencia Global en el ambito IT

En suma, Oracle Java (Oracle Corporation, 2019) es la base para practicamente
cualquier aplicacion conectada a la red, siendo es el estandar global para
desarrollar aplicaciones, juegos, contenido web, y software grado empresarial.
Usado por mas de 12 millones de desarrolladores a nivel mundial, Java permite
construir software eficientemente y desplegar aplicaciones y servicios seguros,
portables, de alto rendimiento para un gran rango de plataformas
computacionales. Al hacer las aplicaciones disponibles bajo ambientes
heterogéneos, las empresas pueden acelerar la productividad, comunicacion y
colaboracion del usuario final.

3. Eje 2. Sistema Operativo Servidor.

3.1. Presencia en el ambito tecnoldgico.

Los sistemas operativos se mantienen como un componente critico en la infraestructura
moderna como la plataforma base para alojar aplicaciones a través de distintos modelos
de despliegue y entrega.

Encontrar informacion fiable en este ambito es complicado dado que no todos los
servidores ejecutan servidores web, o0 incluso no estan conectados directa o
indirectamente a internet. No obstante, otra forma de medir su popularidad es
mediante la cuota de mercado de las companias que estan detras del uso,
creacion o mantenimiento de las distintas plataformas.

De acuerdo al reporte “Worldwide Server Operating Environments Market Shares,
2017" (Belanger, 2018) de la International Data Corporation (IDC) (International
Data Corporation, 2019), el mercado global de sistemas operativos de servidor se
distribuye de la siguiente forma:
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Worldwide Server Operating Environments 2017 Share Snapshot

Other
1,552.3; +16.3% y/y

Total Market

8.7M
A +6.5%

Microsoft
4,336.2; -3.3% yly

Red Hat
2,856.5; +19.6% y/y

Note: 2017 Share (%), Paid Shipments/Subscriptions (000), and Growth (%)

Source: IDC, 2018

Imagen 7. Distribucion de los despliegues de sistemas operativos a nivel mundial.
Fuente: IDC 2018

Para lo cual distinguimos dos principales competidores: Microsoft Windows Server

y Linux RedHat Enterprise Linux.

El mismo reporte indica que las versiones de Linux de pago y gratuitas
combinadas duplican la cuota de uso de otros sistemas operativos. De acuerdo a la
IDC, Linux se ha establecido firmemente como la plataforma preferida de entrega

de aplicaciones modernas empresariales.
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Worldwide Server Operating Environment Shipments/Subscriptions and
Nonpaid Deployment Share by Operating Environment, 2017

Other (0.0%)

Unix (0.3%)

Windows 32
and 64 (31.7%)

Linux (68.0%)

Total = 15.1M

Snurca: IDC._2018

Imagen 8. Distribucién global de despliegues por S.O., tanto de paga como gratuito
Fuente: IDC 2018.

De acuerdo a la organizacion Linux Foundation (The Linux Fundation, 2019), el
crecimiento de la cuota del sistema Linux es signo del incremento de su uso en el
ambito empresarial en general. (Linux Foundation Publication, 2014)

LINUX DEPLOYMENTS INCREASE AT
EXPENSE OF WINDOWS DEPLOYMENTS

80% = Linux

./' 79% = Windows
70%
65%
60%
50%

45% .\.
40%
30% 36%

2011 2014

Imagen 9. Crecimiento de despliegues Windows y Linux a nivel mundial.
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Asimismo, la organizacion W3Techs (Web Technology Surveys, 2019) indica que los
sistemas operativos basados en Unix son mayormente utilizados que otro tipo
(Web Technology Surveys W3Techs, 2019):

Unix 69.5%

Windows

W3Techs.com, 5 April 2019

Percentages of websites using various operating systems
Note: a website may use more than one operating system

The following operating systems are used by less than 0.1% of the websites

e macOS

Imagen 10. Crecimiento de despliegues Windows y Linux a nivel mundial.

Esta misma organizacion indica que la subcategoria Linux y a su vez subcategorias
como Ubuntu, Debian, CentOS son las mas usadas.

Ubuntu 38.3%
Linux — 53.0% Debian
BSD 0.8% CentOS
Darwin |less than 0.1% Red Hat
HP-UX | less than 0.1% Gentoo
Fedora J0.5%
Solaris |less than 0.1% SuBE 10.4%
Minix | less than 0.1% Scientific Linux |0.1%
Unknown F 46.2% Turbolinux |less than 0.1%
W3Techs.com, 8 April 2019 Raspbian |less than 0.1%
Percentages of websites using various subcategories of Unix Mandriva |less than 0.1%
Imagen 11. Porcentaje de sitios web usando distintas Mageia |less than 0.1%
subcategorias de Unix PCLinuxOS |less than 0.1%
Asianux |less than 0.1%
CloudLinux |less than 0.1%
PLD Linux |less than 0.1%

Unknown F 17.2%
W3Techs.com, 8 April 2019

Percentages of websites using various subcategories of Linux

Imagen 12. Porcentaje de sitios web
utilizando distintas distribuciones de Linux
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Muchas de las preocupaciones sobre este tipo de plataformas Linux se han
desvanecido con el paso del tiempo, tales como la falta de caracteristicas nativas,
interoperabilidad, falta de drivers, etc. (Linux Foundation Publication, 2014), pero la
falta de talento calificado para manejar y soportar Linux se ha mantenido como
una de las mayores preocupaciones. Esto es natural dada la expansion en el uso de
Linux que se ha dado dltimamente.

Aun asi, es evidente que el crecimiento de la comunidad Linux también favorece la
documentacion y la creacidn de programas de entrenamiento que ayuden a
digerir de mejor forma la curva de aprendizaje inicial. (Linux Foundation
Publication, 2014)

3.2. Requerimientos de Gobierno Electrénico.

Tomando en consideracion los requerimientos empresariales en el marco de
Gobierno Electronico, y ajustandose a la eleccion primaria del lenguaje de
programacion, tenemos que tanto Windows y Linux tienen la capacidad de
entregar aplicaciones escritas en Java.

De acuerdo a Phoronix (Phoronix Media, 2019) y con base a caracteristicas de
rendimiento, en términos generales Linux tiene un mejor rendimiento en distintos
tipos de tareas:
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Imagen 13. Pruebas de velocidad de compresion (MIPS, mas es mejor).

SQLite v3.22

Timed SQLite Insertions

Windows Server 2019 WSL
SE+-071

Windows Server 2019
SE 4034

Windows Server 2016

SE +-0.86

Fedora Server 29
SE+-020

Cent0S 76
SE +-0.06

Ubuntu 1810
SE +-0.19

openSUSE Leap 150

SE #-005

Debian 9.6
SE #-0.06

Clear Linux 26850
SE +-0.01

options: -2 4l pthesad

o Seconds, Loss ls Batier OpenBenchmarking.om

Phomnix Test Sulle 8.4.0

Imagen 14. Pruebas de insercion SQLite (Segundos, menos es mejor).
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Java SciMark v2.0 ESI
Computational Test: Composite p II
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openSUSE Leap 150
SE +- 3301

‘Windows Server 2016
SE +- 1194

CentOS 76
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‘Windows Server 2019
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Fedora Server 29
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Windows Server 2019 WSL
SE+-T7.10

Debian 96
SE+-21.28

Ubuntu 1810
SE 729

Clear Linux 26850
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Imagen 15. Pruebas de capacidad de calculo computacional (Mflops, mas
es mejor).

GraphicsMagick v1.3.30
Opera

ptsh.

- lerationss Per Miuste, Mora Is Biater OperBenchmarking.og

Windows Server 2016
Windows Server 2019
Windows Server 2019 WSL 028MLCE
Fedora Server29

Ubuntu 18.10

Debian 96

CentOS 76

Clear Linux 26850

Imagen 16. Pruebas de capacidad de procesamiento grafico (Iteraciones
por minuto, mas es mejor).

Plataforma Tecnolégica Base para el Pagina 32 de 89
desarrollo de Gobierno Electrénico



r-!-'l . SEFIPLAN SUBSEFA DGIT

o Secretaria de Finanzas Subsecretaria de Finanzas Direccion General
y Planeacion y Administracion de Innovacion Tecnologica

VERACRUZ >
GOBIERNO *

En términos de seguridad, de acuerdo a la organizacion CVE (Common
Vulnerabilities and Exposes, 2019), con datos de la NVD (National Vulnerability
Database, 2019), Debian Linux presenta la mayor cantidad de vulnerabilidades de
seguridad, no obstante, en la ponderacion junto con la gravedad de cada
vulnerabilidad los mejores puntuados son (menos es mejor) (CVE Details, 2019):

Microsoft Windows Server 2016 (Score 5.8)
RedHat Enterprise Linux (Score 6.0)
Canonical Ubuntu (Score 6.3)

Debian Linux (Score 6.4)

Microsoft Windows Server 2012 (Score 6.5)
Microsoft Windows Server 2008 (Score 7.1)

O LN W N

En la tabla siguiente se puede observar que, si bien Microsoft Windows Server 2016
es en promedio el mejor puntuado, presenta mas del doble de vulnerabilidades
catalogadas como criticas que el siguiente mejor puntuado (Red Hat Enterprise
Linux).
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CVSS Score Distribution For Top 50 Products By Total Number Of "Distinct” Vulnerabilities

Product Name Vendor Name of Total iliti EIOTVuIRerabllTties i Averag } delofiTotal,
0-11-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9+ 0-11-22-3 3-4 4-55-6 6-7 7-8/8-9 9+

