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Resumen

La arquitectura basada en microservicios es una forma actual de disefio y desarrollo de software,
la cual esta siendo implementada por muchas industrias. Algunos de los principales beneficios
de desarrollar sistemas con microservicios se ven reflejados en el rendimiento, escalabilidad y
mantenibilidad del software, sin embargo, al ser una arquitectura relativamente nueva existen
factores que deben ser atendidos para su mejora, como es el caso de la determinacion del tamafio
o granularidad de los microservicios.

Aunque existen diferentes formas de determinar la granularidad, en este trabajo se presenta una
metodologia que engloba cuatro enfoques para la determinacion del tamafio adecuado de un
microservicio las cuales son: el modelo de dominio, los casos de uso, el disefio de la base de
datos y la declaracién de objetivos.

La metodologia aqui propuesta fue probada en los casos de estudio: “Cinema” y “Tea Store”,
abordando y validando Unicamente el enfoque de casos de uso, mediante los estandares y
métricas involucrados en dicha metodologia.
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Abstract

Microservices-based architecture is a current form of software design and development, which
is being implemented by many industries. Some of the main benefits of developing systems with
microservices are reflected in the performance, scalability and maintainability of the software,
however, being a relatively new architecture there are factors that must be addressed for its
improvement, as is the case of determining the size or granularity of microservices.

Although there are different ways to determining the granularity, this paper presents a
methodology that includes four approaches to determine the appropriate size of a microservice,
which are: the domain model, the use cases, the database design and the statement of objectives.

The methodology proposed here was tested in the case studies: "Cinema" and "Tea Store",
addressing and validating only the use cases approach, using the standards and metrics involved
in this methodology.
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Capitulo 1

1. Introduccién

Desde hace algunos afios, el desarrollo tecnoldgico en el pais ha venido en incremento, y hoy
dia debido a la contingencia vivida se potencializ6 mas este incremento. Muchas pequefias,
medianas y grandes empresas estan optando por dar seguimiento a sus actividades desde un
ambito de software, debido a que trabajar con aplicaciones y servicios méviles o web demostro
ser eficaz para mantener en pie a dichos negocios y seguir teniendo presencia en sus respectivos
sectores.

Como se menciona, el desarrollo de software esta jugando un papel esencial en toda esta
dindmica. EIl crear software de calidad a cualquier nivel requiere del uso de metodologias,
estandares y la aplicacion de nuevos paradigmas. Cuando se desarrolla un proyecto de software
se deberia disefiar con la intencion de crecer en cualquiera de las intenciones para las que se
realice, por lo tanto, es entendible que aumentaran sus recursos y funcionalidades.

Partiendo de esto el uso de lenguajes de programacién por si solos no garantizan desarrollos que
puedan ser reutilizables y extensibles [19].

Un problema actual que es enfrentado en el desarrollo de software es el mantenimiento a los
monolitos, de acuerdo con Nicola Dragoni, Saverio Giallorenzo y Larisa Safina en el articulo
Microservices: yesterday, today, and tomorrow, [1], un monolito es una aplicacién de software
cuyos médulos no pueden ser ejecutados independientemente.

Surge después la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), en esta arquitectura los
componentes (funcionalidades) de la aplicacion estan relativamente separados y se
complementan unos con otros mediante un protocolo de comunicacién en red [10].

Aungue SOA supone una evolucion hacia arquitecturas distribuidas, los componentes siguen
sin ser lo suficientemente autbnomos como para ser independientes [8], por ejemplo, si el Bus
de Servicio Empresarial (ESB) se convierte en un punto de falla, afectaria a toda la aplicacion,
pues todos los servicios se comunican a través de este Bus, asi mismo, si uno de estos se
ralentiza, podria ocasionar que el ESB se atasque con las solicitudes de ese servicio, produciendo
el mismo efecto de falla general para todo el sistema de software. Es aqui donde surgen los
Microservicios, un paradigma reciente para tratar el problema presentado por los monolitos y
que ha ganado un amplio reconocimiento y aceptacion por la industria de software [2]. En el
trabajo de Nicola Dragoni, Saverio Giallorenzo y Larisa Safina, se define un microservicio como
un proceso cohesivo e independiente que interactua a través de mensajes, mientras que James
Lewis y Martin Fowler [3], contemplan a un microservicio como un estilo de arquitectura que
pone énfasis en dividir el sistema en servicios pequefios y livianos que se construyen
expresamente para realizar una funcion comercial muy cohesiva, y es una evolucion del estilo
de arquitectura tradicional orientada a servicios, desde la perspectiva de Jamshidi P., Mendonca
N., y Tilkov S. en Microservices, The Journey So Far and Challenges Ahead, [5], los



microservicios son componentes granulares totalmente independientes, que funcionan como
partes de un programa mas amplio, dichas partes también llamadas mddulos, pueden ser
actualizados y desplegados sin requerir un solo cambio en el resto del sistema. Es importante
entender que los microservicios no estan creados para ser utilizados en todos los desarrollos de
software, debido a que es mas probable que se utilicen en situaciones en las que los costos
superan por mucho a los beneficios. Una razén por la cual no podria ser implementada esta
arquitectura seria que un proyecto se desarrolle mejor de forma monolitica [9].

Sin embargo, la arquitectura basada en microservicios como tecnologia relativamente nueva
también presenta algunos problemas o retos asociados con la modularizacion y refactorizacion,
la granularidad, fallas, recuperacion y reparacion automatica, y la seguridad [4] entre otros. Es
aqui donde surge el concepto de “granularidad”, el cual parte de dos aspectos importantes, la
division de las funcionalidades a desarrollar en un sistema y el tamafio adecuado para cada una
de estas funciones, ya que deben ser del tamafio justo para no ser repetitivas [12], este tamafio
dependera de como sea medido.

Este trabajo se centra en conocer el problema de la granularidad en microservicios e identificar
cuadles son los enfoques utilizados para determinar dichos microservicios. Razonar
objetivamente para definir cual es tamafio correcto o adecuado de un microservicio es un
problema actual que ha sido abordado sin llegar a una solucion definitiva o aproximada.

1.1 Antecedentes

El Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET), a través del
departamento de Ciencias Computacionales (DCC), ha desarrollado algunas investigaciones en
relacion al tema de microservicios, una de ellas es la tesis de maestria de Francisco Leon Pérez
[54], la cual fue la primera investigacion que introdujo el concepto de casos de uso como nivel
correcto de granulacién de servicios web, lo cual es aplicable también a microservicios. En este
trabajo se menciona que cada caso de uso es considerado un componente reusable (servicio web
0 microservicio) ya que satisface una capacidad o requerimiento del dominio o negocio.

Otro antecedente que se tiene, es la tesis que presenta O. H. Lopez [6], sobre un método para
migrar los Servicios Web bajo protocolo SOAP hacia microservicios basados en REST, en este
trabajo también se propone que cada caso de uso identificado sea considerado un microservicio,
lo cual sienta un precedente a tomar en cuenta para las intenciones de este trabajo.

Asi mismo y sirviendo de apoyo para cimentar las bases de la arquitectura de desarrollo basada
en microservicios, se cuenta con la tesis de Ivan Daniel Joya, quien a través de su trabajo [7] da
a conocer conceptos base sobre el desarrollo de microservicios, centrandose en la adaptacion de
métricas para el desarrollo e implementacion de microservicios.

1.2 Planteamiento del problema

Una de las preguntas a tomar en cuenta a la hora de trabajar con este tipo de arquitectura es:
¢ QuE criterios seguir a la hora de dividir o agrupar las funcionalidades en microservicios?, como



tal no existe una forma establecida para asignar el nimero de funciones o la cantidad de codigo
que debe contener un microservicio.

Uno de los principales desafios en el desarrollo de software basado en microservicios es
justamente determinar la granularidad adecuada de los microservicios, esto actualmente lo
realizan los arquitectos y desarrolladores bajo su propio criterio, produciendo en algunos casos
un bajo rendimiento e inestabilidad en el sistema [11], y afectaciones a la cohesion, coherencia,
entre otros atributos.

La granularidad de un microservicio se refiere al tamafio del servicio. Definir objetivamente el
tamafio adecuado o preciso de un microservicio repercutiré en atributos como son: rendimiento
(performace), confiabilidad (reliability), escalabilidad (scalability), mantenibilidad
(maintainability) y complejidad (complexity) [2]. Determinar la granularidad de un
microservicio considerando solo objetivos técnicos puede conducir a una descomposicién
inadecuada de funcionalidades que repercute en el valor final del proyecto.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar la granularidad adecuada de un microservicio por medio de una metodologia que
considere aspectos estructurales y de comportamiento.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar una basqueda de los enfoques que se usan para determinar la granularidad de
los microservicios de un sistema de software.

e Contemplar la experiencia del arquitecto de software y los diagramas de representacion
de las funcionalidades (casos de uso, diagramas de clase, historias de usuario, etc.) como
aspectos estructurales y de comportamiento para determinar la granularidad.

e Validar los procesos involucrados en la metodologia, mediante métricas o estandares
que sustenten la correcta ejecucion de los pasos.

1.4 Alcances

e La metodologia incluye los atributos mas relevantes en la determinacion de la
granularidad de un microservicio, los cuales seran definidos en el desarrollo de la
investigacion.

e En cuanto a la arquitectura de microservicios, la metodologia considera la division en
maodulos independientes, cdmo se construyen alrededor de funcionalidades de negocio
muy concretas y sus mecanismos de interaccion. Sirviendo como base de entendimiento
para el cumplimiento de los objetivos.

e Este trabajo aborda de forma mas puntual los distintos niveles de capacidad, y el tamafio
de la funcionalidad en que los microservicios pueden declararse, lo cual se suele
denominar granularidad [14].



1.5 Limitaciones

e Se utiliza codigo sintético y codigo real para probar la metodologia.
e Se utilizan herramientas de software libres para el desarrollo y despliegue de
MICroservicios.

1.6 Trabajos relacionados

Para construir el estado del arte con relacion al presente tema de tesis se han consultado articulos
en diversas fuentes documentales. A continuacion, se describen los trabajos relacionados:

Microservices: granularity vs. Performance, presentado por Shadija, Dharmendra, Rezai, Mo
And Hill y Richard en 2017, este articulo explora un punto en concreto de la arquitectura de
microservicios (MSA, por sus siglas en ingles), especificamente lo relacionado con la
granularidad del servicio, en el cual se hace mencidn de su potencial para influir en la latencia
de las aplicaciones. Los microservicios se declaran con distintos niveles de capacidad de
operacion, al tamafio de esta funcionalidad se le denomina granularidad, también entendida
como, la complejidad funcional codificada en un servicio o el nimero de casos de uso
implementados por microservicio [14]. En este mismo articulo se dice que lograr un nivel
Optimo de granularidad es de sumo interés para los desarrolladores que adoptan la MSA, los
factores clave considerados que contribuyen a ello son:

e La necesidad o capacidad de la empresa: Es tipico que los desarrolladores de
aplicaciones utilicen la propia funcionalidad para establecer el alcance que determina el
tamaiio de un microservicio.

e Tamafo de la aplicacion: Para las aplicaciones mas pequefias, el nivel de granularidad
podria ser de grano fino. En el caso de las aplicaciones mas grandes, es probable que la
granularidad sea de un nivel mas alto y que cada microservicio se construya a partir de
otros mas pequefios.

e Tamafo del equipo de desarrollo: Tanto en el contexto del MSA, como en el Disefio
Basado en Dominios, el grado de éxito de la descomposicién funcional, y su posterior
implementacién, depende de la estructura organizativa de los equipos de desarrollo. Por
lo tanto, se debe tener en cuenta el nimero de desarrolladores en un equipo, asi como
sus habilidades.

o Disefio de la base de datos: EI modelo de la base de datos puede influir en la
granularidad. Cualquier relacion en las bases de datos se implementara a nivel de codigo,
dando lugar a microservicios de grano mas grueso.

e Reutilizacion. Si los servicios son de grano fino, la reutilizacién es posible, pero existe
la sobrecarga adicional de conectar los servicios entre si. Si los servicios son demasiado
gruesos, es dificil reutilizarlos. Un balance entre ambos aspectos es lo méas acertado a
contemplar.

Por otro lado, Cojocaru, Uta y Oprescu en su articulo Attributes Assessing the Quality of
Microservices Automatically Decomposed from Monolithic Applications [17], definen que la



evaluacion basada en meétricas es obligatoria para valorar los atributos de calidad de los
microservicios, sin embargo, dichas formas de evaluacion son escasas. La redaccion contempla
a la granularidad como un atributo de calidad y que esta requiere un tipo de analisis especial.
Esto se debe a que no existe una definicion que haya sido aceptada para calcular el tamafio
idoneo de un microservicio.

En cuanto a la validacion de la granularidad, el escrito plasma que cuando se pregunto sobre las
métricas utilizadas en las industrias para evaluar la granularidad de los microservicios, un
experto reconocié que muchos profesionales de la industria todavia se basan en las Lineas de
Caodigo (LOC, por sus siglas en inglés) [18]. Otra métrica utilizada es la cantidad de puntos
finales (direccion a la que se envian las peticiones) multiplicada por la cantidad de métodos para
evaluar la granularidad de los microservicios. Aunque la relacion de los tamafios y los
componentes es un comienzo prometedor para evaluar la granularidad, todavia no se considera
el valor méas acertado debido a su escasa precision en proyectos pequefios [17].

En un estudio de mapeo sistematico realizado en el 2019 por Sara Hassan, Rami Bahsoon y Rick
Kazman sobre la Transicion de los Microservicios y su granularidad se concluye que,
actualmente en la préactica, la adopcion de microservicios carece de métodos y técnicas
apropiadas que justifiquen la forma de determinacion adecuada de la granularidad, esto es
porque la determinacion de la granularidad implica la fusion o descomposicion de
microservicios, pasando asi a un nivel de grano mas fino o0 méas grueso. [2]

En el mismo estudio se habla sobre los marcos de clasificacion del Lenguaje de Definicién de
Arquitecturas (ADL) [19], indicando que es necesario modelar tanto los aspectos estructurales
o topoldgicos, como los de comportamiento de una arquitectura. Durante la practica del
modelado de microservicios debe tomarse en cuenta que los enfoques de modelado estructural
(113 identificados) son casi el doble de los enfoques de comportamiento (71 identificados).
Mientras que los enfoques estructurales capturan la topologia y/o las dependencias entre las
unidades de construccion de la arquitectura de microservicios, los enfoques de comportamiento
almacenan las acciones de estas unidades en varios escenarios de tiempo de ejecucién en los
que opera el microservicio modelado. Por lo tanto, se puede interpretar que un enfoque de
modelado sistematico y orientado a la arquitectura de microservicios necesita contemplar los
aspectos estructurales y el comportamiento de la arquitectura para facilitar el razonamiento
sobre la granularidad.

La figura 1 [2] muestra una clasificacidon del nimero de publicaciones y los atributos de calidad
gue se deben optimizar al tratar la granularidad; respondiendo asi a una de las preguntas mas
importantes en torno a esta investigacion, ¢qué atributos de calidad se tienen que tomar en cuenta
al determinar la granularidad de los microservicios? Segun las literaturas examinadas por el
mapeo sistematico la escalabilidad y el rendimiento son los aspectos mas comdnmente
considerados.
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Figura 1 Adaptacion de la grafica presentada en el mapeo sistematico [2], sobre los aspectos considerados como atributos
de calidad para determinar la granularidad.

La investigacion titulada Microservice Ambients: An Architectural Meta-modelling Approach
for Microservice Granularity [21], presentada por Sara Hassan, Nour Ali y Rami Bahsoon
encontrd que, con el aumento del interés de las industrias de software por los microservicios,
aun hay una falta general de enfoques sistematicos que modelen las decisiones de disefio de los
microservicios, incluyendo la determinacion de los limites 6ptimos de los microservicios
entendiéndose como el nivel dptimo de granularidad. En este sentido, el tiempo de ejecucion es
un aspecto detectado de este problema, ya que gran parte de las incertidumbres relacionadas con
la eleccion del nivel 6ptimo de granularidad y el comportamiento esperado del sistema no solo
son problemas del tiempo de disefio.

Hassan, Ali y Bahsoon expresan que la heterogeneidad de las herramientas que soportan las
arquitecturas de microservicios requiere flexibilidad a la hora de modelar el problema de la
decision de granularidad independiente de la tecnologia, asi mismo, en el reporte también se
destaca que los entornos de microservicios soportan el andlisis en tiempo de ejecucion, la
movilidad y el conocimiento de la ubicacién; siendo que todo ello es importante para la
adaptacion de la granularidad de los microservicios con calidad. [21]

El articulo Microservices Backlog - A Model of Granularity Specification and Microservice
Identification [11], desarrollado en agosto 2020, por Vera, Puerto, Astudillo y Gaona,
secundados por algunas universidades de Colombia, describe Microservice Backlog (MB), una
técnica de programacién genética totalmente automatica que utiliza las historias de usuario del
producto para proponer un conjunto de microservicios con una granularidad Optima,
permitiendo a los arquitectos de software visualizar sus métricas de disefio. Pero como punto
mas importante se define una nueva métrica de granularidad (GM) que combina las métricas
existentes de métricas de acoplamiento, cohesion e historias de usuario asociadas.



Los autores sostienen que es dificil identificar las capacidades de negocio y los contextos
delimitados que se pueden asignar a cada microservicio, en cuanto a las metodologias y técnicas
éstas deben facilitar el dimensionamiento y el versionado de los microservicios, intentando un
corte de servicio adecuado, es decir; se define cuan pequefio o fino debera ser.

El trabajo de investigacion analiza graficamente la granularidad de los microservicios,
comenzando por la contemplacion de un conjunto de requisitos funcionales, expresados como
historias de usuario dentro de una lista priorizada y caracterizada de funcionalidades que debe
contener una aplicacion. Se propone asi, un modelo que ayuda a definir el tamafio y nimero de
microservicios utilizando programacion genética; la cual muestra los microservicios que van a
formar parte de una aplicacion haciendo énfasis en sus dependencias, funcionalidades y
acoplamiento, cohesion y métricas de complejidad en tiempo de disefio [11].

Munezero Immaculee J., Tuheirwe-Mukasa, Benjamin Kanagwa y Joseph Balikuddembe en su
investigacion de 2018 titulada Partitioning Microservices: A Domain Engineering Approach
[22], hablan sobre como la ingenieria de dominio identifica la informacidén que necesita un
microservicio, los servicios necesarios para su funcionalidad y de como esta ingenieria
proporciona una descripcion de los flujos de trabajo en el servicio, asi pues, el Disefio Dirigido
por Dominios (DDD) proporciona una serie de patrones Utiles para tratar el tipo de complejidad
que se encuentra en el disefio de sistemas distribuidos y con dominios grandes y complejos,
dividiendo el dominio en una serie de contextos limitados. Tomando en cuenta estos hechos, la
investigacion sugiere una metodologia detallada que utiliza patrones DDD para dividir los
microservicios y asi a través del DDD proporcionar una manera de establecer un buen disefio
en términos de la determinacion del limite apropiado.

La literatura Granularity Decision of Microservice Splitting in View of Maintainability and Its
Innovation Effect in Government Data Sharing, escrita por Yan Li, Chun-Zi Wang, Ying-chao
Li y Jia Su, valora cuatro aspectos a tener en cuenta durante la determinacion de un
microservicio. Se comienza hablando de la mantenibilidad la cual puede separarse en dos partes;
una es la realizacién de la correccion y refinamiento del sistema cuando las demandas son
estables; la otra es la expansion y la optimizacion cuando las demandas cambian, lo cual hace
gue un sistema sea mantenible. Otro aspecto es el tamafio de un sistema de microservicios, el
cual es la suma del tamafio de todos los subservicios para esta literatura, este tamafio esta
representado por el valor ponderado de la cantidad de operaciones contenidas en la interfaz
expuesta de un servicio. Se habla también del grado de acoplamiento, el cual refleja cuanto
depende un servicio de otros. Si un servicio depende de otro servicio y viceversa, habra
interdependencia, que segun el documento es lo que se tiene que evitar durante la practica,
aunque un menor grado de acoplamiento significa mayor mantenibilidad, en la transformacion
de los servicios del sistema, un grado de acoplamiento bajo constituira un cuello de botella con
las funciones a llamar de los diferentes servicios. Por ultimo, se menciona que también se debe
considerar a la cohesion, refiriéndose a la contribucion de la operacién del servicio a una
determinada tarea, aunque resulta dificil de medirla automéaticamente [23].



A continuacion, se muestra la Tabla 1 donde se hace una comparacion entre los aspectos
encontrados en las literaturas revisadas; la perspectiva del arquitecto representa la experiencia
de cada persona involucrada en el desarrollo de software, esto con el fin de que basados en su
criterio se puedan tomar decisiones en cuanto al disefio del sistema. Los diagramas de
representacion de cada funcionalidad son entendidos como aquellos esquemas que permiten
modelar una forma de operacion de una funcion especifica del sistema, como por ejemplo
historias de usuario, diagramas de flujo, etc. estos serviran para conocer cada funcionalidad a
implementar en el sistema, es importante que este punto se tenga muy claro para asi llegar a la
granularidad mas adecuada. La idea de tomar en cuenta las diferentes métricas propuestas en las
bibliografias consultadas, es tener en cuenta los aspectos mas relevantes de ellas, y asi proponer
una que ayude a evaluar si se hizo una correcta division del sistema, que es uno de los objetivos
de este trabajo.

Si bien el cuadro no hace mencién de todas las caracteristicas identificadas por estudios
anteriores (las cuales fueron anteriormente mencionadas), estos cuatro puntos representan los
aspectos sobre los cuales se pretende apoyar la metodologia para determinar la granularidad de
un microservicio.

Tyson R. Browning en el articulo Aplicacion de la matriz de estructura de disefio a los problemas
de descomposicion e integracion de sistemas: Una revision y nuevas direcciones [27] habla
sobre la matriz de estructura de disefio (MDS), la cual es una herramienta de representacion y
andlisis para el modelado de sistemas, especialmente para fines de descomposicion e
integracion. Una MDS muestra las relaciones entre los componentes de un sistema en un
formato compacto, visual y analiticamente ventajoso.

Se pueden clasificar dos tipos de matrices, las MDS estéticas y temporales, las estaticas
representan elementos del sistema que existen simultaneamente, como los componentes de la
arquitectura de un producto o los grupos de una organizacién. En las MDS temporales, el orden
de las filas y columnas indica un flujo en el tiempo: las actividades anteriores de un proceso
preceden a las posteriores, y términos como "feedforward" y "feedback" cobran sentido al
referirse a las interfaces. Las MDS basados en el tiempo suelen analizarse mediante algoritmos
de secuenciacion.

Por su parte Luciano Baresi, Martin Garriga y Alan de Renzis en su informe Identificacién de
microservicios mediante el analisis de interfaces [28], sefiala que una arquitectura de
microservicios es un enfoque para desarrollar una aplicacion Gnica como un conjunto de
pequefios servicios, cada uno de los cuales se ejecuta en su propio proceso y se comunica con
mecanismos ligeros, a menudo una AP1 RESTful.



1.7 Cuadro comparativo de los trabajos relacionados.

Tabla 1 Cuadro comparativo de los trabajos relacionados.

Microservices: granularity vs. performance. [14] Si No No No
Attributes Assessing the Quality of Microservices Automatically - .
Decomposed from Monolithic Applications. [17] =t NE N ol
Microservice Transition and its Granularity Problem: A Systematic .

Mapping Study. [2] S No No No
Microservice Ambients: An Architectural Meta-modelling Approach for .

Microservice Granularity. [21] =t NE N NE
Microservices Backlog - A Model of Granularity Specification and . .
Microservice Identification. [11] No Si No S
Partitioning Microservices: A Domain Engineering Approach. [22] Si No Si No
Granularity Decision of Microservice Splitting in View of [23] si No Si No
Maintainability and Its Innovation Effect in Government Data Sharing.

