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Resumen

En la actualidad, las tecnologias como JavaEE estan presentes en la materia de
desarrollo basado en plataformas de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,
Sede Esmeraldas — Escuela de Sistemas y Computacion y Tecnologias de la Infor-
macidén. La parte mas crucial en un proyecto de desarrollo web basado en servicios
REST es la eleccién de las herramientas correctas para el front-end, back-end y
entorno de base de datos. El objetivo principal de esta investigacion es presentar la

arquitectura de aplicaciones web modernas basadas en el stack MEAN junto con
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sus componentes e integracion con otras tecnologias web y su comparacion con la
implementacion del del stack JavaEE. Hemos realizado un analisis comparativo de
la implementacién de conformada por MongoDB (base de datos), Node.js. (servidor
web), Express (back-end) y Angular (front-end). El resultado de la comparativa y el
respectivo anélisis de las herramientas seleccionadas serviran a los desarrolladores
de software a realizar una mejor eleccion de la tecnologia y la arquitectura adecua-
das, en funcién de los requisitos de la aplicacion que estan desarrollando.

Palabras clave: Arquitectura software, Javascript, REST, Servicio Web, Java EE.

Abstract

Nowadays, technologies such as JavaEE are present in the different platform-based
development courses of the Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador, Sede
Es-meraldas - School of Systems and Computing and Information Technologies.
The most crucial part in a web development project based on REST services is the
choice of the right tools for the front-end, back-end and database environment. The
main objective of this research is to present the architecture of modern web appli-
cations based on the MEAN stack along with its components and integration with
other web technologies and its comparison with the implementation of the JavaEE
stack. We have performed a comparative analysis of the implementation of the
MEAN stack consisting of MongoDB (database), Node.js. (web server), Express
(back-end) and Angular (front-end). The result of the comparison and the respecti-
ve analysis of the selected tools will help software developers to make a better
choice of the appropriate technology and architecture, depending on the requirements
of the application they are developing.

Keywords: Software architecture, Javascript, REST, Web Service, Java EE.
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1. Introduccion

Nuestra motivacion para esta investigacién basada
en el andlisis de las nuevas tecnologias JavaScript,
es mejorar la materia de la carrera Tecnologias de
la Informacién en la materia de desarrollo basado
en plataformas y encontrar arquitecturas de softwa-
re alternativas para la implementacién una apli-
cacion web moderna. El problema radica que al
momento de elegir la arquitectura apropiada de
tecnologias para desarrollo, integracion y ejecucion
de aplicaciones web. La eleccién no es facil,
muchos pardmetros tienen que considerarse en la
base de datos, en el lado del servidor o el lado del
cliente, etc. Diversos autores presentan a la stack
MEAN como una solucién [1] [2] [3]. JavaScript
[4]ha ganado una creciente popularidad en el de
unos pocos afios, lo cual es una hazafia en si misma.
El lenguaje JavaScript es compatible con la arqui-
tectura de software Modelo-Vista-Controlador que
mantiene un cédigo legible y separa claramente
las partes del c6digo del programa. Angular como
uno de los frameworks mas populares de JavaScript
se construyo para realizar un trabajo rapido y agil
trabajo en equipos de software [5]. Los autores
realizaron un analisis exhaustivo de los framewor-
ks existentes basados en JavaScript [6], y se puede
concluir que Angular es uno de los frameworks
mas populares, utilizados y robustos [7] y es nece-
sario que la materia de desarrollo basado en plata-
formas se encuentre a la vanguardia de las tecno-
logias para desarrollo web moderno. Ademas de
conocer si MEAN es la soluciéon mas efectiva para
el desarrollo de aplicaciones web modernas. Se
realiz6 la implementacién de una aplicacién web
para el manejo de la hoja de vida y gestién docen-
te para el departamento de talento humano de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador PUCE,
Sede Esmeraldas — Ecuador, que permite almace-
nar, gestionar y analizar la informacién de los
docentes y su gestion docente semestral. Como

conclusién del caso de estudio es proponer la apli-

cacion de estas tecnologias dentro de la materia
desarrollo basado en plataformas en la universidad
y recomendar su uso en el desarrollo de aplica-

ciones web modernas.