1 | Debian Linux Debian 54|647|475|470 6.40 2|26|19(19
2 | Linux Kernel Linux 47|680|135|178 5.90 2|31| 6| 8
3| Mac 0s x Apple 21364 | 265 | 468 7.00 1171221
4 | Android Google 13456 |177 | 155 7.70 1|21 8| 7
5 | Firefox Mozilla 8 343|224 7.30 0181913
6 | Chrome Google 1|368 253|379 7.10 0|21]14|21
7 | Iphone Os Apple 21309171 | 565 6.70 1(19|10|35
8 | Ubuntu Linux Canonical 38426 (298| 281 6.30 2|27|19(18
9 | Windows Server 2008 Microsoft 10|174| 42| 98 7.10 1|15 4| 8
10 | Acrobat Adobe 1(171| 49| 49 8.90 0(15| 4| 4
11 | Flash Player Adobe 41| 57| 23 9.40 o| 4| 5| 2
12 | Windows 7 Microsoft Z7|159| 30| 89 7.00 115 3| 9
13 | Safari Apple 214 | 99 (416 7.10 0(21|1041
14 | Internet Explorer Microsoft 109| 19] 32 8.70 of11] 2| 3
15 | Opensuse Opensuse 45|182 (209|161 6.50 5/20|23|18
16 | Acrobat Dc Adobe 1|188] 64| 76 8.40 of21] 7| 8
17 | Acrobat Reader Dc Adobe 1/188| 64| 76 8.40 0|21 7| 8
18 | Acrobat Reader Adobe 2|158| 50| 45 8.60 0|18 6| 5
19 | Thunderbird Mozilla 2|123(125| 98 7.90 0(14]14|11
20 | Enterprise Linux Desktop Redhat 15(222 (149|157 6.50 2(26|17 |18
21 | Windows Vista Microsoft 3|118| 27| 54 7.90 0|14 3| 7
22 | Windows Server 2012 Microsoft 12/109| 38| 81 6.50 1({13| 5|10
23 | Enterprise Linux Server Redhat 14|212 137|158 6.50 2|27|17| 20
24 | Windows 10 Microsoft 13[145| 19| 85 6.20 2(19] 2[11
25 | Enterprise Linux Workstation | Redhat 14|207 | 130|149 6.50 2|27|17 |20
26 | Windows 8.1 Microsoft 10| 99| 31| 729 6.50 1/13| 4|10
27 | Windows Xp 3| 74| 71| 42 7.90 0(10|10| 6
28 | Seamonkey 2|130| 88| 72 7.90 0|19]13|10
29 | Mac Os X Server 6| 91]109|170 6.70 1|14|17|27
30 | Windows Rt 8.1 10| 87| 23| 62 6.70 2(14] 4|10
31|1E 86|167| 23 7.20 0(14|26| 4
32 | Firefox Esr 3| 68| Z3|111 7.80 0(11]12|18
33 | Enterprise Linux 32|146(109| 71 6.00 5(24|18| 12
34 | IRE 11| 83|186| 55 7.10 2(14]31| 9
35 | Itunes 1| 38| 13]337 7.50 o| 6| 2|57
36 | JDK 11| 83|185| 53 7.10 2(14|31| 9
37 |BHP 4| 64|180| 76 6.90 1[11/31]13
38 | Mysgl 101|327| 44| 50 5.00 17|56 7| 9
39 | Sunos 27|115| 80| 29 6.40 5(20|14] 5
40 | Wireshark Wireshark 32|185|247 z 5.80 6|33|44

41 | Fedora Fedoraproject 15(128|145| 92 6.30 3|23|26|16
42 | Windows Server 2016 Microsoft 12|116| 14| 66 5.80 2(21| 3|12
43 | Edge Microsoft 97| 15| 5 7.30 of18] 3| 1
44| 10S Cisco 11| ao0|100| 65 7.20 2| 819|13
45 | Windows 2000 Microsoft 5| 44| 91| 24 7.60 1( 9|18| 5
46 | Office Microsoft 48| 26| 10 9.10 of 9] 5| 2
47 | Imagemagick Imagemagick 271| 41| 85 6.00 0|55| 8|17
48 | Solaris SUN 9(111| 49| 21 6.60 2(24|11| 5
49 | Watchos Apple 2| 74| 41|133 7.40 016 9|29
50 | Windows 2003 Server Microsoft 4| 28| 48| 26 7.90 1 6|11| 6
Imagen 17. CVSS Score Distribution For Top 50 Products By Total Number Of "Distinct" Vulnerabilities.
Fuente: (CVE Details, 2019)
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Por otra parte, la medida que consideramos para calcular la estabilidad del SO se
basa en dos criterios:

e Bajo qué condiciones va a ser utilizado.
e Quién lo usa.

Usando estos dos criterios tenemos que, el 75% de las empresas usan Linux como
su eleccion primaria en sus plataformas de servicios en la nube, un 23% usan
Windows y el resto UNIX. (Linux Foundation Publication, 2014)

PRIMARY CLOUD
PLATFORM IN 2014

Linux 75%l
Windows 23%
Unix 2%

Imagen 18. Porcentaje de uso de plataformas para servicios en la

nube.

Asimismo, segun informacion de la propia empresa, RedHat se posiciona como el
Sistema Operativo mas usado dentro de las 500 empresas mas grandes del
mundo. (Red Hat Incorporation, 2019).

100% 100% 100% 100%

of airlines in the Fortune of telcos in the Fortune of commercial banks in of U.S. executive
Global 500 rely on Red Global 500 rely on Red the Fortune 500 rely on departments rely on Red
Hat @ Hat @ Red Hat & Hat @

¢ o5

Imagen 19. Porcentaje de uso del sistema operativo RHEL en distintas areas dentro de las

empresas Fortune Global 500.
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3.3.Flexibilidad de licenciamiento.

Tomando en consideracion las dos opciones lideres en este analisis,
Windows Server y Red Hat Enterprise Linux, observamos el siguiente
esquema de costeo (Red Hat Incorporation US, 2019) (Microsoft Corporation,
2019):

Suscripcion Anual Sl
por par de Sockets

Tabla 3. Esquema de costeo Red Hat Enterprise Linux vs Windows Server.

Si bien, tanto RHEL como Windows Server implican costos requeridos para su uso,
RHEL tiene una contraparte sin costo y de libre redistribucion: CentOS. Este
sistema esta directamente derivado de |la base de codigo de RHEL, y tiene como
objetivo ser funcionalmente compatible con RHEL. Los principales cambios
consisten en remover la marca de la compania RedHat tanto en la nomenclatura
de paguetes como en el disefio grafico (The CentOS Project, 2019).
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3.4.Alcance del conocimiento.
(Red Hat Incorporation, 2019)

Linux es la base para casi todos los tipos de iniciativas de TI, incluidos los
contenedores, las aplicaciones nativas de la nube y la seguridad. Es la base de
algunos de los sectores y empresas mas grandes del mundo, desde los sitios web
gue comparten conocimientos, como Wikipedia y New York Stock Exchange,
hasta los dispositivos moviles que utilizan Android (que es una distribucion de uso
especifico del kernel de Linux con software complementario).

Tiene varios casos practicos, distribuciones, sistemas objetivos, dispositivos y
capacidades, y todo se basa en las necesidades del usuario y las cargas de trabajo.

3.5.Obsolescencia futura.
(Red Hat Incorporation, 2019)

Con el transcurso de los anos, Linux se ha convertido en el estandar "de facto" para
las cargas de trabajo fundamentales, de alta disponibilidad y confiabilidad en los
centros de datos y las implementaciones de la nube.

Microsoft ha adoptado a Linux y a open source de otra manera; cred un SQL Server
para Linux y adapté su marco .NET (.NET Core/Mono) al open source, de tal forma
gue cualquier plataforma lo pueda ejecutar, y asi permitir que los desarrolladores
gue usan Linux creen aplicaciones con ese marco. Para el ano 2025, todos los
clientes de SAP migraran a SAP HANA, un sistema de gestion de bases de datos
relacionales en memoria que solo se ejecuta en Linux. A partir de 2017, el 50% del
mercado SAP son clientes de Windows.

En el caso de la nube, incluso en Azure de Microsoft, mas del 60% de las imagenes
en el mercado de Azure y casi un tercio de las maquinas virtuales se basan en
Linux. Por otro lado, Amazon Web Services y Google Cloud Platform ofrecen
multiples distribuciones de Linux en sus imagenes disponibles de forma publica.
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Linux sigue siendo el sistema operativo del futuro, y cada vez mas sistemas
dependen de su estabilidad y capacidad de ampliacion.

Segun la Fundacion Linux, este sistema operativo ha mostrado un fuerte
crecimiento dentro de grandes empresas sobre todo en los Ultimos 9 anos,
reforzado en gran parte por el incremento en la adopcion basada en la nube y un
conjunto superior de caracteristicas, seguridad y TCO. (Linux Foundation
Publication, 2014)

La comunidad se mantiene activa fomentando la creacion de nuevo talento con
las habilidades necesarias para administrar este tipo de plataforma, ya que, segun
encuestas realizadas por la fundacion, estas indican que la plataforma mantiene
una percepcion positiva en despliegues empresariales de gran tamano, junto con
los proveedores que lo soportan. Esta encuesta esta enfocada en 262 participantes
que trabajan para organizaciones con ventas mayores a $500 millones USD y/o
mas de 500 empleados. (Linux Foundation Publication, 2014)

3.6.Conclusién.

Desde los puntos de vista de estabilidad, rendimiento, seguridad, flexibilidad de
licenciamiento y presencia en el ambito tecnolégico CentOS lidera como la mejor
opcidn, no obstante, esto No viene sin algunos retos, concretamente en la curva de
aprendizaje empleada para adoptar este sistema.