Extracting SOA Candidate Software Services from an Organization’s . . .
Object Oriented Models. [10] ol ol N ol
The ENTICE Approach to Decompose Monolithic Services into [11] Sj Sj NoO No
Microservices.

Extracting Microservices from a Monolithic Application. [12] Si Si Si No
Microservices Identification through Interface Analysis [2] Si Si Si No
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La literatura aborda el problema de la descomposicion para identificar modulos, paquetes,
componentes y servicios "tradicionales”, principalmente por medio de técnicas de agrupacion
de artefactos de disefio o codigo fuente, basandose en estas experiencias para introducir un
enfogque novedoso para razonar sobre los microservicios a partir de una especificacion inicial de
OpenAPI (una interfaz independiente del lenguaje y legible por la maquina para las API de
REST) de las operaciones que debe ofrecer la aplicacion.

La contribucion de estos autores es un proceso automatizado para identificar microservicios
candidatos mediante un andlisis semantico ligero y agndstico del dominio de los conceptos de
la especificacion de entrada con respecto a un vocabulario de referencia.

En el mapeo sistematico de la arquitectura de microservicios, realizado por Nuha Alshugayran,
Nour Ali y Roger Evans [29], se menciona a los microservicios como un estilo de arquitectura
que pone énfasis en dividir el sistema en servicios pequefios y ligeros que se construyen a
propdsito para realizar una funcion de negocio muy cohesionada.

Se ha observado en la literatura que los atributos de calidad de la arquitectura de microservicios,
como la modularidad, la escalabilidad, la independenciay la mantenibilidad se presentan en casi
todos los articulos revisados por el mapeo.

La mayoria de los articulos del estudio se encuentran en "propuesta de solucién™ o de
"validacion de solucion”, con validaciones basadas Unicamente en experimentos controlados en
laboratorio.

Los casos de uso UML se utilizaron principalmente para para modelar la validacion y las
pruebas de los microservicios, mientras que los de secuencia UML se utilizaron para esbozar la
comunicacion entre microservicios.

Fredy Humberto Vera en su tesis Modelo Inteligente de Especificacion de La Granularidad de
Aplicaciones Basadas en Microservicios [30] ve como los microservicios siguen el principio de
la responsabilidad simple que dice que "Se retinan las cosas que cambian por la misma razon, y
separe las cosas que cambian por diferentes razones".

Proponiendo un modelo inteligente que permite especificar la arquitectura de aplicaciones
basadas en microservicios, de tal forma que a partir del modelo se pueda definir la granularidad
o tamafio adecuado de cada microservicio teniendo en cuenta algunas caracteristicas como la
complejidad cognitiva, el tiempo de desarrollo, el acoplamiento, la cohesién, la comunicacién
y dependencias entre ellos, todo en tiempo de disefio.

En el documento Granularidad del servicio en los sistemas de control y automatizacion
industrial escrito por Aydin Homay, Mario de Sousa, Alois Zoitl y Martin Wollschlaeger [31],
se menciona que la granularidad del servicio puede clasificarse en dos categorias: la
granularidad fisica, que se refiere al tamafio fisico de un servicio, y la granularidad semantica,
que se refiere al tamario l6gico del servicio.
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Un servicio puede granularse en funcion de los procesos que seran manejados por el servicio. A
este tipo de granularizacion se le llama la Granularidad de Proceso. Un servicio puede ser
granulado en funcion de los sistemas back-end (maquinas) que cooperan con el servicio. A este
tipo de granularidad se le nombra Granularidad de Maquina. Por altimo, también menciona que
un servicio puede granularse en funcion del nimero de funcionalidades que seran expuestas al
resto del sistema y a este tipo de granularizacion se le llama Granularidad de Funcionalidad.

Chris Richardson en su libro Microservicios Patterns [32], establece que los servicios se
organizan en torno a preocupaciones de negocio méas que a preocupaciones técnicas. En este
libro se muestra como utilizar las ideas del disefio orientado al dominio (DDD) para eliminar
las clases supremas, que son clases que se usan en toda la aplicacion y que causan dependencias
enredadas que impiden la descomposicion.

También describe un proceso sencillo de tres pasos, que se muestra en la figura 2, para definir
la arquitectura de una aplicacion. Es importante recordar, que no es un proceso que se pueda
seguir mecanicamente. Ya que es muy probable que sea iterativo e implique mucha creatividad
en cuanto su forma de trabajarlo.

The starting point are the requirements, A system operation represents
such as the user stories. \ an external request.
Step 1: Identify system operations

P e e e e e ———

createlrder ()
As a consumer
| want to place an arder I
s0 that | can ... III
1

As a restaurant

| want to accept an order N
acceptlrder ()

|

|

|

|

|

|

|

|

|
o
DA = FTGO
I

|

|

|

|

|

|

|

|

so that | can ...
|
Step 2: Identify services Step 3: Define service APIs and collaborations
FTGO FTGO
createQrder ()
createdrder ()
Onj'.ar verifylrder()
Service _,
Fi&m,ag rant tarate | Restaurant
# Service createTickst () | Sarvice
Kitchen < /
Service
—_—_—m
acceptOrder() acceptOrder (}

Figura 2 Proceso para definir la arquitectura de un proyecto, diagrama tomado del libro Microservicios Patterns [32].
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A través de la identificacion de las operaciones del sistema, la construccion de un modelo de
dominio y definir las operaciones del sistema, se pueden identificar los microservicios de un
sistema.

En Microservices Tenets: Agile Approach to Service Development and Deployment [33], su
autor Olaf Zimmermann de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Suiza Oriental, argumenta
los despliegues de microservicios exitosos son posibles gracias a los paradigmas modernos de
ingenieria de software y a los recientes avances en el desarrollo de aplicaciones web, por
ejemplo, el disefio dirigido por el dominio y el desarrollo dirigido por las pruebas.

En el documento Semantic clustering: Identifying topics in source code escrito por Adrian
Kuhn, Stephane Ducasse y Tudor Girba [34], utilizan como enfoque la indexacion semantica
latente (LSI), una técnica de recuperacion de informacion que localiza temas linglisticos en un
conjunto de documentos. Aplican la LSI para calcular la similitud linguistica entre los artefactos
fuente (por ejemplo, paquetes, clases o métodos) y los agrupa segun su similitud. Esta
agrupacion divide el sistema en temas linguisticos que representan grupos de documentos con
un vocabulario similar. Para identificar como se relacionan los clusteres entre si, utilizan una
matriz de correlacion. Luego vuelven a emplear LSI para etiquetar automaticamente los
clusteres con sus términos mas relevantes. Y finalmente, para completar el cuadro, utilizan un
mapa de visualizacion para analizar la distribucion de los conceptos sobre la estructura del
sistema.

Los autores Aydin Homay, Alois Zoitl, y Mério de Sousa, en su articulo Granularity Cost
Analysis for Function Block as a Service [35] mencionan que entender si dividir un servicio en
servicios mas pequefios (descomposicion) o combinar varios servicios en un solo servicio
(composicion) que afiade algun valor podria ayudar a optimizar el rendimiento del servicio. Este
articulo hace un intento de presentar un método basado en el analisis de la complejidad para este
problema calculando el costo de la descomposicion del servicio. Los autores introducen una
metodologia para descomponer una aplicacion monolitica en microservicios candidatos
basandose en técnicas de composicion y descomposicion de servicios. Por ejemplo, la aplicacion
del enfoque de contexto limitado del Disefio Dirigido por Dominios (DDD) mapeando los
servicios a los contextos de negocio.

En el articulo estudio experimental para determinar la influencia de la estructura interna de
servicios web en su tiempo de respuesta [52], se hace un estudio para determinar la influencia
que tiene el nivel de granulacion de servicios Web sobre su tiempo de respuesta como factor
gue afecta la eficiencia. A través de cinco casos de prueba, cuya estructura interna fue disefiada
con cuatro niveles de granulacion diferentes donde cada uno fue fuertemente estresado con un
gran numero de peticiones simultaneas y observandose la variacion del tiempo de respuesta, los
autores concluyen que el nivel de granulacion de la estructura interna de entidades de software
influye en el tiempo de respuesta, considerandose asi que la mejor decision es utilizar un grado
de granulacién intermedio para alcanzar un balance entre atributos de calidad de software y su
tiempo de respuesta.
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Capitulo 2

2. Marco teorico

2.1 Definiciones

2.1.1 Arquitecturas monoliticas

Son arquitecturas que se dividen en capas, y poseen un Unico ejecutable ldgico, es decir que
toda la aplicacion se ejecuta dentro de un mismo contexto. Sus ventajas estan dadas por facilidad
de desarrollo, simplicidad de pruebas, sencillez de despliegue, viabilidad del escalado.

Generalmente son aplicaciones hechas a la medida por lo cual son eficientes y rapidas, sin
embargo, se tratan de estructuras rigidas que carecen de flexibilidad, pues a medida que crecen
comienzan a ponerse de manifestd algunos problemas [1].

2.1.2 Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA)

Es una arquitectura de software en la cual los distintos componentes de la aplicaciéon se
relacionan entre si, y proporcionan servicios al resto de componentes mediante un protocolo de
comunicaciones en red. SOA puede coordinar 0 poner en comunicacion dos 0 mas servicios
[15].

2.1.3 Microservicio

Es un componente granular desacoplado, dentro de una aplicacién méas amplia. Constituye un
enfoque de la arquitectura de software y sistemas que se basa en el concepto bien establecido
de modularizacion, cada mddulo (microservicio) es una unidad independiente de desarrollo,
despliegue, operaciones, versionado y escalado; se implementa y opera con un sistema pequefio
que ofrece acceso a su logica y datos internos a través de una interfaz de red bien definida [6].

2.1.4 Arquitectura basada en microservicios

Enfoque de desarrollo de software basado en microservicios, dirigido a soluciones tecnologias
que buscan soportar numerosos procesos de negocio, teniendo una dependencia relativa entre
ellos. Este enfoque tiene como objetivo adaptar el software a situaciones de escalabilidad,
ademas de proporcionar la flexibilidad para desarrollar, probar, mantener y desplegar servicios
de forma independiente [24].

2.1.5 Microservitizacién

Concepto utilizado para hacer referencia a un desarrollo de software basado en una arquitectura
de microservicios. Esta arquitectura se basa en que cada componente sea lo méas independiente
posible del resto. Los microservicios son debidamente acoplados y su modelo de datos
independiente para cada uno, proporcionando una funcionalidad completa y de autogestion.



14

2.1.6 Granularidad de un microservicio

La granularidad de un servicio parte de dos conceptos importantes, la division de las
funcionalidades a desarrollar en un sistema y el tamafio adecuado para cada una de estas
funciones, ya que deben ser del tamario justo para no ser repetitivas [12].

2.1.7 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el
software de las aplicaciones. Las APl permiten que sus productos y servicios se comuniguen
con otros, sin necesidad de saber cdmo estan implementados. Las API otorgan flexibilidad;
simplifican el disefio, la administracion y el uso de las aplicaciones, y proporcionan
oportunidades de innovacién, lo cual es ideal al momento de disefiar herramientas y productos
nuevos [16].

2.1.8 Analisis estatico

Es una técnica para el analisis automatizado de cddigo fuente, que no requiere la ejecucion del
software analizado. El analisis del codigo de un microservicio antes de ser enlazado con otros
microservicios puede ayudar a la identificacion y correccion de vulnerabilidades sin incurrir en
los costes de ejecucion del cédigo.

2.1.9 Analisis dinamico

Es una técnica para el analisis de cddigo que requiere la ejecucion del software, generalmente
empleada cuando el cédigo fuente de la aplicacion no esta disponible. El tipo mas comin de
andlisis dindmico consiste en Pruebas de Unidad y tiene el beneficio de validar los hallazgos del
analisis estatico o identificar nuevas fallas.

2.1.10 LOC

Medida definida por el namero de lineas de c6digo escritas para la entidad de software. Aunque
la mayoria de las veces la granularidad se asocia al nimero de "Lineas de C6digo", no es una
métrica muy descriptiva en si misma.

2.1.11 Interfaces abiertas

Una métrica tomada de SOA que describe la granularidad de los microservicios a través del
namero de interfaces abiertas/expuestas. Desde una perspectiva de descripcion de la carga de
trabajo, el tamafio de un microservicio es cuantificable investigando el nimero de operaciones
disponibles a través de las interfaces expuestas. Las operaciones pueden ponderarse en funcién
de su granularidad o nimero de parametros.

2.1.12 Cohesidn
Representa el grado en que las operaciones proporcionadas por un modulo atienden a una sola
funcionalidad [53]. Desde la perspectiva de la descripcion de la carga de trabajo, la cohesion
puede medirse a través de las interfaces expuestas afirmando la similitud entre los tipos de datos
de los parametros.
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2.1.13 Latencia

En términos informaticos este concepto se define como, el tiempo que transcurre entre una orden
y la respuesta que se produce a esa misma orden. Cada elemento informatico funciona a través
de estimulos eléctricos, entonces se entiende como el tiempo que tardan en realizarse todas las
conmutaciones eléctricas y ldgicas necesarias desde el comienzo de la accion, hasta que el
ordenador muestra los resultados. Generalmente la latencia se mide en unidad de tiempo,
concretamente en milisegundos o microsegundos [20].

2.1.14 Heterogeneidad

Cuando los componentes de un conjunto son distintos, pero éstos pueden comunicarse entre si
por medios comunes. Termino también relacionado con el desarrollo de sistemas flexibles,
multiplataforma, dado que lo méas probable es que se conecten diferentes tipos de plataformas
de computo, las cuales deben tener resueltas las incompatibilidades que presenten entre si.

2.1.15 Metodologia

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma
homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo.
También puede ser entendido como un proceso de desarrollo detallado y completo [25].

Las metodologias definen artefactos, roles y actividades, junto con practicas y técnicas
recomendadas. La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de
realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito.

2.1.16 Pasos para una propuesta metodologica

Una metodologia comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y
mantener un producto. Entendiendo en qué consiste el método cientifico, en contraste con una
metodologia de desarrollo de software. A continuaciéon, se establece una secuencia de
actividades que siempre se veran involucradas en cualquier proyecto de desarrollo, abordadas
desde un &mbito de software para fines del presente tema de tesis [25, 26]:

e Descripcion de la situacion o problema que se quiere tratar.

e Comprender el contenido, establecer los objetivos, alcances y tiempos del proyecto.

e Identificar el proceso de desarrollo (métodos, herramientas, lenguajes, documentacion,
ayudas).

e Perspectiva tedrica, haciendo la documentacién y analisis de toda la base de informacion
existente sobre el tema a tratar.

e Programar el proceso, programar qué actividades deben realizarse y en qué tiempo.

e Identificacion de los riegos y busqueda preventiva de las soluciones.

e Realizacion del proyecto, se realizan las actividades de acuerdo al proceso establecido
para alcanzar los objetivos.

e Verificacion o analisis del producto obtenido.

e Se establecen conclusiones sobre todo el trabajo desarrollado.
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Capitulo 3

3. Desarrollo de la solucidon

3.1 Seleccion de enfoques para determinar la granularidad.

De acuerdo con toda la literatura revisada, donde se abordan los diferentes enfoques tomados
en cuenta para determinar la granularidad, aplicados en diferentes proyectos, y en funcion del
grado de popularidad de uso de cada uno de éstos, se ha optado por la eleccién de cuatro
enfoques. Hasta ahora, los enfoques seleccionados han reflejado ser buenos como herramientas
para identificar el tamafio mas adecuado de un microservicio, permitiendo una correcta
modularizacion de un sistema, cumpliendo con los objetivos en el mejoramiento de la
mantenibilidad, escalabilidad, independencia, entre otros aspectos.

Aunque los autores consultados, en muchas ocasiones manejan términos diferentes para
referirse a su enfoque para determinar la granularidad, algunos de sus conceptos utilizados
tienen una misma definicién en términos informaticos, por lo cual estos términos fueron
agrupados en una sola categoria, como es el caso de la determinacion de la granularidad por
modelo de dominio, que en otros registros puede encontrarse como granularidad de maquina.

Por esta razon, en la tabla 2, por cada categoria se pueden encontrar diferentes nombres, pero
debe entenderse que se trata de un mismo enfoque que puede ser referenciado de diferente
forma.

Tabla 2 Lista de enfoques seleccionados.

# Enfoques Literaturas que lo mencionan
1 Por Modelo de Dominio / Maquina [29] [31] [32] [33]
2 Por Capacidades de negocio / Base de Datos [27]1[29] [30] [39]
Ok3 | Por Declaracion de Objetivos / Design Thinking [28] [40]
4 Por Procesos / Modelado UML [31][29] [36]

3.2 Metodologia en la determinacion de la granularidad de un microservicio.

En esta seccion se describe de forma detalla la propuesta de la “metodologia en la determinacion
de la granularidad de un microservicio”. Esta metodologia retine las que se consideran las
principales (mejores) caracteristicas (procesos) de acuerdo a los estudios revisados.

Para la elaboracion de la propuesta presentada se realizd un andlisis inicial basdndose en
maultiples articulos que abordan la granularidad desde diferentes enfoques, por ejemplo,
utilizando un modelo de dominio, por reglas o capacidades de negocio, por procesos, etc. En
base a toda la informacion examinada, la metodologia se delimit6 a cuatro formas (enfoques)
diferentes en que se aconseja descomponer un sistema en microservicios. Es importante
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mencionar que los pasos marcados en color lila, son las actividades puramente obtenidas de los
trabajos relacionados y colocadas en la metodologia, mientras que los pasos marcados en color
rosa, son tareas adicionales que fueron adaptadas a la metodologia en las areas de oportunidad
que se encontraron en los enfoques revisados, por lo cual, esta metodologia supone una mejora
al aprovechar los vacios identificados en los trabajos ya existentes y proponer formas de
atacarlos.

Como se observa en la figura 3 la metodologia se compone de tres partes esenciales, 1) la etapa
de andlisis, 2) la de descomposicion por enfoque y 3) la de cierre o implementacion.

e Laetapade analisis. Esta primera etapa se encarga de reunir toda la informacion posible
sobre el proyecto a realizar, y se encuentran involucrados tanto los arquitectos y
desarrolladores de software, como los usuarios directos e indirectos del sistema. Su
principal objetivo es generar uno de los cuatro esquemas de salida abordados en la tabla
3, de la forma mas detallada posible. EI esquema seleccionado repercutira directamente
en el siguiente paso.

e Laetapade descomposicion por enfoque. La segunda parte de la metodologia consiste
en la identificacion de los candidatos a microservicios. En esta etapa se puede observar
que existen cuatro diferentes caminos a seguir, cada uno de ellos representa a un enfoque
seleccionado. En funcion del esquema construido en la etapa anterior, sera la direccion
que tomara para la determinacion de la granularidad de los microservicios de su
proyecto, es decir, que solo seguird una de las cuatro rutas de actividades a realizar. Se
sugiere la lectura completa de cada proceso antes de la seleccion y construccion del
esquema de salida, esto con el fin de conocer mas a fondo lo que se espera en cada caso
y tener un acercamiento sobre las actividades que involucra la eleccion de cada esquema.

e La etapa de implementacion. Todos los procesos de la etapa anterior concluyen en el
paso de la implementacién, como el nombre lo indica la intencidn de esta Ultima etapa
es llevar a cabo el desarrollo de cada microservicio identificado. Al ser una actividad
que depende de la eleccién de plataformas de trabajo que mejor convenga a cada
desarrollador, no se ahondara mas sobre el tema de la implementacion.
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Figura 3 Metodologia para determinar la granularidad de un Microservicio, elaboracion propia.
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3.2.1 Etapa de analisis
A continuacion, se describe la primera etapa de la metodologia propuesta para determinar la granularidad de un microservicio. Como se
muestra en la tabla 3, en esta etapa de anélisis, por parte del equipo de desarrollo se hace una comprension total del proyecto,
construyendo alguno de los esquemas de salida. El disefio del esquema es de suma importancia ya que sera el punto de partida de las
actividades siguientes.
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Cabe mencionar que esta parte fue construida a partir de las diferentes actividades encontradas en las diversas fuentes consultadas,
ajustandolas en un solo proceso, que dio como resultado esta etapa de analisis.

Tabla 3 Paso 1: Cuadro descriptivo de la etapa de analisis.

ETAPA | ACTIVIDAD TAREAS DESCRIPCION
e Arquitecto / Se definen todos los involucrados en el proyecto, los usuarios directos son aquellos que
Definicién de Desarfollac_ior. realizar_l el proceso directarpente y utilizaran el sistema. Los indirec’Eos son aquellos que
. o Usuarios directos. se ven |r_1yoluqa<_:ios en algin punto del proceso y por lo tanto tendrén alguna
e Usuarios interaccion (minima) con el sistema, estos también involucran al personal de alto rango
indirectos. que estard a cargo y aprobara el proyecto.
o /Qué? ., . . .
Recabar y e -Para qué? Se lleva a cabo una reunion entre el arquitecto o desarrollador y los usuarios (directos e
1% analizar la ¢ .,q,) ' indirectos) con el fin de obtener una alta comprension de lo que se va a desarrollar. Se
5 informacion ® {,QL}IEI’]. responde a las preguntas clave qué, para qué, quién y como.
e e ;COMO?
-
<ZE BT e e Establecer Se,pr_esenta Io_ gntendido 0 aceptado por“todos los involgcraQos, sies ‘r!e(:,,esario se retine
< de acuerdos f:lcuerdos entre los | mas informacion (se regresa al paso de “Recabar y analizar informacion”). Se
involucrados. establecen acuerdos claros de lo que se va hacer y como se va hacer.
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3.2.2 Etapa de descomposicion por enfoque

Al finalizar la etapa anterior se debe contar con alguno de los esquemas de salida (modelo de
dominios, diagrama relacional de una base de datos, declaracion de objetivos o diagrama de
casos de uso), ya que a partir de este punto se tomard un camino diferente dependiendo del
esquema realizado. Para efectos de esta investigacion se han delimitado cuatro enfoques
principales, por lo cual si se llegara a generar algin producto (esquema) de salida que no esta
contemplado en la tabla 3, no podra continuar con el proceso, ya que para cada enfoque se han
definido una serie de actividades que encajan exactamente con las caracteristicas que presenta
cada esquema.

El titulo de cada figura de los enfoques presentados a continuacion, indica el nimero de paso y
a qué proceso corresponde cada diagrama. Asi mismo, cada figura cuenta con numeros
consecutivos en cada apartado, los cuales representan el orden a seguir en cada una de las
actividades. Se debe tener cuidado durante el proceso de determinacién de granularidad,
siguiendo los pasos que corresponden a cada modelo.

El orden de aparicién de cada proceso se encuentra de la siguiente manera:

Por Modelo de Dominios.

Por Disefio de la base de datos (Capacidades de Negocio).
Por Declaracion de objetivos (Escenarios).

4. Por Diagrama de Casos de Uso (Procesos).

wnN e

Nota: Recordar que todos los diagramas comienzan a partir del paso dos, ya que el paso uno fue
el de la etapa de analisis, por esta razon notara que en cada primer diagrama (por enfoque), se
tiene el numero dos ubicado en la esquina superior izquierda.

3.2.2.1 Granularidad por Modelo de Dominio

El disefio basado en dominios (DDD) es uno de los métodos propuestos para extraer
microservicios de un dominio, este es un modelo evolutivo que coloca el conocimiento del
dominio en el centro del disefio. EI DDD sugiere que cada contexto delimitado represente un
microservicio, entendiendo que un contexto delimitado en un sentido l6gico describe una parte
del software donde términos, definiciones y reglas particulares se aplican de forma coherente.
A continuacion, se explican de forma precisa, los pasos a seguir en la determinacion de la
granularidad por modelo de dominio.