2. Metodologia

La metodologia de esta investigacion incluyd las

siguientes fases:

* Analisis bibliografico de las arquitecturas y
tecnologias Javascript para desarrollo web
moderno: MongoDb, Express, Angular, Node-
JS.

* Modelado de la aplicacién en web basada en
las tecnologias del estudior: MEAN

* Aplicacién de un modelo dentro de la materia
desarrollo basada en plataformas junto con las

tecnologias JavaEE estudiadas.

* Los pros y los contras del analisis basado en
la literatura abierta, los documentos y los mode-

los de aplicacién web realizados.
2.1 Arquitectura

Cada sistema informatico, grande o pequeifio, esta
formado por piezas que estdn unidas entre si. Puede
haber un pequefio nimero de estas piezas, o tal
vez solo una, o puede haber docenas o cientos; y
este vinculo puede ser trivial, o muy complicado,
o en algin punto intermedio, es decir cada sistema
tiene una arquitectura [8]. Al tratar de definir el
concepto de Arquitectura de Software existen varias
definiciones alternativas o contrapuestas. Pero hay
algunas que son reconocidas, a continuacion, las
citamos. Se puede definir la arquitectura de softwa-
re como la descomposicion de un sistema de nivel
superior en cada uno de sus componentes princi-

pales, las interfaces y su comunicacion [9]. La
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IEEE la define de la siguiente manera: Es la orga-
nizacion fundamental de un sistema encarnada en
sus componentes, las relaciones entre ellos y el
ambiente y los principios que orientan su disefio
y evolucion [10]. Dentro de las ventajas de la
arquitectura de software, podemos mencionar que:
simplifica la capacidad de comprender sistemas
complejos planteando limitaciones en el disefio,
reutiliza componentes en miltiples niveles, sepa-
ra elementos, lo que permite mayor facilidad en
el cambio y mantenimiento del desarrollo, aplica
utilizacion de patrones [11]. El uso de arquitec-
tura de software puede realizarse de una manera
eficiente en funcion del tiempo y ser rentable ya
que permite la reutilizacion de los componentes
y patrones de disefio en los proyectos [12]. Al
implementar una arquitectura de software es funda-
mental el uso de los patrones arquitectdnicos que
brindan un principio general de estructura. Un
patr6n arquitectonico expresa un esquema de orga-
nizacion estructural fundamental para los sistemas
de software. Proporciona un conjunto de subsis-
temas predefinidos, especifica sus responsabilida-
des e incluye reglas y pautas para organizar las
relaciones entre ellos [13].

2.2 Arquitectura REST

REpresentational State Transfer (REST) es un
estilo arquitectonico propuesto por Fielding [14].
REST es para sistemas hipermedias distribuidos
a gran escala y que logra que la World Wide Web
(WWW) sea escalable. Fielding argumenta que
en REST es la existencia de recursos (elementos
de informacién), que pueden ser accedidos utili-
zando un identificador global (un Identificador
Uniforme de Recurso). Para manipular estos recur-
sos, los componentes de la red (clientes y servi-

