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RESUMEN

En este articulo se propone la creacién de aplicaciones Java a nivel empresarial aplicando buenas practicas
con el uso de arquitecturas limpias de software. Se hace una exploracion de arquitecturas limpias y sus ante-
cedentes, la forma como estan conformadas, finalmente se propone en este trabajo una estructura de como
organizar aplicaciones en mdédulos gradle para un desacoplamiento fuertemente entre ellos, dentro del
proyecto de manera que facilita trabajo al equipo de desarrolladores que estén realizando un proyecto
dentro de una organizacién, convirtiéndolo en un producto altamente escalable, mantenible y testeable, y
garantizando demas atributos de calidad en el software. Se probara el proyecto usando tecnologias como:
Spring Boot y Gradle para probar un Back-end que preste un servicio con un API REST.
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Use of Clean Architecture to work with best practices
in the construction of Java applications.

ABSTRACT

This paper proposes the creation of Enterprise Java applications applying best practices using software
clean architecture. An overview about clean architecture and their antecedents, the way they are made,
finally a structure is proposed in this work on how to organize applications in Gradle modules for a strong
decoupling between then into the project to facilitate work to developers team who are carrying out a
project within an organization, turning it into a highly scalable, maintainable and testable product, and
guaranteeing other quality attributes in the software. The project will be tested using technologies such
as: Spring Boot and Gradle to test a Back-end that provides a service with a REST API.
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1. INTRODUCCION

n las empresas todos quieren aplicar

buenas practicas en sus proyectos

software, pero tal vez no sepan como

iniciar con la estructura de un proyecto.

En este trabajo se propone una estruc-
tura de mddulos con buenas practicas, basado en
arquitecturas limpias, para que las organizaciones
puedan seguir un estandar y mejorar tiempos de
produccién en el desarrollo de sus aplicaciones
software en los equipos de trabajo y por supuesto, el
proceso. La ventaja es que el proyecto sera manteni-
ble para todos los implicados y para futuros integran-
tes que lleguen nuevos.

Las arquitecturas limpias traen consigo ventajas. Por
ejemplo, segun Sanchez (2016), los objetos encarga-
dos de la coordinacién entre objetos de la capa de
dominio y datos son los Casos de Uso, también deno-
minados Interactors. Esta definicidn esta mas cerca-
na la jerga funcional y se entiende mejor. La principal
diferencia es que, en Arquitecturas Limpias, los obje-
tos que coordinan (Casos de uso) se encuentran
ubicados dentro de la Capa de Dominio y aqui si
tienen una definicidn mas concreta y clara. Por lo
tanto, un caso de uso se necesita cuando se tiene
gue coordinar una accién requerida por el usuario.

Una Arquitectura limpia se puede aplicar o imple-
mentar en muchas plataformas, en este articulo, se
trata para Aplicaciones empresariales Java con el
Framework Spring boot y el gestor Gradle. Se propo-
ne una estructura en donde se organicen los proyec-
tos empresariales con Java, de manera que sean
escalables, mantenibles, facil de realizar pruebas,
entre otros atributos de calidad.

A continuacién, se mencionan algunos trabajos
relacionados en los que se ha trabajado con el uso de
Arquitecturas limpias. Por ejemplo, el caso de Bui
(2017), realiza en su trabajo de grado de la Universi-
dad Metropolia de Helsinki en el que propone el
trabajo “Programacion reactiva y arquitectura limpia
en el desarrollo de Android”, el cual busca encontrar
una buena arquitectura que pueda ser usada en
proyectos posteriores para un equipo de trabajo,
también hace refactorizacién de una aplicacién
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existente usando arquitectura limpia, con uso de
inyeccién de dependencias y programacion reactiva.
Por su parte, Solanes (2018), en su trabajo de investi-
gacion, desarrolla una aplicacion Android para un
restaurante aplicando principios de Arquitectura
limpia y su implementacion. Bourkhary (2019), el
cual propone probar y evaluar un modelo arquitecté-
nico y una técnica de gestion de estados para el
framework flutter, un framework para el desarrollo
de aplicaciones movil bastante robusto utilizado
comunmente para desarrollo de aplicaciones movi-
les para iOS y Android. Es el caso del trabajo de
Rodriguez (2019), quien propone en su trabajo de fin
de master llamado “Un caso prdactico de Mobile-D”,
como su nombre lo dice, un caso practico de mobi-
le-D, como metodologia agil, en el desarrollo de
aplicaciones moviles y utiliza Arquitectura limpia
para la aplicacién desarrollada; utiliza Django como
tecnologia. Es el caso de Knill (2019), propone en su
trabajo de investigacion sobre Refactoring con Arqui-
tectura limpia, en donde demuestra cdmo puede
refactorizar una aplicacién existente con Arquitectu-
ra Limpia sin tener que iniciar el proyecto desde
cero. La mayoria de los proyectos mencionados ante-
riormente son para uso en aplicaciones moviles, en
el caso del presente articulo sera para aplicaciones
web.