Ponderando los distintos criterios considerados, es palbable que Linux CentOS se
convierte en la opcidon Mas viable para adoptar dentro de los sistemas de Gobierno
Electronico, dada su popularidad, ajuste al contexto gubernamental en términos
de estabilidad, seguridad y rendimiento, ajuste a condiciones presupuestales,
alcance de conocimiento y parametros de obsolescencia futura.
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L N

4. Eje 3. Arquitectura de Desarrollo Base.

4.1. Presencia en al ambito tecnolégico.

Una vez que se tiene definido el lenguaje de programacion base, es importante
designar la arquitectura de desarrollo que se usara como estandar, que a su vez
impactara en el conjunto de herramientas de software nucleo para la creacion de
los sistemas.

Este estandar se considera particularmente importante porque favorece el
cumplimiento de las necesidades de Gobierno Electronico, alineandose a
especificaciones dentro de la industria, mejorando la portabilidad de las
aplicaciones e incrementando la productividad para el desarrollador.

Con base en el tamano de las necesidades de los sistemas gubernamentales,
dichas aplicaciones son inherentemente complejas, potencialmente accediendo a
datos desde una gran variedad de origenes y distribuyendo datos a una notable
variedad de destinos.

Para mejor control y administracion de estas aplicaciones, las funciones
empresariales que soportan multiples condiciones son conducidas en la capa
media. La capa media representa un ambiente que es estrictamente controlado y
que tiene acceso a todos los servicios dentro de una empresa.

Para atender estas demandas, se propone una arquitectura que dependiendo del
nivel de complejidad, desacoplamiento y modularidad de despliegue requerida
tendra dos fases posibles:

a) Arquitectura Modular Multicapa.

Las partes que conforman el modelo para implementar esta arquitectura
consisten en lo siguiente:
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1. La capa de légica de negocio, y la capa de l6gica de presentacion
provista por el desarrollador.

2. El conjunto de servicios estandar proporcionados por un servidor de
aplicaciones base.

b) Arquitectura de Microservicios.
Esta arquitectura consiste en una serie de aplicaciones desacopladas modulares
gue pueden ser individualmente desplegadas, modificadas, escaladas e integradas
con otros sistemas y servicios, todo esto sin impactar la aplicacion como un todo.
Para la implementacion de esta arquitectura se considera como minimo:

1. Una capa de reglas de ruteo y mediacion dentro de un dominio.

2. La capa aplicaciones empresariales descompuestas en modulos de
acuerdo a las necesidades globales de integracion.

Para este par de arquitecturas tenemos 2 alternativas lideres que, tomando en
consideracion el lenguaje base Java, cumplen con estas demandas (Shelajev, 2017):

1. Spring Framework (Spring Framework Overview, 2019)

2. Java EE (Eclipse Foundation, Inc, 2019)
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50%
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% of Respondents
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The Spring vs. Java EE debate is going nowhere

W JavaEE
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Spring

No stack, i.e. plain old Java
Custom in-house monstrosity

Lightweight frameworks, i.e. Dropwizard,
Sparkjava, Ratpack, etc.

Reactive stack, i.e. Play framework, Lagom,
Vert.x, etc

Z REBELLABS

ZEROTURNAROUND

Imagen 20. Distribucion de uso de frameworks Java.

En este sentido, existen factores diferenciados en ambas pilas de desarrollo,

destacando los siguientes:

Spring se considera revolucionario y
como punta de lanza en la escena
de Java Empresarial (Spring
Framework Overview, 2019)

Ademas de las caracteristicas
provistas por JavakEE, Spring posee
caracteristicas complementarias
como Integracion directa con bases
de datos NoSQL, soporte nativo
para despliegues standalone cloud
- microservicios (métricas, chequeo
de salud, ruteo, descubrimiento),
entre otros. (Pivotal Software, 2019)

De acuerdo a los resultados de
analisis como "RebellLabs
Developer Productivity Report 2017"
(Shelajev, 2017), Spring es el que
mas  satisfaccion genera al
momento de desarrollar sobre ella.

Evoluciona de forma conservadora
aprendiendo de frameworks como
Spring o Struts, de la comunidad, de
organizaciones comerciales y de
expertos en la industria. (Oracle
Corporation Java, 2019)

Posee especificaciones que van en el
rango de la seguridad, persistencia,
l6bgica de negocio, servicios web,
inyeccion de dependencias,
transacciones, validacién, conectores,
websocket, etc, con el objetivo de
permitir la creacion de aplicaciones
empresariales complejas. (Overview of
Enterprise Applications, 2012)

De acuerdo a los mismos analisis, Java
EE ofrece buen nivel de satisfaccion.
En general cualquier propuesta
maneja una buena puntuacion salvo
las herramientas In-House (Shelajev,
2017).

\Ng
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SPRING

Spring publica manuales de
migracion entre versiones que
impactan en menor © mayor
medida sistemas en produccion
(Hoeller, Migrating from Spring
Framework 32 to 40.1, 2014)
(Deleuze, 2019) (Hoeller, Upgrading
to Spring Framework 4.x, 2017).

Spring es una serie de productos

cuyas especificaciones estan
definidos por el equipo de
ingenieros de la propia

organizacion (VMWare-Pivotal)
(Pivotal Software Inc, 2019)

Spring provee componentes
variablemente desacoplados donde
la integracién, parcheo, versionado,
etc. es flexible para el desarrollador
permitiendo obtener las ultimas
versiones de diferentes
componentes, con el inconveniente
de que la responsabilidad para la
estabilidad de esa integracién corre
por cuenta del desarrollador
(Stoyanchev, 2019).

Apache License 2.0 (Permisiva)

Proporcionado  tanto por la
comunidad como por la propia
empresa. (Pivotal Software Inc,

2019) (Pivotal Software Inc, 2019)

Spring nacié en el 2003 y se ha
mantenido como uno de los
frameworks mas usados, por lo que
su linea de tiempo futura se puede
considerar estable (Spring
Framework Overview, 2019).

Tabla 4. Comparativo de factores entre Spring y Java EE.

SUBSEFA

Subsecretaria de Finanzas
y Administracion

DGIT

Direccién General

JAVA EE
Java EE posee mecanismos
claramente especificados,
estandarizados y probados para la
compatibilidad entre versiones de la
plataforma, asegurando que Ila
inversién, muchas veces de afos,
realizada en investigacion y desarrollo

pueda ser reusada en el futuro (Java
Enterprise Edition, 2019).

La plataformma es creada bajo
mecanismos definidos (Java
Community Process) para desarrollar
especificaciones técnicas
estandarizadas, donde estan
involucradas organizaciones como
Oracle, IBM, RedHat y Apache. (Java
Community Process, 2019)

Las implementaciones de Java EE
manejan paquetes de librerias vy
servicios integrados (Application
Servers) que son probados |y

certificados para garantizar la
compatibilidad y funcionamiento de
los distintos componentes como un
todo (Oracle Corporation, 2019).

Dependiendo de la implementacion
varia la licencia, teniendo alternativas
opensource (permisivas) Y
comerciales.

Proporcionado por la comunidad y por
las distintas alternativas de proveedor
como Oracle, IBM, RedHat, Apache,
Payara. (Oracle Corporation, 2018)

Java EE nacidé en 1999 y se ha
mantenido como una de las
plataformas mas usadas, por lo que su
linea de tiempo futura se puede
considerar estable (IPFS, 2017).

de Innovacion Tecnologica
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Existe una preocupacion referente a la plataforma que tiene que ver con su futuro
después de la adquisicion de Sun Microsystems por parte de Oracle, en el que
hubo una baja en el ritmo con el cual se trabajaba en las nuevas especificaciones y
se publicaban (Java EE 8 concretamente), no obstante, la adopcion de un nuevo
modelo de progresion mas abierto fomentado por empresas como IBM, RedHat,
Tomitribe, Payara y Fujitsu, resultd en la eleccion de la fundacion Eclipse para
llevar la evolucion de la plataforma a un ritmo mas rapido (Delabassee, 2018).

Es cuando nace Jakarta EE, cuyos objetivos son (Jakarta EE, 2019):

e Entregar lanzamientos mas frecuentemente.

e Disminuir las barreras de participacion de la comunidad.

e Mejorar el proceso de creacion de especificaciones que reflejen de
manera Mas precisa las necesidades de un rango mas amplio de
participantes.