dores) se comunican a través de una interfaz estan-

dar (HTTP) e intercambian representaciones de
estos recursos (los ficheros que se descargan y se
envian). El cliente puede navegar esencialmente
a través de una amplia gama de recursos existen-
tes, siguiendo los enlaces de un recurso a recurso
[15]. Un principio clave de REST es la interaccién
sin estado entre los participantes en una conver-
sacion. Un estado en este caso significa el estado
de la aplicacién/sesion. El estado se mantiene
como parte del contenido transferido del cliente
al servidor/servicio y viceversa [ 16]. Méas concre-
tamente, en el caso de los servicios, los clientes
que desean utilizar un servicio acceden a una
representacion particular de los recursos que repre-
sentan el servicio mediante la transferencia de
contenido de la aplicacién utilizando un conjunto
pequeiio y definido globalmente de métodos remo-
tos [16]. Estos métodos describen la accién a
realizar sobre los recursos. Los métodos HTTP
para crear, leer, actualizar y borrar recursos, cada
uno identificado por un URI, son (PUT, POST,
GET, y DELETE en HTTP 1.0, mientras que HTTP
1.1 permite extensiones) [17]. En REST, cada
solicitud enviada a un objeto resulta en la trans-
ferencia de una representacion de este objeto por
ejemplo, texto, XML, JSON, etc. [15]. REST se
ha convertido en la implementacion mas utilizada
en la actualidad [18].

3. MEAN

La stack MEAN es una solucién potente y comple-
ta. Utiliza el lenguaje de programacion JavaScript
[19]. Comprende cuatro bloques principales:
MongoDB como base de datos, Express como
marco de trabajo del servidor web, AngularJS
como marco de trabajo del cliente web y Node.js
como plataforma del servidor. Estos componentes
estan desarrollados por diferentes equipos e invo-
lucran a una comunidad fuerte de desarrolladores
y defensores impulsando el desarrollo y documen-
tacién de cada componente. Sin embargo, un
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problema que podria afectar dramaticamente su
proceso de desarrollo y presentar problemas de
escalamiento y arquitectura es la conexidn de estas
herramientas [20]. La principal fortaleza de MEAN
radica en su centralizacion de JavaScript como el
principal lenguaje de programacion, ya que cada
componente est escrito en JavaScript, incluso la
base de datos almacena los datos en formato JavaS-
cript Object Notation (JSON) que es el tinico script
que JavaScript entiende completamente [21]. Por
lo tanto, JavaScript no sélo se utiliza como lengua-
je de scripting del lado del cliente, sino que también
se utiliza a lo largo de la aplicacioén, es decir, en
el lado del cliente, del servidor y de la base de
datos [1]. El uso de JavaScript como lenguaje
principal de programacion tanto en el lado del
cliente como en el lado del servidor hace que la
pila MEAN sea més potente y reduce el tiempo
en la construccién de la aplicacién [2]. El uso de
todo el JavaScript permite dividir la funcionalidad
y las tecnologias utilizadas de la siguiente mane-
ra [21]:

*  Base de datos objetos JSON utiliza Mongo-
DB.

*  Servidor web utiliza Node.js.
*  Framework web (back-end) utiliza Express.

* Cliente (front-end) utiliza Angular.
3.1 MongoDB

MongoDB es un modelo de almacenamiento de
documentos NoSQL potente, adaptable y escala-
ble [22]. En MongoDB, los datos se almacenan
en la base de datos en un formato JSON llamado
BJSON, que significa JSON binario, en lugar de
filas y columnas como en la base de datos rela-
cional. MongoDB tiene una capacidad para esca-
lar con varias caracteristicas que la base de datos
relacional proporciona como indices secundarios,

clasificacion y consultas [23], que proporciona

alto rendimiento, alta disponibilidad y escalabili-
dad [20].

3.2 Express

Express es un framework web maduro y flexible
para construir aplicaciones web sobre el ecosiste-
ma Node. Por defecto, el framework Express utili-
za el motor Pug para soportar plantillas [24].
Express es un framework relativamente pequefio
que se encuentra en la parte superior de la funcio-
nalidad del servidor web de Node para simplificar
sus APIs y afiadir nuevas funciones ttiles. Facili-
ta la organizacién de la funcionalidad de su apli-
cacién con middleware y enrutamiento; agrega
utilidades ttiles a los objetos HTTP de Node y el
renderizado de vistas HTML dinamicas; define un
estandar de extensibilidad ficilmente implemen-
tado [25] . Express es facil de configurar, imple-
mentar, controlar y proporcionar varios compo-
nentes clave para manejar las solicitudes web.
Express ayuda en la creacion de aplicaciones web
y servidores HTTP simples ya que es un framework
minimo y flexible [25]. En MEAN, Express funcio-
na como un medio para transferir las solicitudes
de un cliente a una base de datos y envia las respues-