Paso 1:

La primera actividad para este enfoque es la validacion del diagrama construido, en esta tarea
se aplica un método de validacion que permite verificar si se ha hecho un correcto disefio del
modelo de dominios y asi dar paso a la siguiente actividad de la metodologia, o de lo contrario
si al aplicar la validacion el modelo resulta no valido, hacer los cambios necesarios hasta tener
un correcto disefio de éste.
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Paso 2:

Teniendo correctamente construido el modelo de dominio, el siguiente paso sera la agrupacion
de servicios, en esta fase solo estan involucrados el arquitecto y los desarrolladores de software,
quienes bajo su criterio y siguiendo el orden de prioridad de la pirdmide mostrada en la figura
4, procederan a decidir que partes van juntas y cuales separadas.

En primer lugar, se identifican las partes completamente independientes del sistema, éstas son
aquellas que por si solas tienen un trabajo independiente dentro del sistema, por lo cual su nivel
de relacion en modelo de dominio es el mas minimo existente. Siguiendo la misma logica se
procederd a sacar a las partes que presentan muy poca dependencia de otras, por lo cual su
relacion se encuentra muy aproximada al nivel minimo. Se espera que, para estos dos casos, se
obtengan los mejores médulos candidatos a microservicios. En el nivel 3 y 4 estaran aquellos
dominios que su extraccién parece facil y no complicaria a la arquitectura, asi mismo en base a
la experiencia de los desarrolladores y arquitecto, identificardn aquellos servicios que
anteriormente ya han sido trabajados como modulos independientes y su despliegue ha
funcionado correctamente.

Para casos mas complejos se tiene como candidatos a microservicios a-aquellos servicios que se
sabe que dentro de poco tiempo pueden cambiar, en esta misma categoria estan las partes que
muestran demasiada dependencia de otras, vista desde el nivel de relacion que presentan en el
modelo de dominio.

Hasta este punto solo se ha obtenido un primer borrador con los candidatos a microservicios,
por lo cual se debe esperar a la siguiente etapa de valoracion de datos por cada microservicio
identificado.

AGRUPACION DE SERVICIOS

Involucrados: Arquitecto y desarrolladores de software.

Partes completamente independientes.

Partes menos dependientes.

\ Parece facil extraerse.

\ Van a cambiar en poco tiempo.

/4N
2
3
4 Se han extraido casos similares y funcionan.
5\
6

\ Tienen muchas dependencias.

ler borrador
de los

:l\\/!icroservicio§;

Figura 4 Paso 2 Granularidad por Modelo de Dominio.
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Paso 3:

Por cada servicio identificado anteriormente se obtendran los requisitos funcionales de cada uno
de ellos. Para esto se realizaran casos de uso por cada candidato, y asi obtener los datos que se
necesitan en cada servicio. Se recomienda simular ejemplos utilizando la forma “Given — When
- Then” (dado, cuando, entonces). Y asi explicar cada requisito por microservicio en tarjetas o
alglin medio de presentacion, se tiene que ser detallado en esta actividad e incluir todas las tareas
y subtareas involucradas (figura 5).

Paso 4:

En la figura 6 se explican los pasos a seguir para el disefio de la arquitectura por microservicios,
el objetivo es aclarar como el microservicio interactia y se comunica con el resto del sistema
desde una perspectiva técnica.

Los requisitos creados en el paso anterior se utilizardn para comprender cuando el microservicio
necesita interactuar con otras partes del sistema. A partir de esto se debe analizar si la
comunicacion debe realizarse mediante una comunicacion asincrona o mediante comunicacion
sincrona.

En esta fase también se seleccionan las herramientas que se van a utilizar en la implementacién.
Durante la implementacidn se tiene que hacer un esfuerzo para que el nuevo microservicio sea
mas comprensible y estructurado que el cddigo de un monolito. Y también esforzarse por
establecer una infraestructura que pudiera ser reutilizada cuando se desarrollen otros
MICroservicios.

VALORACION DE DATOS DE CADA MICROSERVICIO

Involucrados: Arquitecto y desarrolladores de software.

Se obtienen los

Diagrama de casos Evaluacion por
simulacién.

datos que se

de uso. ;
necesitan.

Requisitos

funcionales

Figura 5 Paso 3 Granularidad por Modelo de Dominio.
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- DISENO DE LA ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS

Involucrados: Arquitecto y desarrolladores de software.

N\

/

< Implementacion ;

Figura 6 Paso 4 Granularidad por Modelo de Dominio.

3.2.2.2 Granularidad por Capacidades de Negocio (Base de Datos).

Si se pretende determinar la granularidad por capacidades de negocio el proceso a seguir se
encuentra en las figuras 7, 8 y 9, cabe recalcar que, para este enfoque como producto de salida
de la etapa de andlisis, se debe obtener el disefio relacional de una base de datos.

Paso 1:

Como primera actividad se tiene la validacion del diagrama relacional, se validara si se ha
realizado un correcto disefio del diagrama relacional de una base datos, dando pie a la siguiente
actividad en la metodologia, o si es necesario, hacer los ajustes correspondientes hasta tener un
diagrama relacional valido (figura 7).

Paso 2:

El siguiente paso de esta segunda fase, es mapear las tablas de la base de datos (BD) en
subsistemas. Cada subsistema representa a un area de negocio. Basicamente se analizan las
relaciones que existen entre las tablas y los subsistemas para conocer como dependen entre ellas.
Para esto se construird un diagrama de relacién como apoyo (figura 8).

Paso 3:

En este punto se crea un grafico de dependencia, donde el primer nivel representa a las entradas
del sistema, los siguientes niveles seran las funciones de negocio (son los métodos que se
esperan del sistema) y en el altimo nivel se tendra a las tablas de la BD.

Paso 4:
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En la figura 9 se observa la continuacion de este proceso, la actividad siguiente serad la
identificacion de pares entre entradas y tablas, y los caminos existentes entre ellos, tomando en
cuenta por cuales funciones se pasa, construyendo asi un conjunto de pares de relaciones.

Paso 5:

En cuanto a la identificacion de candidatos a microservicios se debe analizar lo siguiente, para
cada par distinto del paso anterior (entrada-tabla), se inspeccionaran las funciones que existen
(en la ruta de cada par), el objetivo de este paso es identificar qué reglas de negocio dependen
realmente de la tabla de la BD y esas operaciones deben describirse en forma textual como
reglas. Por lo tanto, para cada par (entrada-tabla) define a un candidato a microservicio.

En este punto sélo restaria la implementacién de cada microservicio identificado, no
olvidandose que la seleccion de protocolos de comunicaciéon y forma de almacenamiento de
datos son parte importante previo a la implementacion.

Validacién de

diagrama relacional

Aplicacién de métrica para aprobar o no el disefio
del diagrama relacional de la base de datos.

)

Figura 7 Paso 1 Granularidad por diagrama relacional de base de datos.

Grafico de
Mapeo de las tablas

dependencia

Agrupar las tablas mads
relacionadas en subsistemas. b Crear un grafico de
j== Cada subsistema serd un drea dependencia entre los puntos
de negocio. de entrada, las funciones del
. . sistemay a las tablas de la base
=== Construir  diagrama de de datos.

relacién entre las tablas y
subsistemas.

)

Figura 8 Paso 2 y 3 Granularidad por Base de Datos (Capacidades de Negocio).
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Identificar pares
Obtener candidatos

entrada-tabla

Se identificaran los pares provistos
por la entrada y la tabla de la base
de datos a donde se llega con esa
entrada.

== Por cada par entrada-tabla se
define un microservicio.

== Especificar caracteristicas de

== Revisar el camino que se recorre en . . .
cada microservicio candidato.

cada par y tomar en cuenta las
funciones por las que pasa.

| Implementacién>

Figura 9 Paso 4 y 5 Granularidad por Base de Datos (Capacidades de Negocio).

3.2.2.3 Granularidad por declaracion de objetivos (Design | hinking).

El pensamiento de disefio es un proceso para visualizar la experiencia del usuario en su totalidad.
Es importante sefialar que, en lugar de centrarse en una caracteristica, se centra en la experiencia
del usuario. El pensamiento de disefio es Util para definir el alcance del trabajo en unidades
funcionales utilizables y liberables. Los disefios implementados facilitan la descomposicién
funcional y la identificacion de microservicios.

Para seguir esta vertiente (figura 10), se deben tener muy claros los objetivos del proyecto, o del
sistema en este enfoque los objetivos definen qué se va hacer, quién lo va hacer y como se va
hacer. Cada objetivo representa una “Colina”, estas colinas informan sobre la intencion del lider
y permite que los equipos de trabajo usen su propia experiencia sobre como interpretar e
implementar una solucién.

Paso 1:

Este enfoque comienza con la validacidn de los objetivos identificados, por medio de un método
de validacion se evaluara que se haya hecho una correcta declaracion de objetivos, continuando
con la aplicacion de la metodologia, o en su defecto, hacer los cambios necesarios hasta tener
los objetivos correctamente declarados.

Paso 2:

Este paso se centra en la reproduccion de colinas. La reproduccion de las colinas proporciona
un resumen de lo que el equipo va a realizar. Estas reproducciones establecen el alcance
(lanzamiento de un producto) que se tendra en cierto periodo de tiempo. La reproduccion 0 es
cuando el equipo ha completado el dimensionamiento, y se compromete con los patrocinadores
de la empresa en cuanto a los resultados que quiere conseguir. Se realizan semanalmente con la
participacion de los equipos de desarrollo y los usuarios patrocinadores.
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Paso 3:

Se pasa entonces a la definicion de escenarios. Un escenario es un flujo de trabajo Unico a través
de una experiencia de usuario, y da pie a las historias de usuario y el contexto utilizado de las
mismas. Los escenarios capturan el escenario "tal cual™ y se convierte en un escenario "a
mejorar".

Paso 4:

A continuacion, se sigue con la creacion de las historias de usuario, las cuales representan un
requisito autébnomo y codificable que puede desarrollarse en poco tiempo (en relacion a la
dimensién del proyecto), recordando siempre ser expresadas en términos de experiencia de
usuario.

Paso 5:

Los puntos épicos buscan delimitar la division de los servicios del sistema, y se comienza con
el anélisis de las historias de usuario, donde se construyen descripciones detalladas del modo de
operacion de cada historia, con esta informacion se podré hacer una agrupacion de aquellas que
pueden reutilizarse varias veces en un escenario, se obtendran asi agrupaciones independientes
de historias que funcionen adecuadamente, por Gltimo, se tiene que validar que no existan
historias repetidas en las agrupaciones. Pasando asi a la etapa de implementacion.

DIRIGIDO AL USUARIO

Reproduccion de colinas Alcances
Definir escenarios Fluio de trabaio
N . . Requisito
Construir historias de usuario q,
autonomo

Analisis de las

( Historias de Usuario (\

Agrupacion por
escenario

Validacion de
no repeticion

\9 Separar las que no _}

requieren de otras

Puntos Epicos

Figura 10 Pasos Granularidad por Escenarios
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3.2.2.4 Granularidad por disefio de Casos de Uso.

Las especificaciones de casos de uso estan ampliamente aceptadas como una forma de describir
los requisitos funcionales de un sistema. A continuacion, se presenta la forma de abordar los
microservicios cuando lo que se ha construido son diagrama de casos de uso como resultado de
la primera etapa de esta metodologia.

Un caso de uso describe como los usuarios (actores) emplean un sistema para alcanzar un
objetivo concreto.

Paso 1:

Esta actividad no esta contemplada en el proceso original propuesto por Tyszberowicz, Heinrich
y Liu [48], sin embargo, ha sido incorporada como primera tarea, con el objetivo que antes de
obtener los candidatos a microservicios el diagrama de casos de uso pueda ser validado a través
de la aplicacion de la métrica de complejidad de Sabharwal, Kaur y Sibal [42], y asi ahorrar
tiempos y recursos en caso de que sea necesario hacer ajustes, lo cual es una mejora al proceso
original consultado. La explicacion detalla sobre la aplicacion de la métrica se encuentra en la
seccion 3.3 de este documento.

Paso 2:

Siguiendo la estructura de la figura 11, se comienza haciendo un andlisis a los escenarios de los
casos de uso, para eso se realizan sus descripciones de forma detalla en los cuadros de
descripcidn que se usan en el estindar UML para casos de uso.

Paso 3:

Posteriormente se identifican las operaciones del sistema y las variables de estado, a partir del
analisis de las descripciones de cada caso de uso, los verbos encontrados representan a las
operaciones gque tendran lugar en las funciones del sistema, mientras que los sustantivos o frases
sustantivas halladas son representan las variables primitivas, tanto de instancia como de clase y
también representan las variables de referencia, también de instancia y de clase.

Paso 4:

Estas operaciones y variables son registradas, en una tabla de operaciones/relaciones, cada celda
de la tabla indica si la operacion escribe en la variable de estado, la lee 0 no la escribe ni la lee
y las relaciones seran las que se dan entre cada operacion del sistema y las variables de estado
que la operacion utiliza.

Paso 5:

Para la descomposicion, se construye un grafo bipartito no dirigido (G) cuyos vértices
representan las variables de estado y las operaciones del sistema. Una arista conecta una
operacion (op) con una variable de estado (v) si y solo si op lee el valor de v o lo actualiza.
Ademas, asignamos un peso a cada arista de G, dependiendo de la naturaleza de la conexion.
Una conexién de lectura tiene un peso menor (1) y una conexién de escritura tiene un peso
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mayor (2). Esta eleccion tiende a agrupar los datos con las operaciones que los modifican,
prefiriendo las interfaces de lectura. Una interfaz de escritura involucra activamente a ambos
subsistemas, por lo que tiene un acoplamiento fuerte, Como resultado se obtiene un gréafico que
identifica clUsteres claramente separados. Cada uno de estos clUsteres representa a-un candidato
a microservicio.

Paso 6:

Como ultimo paso debe definirse la tecnologia de comunicacién y almacenamiento de datos
para posteriormente proceder a realizar la implementacion.

POR CASOS DE USO
i0a0i6 Validacion o
Aplllca_mon de del diaarama Analisis de las Cuad.ros.(’ie
métrica de 9 especificaciones descripcion
complejidad. de casos de ' detallados.
Verbos para LS iE Crear tabla Relacion de
operaciones 'y Ias_ de lectura, de
sustantivos para Operaciones relaciones. escritura o sin
variables. y variables relacion.
de estado.
Creacion de 5 - Definir Defll’lll’
grafo bipartito. escomposicion o tecnolo_glas_ ’de
comunicacion.
y

Figura 11 Pasos Granularidad por Casos de Uso.

3.3 Métrica para la validacion del enfoque de casos de uso.

Los modelos creados durante la fase de analisis de requisitos del desarrollo de software tienen
una influencia significativa en la calidad general del producto de software. La evaluacion
temprana y objetiva de los atributos de calidad de estos modelos ayudan en el redisefio de la
arquitectura, ahorrando costos y tiempo.
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Es bien conocido que las meétricas son un buen indicador de la calidad del software. Los
diferentes atributos de calidad que definen los productos, procesos y proyectos de software se
miden cuantitativamente a través de métricas. La complejidad estructural de varios modelos de
analisis, como el diagrama ER, los diagramas de clase, el diagrama de casos de uso, creados
durante las fases iniciales del desarrollo del software, se pueden utilizar como indicadores de la
calidad de un sistema. La medicién de la complejidad también ayuda a estimar el esfuerzo del
software, el mantenimiento y la evaluacion de los componentes del disefio [42].

El diagrama de casos de uso representa el comportamiento del sistema, las métricas derivadas
del diagrama de casos de uso pueden actuar como un medio eficaz para evaluar la complejidad
del sistema. A continuacion, se presenta una métrica para medir la complejidad del software en
funcién de las relaciones de inclusién y extension en el diagrama de casos de uso propuesta por
Sabharwal, Kaur y Sibal [42]. La complejidad del diagrama de casos de uso se define en
términos de relaciones de dependencia entre diferentes casos de uso y la asociacién entre el actor
y los casos de uso en el diagrama de casos de uso.

Esta métrica se calcula utilizando el proceso que se indica a continuacion:

1. Primero se necesita contar con uno o mas diagramas de casos de uso del proyecto en
cuestion.

2. Documentar los casos de uso usando la plantilla de caso de uso y los actores usando
la plantilla de actor (Anexo A).

3. Generar una matriz de casos de uso de disparadores (Muig).
Es una matriz n por m donde n son casos de uso principales y actores y m son casos de
uso principales y dependientes. Los casos de uso principales son aquellos que son
Ilamados directamente por un actor, mientras que los dependientes son aquellos que se
Ilaman a través de otro caso de uso. Una entrada ajj en la matriz Mg es el valor de
dependencia que muestra que para el caso de uso/actor i, el caso de uso desencadenado
es j. El valor de ajj es la fuerza de la dependencia/asociacion que existe entre i y j.
Dependiendo de las relaciones entre el actor y los casos de uso principales o la
dependencia entre los casos de uso, los valores de 1, 2 0 3 se asignan en estas matrices
de la siguiente manera:
e Cuando un caso de uso principal estd conectado por asociacion (uses 0
include) con un actor (I6gico externo o humano) siempre sera llamado, a la
celda de la matriz se le asigna la fuerza mas alta de 3.
e Cuando un caso de uso principal esta conectado (a un subcaso de uso o actor
I6gico interno) por incluir dependencia siempre sera llamado, a la celda de
la matriz se le asigna una fuerza de 2.
e Cuando un caso de uso (principal) estd conectado por extender la
dependencia puede llamarse 0 no, a la celda de la matriz se le asigna la fuerza
minima de 1.

4. Generar matriz de casos de uso de iniciador (Minit).
Es una matriz de n por m donde n son todos los casos de uso y m son los actores y los
casos de uso principales. A través de esta matriz se puede identificar qué actores o
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casos de uso son iniciadores de un caso de uso. Una entrada aj; en la matriz Minit €s el
valor de dependencia que muestra que para i-ésimo caso de uso, el caso de uso/actor
iniciador es j. El valor de ajj es la fuerza de la dependencia/asociacion que existe entre
1y].

5. Encontrar el efecto de iniciador combinado (CIE) de la matriz de casos de uso de
iniciador (Minit) y el efecto de activacién combinado (CTE) de la matriz de casos de
uso de activacion (Mig).

e |E = Es el efecto acumulativo de todas las dependencias de casos de uso en
un i-ésimo caso de uso debido a sus casos de uso/actores iniciadores.
IE(Q) =

m
z[(celdas(i,j) de la fila (i) de M;,;; teniendo fuerza 3) x (nimero de escenarios)
j=1

m
+ Z( celdas(i,j) de la fila (i) de M;,;; teniendo fuerza 2)
j=1
+ (numero de celdas (i, ) de la fila (i) de M;,;; teniendo fuerza 1)°]
1)
e CIE = Es la suma de todos los IE en la matriz Minit.
El efecto de iniciador combinado (CIE) para el diagrama de casos de uso

CIE = Zn IE (D)

i=1
Donde i es el caso de uso/actor

€es:

)
e TE = Es el efecto acumulativo de todas las dependencias de casos de uso

en el caso de uso de itlt debido a los casos de uso desencadenados por él.
TE(i) =

m

Z[(celdas(i,j) de la fila (i) de My 4 teniendo fuerza 3) x (nimero de escenarios)

j=1 .

+ Z(celdas(i,j) de la fila (i) de M4 teniendo fuerza 2)

+ (Jnamero de celdas (i,) de la fila (i) de My;,4 teniendo fuerza 1)°]
3)

e CTE = Es la suma de todos los TE en la matriz Mtrig.

n
CTE = TE (i)
i=1
Donde i es el caso de uso/actor
(4)
6. Calcular la complejidad del diagrama de casos de uso como suma de CTE y CIE.
Cusecasediagram = CTE + CIE

()
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7. Calcular la complejidad del sistema general como suma de la complejidad de todos
los diagramas de casos de uso del sistema

n
Csys = Z[Cusecasediagram(k)]
k=1
Donde n es el nimero total de diagramas de casos de uso.
(6)
La utilidad de la métrica de complejidad discutida en este trabajo es aceptable sélo cuando se
valida. Esta métrica utiliza las propiedades del marco de trabajo de Briand [44], para cotejar los
resultados obtenidos y asi establecer una resolucién en cuanto al disefio del diagrama de casos
de uso, estas propiedades se explican a continuacion.

Tabla 4 Marco de propiedades de Briand [44].

Property No. Property Description
#1 Non Negativity
#2 Null Value
#3 Symmetry
#4 Module Monotonicity
#5 Disjoint Module Additivity

Propiedad #1 No Negatividad: Complejidad del sistema mayor a cero, es decir Complejidad (S)
> 0. La complejidad del sistema, se calcula asignando pesos a las relaciones de asociacion y
dependencia que siempre son positivas, por lo que la complejidad no puede ser negativa y
siempre debe ser positiva.

Propiedad #2 Valor nulo: Complejidad del sistema es nula, Complejidad (S) = 0. Si no existen
relaciones en el diagrama de casos de uso, entonces la complejidad del sistema seré nula.

Propiedad #3 Simetria: Para la Complejidad (S) = Complejidad (S.1). La medida de complejidad
en el trabajo propuesto no es sensible a la direccidn de la relacion. No depende de la convencion
utilizada para representar las relaciones. Por lo tanto, la medida de complejidad seguira siendo
la misma independientemente de la convencion seguida.

Propiedad #4 Mddulo Monotonicidad: La complejidad del sistema es mayor o igual a la suma
de las complejidades de dos subsistemas que no tienen relaciones compartidas (salientes del
subsistema general). Complejidad (S) > [Complejidad (S1) + Complejidad (S2)].

Propiedad #5 Aditividad del médulo disjunto: La complejidad del sistema es igual a la suma de
las complejidades de sus dos subsistemas disjuntos.
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Capitulo 4

4. Fase de pruebas

4.1 Plan de pruebas

El plan de pruebas estda orientado hacia la implementacion de la “metodologia en la
determinacion de la granularidad de un microservicio”, fueron consideradas una serie de tareas
divididas en tres fases, las cuales van de la mano con las actividades marcadas por la
metodologia, aunando actividades previas y posteriores a la aplicacion de la metodologia.

4.1.1 Objetivo del plan de pruebas

El siguiente plan de pruebas tiene como objetivo mostrar y mantener el orden y desarrollo de
las actividades relacionadas a la implementacion y evaluacion de la metodologia propuesta para
determinar la granularidad de un microservicio, a través de la estructuracion, documentacion y
andlisis de cada tarea asociada.

4.1.2 Alcance del plan de pruebas

Con la implementacién del plan de pruebas se busca abordar de forma completa la metodologia
para determinar la granularidad siguiendo un enfoque, arrojando como resultado sélo el disefio
estructural de una arquitectura basada en microservicios.

4.1.3 Fase 1
La primera fase contempla la ejecucion de cuatro actividades las cuales se centran en la
determinacion y documentacion del proyecto de prueba, las cuales son:

e Definicion de los escenarios de pruebas: esta tarea estd enfocada en consultar y
analizar ejemplos de repositorios de microservicios, esto con el fin de seleccionar
proyectos ya implementados y funcionales, sirviendo como puntos de comparacion su
arquitectura actual y la arquitectura que se obtiene a partir de la metodologia,
permitiendo asi, obtener algunas conclusiones sobre los resultados que arroja la
metodologia propuesta.

e Recopilacion de la informacién del escenario de pruebas: se procede a recabar toda
la informacion posible sobre el proyecto utilizado como ejemplo, esta informacion debe
estar orientada como si se fuera hacer la construccion de un sistema desde cero, pues la
metodologia gira en torno al desarrollo de un proyecto real, por lo cual los datos
proporcionados o recopilados deben ser lo méas detallados posible. Como producto de
esta actividad se debe tener un documento con el levantamiento de requerimientos del
cliente.

e Analisis de la informacion: se comienzan a seguir los pasos marcados por la primera
etapa de la metodologia, que es el “analisis”, se lleva a cabo la definicion de
involucrados, identificacidn de roles, reuniones y comprension total del proyecto, dando
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como resultado un documento de analisis, que concentrara un planteamiento de
acuerdos del trabajo a desarrollar.