2. MARCO TEORICO

Para un mejor entendimiento del presente articulo,
se presentan algunos conceptos relacionados.

2.1 Arquitectura de Software

La arquitectura de software es una forma de pensar
sobre los sistemas informaticos, por ejemplo, su
configuracién y disefo. Por sistemas informaticos,
nos referimos al hardware, el software y los compo-
nentes de comunicacién (Herzog, 2015). Un
conjunto de componentes reunidos no nos propor-
ciona una solucidn de problema (Bass y Clements
2012). Debemos imponer una topologia para la
interaccién y comunicacion sobre ellos y garantizar
los componentes tanto integrar (comunicarse
fisicamente) asi como interoperar (légicamente
comunicarse) (Kaisler 2005).

&

> > > > >



4 4 4 4 4

2.2 Actividades de la Arquitectura de Software

La arquitectura de software se compone de una
serie de actividades de arquitectura (que cubren
todo el ciclo de vida arquitectdnico) y una serie de
actividades generales de arquitectura (que apoyan
las actividades) (Yang. 2016).

En las siguientes secciones, proporcionamos una
breve descripcidn sobre actividades y procesos de
arquitectura de software.

Las actividades especificas de arquitectura de
software se componen de cinco items:

e El andlisis arquitecténico (AA) define los
problemas de una arquitectura debe resolver.
El resultado de esta actividad es un conjunto
de arquitecturas requisitos significativos (ASR)
(Hofmeister, 2007)

e Architectural Synthesis (AS) propone una
arquitectura candidata soluciones para abor-
dar los ASR recopilados en AA, por lo que esta
actividad pasa del problema al espacio de la
solucién (Hofmeister, 2007)

e La evaluacién arquitectonica (AE) asegura
que la arquitectura las decisiones de disefio
gue se toman son las correctas, y el candidato
Las soluciones arquitectdnicas propuestas en
AS se miden contra el ASR recogidos en AA
(Hofmeister, 2007.

e La implementacién arquitecténica (Al) reali-
za la arquitectura mediante creando un
diseio detallado (Tang A, 2010).

e El Mantenimiento y Evolucién de la Arqui-
tectura (AME) es cambiar una arquitectura
con el propdsito de arreglar fallas y La evolu-
cion es responder a los nuevos requisitos a
nivel arquitecténico (Postma A, 2004).
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2.3 Arquitectura Hexagonal

Esta arquitectura se suele representar con forma
de hexdgono, pero la forma (hexagonal) o cantidad
de lados no interesa. También llamada: Patrén
puertos y adaptadores. Tiene como principal moti-
vacion separar nuestra aplicacion en distintas capas
o regiones con su propia responsabilidad. De esta
manera consigue desacoplar capas de nuestra
aplicacién permitiendo que evolucionen de manera
aislada. Ademas, tener el sistema separado por
responsabilidades nos facilitard la reutilizacion
(Salguero, 2018).

2.4 Arquitectura Limpia: Definicion

La arquitectura limpia es una filosofia de disefio de
software que separa los elementos de un disefio en
niveles de anillo. La regla principal de la arquitectu-
ra limpia es que las dependencias de cddigo solo
pueden provenir de los niveles externos hacia
adentro. El cédigo en las capas internas no puede
tener conocimiento de las funciones en las capas
externas. Las variables, funciones y clases (cual-
quier entidad) que existen en las capas externas no
pueden mencionarse en los niveles mas internos.
Se recomienda que los formatos de datos también
permanezcan separados entre niveles.

La Arquitectura Limpia se refiere a organizar el
proyecto para que sea facil de entender y cambiar a
medida que el proyecto crece. Esto no sucede por
casualidad. Se necesita planificacion intencional
(Barrios, 2020).

La arquitectura limpia, gira entorno a los principios
SOLID, de los que se hablard mas adelante.