tas de la base de datos al cliente [21].
3.3 AngularJS

Angular]S es una libreria escrita en JavaScript
para el desarrollo de aplicaciones web, mantenida
por Google, es un framework JavaScript de codigo
abierto y aborda los retos de las single-page aplica-
tions (SPAs) [26]. Una aplicacién web Angular]JS
sigue el patron de disefio MVC, que resulta en el
desarrollo de aplicaciones web ampliables, manteni-
bles, comprobables y estandarizadas [26]. La unién
de datos Angular]S y la inyeccién de dependencias
lo convierten en un socio ideal para cualquier
tecnologia de servidor, ya que elimina gran parte
del cédigo que de otro modo tendrias que escribir,

y todo sucede dentro del navegador [21].
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3.4 NodeJS

NodeJS es un framework de desarrollo desarro-
llado originalmente en 2009 por Ryan Dahl, basa-
do en el motor JavaScript V8 de Google [27]. Node
es una plataforma basada en el tiempo de ejecucion
JavaScript de Chrome para crear aplicaciones en
red rapidas y escalables [20]. Node utiliza un
modelo controlado por eventos y de no bloqueo
de E/S que lo hace ligero y eficiente, perfecto para
aplicaciones que requieren grandes cantidades de
datos y que se ejecutan en dispositivos distribuidos
[21]. Node es un lenguaje de scripting del lado del
servidor que puede ser usado en el lado del servi-
dor, lado del cliente, e incluso puede ser un servi-
dor web. Antes de que existiera el Node, JavaScript
se usaba simplemente para la interaccién del usua-
rio como script del lado del cliente [28].

3.5 Arquitectura MEAN

Al desarrollar una aplicacién web la eleccién de
la mejor arquitectura y que para el usuario sea una
experiencia facil, agradable y funcional es tras-
cendental. MEAN trabaja con una arquitectura
MVC model-view-controller, que comprende tres

capas esenciales: datos, 16gica y vista. Una arqui-
tectura MVC funciona asi [21]:

e Una solicitud entra en la aplicacién.
* La peticion se enruta a un controlador.

* Si es necesario, el regulador realiza una

peticién al modelo.
* El modelo responde al controlador.

* El controlador envia una respuesta a una

vista.

» La vista envia una respuesta al solicitante

original.

En la arquitectura MVC, la l6gica, los datos y la
presentacion se separan tres tipos de objetos, cada
uno se encarga de sus propias tareas. La vista
maneja la parte visual, que trata de la interaccion
con el cliente. El controlador responde a las peti-
ciones del sistema y del cliente, haciendo que el
modelo y la vista cambien apropiadamente. El
modelo maneja la informacién, respondiendo a
las demandas de datos o cambiando su estado de
acuerdo a las instrucciones enviadas desde el
controlador [20].

Database 5 Application server Front end
MongoDB Node.js and Express : AngularJS
' < ' 5
Servicio Web REST JSON

Figura 1. Arquitectura MEAN [21].

La figura 1 muestra la arquitectura de aplicacion
tipica de una pila MEAN. AngularJS como Front-
End con un MVC, que se comunica con el servidor

Node a través de Express. Por cada solicitud de
datos del Back-End, Node envia la solicitud a través
del controlador nativo MongoDB o Mongoose. La
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respuesta del servidor es enviada al cliente a desde
Express. El modelo de datos que se utilizado es
JSON y siendo RESTful la estructura de servicio
para conectar las rutas desde Express, permitien-
do la transferencia de peticidn y respuesta de ida
y vuelta entre el cliente y el servidor [20] .