Determinacion del enfoque a seguir: de acuerdo al analisis de la informacion del caso
de prueba, se define que enfoque o enfoques se seguiran para la determinacion de la
granularidad, esta tarea producira un esquema de analisis como resultado (modelo de
dominio, diagrama relacional de una BD, declaracion de objetivos o diagrama de casos
de uso), el cual o cuales serén en funcion del esquema a seguir.

4.1.4 Fase 2
La fase dos, es el desarrollo de las pruebas, esta fase estd enfocada en la aplicacion de la

metodologia de acuerdo al enfoque seleccionado. Aunque se involucran solo dos tareas, es
importante recordar que por cada tarea hay varias actividades a desarrollar:

Implementacion de la metodologia: Se llevan a cabo las actividades correspondientes
al enfoque que se haya elegido, es importante seguir cada actividad indicada, asi como
realizar los modelos correspondientes solicitados en cada parte del proceso, cabe aclarar
que también, se pueden originar e implementar nuevas estrategias durante la ejecucion
de actividades.

Verificacion de cumplimiento de los requerimientos: A través de un mapeo, se hace
una validacion de las metas planteadas por el proyecto y del modelo arquitectonico que
se construyd, esta actividad tiene como objetivo comprobar que hayan sido
contemplados todos los puntos solicitados por el cliente, y en caso contrario hacer los
ajustes necesarios para cubrirlos en su totalidad.

4.1.5 Fase 3
La tercera fase esta enfocada en el anélisis de los resultados, pero no solo de los resultados

arrojados del proyecto de prueba, si no también esta fase esta orientada a la inspeccion del
proceso seguido durante la implementacion de la metodologia. Las tareas involucradas son:

Comparacion entre el proceso realizado y la metodologia propuesta: Cuando se ha
finalizado con la aplicacién de la metodologia de acuerdo al enfoque seleccionado y se
han obtenido una serie de resultados, se procede a hacer una comparacion entre las
actividades propuestas a realizar es decir la serie de pasos descritos en la metodologia y
lo que en verdad fue realizado durante la practica, para esto se va haciendo una
comparacion y andlisis exhaustivo entre cada paso ejecutado y cada paso propuesto,
generando observaciones y conclusiones encontradas por cada aspecto.

Contraste entre la arquitectura original del proyecto de ejemplo y la arquitectura
resultante de la metodologia aplicada: Identificar las situaciones que se estan
presentando y establecer conclusiones.

Retrospectiva general: Se analizan las conclusiones obtenidas en la tarea anterior, y se
Ileva a cabo una retrospectiva de todo lo realizado y lo propuesto, teniendo a bien hacer
los cambios necesarios para la mejora general del modelo presentado. Cada detalle, cada
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cambio, tiene que ser sustentado en base a toda la documentacion generada hasta el
momento, dejando muy en claro su intencion o proposito.

4.2 Definicion de los escenarios de pruebas.

Para la definicion de los escenarios a utilizar, se realizé una inmersion por internet, revisando
los diferentes ejemplos de repositorios de microservicios, primero se obtuvieron todos aquellos
proyectos que contaban con la informacidn necesaria para entender el contexto general del
sistema, como los requisitos de usuario, levantamiento de requerimientos, etc. Al final solo se
contemplaron a los repositorios que presentaban informacion mas detallada sobre el entorno

general del proyecto.

Dentro de los ejemplos consultados se encuentran:

Tabla 5 Ejemplos de proyectos con Microservicios.

basica para té y suministros de té
generados automaticamente.

# Nombre Descripcién Link de informacion
Se reestructura el sistema de | https://medium.com/@cramirez92/build-

1. Cinema boleteria, dulceria y catalogo de | a-nodejs-cinema-microservice-and-
proyeccion de un cine en | deploying-it-with-docker-part-1-
microservicios. 7e28e25bfa8b

2. TeaStore TeaStore emula una tienda web https://github.com/Descartes-

Research/TeaStore

3. | E-Commerce
App

Aplicacion de comercio
electronico nativa de la nube
ficticia que utiliza una
arquitectura de microservicios
impulsada por Spring Cloud,
Docker.

https://github.com/venkataravuri/e-
commerce-microservices-
sample#readme

4 Restaurant

Aplicacion para la gestion de un
restaurante, que incluye los
escenarios de menu, pedidos,
entrega y pagos.

C. Richardson (2019). Microservices
Patterns. Whit examples in Java.
Manning Publications Co. Shelter Island,
NY 11964.

En base a toda la informacion consultada, y para dar seguimiento a la siguiente tarea del plan
de pruebas, se opto por utilizar el ejemplo del sistema para la administracion de la boleteria,
dulceria y catalogo de proyeccion de un cine (proyecto “Cinema”), asi como el proyecto
“TeaStore” que emula una tienda web bésica para té y suministros de té, como escenarios para
el desarrollo de pruebas de la metodologia en la determinacion de la granularidad de un

microservicio.
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4.3 Caso de prueba Cinema

4.3.1 Recopilacion de la informacion
A continuacidn, se presenta la informacion encontrada hasta el momento sobre el proyecto
“Cinema” [45], a través de un levantamiento de requerimientos.

El departamento de TI de un Cine tiene la tarea de estructurar un sistema, el cual se encargue de
la gestion de las areas de: taquilla, dulceria, café central y proyeccion, se solicita que este sistema
sea construido utilizando la arquitectura de microservicios.

Requerimientos funcionales:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

El sistema ser& operado por los empleados generales que desempefian un rol de forma
mensual, en funcion del rol son las actividades que podran desempefiar a traves del
sistema. Los roles asignados son:

e Empleado de taquilla

e Empleado de dulceria

e Empleado de café central

e Empleado de piso

Existe otro rol: Coordinador de proyeccion, esta funcion es permanente, sus funciones
son diferentes a la demas.

El dltimo rol es el de gerente, es de cargo permanente.

Se requiere de un modo de autenticacion, por lo cual es asignado un usuario y contrasefia,
para tener acceso al sistema.

El empleado general podra ver las diferentes areas a las que tiene acceso, que son:
taquilla, dulceria, café central y piso. El empleado podra elegir el area que le fue asignada,
para su operacion.

e Taquilla: El area de taquilla se encargara de la venta de boletos, debe incluirse la
venta en linea y los métodos de pago en efectivo, con tarjeta de crédito/débito y
mercado pago (app). También se llevara a cabo la venta de tarjetas denominadas
“miembro destacado”, las cuales manejan descuentos en la compra de boletos y
area de dulceria. Por lo cual debe contemplarse que en la venta de boletos también
se haga la lectura de dichas membresias, para la aplicacion de los descuentos
cuando sea necesario.

e Dulceria: La dulceria se encarga de la venta de snacks, bebidas y articulos de
coleccion. Se debe contemplar la lectura de membresias para la aplicacion de
descuentos.

e Café central: Venta de cafés, postres y alimentos.

e Piso: Validacion de boletos para acceso a las salas.

En el caso del Coordinador de proyeccién, no se mostrara en su pantalla las opciones de
acceso de las demas areas, esto también aplica para las demas areas, ya que no podran
tener acceso a nada de lo que el Coordinador de proyeccion maneje.
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Coordinacion de proyeccion: Esta area se encarga de la gestion de proyeccion de
peliculas, lo cual incluye la asignacion de salas y horarios a cada una de las
peliculas para su proyeccién. El cine cuenta con 7 salas generales, 2 salas
ejecutivas y 1 sala de pantalla gigante, y su horario de apertura al publico es de
las 10:00 a 23:59 hrs de lunes a domingo. Con esta informacion el coordinador
debe poder realizar la calendarizacion de proyeccion de peliculas. Cabe
mencionar que esta area debe estar relacionada con el rea de taquilla, ya que la
venta de boletos depende por completo de la gestion del catdlogo de proyeccion
de peliculas.

7) Para el gerente, al ingresar al sistema podra ver todas las opciones tanto de empleado
general como de coordinacion de proyeccion, por lo cual su cuenta es la Gnica que tiene
acceso a todas las funcionalidades del sistema.

Gerencia: La gerencia cuenta con una funcién adicional, la cual se encarga de
poder dar de alta y baja las peliculas que forman parte del catdlogo del mes,
contemplando los datos de nombre, cast, director, sinopsis y duracion. Esta
informacion debe estar definida para que el coordinador de proyeccién lleve a
cabo la asignacion de salas y horarios.

Requerimientos no funcionales:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

El sistema debe contar con la suficiente seguridad para que solo los empleados tengan
acceso a él.

El sistema debe estar disponible las 24/7.

El sistema debe poder ser operado desde computadoras de escritorio, computadora
portatil y dispositivo movil (smartphone).

Si el sistema se queda sin acceso a internet debe seguir operando con normalidad.
Eventualmente al sistema se le afiadiran nuevas caracteristicas, nuevas funciones y
secciones, por lo cual debe quedar listo para ser implementadas.

Los colores predominantes a utilizar son: #4F242F, #FFEGEB, #6EGEGE



4.3.2 Anadlisis de la informacion
En base al andlisis de la informacion presentada sobre el proyecto “Cinema” [45], se realizé un cuadro que identifica los
roles, areas y funciones participantes en el sistema. Asi mismo se colocaron los involucrados en cada funcion y una
seccion de comentarios donde se colocaron notas importantes.

Tabla 6 Tabla de analisis de requerimientos para el proyecto Cinema.
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Gerente

1) Gerente

Gerencia

Alta de peliculas en el catalogo.
Baja de peliculas del catalogo.

NA

Datos para el alta: Nombre,
cast, director, sinopsis y
duracion.

Coordinacién de

Asignacion de salas a peliculas del

catalogo.

Coordinador de

7 salas generales
2 salas VIP
1 sala pantalla mega

dulceria

mercado pago.

proyeccion ¢ Asignacion de horarios a proyeccion e )
eliculas Horario: lunes a domingo de
P : 10:00 a 23:59 hrs.
e Venta de boletos. Se realizan ventas de boletos
Taquilla e Venta de membrecias. Empleados de en linea.
e Lectura de membrecias para taguilla Cobro: efectivo, tarjeta y
aplicacion de descuentos. mercado pago.
e Venta de snacks.
e Venta de bebidas. . .
. , ., Empleados de Cobro: efectivo, tarjeta
Dulceria e Venta de articulos de coleccidn. P Jeay
[ ]

Lectura de membrecias para
aplicacién de descuentos.
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Café central

Venta de cafés.
Venta de postres.
Venta de alimentos.

Empleados de café
central

Cobro: efectivo, tarjeta y
mercado pago.

Piso

Escaneo de boletos para acceso a
las salas.

Empleados de piso

Coordinador

1) Coordinador

Asignacion de salas a peliculas del

7 salas generales, 2 salas

de de Coordin_acién de catalogo. Catalogo de VIP, 1 sala pantalla mega
proyeccion proyeccion proyeccion e Asignacion de horarios a peliculas Horario: lun- domingo 10:00
peliculas. a23:59 hrs.
2) Empleado d * Venta ge bOIEth' . Se realizan ventas de boletos
) mpleado de Taquilla e Venta de mem resias. Gerente enlinea. _
taquilla e Lectura de membresias para Cobro: efectivo, tarjeta y
aplicacion de descuentos. mercado pago.
e Venta de snacks.
3) Empleado de Dulceria * xen:a ge bett,“d";ls' de coleccis Gerente Cabro: efectivo, tarjeta y
Empleado dulceria * Venta de articulos de coleccion. mercado pago.
general e Lectura de membrecias para
aplicacién de descuentos.
Venta de cafés.
4) Empleado de ) * Cobro: efectivo, tarjeta y
café central Cafe central * Ventade pc_)stres. Gerente mercado pago.
¢ Venta de alimentos.
5) Empleado de Piso e Escaneo de boletos para acceso a Gerente

piso

las salas.
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4.3.3 Determinacion del enfoque a seguir.

Como se ha visto en secciones anteriores, las funciones del sistema para el proyecto en cuestion,
estan representadas desde el punto de vista de los usuarios del sistema, que son: gerente,
coordinador de proyeccion y empleado general. Estos usuarios desde ahora conocidos como
actores, pueden tener diferentes instancias, como es el caso del empleado general, pues
desempefiar el rol de empleado de taquilla, empleado de dulceria, empleado de café central y
empleado de piso, cada rol con sus propias funciones definidas. De este modo, y dado que el
diagrama de casos de uso muestra la relacion que existe entre los actores y sus requisitos o
expectativas del sistema, sin representar las acciones que tienen lugar o ponerlas en un orden
l6gico, se optd por utilizar el enfoque de Casos de Uso de la metodologia como estrategia a
seguir para el caso de prueba.

4.4 Diagrama de casos de uso.

El diagrama de casos de uso, es adecuado para representar claramente las funciones y/o
objetivos méas importantes de un sistema. Los casos de uso son un modelo de representacion del
software incorporado a UML, para la especificacion de requisitos funcionales, modela la
funcionalidad del sistema tal como la perciben los agentes externos, denominados actores, segln
se menciona Francisco Garcia P. y Alicia Garcia H, en su presentacion Fundamentos de la vista
de los Casos de Uso [46].

Para la elaboracién del diagrama de casos de uso se ha seguido el estandar UML, basado en la
norma ISO/IEC 19501 elaborada por el Comité Técnico ISO/IEC/TC JTC1, Tecnologia de la
Informacion, Subcomité SC 7, Ingenieria de Software y Sistemas, en colaboracion con el Grupo
de Gestion de Objetos (OMG). La cual esta estrechamente relacionada con los trabajos de
normalizacion de Open Distributed (ODP), cuyo marco de coordinacion estd en las
Recomendaciones X.901-904 del UIT-T | ISO/IEC 10746 [47].

La figura 12 muestra el diagrama de casos de uso construido para el proyecto “Cinema”.
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ACTOR SISTEMA PARA GESTION DE CINE ACTOR

Venta de boletos en -
A linea :
— .y z.ef‘f’?""” _-"Adiﬁinistraciéh' de
~ Venta de boletos  + 7 5. Mmembrecias -

,
fpet
4
L2,

Venta de membrecia:é.;‘

’ ‘?;;c;; -

Gerente
™~ Ventas dulceria ;
Empleado e——

general - &
T g -~ Definicion del
Ventas café central _ catalogo )
— - - . de peliculas -

- <inc|ud<i>,_'i-"_ —
Validacion de boletos “Asignacién de peliculas, -
\ horarios y salas

_ | =

Coordinador de

" Autenticacién
' — proyeccién

Figura 12 Diagrama de Casos de Uso proyecto “Cinema” elaboracion propia.

4.5 Aplicacion de la metodologia por enfoque de Casos de Uso.

4.5.1 Paso 1: Validacién del diagrama de casos de uso.

Esta seccion se centra en la aplicacion de la métrica de Sabharwal, Kaur y Sibal [42], para medir
la complejidad del software en funcion de las relaciones de dependencia y asociacién en el
diagrama de casos de uso. La complejidad del diagrama de casos de uso se define en términos
de relaciones de dependencia entre diferentes casos de uso y la asociacién entre el actor y los
casos de uso en el diagrama de casos de uso.

La métrica de caso de uso se calcula utilizando el procedimiento que se indica a continuacion:

1. Dibuje el diagrama de casos de uso para el software a desarrollar.

2. Documente los casos de uso usando la Plantilla de caso de uso y los actores usando la
Plantilla de actor.

3. Genere la matriz de casos de uso de disparadores (Mtrig).

Genere matriz de casos de uso de iniciador (Minit).

5. Encuentre el efecto de iniciador combinado (CIE) de la matriz de casos de uso de
iniciador (Minit) y el efecto de activacion combinado (CTE) de la matriz de casos de uso
de activacion (Muig).

B
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6. Calcular la complejidad del diagrama de casos de uso como suma de CTE y CIE.
7. Calcular la complejidad del sistema general como suma de la complejidad de todos los
diagramas de casos de uso del sistema.

Paso 1: La figura 12, presentada anteriormente, representa al diagrama de casos de uso
construido para el proyecto “Cinema”.

Paso 2: Para derivar la métrica de complejidad basada en casos de uso, los casos de uso se
documentan mediante una plantilla de caso de uso y los actores se documentan mediante una
plantilla de actor. A continuacion, se muestra la descripcion de escenarios caso de uso
“Autenticacion” y del actor “Gerente” (tabla 7 y 8), utilizando las plantillas de Sabharwal, Kaur
y Sibal [42], los cuadros de descripcion restantes pueden ser encontrados en el Anexo B de este
documento.

Descripcion de casos de uso:

Tabla 7 Descripcion del caso de uso Autenticacion.

1. |ID: 001
2. | Nombre del Caso de .
] Autenticacion

Uso:

3. Descrincion: A través de la validacion de un nombre de usuario y contrasefia se
P ' da acceso al sistema.

4, ) o

Tipo: Principal
5. | Ntmero de 1

escenarios:
6. | Vector iniciador: Empleado general, coordinador de proyeccion, gerente.

7. | Vector de activacion: | NA

Descripcion de actores:

Tabla 8 Descripcion del actor "Gerente".

1. | ID del actor: 001

2. | Nombre del actor: Gerente

Empleado de maés alto rango, tiene acceso a todas las
funcionalidades del sistema con permisos especiales.

Cu001, CU002, CUO005, CU006, CUO007, CUO008,
CU009, CU010y CUO11.

3. | Descripcion del actor:

4. | Vector de activacion:




NUmero de escenarios de los casos de uso principales.

Tabla 9 No. de escenarios por cada caso de uso.

Caso de uso principal

N° de escenarios

001

1

002

005

006

007

008

009

010

011

RINR RN RN

Paso 3: Matriz de disparadores de casos de uso (Mtrig).

Tabla 10 Matriz de disparadores de casos de uso del proyecto "Cinema".
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Casos de uso principales

Casos de uso
dependientes

001 | 002 | 005 | 006 | 007 | 008 | 009 | 010 | 011 | 003 | 004 | TE

Gerente 3 | 3 |3 [ 3|3 | 3] 3|3 ] 3|0/ o036

£ | Empleado | g 3 3 | 0o | 3 3 | 3| 0| o] o o |24
g general

ngﬁg‘j:fr 3 | o | oo ol o] o|o]| 3| 0] o0 ]|6s

001 o| ol o] o | o] o] o| o] o| o] oo

002 ol ol oo o | oo ol o] 1] 2]3

005 ol ol o] 2 0o ol o] o| o] 2 |a

2 006 o| ol o] o | o] o] o| o] o| o] oo

5 007 ol ol oo ool ool o] o] 2]2

{,80 008 ol ol oo ool ool o] o] 2]2

009 ol ol o] o | o] o] o| o] o| o] oo

010 o| ol o] o | o]o]|o| o] o| o] oo

011 ol ol oo o | ol o| 2|0 o] o]2

CTE=| 79




TE = Efecto acumulativo de todas las dependencias de casos de uso en un i-ésimo caso de uso
debido a los casos de uso desencadenados por él.

CTE = Efecto de activacion combinado = 79

Paso 4: Matriz de iniciadores de casos de uso (Minit).

Tabla 11 Matriz de iniciadores de casos de uso del proyecto "Cinema".
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Actores Casos de uso principales
Gere. | EMP- | €2°T 1 051 | 002 | 005 | oos | 007 | 008 | 009 | 010 | 011 | IE
Gen. | Proy.
001 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
002 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 12
003 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
004 0 0 0 0 2 2 0 2 2 0 0 0 8
2 005 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
5 006 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5
o
8 007 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 12
008 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
009 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
010 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8
011 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
CE=| 79

IE = Efecto acumulativo de todas las dependencias de casos de uso en un i-ésimo caso de uso

debido a sus casos de uso/actores iniciadores.
CIE = Efecto de iniciador combinado = 79

Los valores de 1, 2 y 3 presentes en la matriz de disparadores y la matriz de iniciadores, fueron

asignados de la siguiente manera:

El caso de uso conectado por asociacién con un actor, siempre sera llamado a la
celda de la matriz con la fuerza mas alta de 3 puntos.

El caso de uso conectado por incluir dependencia, siempre serd llamado a la celda
de la matriz con una fuerza de 2 puntos.
El caso de uso conectado por extender la dependencia, se llamara a la celda de la

matriz con una fuerza minima de 1 punto.




Paso 5, 6 y 7: Complejidad del diagrama de casos de uso:

Tabla 12 Calculo de la complejidad del proyecto "Cinema”.
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FORMULA

DESCRIPCION

SUSTITUCION

n
CIE = Z IE (D)
i=1

Sumatoria de todos los efectos
acumulativos de las dependencias
de casos de uso en un i-ésimo caso

de uso debido a sus casos de
uso/actores iniciadores.

CIE=9+12+1+8+6+5+
12+6+6+8+6=79

n
CTE = z TE()
i=1

Sumatoria de todos los efectos
acumulativos de las dependencias
de casos de uso en un i-€simo caso

de uso debido a los casos de uso
desencadenados por él.

CTE=36+24+3+2+4+2
+2+2=79

Cusecasediagram = CTE + CIE

Complejidad del diagrama de casos
de uso sumando CTE y CIE.

Cusecasediagram =79+ 79 =158

Csys [Cusecasediagram (k)]

n
k=1

Calcular la complejidad del sistema

general sumando la complejidad de

todos los diagramas de casos de uso
del sistema.

Como solo hay un diagrama de
casos de uso la complejidad
total es la obtenida
anteriormente (158).

4.5.1.1 Interpretacion de resultados de la métrica.
Para la interpretacion de resultados se utilizaron las propiedades del marco de trabajo de

Briand [44], explicadas anteriormente.

1)

2)

3)

Non Negativity: El resultado de 158 puntos de complejidad del sistema de prueba,
cumple con la propiedad de no negatividad, lo cual es lo correcto para este tipo de
sistemas, donde las relaciones de asociacion y dependencia deben ser siempre positivas
por lo cual la complejidad no puede ser negativa, se comprueba entonces que el sistema
cumplira con este criterio.

Null Value: Si no existen relaciones en el diagrama de casos de uso, entonces la
complejidad seré de 0 puntos, y la complejidad del sistema seréd nula. En este caso como
en el diagrama de casos de uso si existen relaciones entre los distintos casos de uso, la
complejidad es de 158 puntos, lo que valida asi la propiedad de valor nulo en el sistema.

Symmetry: En cuanto a la propiedad de simetria la medida de complejidad para este
caso de prueba no es sensible a la direccion de la relacién. Es decir que no depende de
la convencién utilizada para representar las relaciones. Por lo tanto, la medida de
complejidad de 158 seguira siendo la misma independientemente de la convencion
seguida cumpliendo con la propiedad de simetria.
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4) Module Monotonicity: Para validar la propiedad de monotonicidad, se realizdé una
division del diagrama general de casos de uso en dos subsistemas, la figura 13 y 14
representan a los subsistemas obtenidos, estos subsistemas arrojaron los valores de 136
y 12 puntos de complejidad, teniendo una suma de 148 puntos, la cual, al ser comparada
contra los 158 puntos del diagrama general de casos de uso, evidencia el cumplimiento
de la cuarta propiedad de Briand, la cual explica que la complejidad del sistema es mayor
o0 igual a la suma de las complejidades de dos subsistemas que no tienen relaciones
compartidas.

ACTOR SISTEMA PARA GESTION DE CINE ACTOR

~Venta de boletos en
L linea

. A “Administracion de
Venta de boletos & 7 5. membrecias

7o
P
o

/( )\ I™( Ventas dulceria

Empleado ——
general _

2

Gerente

Ventas café central

Validacién de boletos _ - .
- . Definicion del
catalogo

de peliculas

Autenticacién

Figura 13 Subsistema 1 obtenido del diagrama general de casos de uso.

ACTOR SISTEMA PARA GESTION DE CINE

/ Autenticacion

A<

Coordinador de
proyeccién A.5|gnac|on de horarios y-,
. salasa pellculas

Figura 14 Subsistema 2 obtenido del diagrama general de casos de uso.