Java EE cuenta con una serie de especificaciones de acuerdo a una serie de
funcionalidades necesarias para el desarrollo de aplicaciones empresariales (Oracle
Corporation, 2017):

e Contexts and Dependency Injection: Define una serie de servicios
contextuales, proporcionados por el contenedor de aplicaciones, que
facilitan al desarrollador el uso de moédulos empresariales e integrarlos con
diferentes tipos de componentes de una manera desacoplada que a la vez
cuenta con verificacion estatica de tipos.

e Enterprise JavaBeans Technology: Utilizado para la construccion de
maodulos de l6gica de negocio.

e Java Servlet Technology: Usado para extender las capacidades desde la
perspectiva de servidor utilizado mediante un modelo de programacion
peticion-respuesta (HTTP).
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e Java Pages Technology: Utilizado para generar paginas que pueden tener
contenido tanto estatico como dinamico.

e Java Server Pages Standard Tag Library: Consiste en una libreria que
encapsula funcionalidades comunes a muchas aplicaciones JSP. Entre las
funcionalidades que provee se encuentra el control de flujo, tags para
manipular documentos XML, tags de internacionalizacion y tags para
funciones comunmente usadas.

e Java Persistence API: Es una serie de soluciones para persistencia de datos.
Utiliza un enfoque de mapeo relacional para disminuir la brecha entre un
modelo orientado a objetos y una base de datos relacional.

e Java Transaction API: Provee una interfaz estandar para demarcar cada
conjunto de operaciones que se deben egjecutar como una unidad
(transaccion).

e RESTful Web Services: Define APIs para el desarrollo de servicios web de
acuerdo a la arquitectura Representational State Transfer (REST).

e Managed Beans: Se trata de objetos (POJOs) ligeros administrados por el
contenedor de aplicaciones con requerimientos minimos, soportando un
conjunto basico de servicios, como inyeccion de recursos, ciclo de vida e
interceptores.

e Bean Validation: Define un modelo de metadatos y APIs para la validacion
de datos en los componentes JavaBean. En lugar de distribuir la validacion
de datos en diferentes capas, como en el navegador o del lado del servidor,
se pueden definir las restricciones de validacion en una ubicacion
centralizada y compartirla a través de multiples capas.
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e Message Service: Es un estandar de intercambio de mensajes que permite
a los componentes de una aplicacion crear, enviar, recibir, y leer mensajes.
Esto permite una comunicacion distribuida que es desacoplada, confiable y
asincrona.

e Connector Architecture: Esta arquitectura es usada para crear adaptadores
de recursos que permite a los componentes de una aplicacion Java EE
accesar e interactuar con el administrador de recursos de un sistema de
informacion empresarial, normalmente antiguos o heredados.

e Java Mail: Estandar para el envio de correos electrénicos.

e Java Security API: Define una serie de interfaces portables y adaptables
para la autenticacion HTTP y almacenes de identidad, asi como contextos de
seguridad que pueden usarse mediante inyeccion de dependencias.

e WebSocket: Este protocolo proporciona comunicaciones full-duplex sobre
TCP entre dos hosts. La APl de Java para WebSocket permite a las
aplicaciones Java EE crear puntos de acceso usando anotaciones que
especifican los parametros de configuracion y designan meétodos para la
escucha de eventos dentro del ciclo de vida de una conexion WebSocket.

e JSON: Este conjunto de herramientas tiene como objetivo la traduccion,
transformacion y consulta de datos en formato JSON usando un modelo de
objetos o streaming.

e Microprofile (Microprofile, 2019): Provee herramientas para el despliegue de
aplicaciones bajo la arquitectura de microservicios. Esta especificacion
actualmente no forma parte de Java EE, aunque existen trabajos para
integrarlo en una version futura bajo Jakarta EE (Sutter, 2018).
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Existen distintas opciones de implementacion base que proporciona estos
servicios estandar dentro de la arquitectura modular multicapa de Java EE y la
arquitectura de microservicios, descritas y filtradas a continuacion.

En este contexto, se consideran las siguientes opciones de implementacion,
destacadas por su popularidad en adopcion: (Tijms, 2018) (Salnikov, 2017)

e Oracle Glassfish

e Payara

e Oracle WeblLogic

e Apache TomEE

e RedHat Wildfly

e RedHat Jboss Enterprise Application Platform
e |IBM Websphere Application Server

Cabe sefalar que de la lista anterior, se descarta Tomcat y Jetty, debido a que no
proveen de manera integrada alguna implementacion de Java EE.
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4.2.Requerimientos de Gobierno Electrénico.

De acuerdo con la informacién publicada por cada uno de los fabricantes, se tiene
el siguiente cuadro comparativo con las caracteristicas puntuales de cada servidor
de aplicaciones:

Tabla 5. Comparativo de cada servidor de aplicaciones.

Plataforma Tecnolégica Base para el
desarrollio de Gobierno Electrénico

_ Open Source Open Source Open Source Open Source Comercial Comercial Comercial
Irregular Cada 4 meses Irregular Cada 4 meses Semianual Semianual Semianual
para la para la
comunidad. comunidad
Mensual para
clientes.
Solo para Cada 4 meses Irregular Cada 4 meses Regular Regular Regular
versiones para la para la
previas a 4.0 comunidad. comunidad
Mensual para
clientes.
Infrecuente Instantaneo Irregular Cada 4 meses Instantaneo. El martes mas Mensual
para clientes. Lo para la cercano al 17
mas pronto comunidad. de enero, abril,
posible para la julioy octubre
comunidad de cada afio
Irregular Cada 4 meses Irregular Cada 4 meses Cada Cada Cada
lanzamiento lanzamiento lanzamiento
mayor mayor mayor
Eclipse Eclipse Eclipse Eclipse Eclipse Eclipse Rational
Netbeans Netbeans Netbeans Netbeans Netbeans Netbeans Application
IntelliJ IDEA IntelliJ IDEA IntelliJ IDEA Intellid IDEA Intellid IDEA Oracle Developer
Developer
Studio
No Si Si Si Si Si Si
(Microprofile)
- No Si Si Si Si Si si
_ No Si Si Si Si No Si (Liberty)
 Soporte Docker - No si si si si si si
No No Si Si Si Si Si
(WebProfile)
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Algo que se considera vital para los requerimientos gubernamentales es la
compatibilidad de la primera fase de la arquitectura propuesta (modular
multicapa) con la segunda (microservicios), por lo cual se descarta Oracle
Weblogic como opcién al no ofrecer una via soportada para este tipo de
implementacion.

Glassfish se descarta por la falta de mantenimiento en su desarrollo (Ultima
version en septiembre de 2017) (Glassfish JavaEE, 2017), algo fundamental para los
requerimientos de Gobierno Electronico. Si bien el proyecto fue adoptado por la
fundacion Eclipse, este aun se encuentra en fase de incubacion (Eclipse
Foundation Inc, 2018).

TomEE destaca por su comunidad activa, soporte comercial, estabilidad y
rendimiento, sin embargo, se descarta por solo implementar una parte de la
especificacion Java EE (Web Profile) (Oracle Corporation, 2018), que, si bien cubre una
gran parte de las necesidades de Gobierno Electronico, limita las alternativas en el
momento que se necesiten soluciones mas complejas.

Por otra parte, Payara Server también destaca por su estabilidad, rendimiento,
comunidad activa, soporte comercial, aungue no cuenta con la certificacion Java
EE Full Profile (Payara, 2018), por lo cual también se descarta. Esta certificacion esta
enfocada en asegurar la portabilidad a través de todos los productos Java EE, y al
mismo tiempo asegura mediante diversos procesos de prueba la entrega segura,
robusta, confiable y escalable de soluciones basadas en la tecnologia Java EE
(Oracle Corporation, 2018).
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4.3.Flexibilidad de licenciamiento.

De las alternativas restantes, las caracteristicas de licenciamiento son:

LGPL (Permisiva) NO
Suscripciéon Sl
Uso sin cargo limitado a un NO

espacio combinado de 2 GB. en
la JVM a través de todas las
instancias del servidor de
aplicaciones. Uso en etapa de
produccién superior a este
limite requiere la compra de
una licencia (WebSphere
Application Server traditional,
2018)

Tabla 6. Comparativo de las caracteristica de licenciamiento.

Sujeto a requerimientos especificos de soporte comercial, se descarta Jboss
Enterprise Application Platform, en virtud que se trata de una plataforma cuya
licencia implica obligatoriamente el pago de una suscripcion para uso en
producion (Red Hat Inc, 2019).

IBM WebSphere Application Server provee un uso sin cargo limitado a cierto
espacio en memoria de JVM, por lo que también se descarta al no ofrecer la
flexiblidad necesaria en la ponderacidn de requerimientos técnicos y de
licenciamiento. (IBM, 2019)

La alternativa remanente, RedHat Wildfly (antes Jboss) cuenta con un historial de
implementaciones desde 1999 alojando cerca de 100 proyectos enfocados en la
integracion, reglas de negocio, procesos, NoSQL, despliegue en la nube,
aplicaciones moaviles, poliglota, mensajeo, herramientas, frameworks alternativos
de desarrollo etc. (WildFly, 2013)

o Plataforma Tecnolégica Base para el Pagina 49 de 89
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El soporte comercial es provisto por Jboss Enterprise Application Platform, el
cual esta basado en el proyecto Wildfly (Red Hat Inc, 2019), asimismo encuentra
soporte en proyectos Open Source, como los siguientes:

e Narayana: 30 anos de experiencia en el area de procesamiento de
transacciones (Narayana, 2019).

e Hibernate: 17 anos de experiencia en el area de acceso a bases de
datos (Hibernate, 2019).

e Infinispan (Antes JBoss Cache): Mas de 15 afos ofreciendo soluciones
de clusterizacion y escalamiento (Jboss Cache, 2019) (Surtani, 2006).

e Weld: (Derivado de Seam, Inyeccion de Dependencias) Mas de 12 anos
ofreciendo servicios complementarios para mejorar la estructura de
las aplicaciones (CDI-SPEC.ORG, 2019) (Java Community Process-Java
Specification Requests, 2019).

e Entreotros.
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4.4, Alcance del conocimiento.

La empresa que patrocina y fomenta estos proyectos, Red Hat, es considerado
lider mundial de soluciones de Tl empresariales (RedHat Incorporation, 2019).
Provee un extenso portafolio de productos y servicios usando un modelo de
negocio colaborativo y abierto. Sus soluciones abarcan ambitos como software de
infraestructura, seguridad y servicios, plataforma de contenedores, automatizacion
y administracion, middleware, herramientas de desarrollo, entre otros. Por lo cual
se cuenta con un ecosistema amplio para atacar una gran variedad de problemas
gue se presentan durante el proceso de desarrollo de software.

o~ % @

Cloud Middleware » Operating Storage »
computing » system»
00 —
EaMi: -
Virtualization » Management » Mobile »

Imagen 21. Servicios que ofrece Red Hat.