3.6 MEAN: Principales caracteristicas

MEAN gana popularidad debido a las caracteris-
ticas de sus componentes: NodeJS, MongoDB,
AngularJS, junto con Express y todo utilizando
JavaScript que es una de sus mayores ventajas.

Aunque podemos afirmar que MEAN no se reco-
mienda en sistemas pesados de procesamiento
computacional, debido a que el componente Node-
JS es un entorno de un solo hilo y esto seria un
inconveniente fuerte de esta tecnologia. En una
aplicacion de una pigina (SPA), que requiere una
alta interaccidn con el usuario, visualizacién y
alta escalabilidad, MEAN es la mejor opcidn. La
eleccion de la herramienta depende principalmen-
te de algunas caracteristicas que se detalla en la

siguiente tabla [6]:

Caracteristica

MEAN

Capa de servidor simplificada

Cddigo isomorfico

Escalabilidad

Construccién de servidor localmente

Cddigo puede ser ejecutado en el front-end como el
back-end

La aplicacién puede expandirse los eventos se ejecutan

libremente de manera asincrona

Arquitectura sin bloqueo

Tiempo de desarrollo

Maneja el uso de bucles de eventos sin bloqueo en un
solo hilo.

Al utilizar el mismo lenguaje JavaScript se reduce el

esfuerzo y tiempo de desarrollo

Transformacidn de datos y extensibilidad

Los datos manejados para el intercambio de informa-
cion es JSON.

Tabla 1. Resumen de caracteristicas de las stacks.

4 Caso de Estudio: App
web desarrollada

En esta seccion se procedera se desarrollo la apli-
cacidn de la hoja de vida y gestion de docente para
el departamento de talento humano de la Pontifi-
cia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Esme-
raldas, que fue construido utilizando la tecnologia
MEAN. La aplicacién que se desarroll6 es un
CRUD, con varios datos del docente para llenar
su hoja de vida por ejemplo datos personales,

titulos, experiencia docente, experiencia no docen-

te, capacitaciones, investigaciones, articulos,
congresos, libros, etc. Junto con un informe de
actividades de fin de cada semestre con la infor-
macion de alumnos tutorados, cursos, seminarios,
congresos y proyectos de vinculacion realizados.
El desarrollo de esta aplicacidon es constatar la
facilidad o dificultad de construir software web
con esta tecnologia. En la Figura 2, se puede obser-
var el front-end de la aplicacién
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*
J——

GESTION DE DOCENTES

Nombres Apelilgos Cedula Email

Maic Giob 0123212321

Evelin Flores Flores 0564121324
Juan Casierra Montalvan 0832165231
Manuel Nevarez 0854121463
Xavier Quifionez Ku 0854621320

marc grob@pucese edu ec

evelin flores@pucese edu.ec

juan casierra@pucese edu ec

manuel nevarez@pucese egu.ec

xavicr quinoncz@puccse edu cc

Sistema de Gestion

Aceién

I e I s
I e I
2 e I
[/ con [ acaman | - | e

Figura 2. Captura de pantalla de sistema stack MEAN.

La tecnologia utilizada para su implementacién
proporciona una rapida y necesaria flexibilidad y
velocidad de las interacciones. También permiti
incluir mas caracteristicas o funciones en la apli-
cacion web y lo hizo més interactivo e intuitive.
Esto ha sido posible gracias a la tecnologia MEAN
utilizada.