5) Disjoint Module Additivity: Al intentar evaluar la propiedad de aditividad del mddulo
disjunto, se pudo notar que en este caso de prueba hay una interaccion total de los casos
de uso con los actores involucrados, es decir, que no se pueden obtener subsistemas
disjuntos del diagrama general de casos de uso presentado, por lo cual esta quinta
propiedad no puede ser comprobada para este ejemplo.
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A través de la aplicacion de la métrica y con el analisis anterior sobre los resultados obtenidos,
se puede decir que este diagrama de casos de uso cumple con los criterios de complejidad
recomendadas por Briand, se considera un constructo valido para su uso.

4.5.2 Paso 2: Anélisis de las especificaciones

En esta actividad se realizaron las descripciones detalladas de los casos de uso, a través de
cuadros de informacidn, a continuacion, en la tabla 13 se muestra la descripcion del caso de uso
“Autenticacion”, las descripciones restantes las encuentra en el Anexo C.

Tabla 13 Descripcion del caso de uso Autenticacion.

1. |ID: Cu1l
Nombre del Caso de .
) Autenticacion
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez | Ultima Modificacion: | César Merino
4. Fecha de Creacion: | 24/marzo/2022 Fechg_de If"‘, U.Itlma 24/Marzo/2022
Modificacion:
S. Empleado general
Actores: Coordinador de proyeccion
Gerente
6. o A través de la validacion de un nombre de usuario y contrasefia se
Descripcion: .
da acceso al sistema.
7. .. ) Registro previo de los usuarios, asignacion de nombre de usuario y
Precondiciones: ~
contrasefia.
8. .. . Se ingresa al sistema, mostrando las funciones acordes al tipo de rol
Postcondiciones: )
del usuario.
9. 1. Se inicia el sistema.
2. El usuario ingresa su nombre de usuario.
Escenario Principal 3. El usuario ingresa su contrasefa.
de éxito: 4. El sistema valida el nombre de usuario y contrasefia.
5. El sistema da acceso a sus funciones de acuerdo a los datos
detectados.
10. | Escenario Alterno -
(2):
11. | Escenario Alterno -
(3):
12. 1. El sistema no inicia.
Escenario de 2. Se ingresa un nombre de usuario invalido.
Fracaso: 3. La contrasefa ingresada es incorrecta.
4. No se da acceso al sistema.
13. | Prioridad: Alta
14. | Notas:
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4.5.3 Paso 3: Identificacion de operaciones y variables.

Se llevo a cabo la identificacion de verbos y sustantivos en las descripciones de los casos de uso,
estos verbos y sustantivos o frases sustantivas funcionan como las operaciones y variables de
estado del sistema, la tabla 14 presenta una sintesis de la informacién obtenida.

Tabla 14 ldentificacion de verbos y sustantivos (operaciones y variables de estado) en las descripciones de los casos de uso.

Autenticacion de usuarios. Acceder al sistema.
Registro de usuarios.
Validacion de boletos. Para acceder a las salas.

Escaneo de boletos.

Venta de boletos.

Impresion de boletos.

Seleccionar asientos.

Venta de boletos en linea. Se requiere un correo electronico.
Venta de membrecias.

Activar membrecias.

Registro de membrecias.

Realizar cobro

Aplicacion de descuentos Solo en compra de boletos y dulceria.
Validacion de membrecias.
Seleccionar forma de cobro. Efectivo, tarjeta 0 mercado pago.

Ventas en dulceria.

Ingresar orden.

Ventas en café central.

Ingresar orden.

Coordinacion de proyeccion.

Asignar horarios. Contemplar tiempo de limpieza.
Asignar salas.

Administrar catalogo de peliculas.

Registrar peliculas.

Dar de baja peliculas.

4.5.4 Paso 4: Creacion de tabla de operaciones y relaciones.

Para la construccion de la tabla de operaciones y relaciones se utiliz6 la informacién provista en
el paso anterior, siendo entonces identificada la relacion que existe entre las operaciones y
variables del sistema, si se trata de una relacion de lectura, de escritura o ninguna de las dos. En
la tabla 15 se puede observar de forma precisa el resultado de la ejecucién de esta prueba.



Tabla 15 Tabla de operaciones y relaciones del proyecto "Cinema".
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VARIABLES

OPERACIONES

Datos de
usuario

Z

Datos de
autenticacion

Boletos

Asientos

Datos de
membrecia

Ticket de
venta

Datos de cobro

Productos
dulceria

Productos de
café central

Datos horarios

Datos
peliculas

Datos salas

Autenticacion de usuarios.

Lee

Registro de usuarios.

Escribe

Escribe

Validacion de boletos.

Lee

Escaneo de boletos.

Lee

Venta de boletos.

Escribe

Escribe

Escribe

Impresion de boletos.

Escribe

Seleccionar asientos.

Escribe

Venta de boletos en linea.

Escribe

Escribe

Escribe

Venta de membrecias.

Lee

Escribe

Activar membrecias.

Escribe

Registro de membrecias.

Escribe

Realizar cobro

Lee

Aplicacion de descuentos

Lee

Lee

Validacion de membrecias.

Lee

Seleccionar forma de cobro.

Lee

Ventas en dulceria.

Lee

Ingresar orden.

Escribe

Ventas en café central.

Lee

Ingresar orden.

Escribe

Coordinacion de proyeccion.

Lee

Asignar horarios.

Escribe

Lee
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Asignar salas.

Lee Escribe
Ad[ninistrar catalogo de Escribe
peliculas.
Registrar peliculas. Escribe

Dar de baja peliculas.

Escribe
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4.5.5 Paso 5: Descomposicion, Grafo Bipartito.

La dltima prueba consistid en la elaboracion de un grafo bipartito, en el cual los vértices estan
sefialados como las operaciones y variables de estado, mientras que las conexiones son las
relaciones de lectura o escritura que existen entre cada operacion y variable, es importante hacer
notar que cuando una conexidn va de operacion a operacion no se coloca ningin peso, pero
cuando la conexion es entre una operacion y una variable debe asignarsele un peso a dicha
conexion, si la conexidn es con una variable de escritura, esta tendra un peso mayor que cuando
se trate de una de lectura, en este caso se utilizd un peso de un punto para las relaciones de
lectura y dos puntos para las de escritura.

En la figura 15 se puede observar la construccion del grafo para el proyecto de “Cinema”, del
lado izquierdo se muestra el diagrama antes de identificar los microservicios, y al lado derecho
se presenta también el diagrama, pero con una clara identificacion de los candidatos a
microservicios (6valos de colores). Aunque pareciera que cada microservicio responde varias
funciones, esto no es asi, es importante aclarar que las lineas representan la relacion de lectura
0 escritura; mientras que los textos de color negro representan las operaciones y los textos azules
las variables de estado que se utilizan en cada operacion. EI nombre del microservicio serd dado
por la operacidén con mas relaciones, en este caso estan identificados en letra italica remarcada,
por lo tanto, para el caso de este proyecto se consideran como microservicios:

e Autenticacion de usuarios.

e Venta de boletos.

e Venta de boletos en linea.

e Validacion de boletos.

e Registro de membresias.

e Venta de membresias.

e Realizar cobro.

e Ventas en dulceria.

e Ventas en café central.

e Coordinacion de proyeccion.

e Administrar catalogo de peliculas.
El grafo fue realizado de forma manual apoyandose de la tabla de operaciones y relaciones
construida en la prueba anterior, aungue esta actividad también puede realizarse con ayuda de
un software especifico que construya grafos.
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Datos de . I T [
Registrar - : @tos de = . S
. - Usuario o : 2 - ¥ N - Registrar
Escaneo _ Validacién Admmlstra/ peliculas \D d Escaneo _ Validacién | USUgrie Admini a/ peliculas 2 ™
” atos de - | ~ Administr
de bol de bol. / \
e boletos e boletos catélogo de / / Datos de
g Peliculas ‘deboletos  de boletos || [ catalogo de Peliculas \
RengtI‘.O de peliculas \ Dar de baja / : | Registro de \\\ pezwu[as \\ Dar de baja / /
. e d usuaigos pehculas ) usuaré{)s — — Pehc'ﬂ_af_' . .
enta de —
, / boletos en linea Datos de 2 Datos de —
Autenticacién Datos de Autenticacién Datos de ]
Boleto:2 \1 Horarlos Boletos2 \1 Horanos\
Asientos Imprimir Autenticacién ___ Coordinar — A51gnar Asientos  Lmprimir Autenticacion Coordinar -——ﬁﬂgn?r
boleto de usuarios proyeccion horario 2 solii e USUATLOoS proyeccién  1OTAN0 Datos
\2 / Datos } ta d / 3 N
enta de e
Seleccionar__— Venta de ) de Seleccionar___— boletos T Asignar /2 Salas
asientos boletos Asignar Salas asientos - “ = <ala
Ticket Ventas en sala Ticket / Registro UG e
1cke Registro de venta T tas | dulceria N
de venta membrecias dulceria breci ‘
1 \
v 1 Ingresar'
1 1 Ingresar Ve’ntas e Realizar V= orden
d Realizar ket d orden café central Venta de i . Ticket de
Venta de Ticket de membrecias . venta
membrecias cobro venta 1 . 2 \
. 2 ; Activacion de y Aplicacién de Se B Productos |
2 ], Seleccionar Ticket de Ingresar | formade s |
Activacién de Aplicacién de forma de Productos venta orden descuentos cobro *.de Duleceria |
membrecias descuentos cobro de Dulceria —
2 2 4 Productos
1 Productos de Dulceria

Va]ida.ciért B i
membrecias 1o

Datos de )
Membrecias————__ Validacién de Datos de

membrecias Cobro

de Dulceria

Figura 15 Identificacion de Microservicios proyecto "Cinema".
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4.6 Verificacion de cumplimiento de los requerimientos.

Para la validacién de los requerimientos se realiz6 un mapeo de los objetivos planteados por el
cliente, a través de un checklist se fue corroborando que hayan sido contemplados todos los
requerimientos del sistema en el modelo disefiado.

Tabla 16 Verificacion de cumplimiento de los requerimientos del cliente.

# Requerimiento Considerado
1 El si§tema sera opera_u?o por los empleados generales del cine,
coordinador de proyeccion y gerente. v
2 Se requiere de un modo de autenticacion. v
3 Empleado general con acceso a taquilla, dulceria, café central y piso. v
4 | Coordinador de proyeccion con acceso a la coordinacion de proyeccion. v
5 El gerente tiene acceso a todas las areas. V4
6 | Venta de boletos en taquilla. v
7 | Venta de boletos en linea. V4
8 | Aceptacidn de pago en efectivo, con tarjeta y mercado pago. v
9 | Venta en taquilla de membresias v
10 | Lectura de membresias para aplicacion de descuentos en taquilla. v
11 | Venta de snacks, bebidas y articulos de coleccion en dulceria. v
12 | Lectura de membresias para aplicacion de descuentos en dulceria. v
13 | Venta de cafés, postres y alimentos en café central. v
14 | Validacidn de boletos para acceso a las salas. v
15 El coordinado,r de proyeccién puede_ ,asignar las salas y horarios a cada
una de las peliculas para su proyeccion. v
16 | La gerencia se encarga de poder dar de alta y baja las peliculas. v
17 Si el si_stema se queda sin acceso a internet debe seguir operando con
normalidad. v
18 Los colores predominantes a utilizar son: #4F242F, #FFEGEB,
HBEBEGE. v

La tabla 16 muestra el cumplimiento de los requerimientos del cliente para el proyecto
“Cinema”, si alguno o algunos de los requerimientos no hubiesen sido considerados, se
procederia a redisefiar el modelo (diagrama de casos de uso para este ejemplo) tomando en
cuenta las funciones faltantes.
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4.7 Anélisis de los resultados del caso de prueba “Cinema”.

La metodologia propuesta comienza con la recopilacion de la informacion, para este caso la
mayor parte de la informacion fue adquirida a partir del repositorio de donde se obtuvo el
ejemplo del proyecto “Cinema” [45], sin embargo, para tener un mejor acercamiento a la
realidad se complemento este paso realizando una entrevista a un empleado general de un cine,
obteniendo asi una serie de requerimientos. Justamente el levantamiento de requerimientos
funcionales y no funcionales, es uno de los puntos donde se debe prestar mucha atencién dentro
de las actividades de recopilacion de informacién, pues a partir de la narrativa de las
especificaciones del cliente, y la experiencia que tenga el arquitecto de software para identificar
los requerimientos atdmicos sera el rumbo que tomara la arquitectura resultante. Si desde un
inicio hay diferentes perspectivas de lo que involucra cada requerimiento, aunque los demas
pasos de la metodologia se apliquen de forma sistematica, al final cada arquitecto de software
tendré una forma distinta de granular un sistema, en este punto lo que se identifica es que se
deberia trabajar en una forma de sistematizar esta actividad, algo que se ha sugerido en los
trabajos relacionados es el andlisis sintactico y semantico de los requerimientos del cliente.

La construccion de la tabla mostrada en el paso de andlisis de la informacién representa una
forma muy completa de analizar la informacion, pues a través de ella se contemplan los puntos
clave del sistema, y ademas fue de gran ayuda en la ejecucion de los pasos siguientes.

Se ha notado que, aunque esta metodologia busca ser lo més objetiva posible, siempre existira
una parte humana y sobre todo profesional que intervendra en la aplicacion de la misma, como
es el caso de la construccion del diagrama de salida de la etapa de analisis. Como ya se ha
mencionado el diagrama de salida de la etapa de analisis definira la ruta a seguir en la aplicacion
de la metodologia, por lo cual un factor determinante en esta tarea es el criterio del arquitecto
de software en base a la experiencia que tenga en el disefio de los diagramas propuestos (modelo
de dominio, base de datos, declaracion de objetivos o diagrama de casos de uso), es decir, que
el arquitecto debe pensar con qué tipo de diagrama tiene méas experiencia, y en base a su
respuesta elegir y modelar.

Algo que no estaba contemplado en la metodologia inicialmente propuesta era el seguimiento
de un estandar para la construccion de los diagramas de cada enfoque, en este caso para la
construccién del diagrama de casos de uso se utilizo el estandar UML, basado en la norma
ISO/IEC 19501. Incluir estandares de disefio de los diagramas implementados en la metodologia
es un aspecto de suma importancia que hasta el momento no ha sido mencionado por los autores
en sus procesos, como se mostro en los ajustes de la metodologia de la seccion 4, el seguimiento
del estandar UML fue un aspecto introducido en el enfoque de casos de uso de esta metodologia.

El primer paso del enfoque de casos de uso fue la validacion del diagrama de casos de uso, para
esto se aplico la métrica de complejidad de Sabharwal, Kaur y Sibal [42], y se validd con el
marco de propiedades de Briand [44], segun el estudio de ambos trabajos, un diagrama de casos
de uso sera aceptable cuando su complejidad cumpla con al menos las cuatro primeras
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propiedades de las cinco del marco de Briand, donde las propiedades de No negatividad, Valor
Nulo, Simetria'y la de Modulo de Monotonicidad son obligatorias, mientras que la de Aditividad
del médulo disjunto, puede estar presente o no, esto es porque en consonancia con la propiedad
de Monotonicidad esta ultima propiedad se justifica intuitivamente por el hecho de que el cierre
transitivo de un grafo compuesto por varios subgrafos disjuntos es igual a la union de los cierres
transitivos de cada subgrafo tomado de forma aislada [44].

La identificacion de operaciones y variables se realizd mediante un analisis manual, aunque se
encontré software que pueden llevar a cabo esta tarea, de momento solo estan disponibles para
redacciones en inglés (p. ej., easyCRC [49], TextAnalysisOnline [50]), lo cual involucra
cuestiones de semantica y redaccion, esto supone una buena practica para futuros trabajos,
incluso haciendo el analisis de los mismos cuadros de ejemplo para hacer una comparativa entre
los resultados manuales y los automatizados.

Al igual que la identificacion de operaciones y variables del sistema, la construccion del grafo
bipartito no dirigido se llevé a cabo de forma manual, en este punto se pudo notar a nivel préctico
que el peso asignado a cada arista tal y como lo marca la metodologia no causa un impacto a
nivel de la identificacion de microservicios, aungue si pudiera tener una gran importancia a nivel
de desarrollo de cada microservicio, pues indica cuando una variable es calculada y utilizada en
un mismo microservicio, 0 cuando un microservicio necesita de un valor final de otro
microservicio para su funcionamiento. Se decidié que la asignacion de pesos permanezca en la
metodologia final, pues estos son de ayuda durante la implementacion, ademas que dan a
conocer especificaciones de funcionamiento a los arquitectos de software.

Otro factor notado durante la elaboraciéon del grafo fue que, aunque si existen clusteres
claramente separados, de primer instancia resulta un poco complicado identificar cada uno de
estos, por lo cual la creacion del grafo debe ser lo mas organizada posible, utilizando elementos
que faciliten una comprension visual del grafo, como el no cruzar aristas (conexiones), utilizar
un color para identificar las operaciones y otro para las variables y acomodar las partes
relacionadas juntas, de esta forma sera mas facil la identificacion de candidatos a microservicios.

4.7.1 Contraste entre la arquitectura original y la arquitectura resultante propuesta.

La figura 16 representa a la arquitectura original utilizada para desarrollo del proyecto
“Cinema”, aunque el autor no especifica qué forma de descomposicién utilizd para la
identificacion de microservicios, se pueden analizar algunos puntos a partir de la informacion
presentada, cabe sefialar que, la eleccion de este caso de estudio fue en funcidon de la informacion
general del proyecto, pues para fines de la aplicacion de la metodologia los requerimientos del
cliente son los activos mas importantes.

Como se menciond anteriormente, para ejecutar una prueba lo mas cercana posible a la realidad,
se complement6 la informacion del proyecto realizando una entrevista a un empleado de un
cine. Para fines de este analisis, se hizo el contraste solo abarcando los mismos puntos referentes
de informacion entre el sistema original y la arquitectura obtenida a partir de la metodologia.
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Figura 16 Arquitectura original del proyecto “Cinema’”, tomada del repositorio de Cristian Ramirez.

Para esta comparativa solo se tomaron en cuenta a los microservicios identificados a partir de
los requerimientos del proyecto original involucrados en el caso de prueba, es decir, que los
microservicios que surgieron a partir de la complementacion de informacion que se hizo por
medio de la entrevista no fueron tomados en cuenta, esto con el fin de obtener un contraste mas
equitativo entre la arquitectura original y la resultante por la metodologia.

Como se puede observar la arquitectura original tiene la identificacion de los siguientes
servicios:

Reservaciones (compras en linea).
Catalogo de peliculas.

Inventario de dulceria.

Pago

Notificaciones

Peliculas

Mientras que la arquitectura arrojada por el seguimiento de la metodologia propuesta (figura 3),
dio como resultado:

Venta de boletos.

Venta de boletos en linea.
Realizar cobro.

Ventas en dulceria.

Coordinacion de proyeccion.
Administrar catalogo de peliculas.

El servicio “Reservaciones” (de la arquitectura original) para la nueva arquitectura fue dividida
en los microservicios: “Venta de boletos” y “Venta de boletos en linea”, por su parte los
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servicios “Catalogo de peliculas” y “Peliculas” de la arquitectura original ahora se encuentra
distribuido en los microservicios “Administracion del catdlogo de peliculas” y “Coordinacion
de proyeccion” respectivamente.

El servicio “Inventario de dulceria” ahora esta contenido dentro de la nueva arquitectura con el
nombre “Ventas dulceria” y aplica lo mismo para el caso del servicio “Pago” el cual en la
arquitectura propuesta esta identificado como “Realizar cobro”. En lo que respecta al servicio
“Notificaciones” de la arquitectura original, este no esta siendo considerado en el nuevo disefio.

De acuerdo con los nuevos requerimientos considerados, los microservicios adicionales
identificados a partir de las pruebas de este proyecto fueron:
e Autenticacion de usuarios.
e Validacion de boletos.
e Registro de membresias.
e Venta de membresias.
e Ventas en cafe central.

alidacion de
boletos

‘Autenticacion
usuarios

\enta de
boletos en
linea

Venta de
boletos

Venta de
membrecias

Reqgistro de
membrecias

AP Gatewvray

Interfaz de usuario

Adminisfrar
catalogo de
peliculas

Coordinacion
de proyeccid

‘entas en café
central

Ventas en
dulceria

Figura 17 Arquitectura resultante por la metodologia para el proyecto “Cinema”.
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Al realizar un mapeo entre la arquitectura obtenida con la metodologia y el diagrama de casos
de uso, se puede notar que por cada caso de uso identificado existe un microservicio Unico que
lo atiende. En la figura 18 se muestra como cada caso de uso es identificado como un
microservicio, en algunos casos hay una variacion en el nombre, pero el contexto general es el
mismo.

CASOS DE USO MICROSERVICIOS
Venta de boletos 1 1 Venta de boletos
Venta de boletos en linea 1 Y Venta de boletos en linea
Venta de membrecias 1 T Venta de membrecias
Administracion de membrecias =y T Registro de membrecias
Forma de cobro 1 1 Realizar cobro
Ventas dulceria T 1 Ventas en dulceria
Ventas café central | T Ventas en café central
Validacion de boletos T | Validacion de boletos
Autenticacion 1 1 Autenticacion de usuarios

Definicion del C&télOgO de pell'culas 1 +=» Administrar catélogo de pell'culas

Asignacion de peliculas, horarios y ! Coordinacién de proyeccion

salas.

Figura 18 Mapeo entre casos de uso y microservicios.

5.7.2 Otra forma de comprobar el enfoque de casos de uso.

Otra forma que se puede utilizar para validar la correcta modularizacion de un sistema en
microservicios a través del enfoque de casos de uso, es mediante un analisis del grafo bipartito
construido durante la aplicacion de la metodologia, este analisis se basa en comprobar como
cada linea secuencial de operaciones en el grafo, se traduce como un candidato a microservicio,
esto permite constatar que cada microservicio identificado solo atiende a las operaciones que le
permiten llevar a cabo su funcion, la cual debe ser Unica.

Se utiliz6 el grafo obtenido en el proyecto “Cinema” (que sirvié como caso de prueba), para
realizar esta comprobacion. Como se observa en la figura 19, se realiz6 una adaptacion del grafo,
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donde solo se dejaron las operaciones identificadas, quitando a las variables involucradas, ya
que para este caso solo se toman en cuenta las conexiones entre las operaciones del sistema.

Cada linea secuencial de operaciones identificada fue marcada con un color distinto, las cuales
se explican a continuacion:

De color verde claro hay dos operaciones dependientes; el “Registro de usuarios” la
cual ayudara a la “Autenticacion de usuarios” para acceder a las demas funciones del
sistema.

En color café esta la operacion de “Escaneo de boletos” para su “Validacion” y asi
dar acceso a las salas.

De azul petroleo esta la operacion de “Venta de boletos en linea” la cual, al llevarse
a cabo, inicia a la de “Imprimir boleto”.

En rojo esta la operacion de “Venta de boletos”, esta operacion es la que se lleva a
cabo desde la taquilla, y hace un llamado a “Seleccionar asientos”, para
posteriormente “Imprimir boletos”.

La operacion de “Activacion de membrecias™ depende de la “Venta de membrecias”,
por eso se encuentran juntas identificadas de color azul claro.

En color negro esta la operacion de “Registrar membrecia” que no posee mas
operaciones asociadas.

Aunque la operacion de “Realizar cobro” pareciera tener diferentes lineas
secuenciales, en realidad da la opcion de “Seleccionar la forma de cobro” y hacerlo
directamente, o bien “Aplicar descuento” haciendo una “Validacion de membrecia”,
para que, en ambos casos, se termine esta funcion con la operacion de “Imprimir
ticket”.

De color naranja se encuentra la operacion “Ventas dulceria”, la cual invoca a
“Ingresar orden”.

Mientras que de color verde obscuro esta “Ventas en café central” e “Ingresar orden”.

En color rosa se identifica la operacion “Coordinar proyeccion”, con la cual se puede
“Asignar horario” o bien “Asignar sala” a una pelicula para su proyeccion.