2.5Git

Git es un sistema de control de versiones distribui-
do gratuito y de cddigo abierto disenado para
manejar todo, desde proyectos pequefios a muy
grandes, con velocidad y eficiencia.

Git es facil de aprender y ocupa poco espacio con

un rendimiento increiblemente rapido. Supera a las
herramientas SCM como Subversion, CVS, Perforce
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y ClearCase con caracteristicas como bifurcaciones
locales econdmicas, areas de preparacién conve-
nientes y multiples flujos de trabajo (git, 2020).

2.6 Gradle

(Gradle, 2020) define Gradle como una herramien-
ta de automatizacion de compilacién de cddigo
abierto centrada en la flexibilidad y el rendimiento.
Los scripts de compilacion de Gradle se escriben
utilizando Groovy o Kotlin DSL:

e Altamente personalizable: Gradle se modela
de una manera que es personalizable y exten-
sible de las formas mas fundamentales.

e Rapido: Gradle completa las tareas rapida-
mente reutilizando los resultados de ejecucio-
nes anteriores, procesando solo las entradas
gue cambiaron y ejecutando tareas en parale-
lo.

® Potente: Gradle es la herramienta de compi-
lacidn oficial para Android y viene con soporte

para muchos idiomas y tecnologias populares.

En aplicaciones Java Gradle cumple algunas carac-
teristicas como: Compilacién incremental para
Java, evitacién de compilacién para Java, soporte
Groovy integrado, soporte Scala integrado, soporte
integrado para herramientas de calidad de cédigo
JVM, empaquetado vy distribucién para JAR, WAR y
EAR, publicaciéon en repositorios Maven, publica-
cidén en Repositorios lvy, integracion de Ant.

2.7 SOLID

SOLID es el acrénimo de cinco (5) principios para
combatir arquitecturas de software dificiles de
mantener y mejorar el desarrollo de software, y
facilitar su lectura, fueron propuestos por Robert C.
Martin:

*S: Single Responsibility Principle
*0: Open-Closed Principle

e|: Liskov Substitution Principle

o|: Interface Segregation Principle
eD: Dependency Inversion Principle
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En Chebanyuk (2016), se explican estos cinco (5)
principios de manera detallada.

3. METODOLOGIA

Para la elaboracién del presente trabajo, se puede
resumir en los siguientes métodos o procedimien-
tos:

3.1 Revision

Se realizd una revisidon de trabajos relacionados con
anterioridad sobre arquitecturas limpias, en donde
la mayoria estan hechos para desarrollo de aplica-
ciones en empresas para aplicaciones moviles con
Java/Android, y algunos de ellos son un refactoring
total de las arquitecturas, obteniendo al final
productos exitosos en la fase de desarrollo. Tam-
bién se exploraron conceptos y terminologias prin-
cipales referentes al proyecto como: Arquitectura
de software, Arquitectura limpia, Arquitectura
hexagonal, la cual es un tipo de arquitectura limpia;
también sobre los principios SOLID, que estdn
intimamente ligados con una Arquitectura limpia, y
herramientas como GIT y Gradle para la administra-
cion del plugin para la gestién de proyectos Java
gue se obtiene en este trabajo.

Se establece que la Arquitectura limpia surge de
mejora de otras arquitecturas, de las que ella tiene
antecedentes. Se inicia en el afio 2005, con la
Arquitectura Hexagonal, también llamada Patron
Puertos y Adaptadores, la cual menciona implicita-
mente dos (2) capas: la capa de ldgica de negocios
y la de mecanismos de entrega e infraestructura;
mas adelante en el aino 2008 surge una mejora o
evolucion, llamada Arquitectura Onion, la cual
plantea dos capas adicionales: capa de servicios de
aplicaciéon, servicios de dominios y modelos de
dominios. Finalmente se propone Arquitectura
limpia, realizando una propuesta mas capas.

3.2 Arquitectura Limpia
Lo que se busca con Arquitectura limpia es que la

complejidad disminuya a medida que evoluciona el
desarrollo de un producto software.
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The Clean Architecture

Figura 1. Diagrama Arquitectura limpia. Tomado
de: https://robertogarrido.com/arquitectura-lim-
pia-en-ios/

La figura anterior (Figura 1.) muestra un diagrama
de Arquitecturas limpias (Clean Architecture). En
donde su autor, Robert. C. Martin, presenta un
modelo conceptual para lograr la separacién de
responsabilidades mediante capas correctamente
definidas. En donde la capa mads interna es la de
Entities, pero el flujo de dependencias va de afuera
hacia dicha capa mas interna, no hay flujo de
manera contraria; una capa interior e inferior no
debera conocer ni depender de una capa exterior.