4.5.0bsolescencia futura.

Segun estadisticas de la compahia, mas del 90% de las 500 empresas mas grandes
del mundo usan la pila tecnoldgica de Red Hat actualmente. (Investors redhat,

2019).
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FAST FACTS

FY2003 - FY2018

NIoE: 33‘5 9° 0<y ForTuNe 500
RHT COMPANY IIIII 9 5 + 3 5 (+ TGS

worIdW|de

Annual revenue of $2.9B offices countries

Imagen 22. Estadisticas generales de Red Hat.

Asimismo, esta pila de software funciona sobre los centros de datos mas
demandantes a nivel mundial, que tiene campos de accion como lineas aéreas,
servicios de telecomunicaciones, bancos comerciales, companias del sector salud y
agencias del gobierno federal estadounidense (Red Hat client data and Fortune
Global 500 list, June 2017).

Esto habla de la extensa presencia que tiene en distintos sectores en el ambito
empresarial y gubernamental, lo cual, dado el comportamiento en la frecuencia de
cambios u actualizaciones tecnoldgicas en este tipo de organizaciones, marca la
pauta para determinar que se trata de un conjunto de tecnologias que perdurara
durante un periodo extenso de tiempo.

Your technology partner should inspire confidence

Red Hat's broad portfolio of open source solutions run up, down, and throughout the stacks of the world’s most demanding datacenters. If
airlines, telcos, commercial banks, and every cabinet-level agency in the federal government rely on Red Hat, you can too.
Consensus is a strong endorsement.

100% 100% 100% 100%

of airlines in the Fortune of telcos in the Fortune of commercial banks in of U.S. executive
Global 500 rely on Red Global 500 rely on Red the Fortune 500 rely on departments rely on Red
Hat © Hat @ Red Hat @ Hat @

Imagen 23. Uso de RedHat dentro de las companias Fortune Global 500.
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4.6.Conclusion.

En linea con los distintos criterios y factores sefalados, la eleccion es Java EE,
porgue si bien presenta lentitud en la adopcion de nuevos enfoques de
tecnologias (como el despliegue en cloud), su proceso de aprobacion,
implementacion, integracion, compatibilidad y pruebas brindan la certeza
necesaria para el desarrollo dentro de Gobierno Electronico.

Asimismo, como la unica implementacion de Java Enterprise Edition que cumple
con los requerimientos establecidos se selecciona a RedHat Wildfly Application
Server para la ejecucion de los proyectos de software empresarial desarrollados
bajo esta arquitectura. Se puede considerar Jboss Enterprise Application Platform
como alternativa en caso de que se requiera soporte comercial por parte del
fabricante, ya que es directamente compatible con la solucion Wildfly.
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5. Eje 4. Motor de Base de Datos.

5.1. Presencia en el ambito tecnolégico.

Actualmente existen dos tipos de base de datos principales en el mercado: SQL y
NoSQL, las cuales tienen notables diferencias, pero no se consideran excluyentes
entre si, dependiendo del tipo de proyecto y las necesidades de éste es cuando se

puede tomar la decision de elegir entre uno u otro. (Amazén Web Services, 2019)

Caracteristicas de Bases de Datos SQL (Relacional) y NoSQL (No Relacional).

Bases de Datos Relacionales

Bases de Datos NoSQL

Cargas de Las bases de datos relacionales Las bases de datos clave-valor,
trabajo estan disenadas para aplicaciones documentos, graficos y en memoria de
optimas de procesamiento de transacciones NoSQL estan disefiadas para OLTP para
online (OLTP) altamente una serie de patrones de acceso a datos
coherentes y transaccionales, y son que incluyen aplicaciones de baja latencia.
buenas para el procesamiento Las bases de datos de busqueda NoSQL
analitico online (OLAP). estan disefadas para hacer analisis sobre
datos semiestructurados.
Modelo de El modelo relacional normaliza los Las bases de datos NoSQL proporcionan
datos datos en tablas conformadas por una variedad de modelos de datos, que
filas y columnas. Un esguema incluyen documentos, graficos, clave-valor,
define estrictamente las tablas, las en-memoriay busqueda.
filas, las columnas, los indices, las
relaciones entre las tablas y otros
elementos de las bases de datos. La
base de datos impone la integridad
referencial en las relaciones entre
tablas.
Propiedades Las bases de datos relacionales Las bases de datos NoSQL a menudo
ACID ofrecen propiedades de hacen concesiones al flexibilizar algunas
atomicidad, coherencia, de las propiedades ACID de las bases de

aislamiento y durabilidad (ACID):

La atomicidad requiere gue una
transaccién se ejecute por
completo o no se ejecute en
absoluto.

La coherencia requiere que una vez

datos relacionales para un modelo de
datos mas flexible que puede escalar
horizontalmente. Esto hace que las bases
de datos NoSQL sean una excelente
opcidn para casos de uso de baja latencia
y alto rendimiento que necesitan escalar
horizontalmente mas alld de |las
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Bases de Datos Relacionales
confirmada una transaccion, los
datos deban acoplarse al esquema
de la base de datos.

El aislamiento requiere que las
transacciones simultaneas se
ejecuten por separado.

La durabilidad requiere la
capacidad de recuperarse de un
error inesperado del sistema o de
un corte de energia y volver al
Ultimo estado conocido.
Normalmente, el rendimiento
depende del subsistema de disco.
Se necesita la optimizacion de
consultas, indices y estructura de
tabla para lograr el maximo
rendimiento.

Las bases de datos relacionales
generalmente escalan en forma
ascendente las capacidades de
computacion del hardware o Ia
ampliacion mediante la adicion de
réplicas para cargas de trabajo de
solo lectura.

Solicita almacenar y recuperar
datos que estan comunicados
mediante consultas gque se ajustan
a un lenguaje de consulta
estructurado (SQL). Estas consultas
son analizadas y ejecutadas por la
base de datos relacional.

se consideran los siguientes criterios:

. SEFIPLAN

SUBSEFA

Subsecretaria de Finanzas
y Administracion

DGIT

Direccién General

Bases de Datos NoSQL
limitaciones de una sola instancia.

El rendimiento es, por lo general, depende
del tamafo del cluster de hardware
subyacente, la latencia de red y la
aplicacién que efectua la llamada.

Las bases de datos NoSQL normalmente
se pueden particionar porque los patrones
de acceso de valores clave son escalables
mediante el uso de arquitectura
distribuida para aumentar el rendimiento
gue proporciona un rendimiento
constante a una escala casi ilimitada.

Las API basadas en objetos permiten a los
desarrolladores almacenar y recuperar
facilmente estructuras de datos en
memoria. Las claves de particién permiten
gue las aplicaciones busquen pares de

clave-valor, conjuntos de columnas o
documentos semiestructurados que
contengan atributos y objetos de

aplicacion serializados.

Tabla 7. Comparativo de las caracteristicas de las Bases de Datos SQL (Relacional) y NoSQL (No Relacional).

Ponderando las caracteristicas anteriores, la decision entre elegir una base de
datos relacional o una NoSQL dependera de la naturaleza del proyecto, para lo cual

de Innovacion Tecnologica
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e Base de Datos Relacional: Elegir cuando se obtiene un beneficio de
estructuras y esquemas predefinidos, particularmente si se requieren
transacciones multifila. Es también la mejor opcién si los datos deben ser
consistentes sin margen de error, como por ejemplo, en un sistema
contable.

e Base de Datos NoSQL: Elegir cuando las estructuras de datos que se
manejan son variables, ya que este tipo de base de datos es mas flexible.
Elegir también cuando se requiere almacenar y manejar grandes cantidades
de datos.

Para la eleccion de la base de datos relacional, y de acuerdo a fuentes como

Stackoverflow (Stack overflow, 2019), DBEngines (DB-Engines, 2019), y Pumblr
(Kender, 2019) las bases de datos con mayor presencia en este rubro son:

Databases

b MySQL All Respondents Professional Developers
e PostgreSQL
MySQL 54.0% |
o oraCIe PostgreSQL  34.3% | |
° M iCI'OSO'ﬂ'. SQL Server Microsoft SQL Server 32.8% | |

SaLite 31.6% [T
MongoDB  25.5% [T
Redis 18.6% ]
MariaDB  16.5% [
Oracle 16.5% [l
Elasticsearch 14.3% [
Firebase 12.8% [l
DynamoDB 6.2% [
Cassandra 3.5% [

Couchbase 2.0% [

Imagen 24. Stack Overflow Developer Survey 2019 - Databases.
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345 systems in ranking, April 2019
Rank Score

Apr Mar Apr DBMS Database Model Apr  Mar  Apr
2019 2019 2018 2019 2019 2018
1. 1. 1. Oracle Relational, Multi-model &l 1279.94 +0.80 -9.85
2. 2 2 MySQL E3 Relational, Multi-model &l 1215.14 +16.89 -11.26
3. 3 3.  Microsoft SQL Server Relational, Multi-model 1059.96 +12.11 -35.55
4. 4. 4. PostgreSQL Relational, Multi-mode! & 478.72 +8.91 +83.25
5. 5. 5 MongoDB Document 401.98 +0.64 +60.57
6. 6. 6. IBM Db2 Relational, Multi-model 176.05 -1.15 -12.89
7. 48 49. Redis Key-value, Multi-model & 146.38 +0.25 +16.27
8. #o. 8. Elasticsearch Search engine, Multi-model 146.00 +3.21 +14.64
9. 7. 7. Microsoft Access Relational 144,65 -1.55 +12.43
10. 10. 411,  SQLite Relational 124,21 -0.66 +8.23

Imagen 25. DB-Engines Ranking.