La linea secuencial de la operacion “Administrar catdlogo de peliculas™ que sirve para
ejecutar a “Registrar peliculas” o “Dar de baja peliculas”, esta identificada de color
azul marino.

Cabe mencionar que en la figura 19, los nombres de los microservicios se encuentran
identificados con letra italica.
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Escaneo Validacion Reg’lstrar
de = peliculas
de boletos
boletos \ )
\ Registro Administrar de bai
de catalogo de o DarI‘ ?11 Al
Imprimir Venta de usuarios peliculas peliculas
boleto —
boletos en
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Figura 19 Lineas secuenciales de operaciones para el proyecto "Cinema".

A través de este ejemplo claramente se puede observar como cada candidato a microservicio
identificado por la metodologia, corresponde justamente con una sola linea secuencial de
operaciones; cabe sefialar que estas lineas secuenciales atienden a una Gnica funcion del sistema,
lo cual a su vez cumple con la premisa del diagrama de casos de uso, la cual especifica que cada
caso de uso atiende a una sola funcionalidad, esta situacion de alguna forma también sustenta
lo mencionado por algunos autores, que dicen que cada microservicio es un caso de uso. En
términos generales, con esta otra comprobacion, se puede reafirmar que la metodologia
propuesta para granular un sistema en microservicios utilizando el enfoque de casos de uso,
cumple correctamente con los objetivos trazados en una arquitectura por microservicios.

4.8 Caso de prueba Tea Store

4.8.1 Recopilacion de la informacion
A continuacion, se presenta el caso de prueba “TeaStore”, este ejemplo fue desarrollado
siguiendo cada paso en orden de la metodologia propuesta.

TeaStore es una tienda en linea de té y servicios relacionados con el té [51]. Sus productos estan
clasificados en categorias. Para las compras en linea, la tienda admite una descripcién general
de los productos que incluye imagenes de vista previa para cada categoria y presenta una
cantidad configurable de productos por pagina. Todas las paginas de TeaStore muestran una
barra de encabezado de descripcion general e incluyen el ment de categorias y el pie de pagina.
Como contenido principal, muestra los productos de la categoria seleccionada, incluida la
informacidn resumida del producto y la imagen de vista previa.
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Cada producto se puede ver en una pagina de producto separada que contiene informacién
detallada, una imagen grande y anuncios de otros articulos de la tienda. Ademas del encabezado,
el pie de pégina y la lista de categorias habituales, esta pagina incluye una imagen detallada del
producto (proporcionada por el Servicio de proveedor de imégenes), una descripcion y un
precio. La pagina también contiene un panel de publicidad que sugiere tres productos en los que
el usuario podria estar interesado. Los productos anunciados son proporcionados por el Servicio
de recomendacién y se seleccionan segun el producto visto.

Todos los productos se pueden colocar en un carrito de compras y los usuarios pueden ordenar
el carrito de compras actual. El usuario puede optar por modificar la cesta de la compra en
cualquier momento. La pagina del carrito de compras enumera todos los productos incluidos
actualmente en el carrito junto con cierta informacion del producto y la cantidad. La vista del
carrito de compras también muestra anuncios de productos, que son, nuevamente,
proporcionados por el servicio de Recomendador por separado y seleccionados segun el
contenido del carrito de compras.

Para realizar el pedido, el usuario deberé proporcionar informacién personal sobre la direccion
de facturacion y los datos de pago. La tienda también admite la autenticacion y el inicio de
sesion del usuario. Los usuarios registrados pueden ver su historial de pedidos después de iniciar
sesion.

4.8.2 Analisis de la informacion
Requerimientos funcionales identificados:

o Los productos deben estar clasificados en categorias.

o El sistema muestra una descripcion general de los productos, incluyendo imégenes de
vista previa para cada categoria.

o Se debe poder configurar la cantidad de productos presentados por pagina.

o Todas las paginas del sistema deben tener:

e Una barra de encabezado de descripcion general.
& Un menu de categorias.
o El pie de pagina del mapa del sitio.

e Como contenido principal, mostrar los productos de la categoria seleccionada, incluida
la informacion resumida del producto y la imagen de vista previa.

o Cada producto se puede ver en una pagina de producto separada que contiene
informacion detallada como descripcion y precio del articulo, una imagen grande y
anuncios de otros articulos de la tienda.

e Lapagina debe contener un panel de publicidad que sugiere tres productos en los que el
usuario podria estar interesado.

e Los productos por comprar se colocan en un carrito de compras, el cual podre ser
ordenado en el momento que lo desee el cliente.

e El cliente puede modificar la cesta de la compra en cualquier momento.
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El carrito de compras enumera todos los productos incluidos actualmente en el carrito,

junto con cierta informacién del producto y la cantidad.

e En la vista del carrito de compras se muestra anuncios de productos recomendados, los
cuales son proporcionados segun el contenido del carrito de compras e historial del
cliente.

e Elsistema también admite la autenticacion y el inicio de sesion del usuario, mediante un
registro previo de sus datos.

e Los usuarios registrados pueden ver su historial de pedidos después de iniciar sesion.

e Para realizar el pedido, en el caso de un usuario no registrado, el cliente deberd

proporcionar informacion para envio del producto, datos de pago y datos de facturacién

en caso que lo requiera.

4.8.3 Determinacion del enfoque a seguir.

Al igual que con el ejemplo “Cinema”, y para fines de que las pruebas siguieran una misma
linea de actividades, se decidio seguir trabajando con el enfoque de casos de uso, aprovechando
asi, las adecuaciones realizadas en la metodologia en este enfoque.

4.9 Diagrama de casos de uso.

El diagrama de casos de uso fue construido siguiendo el estandar UML, basado en la norma
ISO/IEC 19501. La figura 12 muestra el diagrama de casos de uso construido para el proyecto
“Tea Store”.

ACTOR SISTEMA PARA TEASTORE ACTOR

{  Registro de usuario |
<extend= i \

¥

[ Autenticacién
— ; Sistema

< - ¥ Realizar cobro )

x Carrito de compras | <include>

Cliente

>~

Administrador

; 'Ad.ministracién .de -
inventario

<include="-.
A

Recomendaciones |

Figura 20 Diagrama de casos de uso para el proyecto "TeaStore", elaboracién propia.
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4.10 Aplicacion de la metodologia por enfoque de Casos de Uso.

4.10.1 Paso 1: Validacion del diagrama de casos de uso.

Paso 1: La figura 20 representa al diagrama de casos de uso utilizado para la aplicacién de la
métrica de complejidad.

Paso 2: A continuacion, en latabla 17 se describe el caso de uso “Registro de usuario” utilizando
la plantilla de Sabharwal, Kaur y Sibal [42], es importante mencionar que las descripciones de
los casos de uso y la de los actores restantes, pueden ser encontradas en los anexos D de este
documento.

Tabla 17 Plantilla del caso de uso Registro de usuario.

1. |ID: 001
Nombre del Caso de . .
] Registro de usuario
Uso:
3. s El cliente puede registrarse para realizar una compra,
Descripcion: . - .
almacenando su informacion en el sistema.
4 Tipo: Principal
5. | Nimero de 1
escenarios:
6. | Vector iniciador: Cliente, Sistema

7. | Vector de activacion: | CU2

NUmero de escenarios de los casos de uso principales.

Tabla 18 No. de escenarios por cada caso de uso.

Caso de uso principal N° de escenarios
001 1
002
003
004
005
006

Paso 3: Matriz de disparadores de casos de uso (Mtrig).

NIWINIAIN

Tabla 19 Matriz de disparadores de casos de uso del proyecto "TeaStore".

Casos de
uso
dependient
es

Casos de uso principales

001 002 003 004 005 006 NA TE
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" Cliente 3 3 3 0 0 0 -- 21
§ Sistema 3 3 3 3 3 3 -- 42
< Administrador 0 3 0 0 3 0 0T 15
001 0 1 0 0 0 0 0T 1

° 002 0 0 0 0 0 0 0T 0
g 003 0 0 0 0 0 0 0T 0
% 004 0 0 0 2 2 0 o 4
© 005 0 0 0 0 0 0 -- 0
006 0 0 0 0 0 0 o 0

CTE=| 83

E = Efecto acumulativo de todas las dependencias de casos de uso en un i-€simo caso de uso
debido a los casos de uso desencadenados por él.

CTE = Efecto de activacion combinado = 83

Paso 4: Matriz de iniciadores de casos de uso (Minit).

Tabla 20 Matriz de iniciadores de casos de uso del proyecto "TeaStore".

Actores Casos de uso principales
C'ti:” Srif;e A?]mi 001 | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | IE
001 3 3 0 0 0 0 0 0 0 6
_ | o0 3 3 3 1 0 0 0 0 0 | 19
é 003 3 3 0 0 0 0 0 0 0 | 24
2| 004 0 3 0 0 0 2 0 0 0 8
2 o0 0 3 3 0 0 2 0 0 0 | 20
006 0 3 0 0 0 0 0 0 0 6
CIE=| 83

IE = Efecto acumulativo de todas las dependencias de casos de uso en un i-ésimo caso de uso
debido a sus casos de uso/actores iniciadores.

CIE = Efecto de iniciador combinado = 83

Paso 5, 6 y 7: Complejidad del diagrama de casos de uso:
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Tabla 21 Calculo de la complejidad del proyecto "TeaStore™.

FORMULA DESCRIPCION SUSTITUCION

Sumatoria de todos los efectos
n acumulativos de las dependenciasde | ~|E=g+19+24+8+20+6 =
CIE = Z IE (i) casos de uso en un i-ésimo caso de uso 83
=1 debido a sus casos de uso/actores
iniciadores.

Sumatoria de todos los efectos
n acumulativos de las dependencias de
CTE = Z TE(i) casos de uso en un i-ésimo casodeuso | CTE=21+42+15+1+4=83
i=1 debido a los casos de uso
desencadenados por él.

Complejidad del diagrama de casos de

Cusecasediagram = CTE CIE
diog + uso sumando CTE y CIE.

Cusecasediagram =83 +83=166

n Calcular la complejidad del sistema Como solo hay un diagrama de
C. = Z [ , )] general sur_nando la complejidad de casos de uso !a complgjidad total
sys usecasediagram todos los diagramas de casos de uso es la obtenida anteriormente
=1 del sistema. (166).

4.10.1.1 Interpretacion de resultados de la métrica.
Al aplicar dicha métrica se observé el cumplimiento de las propiedades de Briand [44]:

Non Negativity: El resultado de 166 puntos de complejidad del sistema de prueba, cumple con
la propiedad de no negatividad, pues las relaciones de asociacion y dependencia deben ser
siempre positivas, se comprueba entonces que el sistema cumple con este criterio.

Null Value: Si no existen relaciones en el diagrama de casos de uso, entonces la complejidad
sera de 0 puntos, pero en este caso como en el diagrama de casos de uso si existen relaciones
entre los distintos casos de uso, hay una complejidad de 166, lo que valida asi la propiedad de
valor nulo en el sistema.

Symmetry: La medida de complejidad para este caso de prueba tampoco es sensible a la
direccion de la relacion. Por lo tanto, la medida de complejidad de 166 seguira siendo la misma
independientemente de la convencion seguida, cumpliendo asi con la propiedad de simetria.

Module Monotonicity: Para validar esta propiedad, se realizd una division del diagrama
general de casos de uso en dos subsistemas, las figuras 21 y 22 representan a los subsistemas
obtenidos, estos subsistemas arrojaron los valores de 136 y 30 puntos de complejidad, teniendo
una suma de 166 puntos, la cual, al ser comparada contra los 166 puntos del diagrama general
de casos de uso, evidencia el cumplimiento la cuarta propiedad de Briand, la cual explica que la
complejidad del sistema general es mayor o igual a la suma de las complejidades de dos
subsistemas.
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ACTOR SISTEMA PARA TEASTORE ACTOR

| Registro de usuario b

<extend> |

G —

I~ " . g Sistema
Carrito de compras -~ > Realizar cobro

Cliente

<include> “a"Administracion de .,
inventario A
{ Recomendaciones

Figura 21 Subsistema 1 obtenido del diagrama general de casos de uso del proyecto TeaStore.

ACTOR SISTEMA PARA TEASTORE

| A Autenticacion

Administrador y Ad.ministracién.dé"
. inventario

Figura 22 Subsistema 2 obtenido del diagrama general de casos de uso del proyecto TeaStore.

Disjoint Module Additivity: Al no haber una interaccién total de los casos de uso con los
actores involucrados, es decir, que no se pueden obtener subsistemas disjuntos del diagrama
general de casos de uso presentado, esta quinta propiedad no puede ser comprobada para este
ejemplo.

De forma general, esta situacion sugiere que se ha realizado un correcto disefio del diagrama de
casos de uso, dando paso asi a la aplicacion del paso 2 de la metodologia.

4.10.2 Paso 2: Analisis de las especificaciones

Para el analisis de las especificaciones se realizaron las descripciones de los casos de uso, la
descripcion detallada del caso de uso “Registro de usuario” se presenta en la tabla 22, en el anexo
E puede encontrar los cuadros de descripcion restantes.



Tabla 22 Descripcion del caso de uso Registro de usuario.
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1. | ID: Cul
Nombre del Caso de . .
) Registro de usuario
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez | Ultima Modificacion: | César Merino
4. | Fecha de Creacion: | 04/agosto/2022 Fech_a_de I_a, U.Itlma 04/agosto/2022
Modificacion:
i Sistema
5. | Actores: Cliente
o El cliente puede registrarse para realizar una compra, almacenando
6. | Descripcion: . . .
su informacion en el sistema.
7. | Precondiciones: Se solicita informacion personal béasica al cliente.
8. | Postcondiciones: Se genera un usuario y contrasefia para el cliente.
6. Se inicia el sistema.
. o 7. El cliente selecciona la opcion de registrarse.
Escenario Principal . ) .
9. e 8. El cliente ingresa los datos solicitados.
de éxito: : )
9. El sistema registra los datos correctamente.
10. El sistema manda mensaje de confirmacion de registro.
10 Escenario Alterno -
1 (2):
11 Escenario Alterno -
1 Q):
. 5. El usuario ingresa datos erroneos.
Escenario de . g
12. . 6. El usuario ingresa los datos incompletos.
Fracaso: . : .,
7. El sistema no puede guardar la informacion.
13. | Prioridad: Alta
14. | Notas:

4.10.3 Paso 3: Identificacion de operaciones y variables.
Se llevo a cabo la identificacion de verbos y sustantivos en las descripciones de los casos de uso,
estos verbos y sustantivos o frases sustantivas funcionan como las operaciones y variables de
estado del sistema, la tabla 23 presenta una sintesis de la informacién obtenida.
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Tabla 23 Identificacion de verbos y sustantivos (operaciones y variables de estado) en las descripciones de los casos de uso.

Registro de usuarios. N_omb_r ¢, HEEHTE 0l TET e,
direccion.

Autenticar usuarios.

Confirmar registro.

Mostrar perfil del cliente.

Mostrar historial de compras del cliente.

Afiadir articulo al carrito. Seleccionar productos.

Confirmar pedido.

Imprimir ticket de compra.

Nombre, direccion, medio de pago,

datos de facturacion (opcional).

Realizar cobro. Mandar mensaje del estatus del pedido.

Quitar articulo del carrito.
Buscar articulo.

Dar de alta articulo.

Modificar datos del articulo.
Confirmar cambios en el articulo.
Dar de baja articulo.

Confirmar baja del articulo.
Verificar articulos seleccionados.
Verificar articulos comprados.
Revisar que articulos se han comprado juntos.
Recomendar articulos.

Solicitar datos por no registro.
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4.10.4 Paso 4: Creacion de tabla de operaciones y relaciones.

Para la construccion de la tabla de operaciones y relaciones se utilizo la informacion provista en el paso anterior, siendo
entonces identificada la relacion que existe entre las operaciones y variables del sistema, si se trata de una relacion de
lectura, de escritura o ninguna de las dos. En la tabla 24 se puede observar de forma precisa el resultado de la ejecucién de

esta prueba.
Tabla 24 Tabla de operaciones y relaciones del proyecto "Tea Store™.
VARIABLES | & . e | 80| s, | 3 e, . o e | "l

SE| 28| 8 |22 32 |z=S| L8| 3 |25| & | 3E|BE| & |3zg |zt
S5 | €3 | = |EP|E2|5E|g8| £ |EE| 8 |¥5 38| o | =22 |<£¢
g‘l’ £ = S = £° | 238 e < 8o o e | B g & <§

OPERACIONES -

Registrar usuarios. Escribe | Escribe | Escribe | Lee Escribe

Autenticar usuarios. Lee Lee Lee

Confirmar registro. Lee Lee

Mostrar perfil del cliente. Lee Escribe

Mostrar historial de compras. Lee Escribe

Afiadir articulo al carrito. Lee Escribe | Escribe

Confirmar pedido. Lee Lee

Imprimir ticket. Lee Lee Escribe

Solicitar datos por no registro. Escribe

Realizar cobro. Lee Lee Lee Escribe

Quitar articulo del carrito. Lee Lee Escribe

Buscar articulo. Lee

Dar de alta articulo. Escribe

Modificar datos del articulo. Escribe

Confirmar cambios en el

articulo. Lee
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Lee

Lee

Lee

Lee

Escribe
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4.10.5 Paso 5: Descomposicion, Grafo Bipartito.

La ultima prueba consistio en la elaboracion de un grafo bipartito, en el cual los vértices estan
seflalados como las operaciones y variables de estado, mientras que las conexiones son las
relaciones de lectura o escritura que existen entre cada operacion y variable.

En la figura 14 se puede observar la construccion del grafo para el proyecto de “TeaStore”, del
lado izquierdo se muestra el grafo original, es decir, antes de identificar los microservicios, y al
lado derecho se presenta el mismo diagrama, pero con una clara identificacion de los candidatos
a microservicios (6valos de colores).

Al igual que con el caso de prueba anterior (proyecto Cinema), el nombre de cada microservicio
sera dado por la operacion que tenga mas operaciones dependientes asociadas, en la figura 14
los nombres de los microservicios se identifican en letra italica, bold:

e Autenticar usuarios.

e Registrar usuarios.

e Realizar cobro.

e Carrito de compras.

e Administrar inventario.
e Recomendar articulos.



Confirmar
registro
2
Informacion
de registro Confirmacién
de registro
2 Solicitar datos
Y por no registro
Registrar

/{ usuarios
Nombre de A a Datos por
no registro
Medio de

Mostrar perfil
del cliente

2
Perfil del
cliente
1

Mostrar historial
de compras

2

Historial
de compras

usuario

Contrasena
Bage.

1
1
/ Estatus del
Autenticar N . pago
usuarios

Realizar cobro

1

Pedido __,l._—— Conﬁfmar Ful‘l(.:ioues
edido del sistema
T
ImPﬁmir 1 Carritode 2 Quitar articulo
ticket compras al carrito

2

Ticket de 1 1 Buscar articulo
compra
Agregar articulo 1 Articulo Dar de baja

. articulo

Funciones -~ al carrito ‘ I

del sistema .
A_dmmtlstgr Confirmar baja
1 inventario del articulo
Verificar articulos
seleccionados
Modificar datos
Revisar articulos del articulo
que se han
Realizar comprado juntos
recomendacion Dar de alta Confirmar
de articulos articulo modificaciones
1
1
2
Pedido
Articulos
recomendados

Perfil del

1

Mostrar historial
de compras
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2

Informacién

de registro Confirmacién

de registro

2

" Solicitar datos \
< por no registro

/£ Datos por
no registro

/~Medio de

/ pago
,".‘ b Estatus del
“‘ 1 / pago

' Realizar cobro

Pedido _t_i———‘ Confirmar
1

edido del sistema
|

Quitar articulo

Autenticar
usuarios

Mostrar perfil
del cliente

Funciones

2

cliente
Im.pnmlr 1 Carritode 2
teket compras al carrito
2
Ticket de 1 1 Buscar articulo
compra
a n .
o T i oot i
Fun.clones - =
del sistema s
A.d mlnfh'.m- Confirmar baja
X . X muentario del articulo
Verificar articulos
seleccionados
Medificar datos
Revisar articulos del articulo
que se han
Realizar comprado juntos
recomendacion Dar de alta Confirmar
de articulos articulo medificaciones
1
1
2
Pedido
Articulos
recomendados

Figura 23 Identificacion de Microservicios proyecto "TeaStore".



4.11 Verificacion de cumplimiento de los requerimientos.
Para la validacion de los requerimientos se realizd un mapeo de los objetivos planteados por el
cliente, a través de un checklist se fue corroborando que hayan sido contemplados todos los
requerimientos del sistema en el modelo disefiado.

Tabla 25 Verificacion de cumplimiento de los requerimientos del cliente.
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# Requerimiento Considerado
1 Los productos deben estar clasificados en categorias. v
5 Como contenido principal, mostrar los productos de la categoria seleccionada,

incluida la informacién resumida del producto y la imagen de vista previa. v
Cada producto se puede ver en una pagina de producto separada que contiene
3 informacion detallada como descripcion y precio del articulo, una imagen v
grande y anuncios de otros articulos de la tienda.
4 La pagina debe contener un panel de publicidad que sugiere tres productos en
los que el usuario podria estar interesado. v
5 Los productos por comprar se colocan en un carrito de compras, el cual podre
ser ordenado en el momento que lo desee el cliente. v
6 El cliente puede modificar la cesta de la compra en cualquier momento. v
7 El carrito de compras enumera todos los productos incluidos actualmente en
el carrito, junto con cierta informacion del producto y la cantidad. v
En la vista del carrito de compras se muestra anuncios de productos
8 recomendados, los cuales son proporcionados segun el contenido del carrito v
de compras e historial del cliente.
9 El sistema también admite la autenticacion y el inicio de sesion del usuario,
mediante un registro previo de sus datos. v
10 Los usuarios registrados pueden ver su historial de pedidos después de iniciar
sesion. 4
Para realizar el pedido, en el caso de un usuario no registrado, el cliente debera
11 | proporcionar informacion para envio del producto, datos de pago y datos de v
facturacion en caso de que lo requiera.

4.12 Analisis de los resultados del caso de prueba “Tea Store”.
De acuerdo a la metodologia propuesta, se comenzaron las pruebas con las actividades de
recoleccion y analisis de informacion del proyecto. Posteriormente se paso a la construccion del
diagrama de casos de uso, la cual fue realizada siguiendo el estandar UML como lo marca la
metodologia en este enfoque, inmediatamente que se termino de realizar el diagrama de casos
de uso se procedio a su validacion utilizando la métrica de complejidad de Sabharwal, Kaur y
Sibal [42]. Aungue como tal no se tiene una unidad de medida para el puntaje arrojado por la
métrica de complejidad, algo interesante notado en este paso, fue que para este caso de prueba
(que de primera vista luce mas chico) el puntaje de complejidad obtenido fue de 166 puntos,
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este valor es mas alto que el obtenido en el caso de prueba “Cinema” con 158 puntos, siendo
que este Ultimo proyecto (Cinema) cuenta con 11 microservicios identificados mientras que el
de “TeaStore” cuenta con solo 6 microservicios. Aunque es muy pronto para sacar conclusiones
a partir de solo dos pruebas, se puede ver que posiblemente existe una relacion entre el puntaje
de complejidad y el tamafio del proyecto. Pues al menos con estos casos de prueba, se puede
decir que a mayor puntaje de complejidad el proyecto es mas chico (en cantidad de
microservicios), por el contrario, con menor puntaje de complejidad el proyecto tiene una
perspectiva mas amplia al contemplar mas microservicios.

Para analizar las especificaciones de los casos de uso se construyeron los cuadros de descripcion
de cada caso de uso, a través de los cuales se identificaron la operaciones y variables del sistema
y se cre0 asi la tabla de relaciones. Con esta informacion se construyd el grafo bipartito y por
ultimo se identificaron a los candidatos a microservicios.