La arquitectura que se plantea en este articulo es
para el desarrollo con aplicaciones JavaTM Empre-
sariales. La arquitectura se puede separar a nivel de
paguetes o a nivel de mdédulos, para esta propuesta
se hace a nivel de médulos.

Se hace la propuesta inicial de organizar el proyecto
de la siguiente manera:
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Finalmente podriamos plantear como sigue en el
siguiente item.

3.3. Estructuracion del proyecto.

3.3 Estructuracion del proyecto en modulos

La estructuracién final después de la serie de pasos
analizados anteriores quedaria de la siguiente
forma:

Se tiene como estructura dos directorios principa-
les: core y presentation. En el core estan los mddu-
los de: application, que es donde se ensamblan
distintos mdédulos y se resuelven depencias, y esta
clase main, y el domain que contiene los entities y
casos de uso; en presentation esta lo principal del
proyecto, y estan los mddulos: de base de datos y
api rest.

La razén de que se determina esta estructura final
es mejorarla de la manera posible que se entienda
y no organice el proyecto en donde tienda a amon-
tonar clases en un solo paquete o muchos paque-
tes en un solo mddulo y sea de la mejor forma
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legible y entendible por el equipo de desarrollo que
se enfrente al proyecto.

4. RESULTADOS Y/O DISCUSION

La arquitectura de alto nivel queda:

El anterior diagrama de componentes se muestra
para la comprension de la organizacion del proyec-
to de forma modular de manera ilustrativa a gran-
des rasgos. Lo que se ve reflejado en el proyecto
gue se estd desarrollando.

Organizado en el IDE (Integrated Development
Enviroment) de desarrollo se veria algo como
muestra la siguiente figura:
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B el
e
core
appboaten
xpp
5
bkl raciie
domasn
B entity
UsEoae
gradle
prevertanion
drveadapier
& databage [(leamArchitecture datahace]

o0 [Ceamdrchitectureapd]
bl grachs
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En la seccidn 3.3 se explica la estructura del proyec-
to de cada uno de los mddulos creados y su estruc-
tura u organizacién interna.

Se tiene una estructura definida y configuraciéon
final de un proyecto que cumple con algunas venta-
jas como la agilizacidn en la creacion de clases Java
y estructuras en equipos de desarrollo, por la gene-
racion automatica de cédigo y el orden con las
buenas practicas de una arquitectura limpia.

El presente articulo se enfatiza en implementacion
de Clean Architecture para aplicaciones o proyec-
tos con Java usando el framework Spring boot; pero
estas son independientes a frameworks, lo cual es
uno de sus beneficios, ademas es independiente
también a Ul, bases de datos o algun otro agente
externo.

5. CONCLUSIONES

Se pudo ver las caracteristicas de Arquitecturas
Limpias (Clean Architecture), las ventajas que
tienen su uso al momento de querer implementar-
las en proyectos a gran escala a nivel de organiza-
ciones.

Es importante adoptar este tipo de herramientas
en el momento de querer realizar nuevos proyec-
tos de desarrollo de software o incluso se pueden
hacer migraciones de proyectos existentes que
facilitarian la mantenibilidad y garantizarian un
sinnumero de atributos de calidad en el software y
beneficios.

La organizacidn del proyecto es importante y queda
acorde al seguimiento de Clean Architecture. Se
mostrd una diagramacion de la arquitectura a alto
nivel que ilustra la organizacién para mejor enten-
dimiento, posteriormente se mostré un proyecto
real en un IDE en donde se podrd apreciar aun mas
concretamente y trabajar con esa estructura en los
proyectos empresariales deseados. Se puede
afirmar que no tiene mucho sentido utilizar este
tipo de arquitectura para proyectos de muy baja
envergadura.

Como se pudo notar, las arquitecturas limpias son
la evolucion a anteriores arquitecturas propuestas,
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y tienen notables mejoras a dichas antecesoras
para mejorar falencias que tal vez tienen las otras
en comparacién con lo actual y es posible que
puedan evolucionar con el tiempo a medida que es
ensayada e implementada.

Como trabajo futuro se pretende incorporar un
plugin de Gradle que genere automaticamente la
estructura ya propuesta en paquetes con sus
respectivas clases del proyecto que se desee reali-
zar con aplicaciones comunes o reactivas con Java.
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