Database vendor popularity

Pos:greSQL MS SQLServer  HSQLDB Firebird Apache Derby DB2 SQlite QOther

35.00%

30.00% -

25.00% -

20.00% -

15.00% -

10.00% -

5.00% -

0.00% -

MysaL Oracle

Imagen 26. Plumblr — Bases de datos relacionales mas populares 2016.

Plataforma Tecnolégica Base para el
desarrollio de Gobierno Electrénico
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En el caso de la base de datos NoSQL, y de acuerdo a fuentes como la firma
analista The Forrester Wave (The NoSQL Technical Comparison Report: Cassandra
(DataStax), MongoDB, and Couchbase Server), DBEngines (DB-Engines, 2019), y
Altoros (Yuhanna, 2019) las bases de datos NoSQL con mayor presencia en este
rubro son:

e MongoDB
e Cassandra
e Couchbase

Se descartan Amazon Dynamo DB, Microsoft Cosmos DB, IBM Cloudant y otros
servicios similares por ser del tipo Database as a Service y no ofrecer la flexibilidad
para funcionar en infraestructura propia.

Redis se descarta por no soportar mecanismos declarativos de consulta, lo cual se
considera una caracteristica basica dentro de los desarrollos en gobierno

electronico.
FIGURE 1 Forrester Wave™: Big Data NoSQL, Q1 2019
THE FORRESTER WAVE™
Big Data NoSQL
Q12019
Strong
Leaders
Stronger
,,,,, 4
offering
A
SAP ()
() ArangoDB
RavenDB
Weaker
current
offering
Weaker strategy » Stronger strategy
Market pvesmcﬁ'
*A gray bubble indicates a nonparticipating vendor.
Imagen 27. The Forrester Wave — Big Data
NoSQL Q12019
Ve £ ] - .
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2019 2019 2018
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6
7
8
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2. 2.
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6. 6.

7. 7.

. 8. 8.
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MongoDB

Amazon DynamoDB
Couchbase

Microsoft Azure Cosmos DB
CouchDB

MarkLogic

Firebase Realtime Database
OrientDB

RavenDB

Google Cloud Datastore

Imagen 28. DB-Engines Ranking

SUBSEFA
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Database Model

Document
Multi-model
Document
Multi-model &
Document
Multi-model &l
Document
Multi-model &
Document

Document
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Score

Apr
2019

401.98

56.01
36.28
26.28
20.44
14.47
11.00
6.19
4.66
4.43

Mar
2019
+0.64

+1.52
+2.49
+1.45
+1.80
+0.72
+0.70
+0.06
+0.94
+0.11

DGIT

Direccion General
de Innovacion Tecnologica

Apr
2018
+60.57

+12.86
+3.95
+9.09
+0.58
+3.84
+4.95
+0.55
+1.68
+1.23
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De acuerdo con la informacion de cada fabricante, se muestra la siguiente

comparativa entre las alternativas mas populares basandose en caracteristicas

puntuales que se consideran esenciales para gobierno electronico.

Open Source

S| (Windows, Linux,

Mac, Solaris) (My sql Oracle
Corporation, 2019)

NO Completo (MysqL
Server InnoDB and the ACID
Model, 2019)

NO Completo (Mysql
Server Standards Compliance,
2019)

Soporte por la
comunidad y/o
comercial a través de
Oracle 24/7 sin limite

de incidentes. (MysQL
Support, 2019)

Seguridad basada en
autenticacion, reglas
de control de acceso,
proteccién de acceso a
archivos o instancias,
asignacion de roles.
Oferta caracteristicas
adicionales de
seguridad mediante
plugins, algunos de uso

comercial. (MysQL
Reference Manual, 2019)

Open Source

S| (Windows, Linux,

Mac, Solaris) (the
PostgreSQL Global
Development Group, 2019)

Sl (PostgreSQL About, 2019)

Sl (PostgresQL
Documentation, 2019)

Soporte por la
comunidad y/o
comercial a través de

empresas externas.

(PostgreSQL About, 2019)

(PostgreSQL Professional
Services, 2019)

Seguridad basada en
autenticacion, reglas
de control de acceso,
reglasy funciones,
proteccién de acceso
a archivos o
instancias, asignacion
de roles. Cuenta con
una organizacion
(PostgreSQL Global
Development Group)
dedicada a realizar
actualizaciones de

seguridad. (PostgresQL
7.0 Chapter 28. Security, 2019)
(PostgreSQL Security
Information, 2019)

Ambas soluciones son perfectamente capaces
de manejar millones de queries por segundo. Sin
embargo, es de notarse que MySQL no soporta
nativamente algun tipo de multihilo. Por otra

Comercial

S| (Windows, Linux,

Solaris) (Oracle Database
Software Downloads, 2019)

Sl (Oracle Help Center
Transactions, 2019)

Sl (Oracle and Standard SQL,
2019)

Provisto por Oracle,
soporte técnico,
actualizaciones, alertas
de seguridad, bugfixes,
parches criticos,
certificaciones, etc.,,
algunas caracteristicas
de soporte no incluidas
en el costo de la

licencia. (oracle Lifetime

Support Policy, 2019) (Oracle

Technology Global Price List,
2019)

Seguridad multicapa
que incluye control de
riesgos, prevencion de
acceso no autorizado de
datos, detecciony
reporte de actividades
enla BDyreglas de
control de acceso.
(Oracle Database
Security Capabilities,
2019)

No es posible obtener
referencias de
estadisticas de

rendimiento debido a la

Plataforma Tecnolégica Base para el
desarrollio de Gobierno Electrénico

Comercial

S| (Windows, Linux)
(Microsoft Install SQL Server
2017, 2019)

S| (Microsoft - SQL Server:
Concurrency , 2018)

NO (Microsoft SQL-92
Compliance, 2017)

Provisto por Microsoft
ofrece soporte técnico
y arreglos de bugs del
producto. En caso de
necesitar asistencia
directa se puede
pagar por incidente o
por paquete de

incidentes. (Technical
support policy for Microsoft
SQL Server, 2019) (Microsoft
Support for business, 2019)

Seguridad con menos
caracteristicas que
Oracle, pero mayores a
las soluciones open
source. Estas
caracteristicas
abarcan el acceso a
entidades seguras
mediante
mecanismos de
autenticaciony
autorizacion.
(Microsoft Overview of
SQL Server Security,
2017)

No es posible obtener
referencias de
estadisticas de

rendimiento debido a
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parte, PostgreSQL puede realizar planeaciones clausula DeWitt que

de consulta complejas que hacen uso de prohibe la publicacion
multiples CPUs para procesar consultas mas de benchmarks que el
rapidamente. (Korotkov, 2016) (Drake, 2019) (Morelo, 2018) proveedor de base de

datos no autorice.
(Moran, 2003)

Replicaciéon Maestro- Balanceo de Carga, Amplio espectro de
Esclavo y Maestro- Replicacion soluciones para
Maestro, cuenta con una Maestro-Esclavo y escalabilidad y
distribucion (MySQL otros tipos de rendimiento.
Cluster) para alta implementacion
disponibilidad y alta usando extensiones
redundancia. (oracle MySQL de terceros.
Chapter 1, 2019) (PostgreSQL 9.5.17

Documentation, 2019)
Tabla 8 Comparativo de las caracteristicas mas populares de las bases de datos SQL.

Plataforma Tecnolégica Base para el
desarrollio de Gobierno Electrénico

la clausula DeWitt que
prohibe la publicacion
de benchmarks que el
proveedor de base de
datos no autorice.
(Moran, 2003)
Multiples opciones de
alta disponibilidad y

rendimiento (Milener,
2015)
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Con relaciéon a las bases de datos NoSQL, de acuerdo con la informacién de cada
fabricante, se muestra la siguiente comparativa entre las alternativas mas
populares, basandose en caracteristicas puntuales relevantes para gobierno
electréonico. Cada fabricante ofrece caracteristicas adicionales que no son tomadas
en cuenta en esta comparativa por pertenecer a sus versiones comerciales.

Documentos Wide Column o Key- Documentos
Value Bidimensional
JSON Tablas, Filas y Columnas JSON
Por la comunidad o a Por la comunidad o a Por la comunidad o a
través de sus versiones través de terceros de través de su version
comerciales (rechnical manera comercial comercial (couchbase start a
Support MongoDB, 2008). (Brown, 2017). Revolution, 2019).
Basada en Basada en Basada en
mecanismos mecanismos mecanismos
autenticacioén, autenticacion, autenticacion,
autorizacion y autorizaciony autorizacion,
encriptado del canal encriptado del canal encriptado del canal
de transporte MongoDs, Inc, de transporte de transporte y
20ee); (Securing Cassandra, auditoria (ouchbase Start a
201 9) Revolution Security, 2018).

Cada uno de los fabricantes ha publicado reportes en el que se muestran
como la opcion con mejor rendimiento que los otros competidores, bajo
distintas configuraciones. Es por esto que no se puede tener una

descri pCIé n concl uye NTe (Couchbase Start a Revolution Performance, 2019) (MongoDB, Incorporation, 2019)
(NoSQL Performance Benchmarks, 2019).