4.12.1 Contraste entre la arquitectura original y la arquitectura resultante propuesta.

El caso de prueba de la “Tea Store”, segun sus autores [51], presenta una arquitectura
identificada con 5 microservicios y un servicio de Registro, como se puede observar en la Figura
24. Los microservicios identificados por sus autores son: WebUI, Proveedor de imagenes,
Autenticacion, Persistencia y Recomendador. Hay que recordar que ademas de los cinco
microservicios, la TeaStore tiene un servicio “Registro”, el cual no forma parte de la aplicacion
(que se esta probando), pero es un servicio de soporte necesario.

Registry

Image-
Provider

Figura 24 Arquitectura del proyecto "Tea Store" [51].

Por otro lado, a través de la aplicacion de la metodologia se obtuvo la arquitectura mostrada en
la figura 25, en esta arquitectura propuesta, se puede observar que para el proyecto “TeaStore”
se plantean 6 microservicios, cada uno de ellos respondiendo a una funcionalidad del sistema,
de tal forma que:

¢ Elmicroservicio “Registrar usuarios”, sirve para almacenar la informacion del cliente
como su nombre, direccién y su medio de pago, asi mismo en esta funcién se crea su
nombre de usuario y contrasefia.
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e Por su parte el microservicio “Autenticar usuarios”, como su nombre lo indica servira
para validar el nombre de usuario y contrasefia del cliente, dando acceso asi a su perfil,
donde se muestra su historial de compras.

e El microservicio “Realizar cobro” se encarga de tomar los datos de pago del cliente
registrado, o en su defecto si se trata de un cliente no registrado, el microservicio en
cuestion le solicita dichos datos de pago, para asi proceder a realizar el cobro, al final
siempre se le informa al cliente sobre el estatus de su pago.

e “Carrito de compras” es el microservicio encargado de procesar los pedidos, a través
de él, se realiza la seleccion de articulos para agregarlos al carrito o bien quitarlos en
caso que el cliente lo requiera, este mismo microservicio solicita la confirmacion del
pedido e imprime el ticket de compra.

e El microservicio “Realizar recomendacion de articulos” se encarga de revisar los
articulos seleccionados para compra, y en base a ellos y a pedidos anteriores revisa
que articulos se han comprado juntos, recomendando asi aquellos que no haya
seleccionado el cliente.

e En lo que respecta a la alta y baja de articulos del inventario, asi como de la
actualizacion de su informacion, es decir de la gestion general del inventario, el
microservicio encargado es “Administrar inventario”.

De acuerdo al andlisis anterior, se puede ver que con los microservicios identificados el sistema
cumple con todos los requerimientos solicitados, por lo cual, la arquitectura resultante por medio
de la metodologia, es una propuesta confiable (al menos hasta este punto) para definir los
microservicios a partir de la informacion del proyecto “Tea Store”.

Interfaz de usuario

APl Gateway
S ( I J \ S
Registar W, | |/ Autenticar || | B cizar cobro
' usuarios | usuarios | \ /
d Admlnlstlfar | . Carrito de ! -Reco'mendar-
'\ inventario / \ compras | \ articulos |

Figura 25 Arquitectura de microservicios propuesta para el proyecto "Tea Store”.



4.12.2 Otra forma de comprobar el enfoque de casos de uso.

Con el grafo obtenido en el paso 5, se realizd una adaptacion para dejar solo las operaciones
identificadas, quitando las variables, ya que solo se tomaron en cuenta las conexiones entre las
operaciones del sistema “Tea Store”. En la figura 26 cada linea secuencial de operaciones

identificada fue marcada con un color distinto:

En color morado hay tres operaciones dependientes; pues al “Autenticar usuarios” se
muestra el perfil del cliente y su historial de compras.

De color verde esta la operacion de “Registrar usuarios” que a su vez llama a la
operacion de “Confirmar registro”.

La linea secuencial de operaciones correspondiente a “Realizar cobro” esta
identificada de color rojo.

Mientras que de color azul estan las operaciones “Imprimir ticket”, “Agregar articulo

al carrito”, “Quitar articulo del carrito” que dependen de “Carrito de compras”.

De color café esta la operacion “Realizar recomendacion de articulos” que depende
de “Verificar articulos seleccionados” y “Revisar articulos que se han comprado
juntos”.

Por ultimo, en color rosa esta la operacion “Administrar inventario” que causa
dependencia en las operaciones “Buscar articulo”, “Dar de baja articulo”, “Modificar
datos de articulo” y “Dar de alta articulo™.

Confirmar
registro
|

Registrar
usuarios

Solicitar datos
por no
registro

Autenticar

ysuarios i
Realizar cobro

Mosfrar
perfil del
cliente o |
Imprimir Carrito de
_\1034 ticket compras

historial de
compras

Buscar articulo Agregar articulo Quitar articulo
1 al carrito al carrito
/ /
/ Dar de baja //
/ articulo N S
{ ‘ Verificar
/ articulos
4 S - . selecei 3
.—l.dmm; s Confirmar baja seleccionadps
TGO del articulo ' A
Modificar datos
del articulo N
Revisar articulos

Realizar

—  quesehan
comprado juntos

Confirmar

Dar de alta modificaciones

articulo

Figura 26 Comprobacion de las lineas secuenciales de operaciones.
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Como se observa, cada linea secuencial de operaciones corresponde con un microservicio
identificado (el nombre de cada microservicio se encuentra en letra italica), al igual que con el
ejemplo “Cinema”, esta es otra forma de validar, de alguna forma, la correcta division de un
sistema en microservicios.
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Capitulo 5

5. Conclusiones y trabajos futuros.

5.1 Conclusiones

La definicion de la granularidad adecuada es un aspecto fundamental en el desarrollo de
aplicaciones basadas en microservicios. En estos Ultimos afios desarrolladores y arquitectos de
software han mostrado su preocupacién por conocer cudl es la mejor forma de identificar el
tamanio de los microservicios de un sistema, y es que, este tema ha sido abordado por diferentes
estudios, donde se proponen distintas formas de obtener la granularidad de un microservicio.

En granularidad, decidir que cada operacién de un sistema sea considerada un microservicio no
es lo dptimo. Por ejemplo, si una aplicacion que ofrece 100 operaciones tuviera 100
microservicios, esto no es lo adecuado, debido a diferentes factores que se verian afectados a
corto o largo plazo, como la latencia, el rendimiento y la gestidén de un sistema distribuido en
general. El llegar a una granularidad que se considere dptima tiene que ver con las caracteristicas
de la aplicacion, el equipo de desarrollo, los requisitos, y los recursos disponibles, pues para
cada caso es distinta la forma de particién de un sistema, esto debido a que en la arquitectura
por microservicios aun no se definen estandares o protocolos que seguir, lo cual deja a criterio
de cada desarrollador aceptar si se trata de una correcta aplicacion de dicha arquitectura.

Como ya se ha mencionado, a lo largo de esta investigacion se encontraron multiples formas en
que la granularidad de los microservicios ha sido abordada, sin embargo, es importante hacer
notar la ausencia de técnicas 0 métodos que permitan evaluar la arquitectura resultante de cada
una de estas formas de determinacién de granularidad, pues a pesar de las pruebas realizadas la
mayoria de los autores se limitan a decir que su forma de descomposicion es la adecuada porque
para fines de su proyecto los microservicios creados son funcionales, lo cual no es una forma
valida de sustentar sus métodos, como lo seria por ejemplo el uso de métricas o estandares, esta
situacion hace que sigan apareciendo mas enfoques para determinar la granularidad de un
microservicio, pero al no sustentarse estos métodos no son tomados en cuenta para ser
estandarizados.

Esta claro que, al gestionar microservicios méas grandes, las pruebas pueden ser mas lentas y
tediosas, sobre todo cuando se comienza desde el disefio de la arquitectura pasando por la
implementacion y hasta llegar a la evaluacion de los resultados. Determinar el namero apropiado
de microservicios y su impacto en el despliegue continuo es un tema de investigacion interesante
pero pocos trabajos abordan estas cuestiones de forma completa.

A pesar de gue se han propuesto estudios interesantes, todavia hay pocas propuestas concretas
y aplicables que pudieran ser aceptadas por organismos internacionales. Se necesita mas
investigacion y pruebas que tomen en cuenta métricas, estandares de disefio, atributos de
calidad, etc., para proponer patrones de disefio, buenas practicas, métodos o herramientas que
puedan estandarizarse para definir la granularidad adecuada de los microservicios.
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En esta tesis se disefi6 una metodologia de tipo “Top-Down” que ayuda en la determinacion de
la granularidad de los microservicios, la cual se construyé a partir de métodos propuestos por
diferentes autores, y en especifico este trabajo se centr6 en realizar pruebas sobre dicha
metodologia, de forma general se puede decir que la metodologia es clara al explicar los pasos
para saber como proceder ante una descomposicion en microservicios (al menos desde el
enfoque de casos de uso). A continuacion, se presenta una retrospectiva general de todo el
proceso de aplicacion de la metodologia, que justamente llevé a realizar ajustes en los procesos
propuestos por los autores, y también apoyo en la identificacion de areas de mejora para trabajos
futuros.

Empezando por la etapa de anélisis de la metodologia, fue importante agregar métodos de
recabacion de requerimientos, como entrevistas, la observacion, creacion de bocetos, etc. que
para este caso fueron los principales medios de obtencidn de datos. Asi mismo para esta fase de
analisis de la informacion fue importante aclarar que normas o estandares deben seguirse para
disefiar cada diagrama de salida, para fines del diagrama de casos de uso, se propone seguir es
el estdndar UML, basado en la norma ISO/IEC 19501. Dado que no se realizaron pruebas con
los otros enfoques, de momento no se pueden mencionar estandares para el modelado de los
demaés diagramas.

Para la fase dos, que se enfoca en la descomposicion del sistema en los diferentes
microservicios, la retrospectiva obtenida esta centrada en el enfoque de casos de uso, aqui es
donde como primer paso se afiadié una validacion al diagrama de casos de uso, dicha validacion
es llevada a cabo a partir de una métrica que permite medir la complejidad de un proyecto de
software en base a su diagrama de casos de uso, la cual es descrita en el apartado 3.3 de este
documento de tesis, esta validacion permite conocer si hay una correcta construccion del
diagrama de casos de uso continuando asi con la aplicacion de la metodologia, o en su defecto
si a través de la aplicacion de la métrica el diagrama de casos de uso se considera un constructo
no valido, se proceda al redisefio de dicho diagrama. En este sentido es importante aclarar que
en ninguno de los trabajos consultados sobre la métrica de complejidad se habla sobre la
interpretacion que se les da a los puntajes obtenidos durante la aplicacion de la métrica, este
puntaje solo ayuda a validar el cumplimiento de las propiedades del marco de Briand [22], por
lo cual queda en el aire entender especificamente el significado de los puntos de complejidad de
la métrica de Sabharwal, Kaur y Sibal [20].

Como se realiz6 en cada caso de prueba, otra forma de validacion para este enfoque es mediante
la comprobacion de que cada candidato a microservicio sigue solo una linea secuencial de
operaciones, esto se hizo utilizando el grafo bipartito construido durante la aplicacion de la
metodologia, de esta forma si en efecto por cada candidato a microservicio solo hay una
secuencia de operaciones entonces se puede decir que el microservicio responde a una sola
funcionalidad, lo cual es lo ideal para esta arquitectura y fue justamente lo que sucedié en los
casos de prueba “Cinema” y “TeaStore”
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Durante las pruebas solo fueron tomados en cuenta los requerimientos funcionales, pues estos
fueron los Unicos que se usaron durante la ejecucion de los pasos de la metodologia. Sin
embargo, también es importante hacer notar que a partir de los requerimientos funcionales se
puede dar respuesta a los no funcionales, esto se pudo entender dado qué-no siempre es necesario
que un software esté terminado para poder evaluarlo, pues desde el disefio se pueden llevar a
cabo actividades que permitan evaluar si lo que se esta construyendo esta tomando en cuenta a
los requerimientos no funcionales.

Por Gltimo, tomando en cuenta los objetivos planteados por la presente tesis, se puede observar
coémo se da un correcto cumplimiento a cada uno de estos. El objetivo general consistié en
disefiar una metodologia que considerara tanto los aspectos estructurales y de comportamiento,
para determinar la granularidad de un microservicio, dicho objetivo fue abordado de manera
exitosa, resultado de ello se tiene a la metodologia presentada en este trabajo, que, si bien esta
basada en trabajos previos realizados, esta contiene adecuaciones que suponen mejores
resultados. La metodologia propuesta, remarca que la experiencia de un arquitecto de software
siempre estara presente en el disefio de una arquitectura para un sistema, siendo esta experiencia
un aspecto estructural para definir la granularidad de los microservicios, pues como se explicd
anteriormente, se espera que, si un arquitecto de software tiene mas experiencia disefiando
diagramas de casos de uso, se incline por seguir ese enfoque.

Como se puede notar la metodologia utiliza al diagrama de casos de uso, al modelo de dominio,
a las historias de usuario y al diagrama relacional de una BD, como puntos de partida para
identificar a los candidatos a microservicios, de esta forma se cumple con el objetivo que
establece utilizar los diagramas de representacion de las funcionalidades como aspectos de
comportamiento para determinar la granularidad. En cuanto al objetivo que considera el uso de
métricas para la determinacion de la granularidad de un microservicio, en la metodologia se
incorpord la métrica de complejidad de Sabharwal, Kaur y Sibal [20], la cual, valida al diagrama
de casos de uso, indicando si se realizd una correcta construccion o no de este diagrama.

En términos generales, a través de la presente tesis se puede comprobar el cumplimiento de los
objetivos trazados por el tema “Metodologia en la determinacion de la granularidad de un
microservicio”, 10s cuales se encargan de ayudar a los arquitectos de software en la definicion
objetiva del tamafio adecuado de un microservicio, cuidando el rendimiento, la confiabilidad,
escalabilidad, mantenibilidad y complejidad de un sistema de software, a su vez que se entiende
que el tamafio no es necesariamente una dimension totalmente apegada a la granularidad de los
MICroservicios.

5.2 Trabajos futuros

Dentro de los trabajos futuros identificados, uno de ellos se basa en definir que normas,
estandares o patrones de disefio se pueden seguir para construir cada uno de los diagramas que
no fueron probados de la metodologia (modelo de dominio, diagrama relacional de una base de
datos y declaracién de objetivos), como se observa en la metodologia presentada en la seccién
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3.2, en el Gltimo paso de la fase de analisis se indica que ahi sera incluido el estandar que se
debe sequir para la construccion del diagrama elegido.

Por otro lado, es bueno esclarecer qué representan por si solos los puntos obtenidos en la métrica
de complejidad de Sabharwal, Kaur y Sibal [20], ya que no se hace la aclaracion de la unidad
de medida que estan representando, si a mayor puntaje mayor complejidad, si a menor puntaje
la complejidad es menor, etc. en si se requiere conocer como influye este puntaje en la forma de
entender la complejidad de un sistema.

Ahora bien, respecto a los enfoques que no fueron probados (por modelo de dominio, por base
de datos y por declaracion de objetivos), se espera que en trabajos futuros estos puedan ser
demostrados, incluso que los casos de prueba aqui abordados sean ejecutados en todos los
enfoques, para tener asi una comparativa de los resultados arrojados por cada uno, analizando
asi, si se llega a una misma arquitectura que seria lo ideal porque de esta forma se validarian
entre ellos, o en su defecto si hay diferencias entre las arquitecturas resultantes, de tal manera
que se pueda validar cada uno de los enfogques, como se hizo con el de casos de uso, que cabe
mencionar fue una situacion adicional al alcance de la tesis, pero que se considerd importante
abordarla, aunque como se vio a lo largo de este documento aun hay muchas areas de
oportunidad que trabajar en el campo de los microservicios.

Por ultimo, en conjunto con los revisores y director de tesis, se propone que el grafo bipartito
no dirigido que se construye en el enfoque de casos de uso, sea cambiado por un modelo
estandarizado més conocido y sencillo, como lo es el diagrama de Venn o Euler, incluso algun
otro que facilite entender la forma en que se dividen los microservicios de un sistema. Para esto
es importante hacer un andlisis de aquellos modelos que puedan construirse a partir de la tabla
de relaciones del paso cuatro del enfoque de casos de uso.
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Anexo A - Plantillas de caso de uso y actores de la métrica de

complejidad.

Tabla 26 Plantilla de los casos de uso métrica de complejidad.

ID del caso de uso:

Se asigna un nimero Unico a cada caso de uso en el diagrama de
casos de uso.

Nombre del caso de uso:

Se asigna un nombre en lenguaje natural a cada caso de uso en el
diagrama de casos de uso.

Descripcion del caso de uso:

Se proporciona una breve descripcién del caso de uso que define
el requisito que representa, en lenguaje natural.

Tipo:

Principal o dependiente.

e El caso de uso principal es el caso de uso que esta
relacionado con el actor por una relacion de asociacion,
es decir, el caso de uso solo puede llamarse a través del
actor.

e El caso de uso dependiente es el caso de uso Ilamado por
el caso de uso principal a través de la dependencia de
inclusion o extension.

NuUmero de escenarios:

Representa el nimero de escenarios en el caso de uso.

Vector iniciador:

Conjunto de actores y casos de uso que pueden llamar a este caso
de uso a traves de relaciones de asociacion o dependencia.

Vector de activacion:

Conjunto de casos de uso que este caso de uso puede llamar como
resultado de las dependencias de inclusidn/extension.

Tabla 27 Plantilla del actor métrica de complejidad.

ID del actor:

Se asigna un identificador alfanumérico a cada actor del
diagrama de casos de uso.

Nombre del actor:

Se asigna un nombre en lenguaje natural a cada actor del
diagrama de casos de uso.

Descripcion del actor:

Se da una breve descripcion del actor en lenguaje natural.

Vector de activacion:

Conjunto de casos de uso que puede Ilamar este actor a través de
una relacion de asociacion.
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Anexo B - Descripcion de caso de uso y actores con la plantilla de la

métrica de complejidad.

Plantillas casos de uso:

Tabla 28 Descripcion del caso de uso Venta de boletos.

1. |ID: 002
2. Nombre del Caso de Venta de boletos

Uso:

S Se realiza la venta de boletos para las funciones del cine, si se
3. | Descripcion: . :
presenta membrecia se aplica un descuento.
4. | Tipo: Principal
5. | NUmero de escenarios: |2
6. | Vector iniciador: Empleado general, gerente
7. | Vector de activacion: CU 004
Tabla 29 Descripcion del caso de uso Venta de boletos en linea.

1. |ID: 003
2. Non_1bre del Caso de Venta de boletos en linea.

Uso:
3. | Descripcién: Se realiza la venta de boletos por internet, no aplica membrecia.
4. | Tipo: Dependiente
5. | Nomero de escenarios: | 1
6. | Vector iniciador: NA
7. | Vector de activacion: CU 002

Tabla 30 Descripcion del caso de uso Forma de cobro.

1. | ID: 004
5 Nombre del Caso de Forma de cobro

Uso:
3. | Descripcion: El pago puede ser realizado en efectivo, tarjeta o por mercado

pago.

4. | Tipo: Dependiente
5. | NUmero de escenarios: | 3
6. | Vector iniciador: CU 002, CU 005, Cu007, CuU008
7. | Vector de activacion: NA
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Tabla 31 Descripcion del caso de uso Venta de membrecias.

1. | ID: 005
2. Norr_1bre del Caso de Venta de membrecias.
Uso:
L En la taquilla se realiza la venta de tarjetas de “Miembro
3. | Descripcion: "
frecuente”.
4. | Tipo: Principal
5. | NUmero de escenarios: | 1
6. | Vector iniciador: Empleado general, gerente
7. | Vector de activacion: CU 004, CU 006
Tabla 32 Descripcion del caso de uso Administracién de membrecias.
1. |ID: 006
2. Lljs?bre del Caso de Administracion de membrecias.
S Se lleva a cabo el alta de tarjetas de membrecia a través de sus
3. | Descripcion: .
folios.
4. | Tipo: Principal.
5. | Namero de escenarios: |1
6. | Vector iniciador: Gerente
7. | Vector de activacion: NA
Tabla 33 Descripcion del caso de uso Venta de dulceria.
1. | ID: 007
2. Nombre del Caso de Venta de dulceria.
Uso:
L, Se lleva a cabo la venta de snacks, bebidas, golosinas y articulos
3. | Descripcion: . .
de coleccidn en la dulceria.
4. | Tipo: Principal.
5. | Nimero de escenarios: | 2
6. | Vector iniciador: Empleado general, gerente
7. | Vector de activacion: CU 004
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Tabla 34 Descripcion del caso de uso Venta de cafe central.

1. |ID: 008
2. Nombre del Caso de Venta de café central.
Uso:
S Se lleva a cabo la venta de café en sus diferentes presentaciones
3. | Descripcion: .
y comida.
4. | Tipo: Principal.
5. | Nomero de escenarios: | 1
6. | Vector iniciador: Empleado general, gerente
7. | Vector de activacion: CU 004
Tabla 35 Descripcion caso de uso Validacion de boletos.
1. | ID: 009
2. Nombre del Caso de Validacion de boletos.
Uso:
s A traveés del sistema se hace un escaneo de los boletos, para

3. | Descripcion: . -

permitir la entrada a las salas de proyeccion.
4. | Tipo: Principal.
5. | Numero de escenarios: 1
6. | Vector iniciador: Empleado general, gerente
7. | Vector de activacion: NA

Tabla 36 Descripcion del caso de uso Definicién del catalogo de peliculas.

1. | ID: 010
2. B:(Tbre del Caso de Definicion del catalogo de peliculas.

El usuario registra el nombre, cast, director, sinopsis y
3. | Descripcion: duracion de las peliculas disponibles. O da de baja las que ya

no estaran disponibles.
4. | Tipo: Principal
5. | NUmero de escenarios: 2
6. | Vector iniciador: Gerente
7. | Vector de activacion: NA
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Tabla 37 Descripcion del caso de uso Asignacion de peliculas, horarios y salas.

1. | ID: 011
2, B;)(r)r_]bre del Caso de Asignacion de peliculas, horarios y salas.

3. | Descripcion:

El usuario hace la asignacion de horario y salas, a las peliculas
disponibles en el catalogo.

4. | Tipo: Principal

5. | NUumero de escenarios: |1

6. | Vector iniciador: Gerente, coordinador de proyeccion.
7. | Vector de activacion: | CU 010

Plantillas de los actores:

Tabla 38 Descripcion del actor "Empleado general”.

1. | ID del actor:

002

2. | Nombre del actor:

Empleado general

3. | Descripcion del actor:

El empleado general es un usuario de bajo rango que se
encarga de las areas de: taquilla, dulceria, café central y
piso.

4. | Vector de activacion:

Cu001, CU002, CU005, CU007, CU008, CU009

Tabla 39 Descripcion del actor "Coordinador de proyeccion”.

1. | ID del actor:

003

2. | Nombre del actor:

Coordinador de proyeccion.

3. | Descripcion del actor:

Empleado con dedicacion exclusiva a la asignacion de
salas y horarios a cada una de las peliculas para su
proyeccion.

4. | Vector de activacion:

Cuo11
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Anexo C - Cuadros de descripcion detallados de los casos de uso
proyecto Cinema.

Tabla 40 Descripcion del caso de uso Venta de boletos.