4.1 Resultados de la base de datos

La plataforma DbSchema permite exportar el
modelo de las bases de datos MongoDB. La carac-
teristica principal es obtener los resultados de la
base de datos y presentarlos de forma agradable
en un formato legible para el ser humano. El resul-
tado de las distintas colecciones de la aplicacion
web en la Figura 3, muestra que los datos se alma-

cenan utilizando bloques de JSON y BSON como

formato de intercambio de JavaScript. A diferen-
cia de las bases de datos relacionales, las tablas
se llaman colecciones mientras que las filas se
Ilaman documentos u objetos. Cada documento
comienza con un _id y presenta los datos en forma
de “nombre”: “valor”. Los valores en si mismos
pueden ser matrices de otros objetos anidados.
MongoDB no obliga a actualizar el esquema como
en RDBMS, lo que a veces puede resultar dificil.
El resultado muestra que MongoDB nos permite
almacenar objetos de una manera muy rica y dina-
mica. Esto hace que la presentacion y la compren-
sién de las consultas a la base de datos sea muy
facil y la informacion requerida por el usuario.
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Figura 3. Colecciones de la base de datos MongoDB

4.2 Resultados de la materia desarrollo
basado en plataformas

Los estudiantes de la materia desarrollo basado
en plataformas tuvieron una impresion positiva
hacia la tecnologia MEAN, misma que se esta
impartiendo en la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador, Sede Esmeraldas, en su carrera de
Ingenieria de Tecnologias de la Informacion.
Ademas, los alumnos han tenido la oportunidad
de construir un proyecto piloto e implementarlo
en JavaEE y en MEAN. Los resultados de la intro-
ducciéon MEAN mostraron que, a pesar de tener
menos bibliografia y lecciones aprendidas, cons-
truyeron el proyecto mas rapido y con mejor inter-
faz en una moderna tecnologia como es MEAN,
en comparacion con la pila de la tecnologia JavaEE.

5. Conclusiones

En el estado del arte se hizo una descripcioén de
las tecnologias para arquitecturas y servicios web,
se describid y analiz6 las tecnologias para el desa-
rrollo de aplicaciones web. MEAN es un paquete
de software que combina MongoDB como la base
de datos NoSQL, Express como un framework de
NodelS para el scripting para el desarrollo del
back-end, Angular como plataforma MVC para la
construccioén del front-end, construido con cédigo
JavaScript. La creciente popularidad del uso de
JavaScript como secuencias de comandos del front-
end y del back-end ha hecho que MEAN sea una
las combinaciones de tecnologias mas utilizadas
para desarrollo aplicaciones web. MEAN esta

construida exclusivamente en JavaScript, por lo
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que es un lenguaje para gestionar el lado del clien-
te, servidor y base de datos. Todos los componen-
tes utilizados en la stack MEAN son completa-
mente de codigo abierto y actualmente son
soportados por desarrolladores corporativos como
MongoDB y Google. Todos los componentes de
MEAN son relativamente ligeros. La stack MEAN
es flexible y escalable. Angular es una muy buena
opcioén para el desarrollo de una SPA y es respon-
siva. La buena impresién que ha dejado MEAN,
se esta impartiendo en la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, Sede Esmeraldas, en su
carrera de Ingenieria de Tecnologias de la Infor-
macion. El anélisis ha demostrado que MEAN es
hoy la mejor combinacion para unir el back-end
de la aplicacion con respecto al front-end realiza-
do en tecnologia Angular, teniendo en cuenta el
rendimiento y la velocidad de la aplicacién, la
comunicacidn entre el cliente y el servidor. Un
anélisis de las deficiencias de MEAN nos propor-
cionaria con una mejor comprension y su aplica-
bilidad. Sin embargo, este documento demostrd
como MEAN es 6ptima para el desarrollo de apli-
caciones web modernas, hay limitaciones en nues-
tro estudio de caso. Por ejemplo, nuestro estudio
de caso no muestra como MEAN reacciona con
las aplicaciones intensivas y de gran procesamien-
to en CPU y memoria RAM. Por lo tanto, este
documento podria beneficiarse de la introduccién
de un estudio de caso que se ocupe del uso inten-
sivo y gran procesamiento de la CPU y memoria
RAM.
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