SQL Propio (MOHgODB, CQL(ApacheCassandra, 2016), N]QL(Couchbase Starta
Inc 2008 Query, 2019), Sintaxis similar a SQL, Revolution N1QL, 2019) Sintaxis
Sintaxis similar a SQL manteniendo la misma similar a SQL, expresiva

definicién de tablas, y conforme al estandar

filas y columnas. Es ANSI. Ofrece opciones
mas limitado que otras para consultas

soluciones debido a complejas.

que el enfoque de
Cassandra va mas
enfocado al
rendimiento y no al
soporte de
instrucciones SQL
complejas que
pudieran afectar este
sobre todo en

ambientes distribuidos
(ejemplo: JOINs) (Hobbs, 2015) (Hobbs,
2015).
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Almacenamiento

ACID

Escalabilidad

Administracion

Documentacion

y Planeacion

MongoDB

Disco (Seccién Engines MongoDB,
2008)

Parcial, principalmente
la Consistencia es
variable (Horowitz, 2018)

(WriteConflict inside a transaction on
any concurrent db access, 2018).

Maestro-Esclavo (Nodo
primario y nodos
secundarios). Solo en
nodo primario puede
realizar operaciones de
escritura. En caso de
fallo se elige a un nodo
secundario como
primario, generando
una pequefia ventana
de tiempo en el que no
estara disponible el
nodo primario hasta

que se elija el nuevo
(Replication MongoDB Manual, 2008)

Linea de comandos,
Software de escritorio,
multiples opciones
web desarrolladas por

la comunidad. (Mongops
Compass) (MongoDB Tools, 2019)

Provista por Mongo
ofrece una amplia guia
tanto para
administradores como
para desarrolladores.
También cuenta con
una plataforma de
aprendizaje en linea
(MongoDB University)

(Welcome to the MongoDB Docs)
(Learn MongoDB from MongoDB,
2019)

SEFIPLAN

Secretaria de Finanzas

Cassandra
Memoria como prioridad,

luego disco (architecture in brief
- Apache Cassandra 3.0, 2019)

Parcial, principalmente
la Consistencia es

variable (Cassandra transactions
different, 2019).

Sin punto unico de
fallo. Todos los nodos
escalan de manera

homogén €4a. (Architecture in
brief - Apache Cassandra 3.0, 2019)

Linea de comandos,
Software de escritorio
solo para la version
comercial de la BD
(Installing DataStax Studio 6.7, 2019)
(DataStax For Developers, 2019).
Provista por Apache
principalmente, cubre
topicos enfocados en
la operatividad y
desarrollo en
plataforma, este se
encuentra aun
progreso. Datastax
Academy proporciona
cursos gratuitos en
linea y videotutoriales
sobre varios temas del
proceso de desarrollo y
administracion (apache

Cassandra Documentation v4.0, 2016)
(DataStax Docs, 2019).

SUBSEFA

Subsecretaria de Finanzas
y Administracion

DGIT

Direccién General

de Innovacion Tecnologica

Couchbase
Memoria como prioridad,

luego disco (Couchbase Start
a Revolution Memory, 2018)

Parcial, principalmente
la Consistencia es
variable (Groves, 2018).

Sin punto unico de
fallo. Todos los nodos
escalan de manera

homogéﬂea. (Homogenous
Scaling Model, 2018)

Linea de comandos,
Panel Web Integrado

(Couchbase Server Management

Options).

Provista por
Couchbase ofrece una
extensa guiay
referencia para
desarrolladores y
administradores.
Adicionalmente
Couchbase mantiene
un blog que contiene
articulos sobre
arquitectura, versiones
proximas, desarrollo,
mejores practicas, etc.

(Documentation Archive - Couchbase,
2019) (The Couchbase Blog, 2019)

Tabla 9. Comparativo de las caracteristicas mas populares de las bases de datos NoSQL.
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5.3.Flexibilidad de licenciamiento.

Para los motores de busqueda analizados, tenemos las siguientes opciones de
licenciamiento:

GNU General Public License 2 NO
(Commercial License for OEMs, ISVs and VARs, 2010)

Comercial por nUcleo de CPU (Database Sl
Licensing, 2015) (Oracle Database Express
Edition, version gratuita limitada)

Comercial por nucleo de CPU Sl
(How to license SQL Server, 2019) (SQ L
Server Express: Versiéon gratuita
con capacidades limitadas)
Licencia PostgreSQL (Similar a NO
BSD o M|T) (PostgreSQL License, 2019)
Tabla 10. Comparativo de las opciones de licenciamiento de base de datos SQL.

De acuerdo a las opciones de licenciamiento publicadas por cada proveedor, y
bajo el criterio de flexibilidad de licenciamiento, se descarta Oracle Database y
Microsoft SQL Server por ofrecer un modelo rigido de licenciamiento,
determinante para una gran proporcion de los desarrollos realizados dentro de
gobierno electronico.

Actualmente, MySQL y PostgreSQL son los dos motores de bases de datos
relacionales de codigo abierto mas populares en el mundo. Cada uno tiene
caracteristicas y limitaciones unicas, y sobresalen en escenarios particulares.

MySQL sobresale en cuanto a velocidad de consulta se refiere y arquitectura de
replicacion, no obstante PostgreSQL sobresale en el manejo de la integridad de
datos, asegurando que los datos se mantengan consistentes (ACID compliant), y
en la realizacion de operaciones complejas dada su arquitectura multihilo.
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Para las bases de datos NoSQL se tiene lo siguiente:

Motor NoSQL Modelo de Licencia Implica Costos
Indispensables
MongoDB Dependiendo del componente: Server Side NO
Public License,
GNU AGPL v3.0,
Apache License v2.0,

Creative Commons y también comerciales.
(MongoDB Licensing, 2018)

Cassandra Apache License v2.0 para servidor. what is Apache NO
Cassandra™?, 2019)

Couchbase Apache License, freemium (Couchbase NO
Licensing and Support, 2019)

Tabla 1. Comparativo de las opciones de licenciamiento de base de datos NoSQL.

En base al tipo de licenciamiento ofrecido por cada proveedor, tenemos que todas
las opciones ofrecen flexibilidad en el licenciamiento para su uso.

De acuerdo las caracteristicas presentadas anteriormente, MongoDB destaca por
ofrecer un amplio espectro de documentacion y por su mayor facilidad de uso, no
obstante, se descarta por presentar algunas desventajas en la arquitectura base
respecto a sus competidores directos, tales como en almacenamiento,
escalabilidad y herramientas de consulta.

Por otra parte, Cassandra destaca por su arquitectura probada enfocada en el
rendimiento, disponibilidad y robustez, dando pie a la capacidad para el manejo
masivo de datos de manera confiable (what is Cassandra?, 2019). No obstante, la
documentacion se encuentra en progreso (Apache Cassandra Documentation v4.0, 2016) Y
la que ofrecen terceros como Datastax, esta limitada a su solucion empresarial. Asi
mismo las herramientas para administracion y desarrollo no son ofrecidas
directamente por Cassandra, y algunas que son de uso gratuito ahora solo
funcionan con versiones empresariales de la base de datos (DataStax For
Developers, 2019). Estos motivos dificultan su adopcion y es por eso que también
se descarta.
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5.4.Alcance del conocimiento.

En el caso de la base de datos relacional, PostgreSQL ha sido ampliamente
adoptado en la industria en los ultimos anos. Miles de companias tienen
PostgreSQL para aplicaciones criticas y no criticas. PostgreSQL esta presente en
todas las industrias, desde automoviles a agua, de e-commerce a arqueologia, esta
presente en areas como finanzas, datos GIS, manufactura, tecnologias web, datos
cientificos, etc., mostrando su amplio rango de aplicaciones bajo distintos tipos de
cargas de trabajo.

Por otro lado, Couchbase, dada su naturaleza NoSQL, esta disenado para casos de
uso y soluciones masivamente interactivas, en el ambito web, movil, internet de las
Ccosas, servicio al cliente, catalogos e inventarios, servicios de campo, etc., haciendo
patente la variedad de soluciones que provee (Couchbase NoSQL USE CASES,
2019).

5.5.Obsolescencia futura.

En términos de obsolescencia futura, PostgreSQL se ha mantenido como una
alternativa popular durante mas de 30 anos con una actividad constante en el
desarrollo del nucleo de la plataforma, por lo que es sumamente improbable Ia
entrada en obsolescencia en corto o mediano plazo (PostgreSQL About, 2019).

Para el area de base de datos NoSQL, Couchbase se ha mantenido como lider en
cuanto a presencia en el mercado en el area de bases de datos no relacionales
(Yuhanna, 2019) (Feldman, 2018), manteniendo una filosofia opensource que
consideran ha revolucionado la industria de las bases de datos (Muilwijk, 2016)
(Biyikoglu, 2017).

5.6.Conclusion.

En este apartado se consideran dos elecciones de motor de base de datos, la
preferencia sobre uno u otro (base de datos relacional ¢ base de datos NoSQL) en
el proceso de desarrollo va de acuerdo a las necesidades marcadas con
anterioridad para cada tipo de proyecto de software.
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En linea con las necesidades de Gobierno Electrénico, para el tipo de base de datos
relacional, la eleccion es PostgreSQL por el mejor ajuste a las distintas
caracteristicas de tipo empresarial definidas, ponderando que es una solucion
ligeramente mas limitada en cuanto a velocidad y facilidad de uso.

Para el tipo de base de datos NoSQL, Couchbase cumple en términos generales de
mejor forma con los requerimientos de presencia, gobierno electréonico y
licenciamiento, por lo que es la eleccion en este ambito.

o Plataforma Tecnolégica Base para el Pagina 67 de 89
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6. Eje 5. Frontend.

6.1. Presencia en el ambito tecnolégico.

Debido a la evolucion de interfaces de usuario, tecnologias en navegadores y uso
popular, se vuelve necesario la eleccion de una herramienta flexible, robusta,
dinamica y con excelente rendimiento para el desarrollo de interfaces web, no
olvidando la simplificacion y el mejoramiento del proceso de desarrollo.

De acuerdo al ranking de organizaciones como Stackoverflow (Developer Survey
Results 2019, 2019), Github (Collection: Front-end JavaScript frameworks, 2019)
(numero de estrellas de interés (About stars, 2019)), Existek (Top Front-End
Frameworks in 2019, 2019), MindInventory (Most Popular JavaScript Frameworks
for Frontend Development, 2018), y FullScale (Top 10 Front-End Tools for Web
Development in 2019, 2019), los 3 frameworks para desarrollo de frontend con
mayor presencia en el ambito tecnoldgico son:

e Angular
e React.js
e Vue.js

No se consideran a librerias como jQuery y Boostrap en este analisis por no ofrecer
algun patron de disefio de aplicaciones base.
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Web Frameworks

All Respondents

Professional Developers

jQuery
React.js
AngularfAngular.js
ASP.NET
Express
Spring

Vue.js

Django

Flask

Laravel

Ruby on Rails

Drupal

63,585 responses; select all that apply

48.7% I
31.3% I
30.7% T
26.3% [
19.7% [

16.2% [T

15.2%

13.0%

12.1%

10.5% 0T

8.2% [

3.5% [

Imagen 29. Popularidad de distintos web frameworks de acuerdo a encuesta realizada por StackOverflow.
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6.2. Requerimientos de Gobierno Electrénico.

De acuerdo a la informacion de cada proveedor, se muestra la siguiente
comparativa entre las alternativas mas populares para frontend, basandose en
caracteristicas puntuales relevantes para gobierno electronico.

Patron de Diseno
Base

Lenguaje

Documentacion

Tamano
aproximado

Ecosistema

Compatibilidad con
navegadores

Retrocompatibilidad
y estabilidad entre
versiones

Angular
MVVM (Modelo-
Vista-VistaModelo)

(Architecture overview Angular,
2019)

Typescript por
defecto/JavaScript

(Angular)

Amplia
documentacion
propia, foros, chat,
videos, cursos en

linea, etc. (Introduction
to the Angular Docs)

150 kb

(One framework. Mobile & desktop,

2019)

Amplio con variadas
opciones de
herramientas de
desarrollo,
componentes y
entrenamiento (explore
Angular Resources, 2019).
Todos los
navegadores
modernos y varios
antiguos usando

pOlyﬂ lIs (Browser support
Angular)

Enfocado en
estabilidad del
ecosistema donde
las actualizaciones o
parches son
introducidas de
manera predecible

(Angular Versioning and Releases,
2019).

React.js

Solo Vista (Hello world -
React, 2019)

Javascript por
defecto/Typescript

(Adding TypeScript Create React
App, 2019)

Amplia
documentacion
propia, foros, chat,
videos, cursos en

”nea, etC. (Getting Started
React, 2019)

100 kb

(Releases facebook/react, 2019)

Amplio con variadas
opciones de
herramientas de
desarrollo,
componentes y
entrenamiento (explore
the Ecosystem of Vue.js, 2019).
Todos los
navegadores
modernos y varios
antiguos usando
Polyfills supported Browsers

and Features React )
Enfocado en
estabilidad del
ecosistema donde
las actualizaciones o
parches son
introducidas de

Mmanera predecible
(Versioning Policy React,
2019).

Tabla12. Comparativo de las alternativas mas populares para frontend.

Vue.js
Solo Vista (Introduction What is

Vue,js?)

Javascript por defecto/

Typescript parcialmente
(TypeScript Support Vuejs.org)

Amplia documentacion
propia, foros, chat, videos,
cursos en linea, etc.

(Introduction What is Vue.js?)

20KB min+gzip
(Introduction What is Vue.js?)
Amplio con variadas
opciones de herramientas
de desarrollo,
componentesy

entrenamiento (External Resources
React, 2019).

Todos los navegadores
modernos y varios

antiguos usando Polyfills
(Browser Compatibility Vuejs.org, 2018)

Después de la version 2.6
se pretenden seguir
politicas de periodicidad
en lanzamientos, canales
de versiones y pruebas de
regresion (Vue Project
Roadmap, 2019).
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6.3. Flexibilidad de licenciamiento.

Framework Modelo de Licencia Implica Costos
Indispensables
Angular MIT (Permisiva) @angular License, 2019) NO
React.js MIT (Permisiva) (React/LICENSE at master NO
- facebook/react, 2018)
Vue.js MIT (Permisiva) (vuejsivue, 2019) NO

Tabla 13. Comparativo de licenciamiento para frontend.

Con base al tipo de licenciamiento ofrecido por cada proveedor, tenemos que
todas las opciones ofrecen flexibilidad en el licenciamiento para su uso.

También tenemos otras caracteristicas fundamentales que son abordadas de
manera contundente por todas las soluciones, como son documentacion,
opciones de entrenamiento, compatibilidad con navegadores, y un amplio
ecosistema de herramientas de desarrollo y componentes.

Dentro del criterio de requerimientos empresariales de gobierno electronico,
existe la necesidad de contar con una solucion mantenible, robusta, escalable.
Entre mas compleja sea una aplicacion, Javascript presenta dificultades para
lograr cumplir estos requerimientos debido a la falta de caracteristicas como
verificacion estatica de tipos, mecanismos de estructuracion como clases, modulos
e interfaces (Hejlsberg, 2012). Es debido a esto que surgen iniciativas como
Typescript, enfocada en proporcionar herramientas y practicas para alta
productividad tales como verificacion estatica, inferencia de tipos y refactorizacion
de cdodigo, no limitando la posibilidad de trabajar a la par con cdédigo Javascript
existente (Angular).

Esta necesidad es reconocida por los tres frameworks mas populares descritos
anteriormente, incorporando en menor o mayor medida el soporte para este
lenguaje. De estos, y de acuerdo a la comparativa anterior, solo Angular y React.js
lo soportan totalmente, y en el caso de Angular es la opcion por defecto.
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Considerando su alcance, una desventaja de una solucidbn como Angular es la
mayor complejidad en cuanto a la curva de aprendizaje inicial, la cual es mas
pronunciada que la de sus competidores React.js y Vue,js.

Adicionalmente, Angular es el Unico que maneja un patron integral de diseno de
aplicaciones (MVVM). React,js y Vue.js ofrecen una mayor libertad para escoger
distintas librerias en la estructura del disefno de una aplicacion, permitiendo
escoger una serie de librerias como se crea conveniente, donde el desarrollador
asume la responsabilidad de la integracion, con los inconvenientes que esto
representa en términos de mantenibilidad y robustez.

6.4. Alcance del conocimiento.

Analizando las caracteristicas de popularidad y versatilidad, encontramos que
Angular tiene un amplio rango de aplicaciones en cuanto a tipos de proyecto, ya
sea en web, movil o incluso aplicaciones de escritorio, que van en el rango de areas
como paneles administrativos, administracion de contenido, e-commerce, foros,
finanzas, renderizacion multimedia, aplicaciones gubernamentales, noticieros,
entre otros (Made with angular, 2019). Es por esta gama de tipos de solucion que
es posible considerar a Angular con suficiencia para afrontar distintos tipos de
problematica en el area de frontend.

6.5.0bsolescencia futura.

Angular se ha mantenido como una solucion popular durante alrededor de 10
anos (GetAngular (Legacy), 2009), lo cual toma un valor significativo considerando
que el ecosistema de Javascript es sumamente rico y cambiante (The state of
Javascript 2017). Cuenta con el soporte de Google (Angular Google Open Source,
2019) y es utilizado en grandes despliegues tanto del mismo Google como de
empresas como Microsoft, Nike, Delta, Forbes, HBO, General Motors, etc. (Made
with angular, 2019). Es por estas razones que se considera como una solucion
estable a largo plazo.
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6.6. Conclusion.

Conforme a los criterios establecidos, Angular cubre los distintos parametros
establecidos dentro del contexto de Gobierno electronico, resaltando
caracteristicas como mantenibilidad, robustez, estabilidad de APIs, uso vy
aplicacion de estandares y protocolos, asi como ser el unico de las 3 soluciones
mMas populares en tener un paradigma establecido de desarrollo. Al igual que las
demas soluciones, cumple de buena forma con los parametros de alcance de
conocimiento, flexibilidad en el licenciamiento y obsolescencia futura.
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7. Resumen Final, plataforma tecnoldégica base seleccionada.

La plataforma tecnoldégica base para el desarrollo del gobierno electréonico
resultante consta de las siguientes tecnologias:

Sistema Operativo Lenguaje de Arquitectura de
Servidor Programacion Base Aplicaciones Base

Li Java EE,
Cel:::())(s implementacion
Wildfly - JB
- RedHat JAVA Enterprise
Entt.arprlse Application
inux Platform
PostgreSQL Couchbase Angular

Estas herramientas poseen una gran interoperabilidad e integracion entre si, por
lo que su uso y operacion visualizada como un todo es totalmente soportada por
los distintos fabricantes.

o Plataforma Tecnolégica Base para el Pagina 74 de 89
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CDI-Context EJB-
and Enterprise
Dependency Java Beans
Injection

JAVA EE-
MICROPROFILE

Persistence Services

RedHat Wildfly -
RedHat Jboss Redhat
Enterprise Quarkus
Application Platform

Oracle Oracle
OpenJDK -JVM GraalVM

Linux CentOS - RedHat Enterprise Linux

JPA- JAX-RS-Web

Imagen 30. Arquitectura Global de la Plataforma de Desarrollo Base.
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