1. |ID: Cu2
2. Norr_1bre del Caso de Venta de boletos
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafez Ultima Modificacion: César Merino
4. | Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 Fech_a_de I_a, U_Itlma 24/Marzo/2022
Modificacién:
Empleado de taquilla
5. | Actores: Gerente
Sistema
o Se realiza la venta de boletos para las funciones del cine, si se presenta
6. | Descripcion: . .
membrecia se aplica un descuento.
7. | Precondiciones: El usuario de taquilla o el gerente se autenticaron (CUL).
8. | Postcondiciones: Se imprimen los boletos vendidos.
1. El usuario entra al apartado de taquilla.
2. Un cliente solicita un boleto.
9 Escenario Principal 3. El usuario muestra asientos disponibles.
" | de éxito: 4. El cliente selecciona asiento.
5. Se realiza el cobro, se pasa al CUA4.
6. El sistema completa la venta.
4. El cliente selecciona asiento.
10. | Escenario Alterno (2): 7.1 El cllent_e presenta membrec[a.
7.2 El usuario escanea membrecia.
7.3 El sistema aplica el descuento.
11. | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
1. El usuario no tiene acceso a las funciones de taquilla.
13. | Escenario de Fracaso: 2. No hay Iuga_res d!sponlbles en la sala.
3. Membrecia invalida.
4. El sistema no completa la venta.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas:
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1. ID: Cu3
2. Non_1bre del Caso de Venta de boletos en linea
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
4. | Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 FECha.de Ifa, U_It|ma 24/Marzo/2022
Modificacién:
5. | Actores: Sistema
Comprador
6. | Descripcion: Se realiza la venta de boletos por internet, no aplica membrecia.
7| Precondiciones: El comprador debe contar con tarjeta de crédito/débito o mercado pago y
un correo.
8. | Postcondiciones: Se mandan los boletos al correo electrénico.
1. El cliente accede al sitio web.
2. El cliente selecciona “Compra de boletos”.
9 Escenario Principal 3. El cliente rellena los campos y selecciona asientos.
" | de éxito: 4. El cliente ingresa datos para pago.
5. El sistema procesa el pago, CU4.
6. El sistema manda los boletos al correo electronico del cliente.
10. | Escenario Alterno (2): | - -
11. | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
1. Sitio web caido.
2. No hay asientos disponibles.
13. | Escenario de Fracaso: | 3. Los datos ingresados son invalidos.
4. Medio de pago invalido.
5. El sistema no puede procesar la compra.
a Prioridad: Alta
15. | Notas: Solo pago con tarjeta 0 mercado pago.
Tabla 42 Descripcion del caso de uso Forma de cobro.
1. ID: Cu4
2. Norr_1bre del Caso de Forma de cobro
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
4. | Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 Fech.a.de Ifa, U_Itlma 24/Marzo/2022
Modificacidn:
Sistema
5. | Actores: Empleado de taquilla

Gerente
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6. | Descripcion: El pago puede ser realizado en efectivo, tarjeta o por mercado pago.
- ] El cliente debe contar con efectivo, tarjeta de crédito/débito o mercado
7. | Precondiciones:
pago.
8. | Postcondiciones: Se efectua el pago.
1. El cliente paga en efectivo.
9 Escenario Principal 2. El usuario procesa el pago.
" | de éxito: 3. El sistema valida el pago.
4. El pago es efectuado correctamente.
1. El cliente paga con tarjeta.
10. | Escenario Alterno (2): 2. El usuarlo procesa el pago.
3. El sistema valida el pago.
4. El pago es efectuado correctamente.
1. El cliente paga con mercado pega.
11. | Escenario Alterno (3): 2. El usuario procesa el pago.
3. El sistema valida el pago.
4. El pago es efectuado correctamente.
12. | Escenario Alterno (4): | - -
1. El medio de pago es invalido.
13. | Escenario de Fracaso: | 2. Se presenta otra forma de pago ajena a las consideradas.
3. El pago no puede procesarse.
a Prioridad: Alta
15. | Notas:
Tabla 43 Descripcion del caso de uso Venta de membrecias.
1. ID: CuU5
2. Nombre del Caso de Venta de membrecias.
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibéafiez Ultima Modificacion: César Merino
4. | Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 Fech_a_de I_a, U.Itlma 24/Marzo/2022
Modificacion:
Empleado de taquilla
5. | Actores: Gerente
Sistema
6. | Descripcion: En la taquilla se realiza la venta de tarjetas de “Miembro frecuente”.
7. | Precondiciones: El usuario de taquilla y el gerente se autenticaron (CUL).
8. | Postcondiciones: Se entrega la tarjeta de membrecia.
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1. El usuario entra al apartado de taquilla.
Escenario Principal 2. Un cllen_te sol_|C|ta una membrecia.
9. e 3. El usuario activa tarjeta.
de éxito: .
4. Se realiza el pago, se pasa al CU04.
5. El sistema completa la venta.
10. | Escenario Alterno (2): | - -
11. | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
1. El usuario no tiene acceso a las funciones de taquilla.
13. | Escenario de Fracaso: 2. No _hay membrecias (':ils_ponlples.
3. Folio de la membrecia invalido.
4. El sistema no puede completar la venta.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas:
Tabla 44 Descripcion del caso de uso Administracién de membrecias.
1. |ID: CuU6
2. Non_1bre del Caso de Administracion de membrecias.
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
4. | Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 Fechg_de I_a, Ultima 24/Marzo/2022
Modificacion:
5. | Actores: Gerente
Sistema
6. | Descripcion: Se lleva a cabo el alta de tarjetas de membrecia a través de sus folios.
7. | Precondiciones: El gerente se autentico (CU1) y cuenta con los folios de las membrecias.
8. | Postcondiciones: Se dan de alta los folios de las membrecias.
1. El gerente entra a la administracion de membrecias.
o 2. El gerente presiona dar de alta nueva membrecia.
Escenario Principal - .
9. e 3. El gerente ingresa datos de la membrecia.
de éxito: :
4. El sistema guarda los datos.
5. El sistema lleva la administracion de las membrecias.
10. | Escenario Alterno (2): | - -
11. | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
1. El gerente no tiene acceso a las funciones de administracion de
13. | Escenario de Fracaso: membrecias .
2. No hay membrecias para dar de alta.
5. La administracion de membrecias no se puede llevar a cabo.
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14. | Prioridad: Alta
15. | Notas:
Tabla 45 Descripcion del caso de uso Venta de dulceria.
1. ID: cu7
2 Non_1bre del Caso de Venta de dulceria.
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibéafiez Ultima Modificacion: César Merino
4 Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 Fech.a.de I_a, U_Itlma 24/Marzo/2022
Modificacion:
5. Empleado de dulceria
Actores: Gerente
Sistema
6. o Se lleva a cabo la venta de snacks, bebidas, golosinas y articulos de
Descripcion: . .
coleccion en la dulceria.
7. . . .
Precondiciones: El usuario y el gerente se autentican (CU1).
8. - L .
Postcondiciones: Se imprime el ticket de venta.
9. 1. El usuario entra al apartado de dulceria.
Escenario Principal 2. Un cllen_te _acude a la dulceria a comprar un articulo.
A 3. El usuario ingresa la orden al sistema.
de éxito: .
4. Se realiza el pago, se pasa al CU4.
5. El sistema completa la venta.
10. 3. El usuario ingresa la orden al sistema.
Escenario Alterno (2): 3.1El cllent_e presenta su membreCJa.
3.2 El usuario escanea la membrecia.
3.3 El sistema aplica el descuento correspondiente.
E | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
13. 1. El usuario no tiene acceso a las funciones de dulceria.
Escenario de Fracaso- 2. No hay en existencia el articulo solicitado.
3. Membrecia invalida.
4. El sistema no completa la venta.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas: - -
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1D:

Cus

Nombre del Caso de
Uso:

Venta de café central.

Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
4 Fecha de Creacion: 24/marzo/2022 FECha.de Ifa, U_Itlma 25/Marzo/2022
Modificacién:
5. Empleado de café central
Actores: Gerente
Sistema
6. o Se lleva a cabo la venta de café en sus diferentes presentaciones y
Descripcion: .
comida.
7. .. . .
Precondiciones: El usuario y el gerente se autentican (CU1).
8. - N .
Postcondiciones: Se imprime el ticket de venta.
9. 1. El usuario entra al apartado de café central.
Escenario Principal 2. Un cllen_te gcude al café a comprar.
A 3. El usuario ingresa la orden al sistema.
de éxito: .
4. Se realiza el pago, se pasa al CU4.
5. El sistema completa la venta.
10. | Escenario Alterno (2): | - -
E | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
13 1. El usuario no tiene acceso a las funciones de café central.
Escenario de Fracaso: | 2. No hay en existencia el articulo solicitado.
3. El sistema no completa la venta.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas: --
Tabla 47 Descripcion caso de uso Validacion de boletos.
1. ID: Cu9
2 Norr.1bre del Caso de Validacion de boletos.
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
4. Fecha de Creacion: 25/marzo/2022 Fech_a_de Ifi, U.Itlma 25/Marzo/2022
Modificacién:
3. Empleado de piso

Actores:

Gerente
Sistema
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6. S A traveés del sistema se hace un escaneo de los boletos, para permitir la

Descripcion: L

entrada a las salas de proyeccion.

7. .. . .

Precondiciones: El usuario se autentica (CUL).
8. - .

Postcondiciones: Se valida el boleto.
9. 1. El usuario entra al apartado de piso.

Escenario Principal 2. El cliente presenta sus boletos.

de éxito: 3. El usuario escanea el boleto en el sistema.

4. El sistema valida el boleto.

10. | Escenario Alterno (2): | - -
E | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
13. 1. El usuario no tiene acceso a las funciones de piso

Escenario de Fracaso: | 2. El boleto es invalido.

3. El sistema rechaza el boleto.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas: El boleto puede ser digital o impreso.
Tabla 48 Descripcion del caso de uso Definicion del catalogo de peliculas.

ID: CU10
2 Eg(r:bre del Caso de Definicion del catalogo de peliculas.
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
% | Fecha de Creacion: | 25/marz0/2022 Fecha dela Ultima | 55\ 1ar70/2022

Modificacion:

5.

Actores: G_erente

Sistema
6. Descripcion: El usuario registra el nombre, cast, director, sinopsis y duracién de las
P ' peliculas disponibles. O da de baja las que ya no estaran disponibles.

7. . . . .

Precondiciones: El usuario cuenta con los datos de las peliculas a registrar.
8. .. . . .

Postcondiciones: Se da de alta o baja a las peliculas correspondientes.
9.

Escenario Principal
de éxito:

1. El usuario entra al apartado de definicion de catalogo.
2. El usuario ingresa los datos de la pelicula.

3. El usuario guarda la informacion.

4. El sistema valida el registro.
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10.

1. El usuario entra al apartado de definicion de catalogo.
Escenario Alterno (2): 2. El usuario selecciona la pel_lcula a Qar de baja.
3. El usuario acepta dar de baja la pelicula.
4. El sistema da de baja los datos de la pelicula.
E | Escenario Alterno (3): | - -
12. | Escenario Alterno (4): | - -
13. 1. El usuario no tiene acceso a las funciones de definicion de
Escenario de Fracaso: catalogo_de pe_llculas. -
2. El usuario no ingresa los datos completos solicitados.
3. El sistema no puede realizar el registro o la baja.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas: --
Tabla 49 Descripcion del caso de uso Asignacion de peliculas, horarios y salas.
1. ID: Cull
2. | Nombre del Caso de . L . .
Uso: Asignacion de peliculas, horarios y salas.
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: César Merino
4 Fecha de Creacion: 25/marzo/2022 Fech_a_de I_a, U'Itlma 25/Marzo/2022
Modificacion:
5. Gerente
Actores: Coordinador de proyeccion
Sistema
6. o El usuario hace la asignacién de horario y salas, a las peliculas
Descripcion: . . ,
disponibles en el catalogo.
7. . . . .
Precondiciones: Debe haber peliculas registradas en el catalogo.
8. .. . .
Postcondiciones: Se obtiene la cartelera a publicar.
9. 1. El usuario entra al apartado de asignacién de peliculas,
Escenario Principal horarlos_y sala_s. . L . .
A 2. El usuario realiza la asignacion de horarios a las peliculas.
de éxito: . . . .
3. El usuario realiza la asignacion de salas.
4. El sistema valida las asignaciones.
10. | Escenario Alterno (2): | - -
11. 1. El usuario no tiene acceso a las funciones de asignacion.
. ) 2. El sistema detecta asignaciones cruzadas.
Escenario de Fracaso: . . . ./
3. El sistema no puede realizar la asignacion por factores no
contemplados.
12. | Prioridad: Alta
13. | Notas: --
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Anexo D - Descripcion de caso de uso y actores con la plantilla de la

métrica de complejidad.

Tabla 50 Plantilla del caso de uso Autenticacion.

1. |ID: 002
2. | Nombre del Caso de .,
] Autenticacion
Uso:
3. S A traveés de la validacion de un nombre de usuario y contrasefia se
Descripcion: L - -
puede iniciar sesion en el sistema.
4 Tipo: Principal
5. | Namero de
escenarios:
6. | Vector iniciador: Cliente, Sistema, Administrador.
7. | Vector de activacion: | NA
Tabla 51 Plantilla del caso de uso Carrito de compras.
1. | ID: 003
2. | Nombre del Caso de .
. Carrito de compras
Uso:
3. L, Un cliente realiza la compra de un articulo de la tienda de té en
Descripcion: .
linea.
4. | Tipo: Principal
5. | NGmero de escenarios: | 4
6. | Vector iniciador: Cliente
7. | Vector de activacion: | CU4, CU5
Tabla 52 Plantilla del caso de uso Realizar cobro.
1. | ID: 004
2. | Nombre del Caso de .
] Realizar cobro
Uso:
Descripcion: El sistema procede a validar y realizar el cobro.
4. Tipo: Principal
NUmero de escenarios: | 2
Vector iniciador: Sistema, CU3
Vector de activacion: NA
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Tabla 53 Plantilla del caso de uso Administracion de inventario.

1. |ID: 005
2. ng?bre del Caso de Administracion de inventario.
3. o Se lleva a cabo el alta, baja y edicion de los articulos a
Descripcion: .
publicarse en la TeaStore.
4. | Tipo: Principal

NUmero de escenarios: | 3

Vector iniciador: Sistema, Administrador, CU3

7. | Vector de activacion: | CU 004, CU 006

Tabla 54 Plantilla del caso de uso Recomendaciones.

1. |ID: 006
2. | Nombre del Caso de .
_ Recomendaciones
Uso:
3. El sistema recomendara tres productos en los que el usuario
Descripcion: podria estar interesado, esto a partir del contenido del carrito
de compras y de su historial.
4. | Tipo: Principal.
5. | NUmero de escenarios: | 2
6. | Vector iniciador: Sistema
7. | Vector de activaciéon: | NA

Descripcion de actores:

Tabla 55 Descripcion del actor "Cliente".

1. | ID del actor: 001

2. | Nombre del actor: Cliente

Un cliente es un usuario externo que desea realizar alguna

3. | Descripcion del actor: compra a través de la TeaStore.

4. | Vector de activacion: CU001, CU002, CU003
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Tabla 56 Descripcion del actor "Sistema".

1. | ID del actor: 002
2. | Nombre del actor: Sistema

N . El sistema se refiere al sitio web que se va a desarrollar para
3. | Descripcion del actor: . .

la venta de articulos de té.
4. | Vector de activacion: CuU001, CU002, CU003, CU004, CU005, CU006
Tabla 57 Descripcion del actor "Administrador”.
1. | ID del actor: 003
2. | Nombre del actor: Administrador
3. | Descrincién del actor: El administrador es un usuario interno del sistema que se
' P ) encarga de la administracion del inventario de la TeStore.

4. | Vector de activacion: CuU002, CU005

Anexo E - Cuadros de descripcion detallados de los casos de uso
proyecto Tea Store.

Tabla 58 Descripcion del caso de uso Autenticacion.

1. | ID: Cu2
2. Nombre del Caso de Autenticacion
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez | Ultima Modificacion: | César Merino
4. | Fecha de Creacion: | 04/agosto/2022 Fech_a_de I_a, U.Itlma 08/agosto/2022
Modificacion:
Cliente
5. | Actores: Sistema
Administrador
S A través de la validacién de un nombre de usuario y contrasefia se
6. | Descripcion: L . .
puede iniciar sesion en el sistema.
7. | Precondiciones: Registro previo de los clientes ya administrador.
8. | Postcondiciones: Al ingresar al sistema se muestra el perfil del cliente y su historial
de compras.
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1. Se inicia el sistema.
2. El cliente ingresa su nombre de usuario.
Escenario Principal 3. El cliente ingresa su contraseria.
9. A : . : N
de éxito: 4. El sistema valida el nombre de usuario y contrasefia.
5. El sistema da acceso a sus funciones de acuerdo con los datos
detectados.
1. Seinicia el sistema.
2. El administrador ingresa su nombre de usuario.
Escenario Alterno 3. El administrador ingresa su contrasefia.
10. ; ) . . o
(2): 4. El sistema valida el nombre de usuario y contrasefia.
5. El sistema da acceso a sus funciones de acuerdo con los datos
detectados.
11 Escenario Alterno -
"1 (3):
1. El sistema no inicia.
12 Escenario de 2. Se ingresa un nombre de usuario invalido.
" | Fracaso: 3. La contrasefia ingresada es incorrecta.
4. No se da acceso a la cuenta.
13. | Prioridad: Alta
14. | Notas:
Tabla 59 Descripcion del caso de uso Carrito de compras.
1. | ID: Cus
2. Nombre del Caso de Carrito de compras
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez | Ultima Modificacion: | César Merino
4. | Fecha de Creacion: | 04/agosto/2022 Fech_a_de If'", U.Itlma 08/agosto/2022
Modificacion:
5. | Actores: Cliente
Sistema
s Un cliente realiza la compra de un articulo de la tienda de té en
6. | Descripcion: .
linea.
7. | Precondiciones: El cliente inicia sesion en el sistema.
8. | Postcondiciones: Se realiza la compra exitosamente.
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Escenario Principal
de éxito:

7.
8.
9.

El cliente inicia sesion en la TeaStore.
El cliente elige el producto(s).
El cliente se dirige al carrito de compras.

10. El cliente selecciona pagar.

11.

El sistema solicita confirmar pedido.

12. El cliente confirma la compra.
13. El sistema imprime ticket de compra.

10.

Escenario Alterno

(2):

1.

El cliente abre la pagina de la TeaStore.

2. El cliente elige el producto(s).

3. El cliente se dirige al carrito de compas.
4,

5. El sistema solicita mas informacion.

El cliente selecciona pagar.

10.1 Direccion de envio.

10.2 Datos de pago.

10.3 Datos de facturacién (en caso de que lo requiera).
El sistema solicita confirmar el pedido.

El cliente confirma la compra.

El sistema imprime ticket de compra.

11.

Escenario Alterno

(3):

DwNR |[ONo

. El cliente inicia sesion en la TeaStore.

. El cliente elige el producto(s).

. El cliente se dirige al carrito de compras.
. El cliente desea agregar articulos.

4.1 El cliente regresa al catalogo.
4.2 El cliente agrega articulo(s).

. El cliente se dirige al carrito de compras.
. El cliente selecciona pagar.

. El sistema solicita confirmar pedido.

. El cliente confirma la compra.

. El sistema imprime ticket de compra.

12.

Escenario Alterno

(4):

©O© 00 ~NO O

El cliente inicia sesion en la TeaStore.

. El cliente elige el producto(s).
. El cliente se dirige al carrito de compras.
. El cliente desea quitar articulos.

4.1 El cliente elimina articulo(s).

. El cliente se dirige al carrito de compras.
. El cliente selecciona pagar.

. El sistema solicita confirmar pedido.

. El cliente confirma la compra.

. El sistema imprime ticket de compra.

13.

Escenario de
Fracaso:

6.
7.
8.
9.

El usuario no puede iniciar sesion.
No se puede acceder a la TeaStore.
Datos de domicilio invalidos.
Datos de facturacion invalidos

10. El sistema no completa la venta.
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14. | Prioridad: Alta
15. | Notas:

Tabla 60 Descripcion del caso de uso Realizar cobro.
1. | ID: Cu4

Nombre del Caso de

2. ] Realizar cobro
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez | Ultima Modificacion: | César Merino
4. | Fecha de Creacion: | 08/agosto/2022 Fech_a.de I.a, U.Itlma 08/agosto/2022
Modificacion:
5. | Actores: Sistema
6. | Descripcion: El sistema procede a validar y realizar el cobro.
- ) El cliente debe contar con tarjeta de crédito o débito y confirmar
7. | Precondiciones: X
que desea hacer el pedido.
8. | Postcondiciones: Se efectla el cobro.
5. El cliente logueado confirma el pedido.
. I 6. El sistema toma los datos de su registro.
Escenario Principal . .
9. de éxito: 7. El sistema valida el pago.
e éxito:
8. El pago es efectuado correctamente.
9. El sistema manda mensaje de “Pago exitoso”.
5. El cliente selecciona pagar.
6. El sistema solicita los datos de cobro.
10 Escenario Alterno 7. El cliente confirma el pedido.
"1 (2): 8. El sistema valida el pago.
9. El pago es efectuado correctamente.
10. El sistema manda mensaje de “Pago exitoso”.
11 Escenario Alterno -
"1 (3):
12 Escenario Alterno -
| (4):
4. El sistema no puede obtener los datos de cobro del cliente
13 Escenario de registrado.
" | Fracaso: 5. El medio de pago es invalido.
6. El pago no puede procesarse.
14. | Prioridad: Alta
15. | Notas:




Tabla 61 Descripcion del caso de uso Administracion de inventario.
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1. | ID: CU5
2. LNJ;)?bre del Caso de Administracion de inventario.
3. | Autor: César Merino Ibafiez Ultima Modificacion: | César Merino
4. | Fecha de Creacion: | 08/agosto/2022 Fechg_de I_a, U.Itlma 08/agosto/2022
Modificacion:
] Sistema
5. | Actores: Administrador
S Se lleva a cabo el alta, baja y edicion de los articulos a publicarse
6. | Descripcion:
en la TeaStore.
- ) Se tiene la informacién de los articulos a dar de alta, a dar de baja o
7. | Precondiciones: e
a modificar.
8. | Postcondiciones: Se actualiza la informacién en la TeaStore.
6. El administrador accede al apartado de “Inventario” del
sistema.
) . 7. Se da de alta un producto nuevo.
Escenario Principal ;
9. de éxito: 7.1 Se registran sus datos.
) 8. Se confirma el alta del articulo.
9. El sistema guarda la informacion.
10. Se actualizan los datos en la pagina de la TeaStore.
1. El administrador accede al apartado de “Inventario” del
sistema.
: 2. Se da de baja un articulo.
Escenario Alterno N ,
10. 2): 2.1 Se elimina manualmente un articulo.
) 2.2 Se elimina un articulo por la venta de este.
3. El sistema guarda la informacion.
4. Se actualizan los datos en la pagina de la TeaStore.
1. El administrador accede al apartado de “Inventario” del
sistema.
2. Se modifica la informacion de un articulo.
Escenario Alterno 2.1 Se busca el articulo deseado.
11. . 2.2 Se selecciona la opcion “Modificar datos”.
(3): . .
2.3 Se realizan los cambios.
3. Se confirman los cambios realizados.
4. El sistema guarda la informacion.
5. Se actualizan los datos en la pagina de la TeaStore.
12 Escenario Alterno -
"1 (4):
) 4. No se tienen todos los datos del articulo a dar de alta.
Escenario de
13. Eracaso: 5. No se encuentra el articulo que se desea modificar.
) 11. El sistema no puede dar de alta, baja o modificar un articulo.
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14. | Prioridad: Alta
15. | Notas:

Tabla 62 Descripcion del caso de uso Recomendaciones.
1. | ID: Cu6

Nombre del Caso de

2. ] Recomendaciones
Uso:
3. | Autor: César Merino Ibafiez | Ultima Modificacion: | César Merino
B Fecha de la Ultima
4. | Fecha de Creacion: | 08/agosto/2022 e 08/agosto/2022
Modificacion:
5. | Actores: Sistema
El sistema recomendara tres productos en los que el usuario podria
6. | Descripcion: estar interesado, esto a partir del contenido del carrito de compras y
de su historial.
- ) Haber seleccionado algun articulo para su compra, o en el caso de
7. | Precondiciones: . . .
un usuario registrado haber generado compras anteriormente.
8. | Postcondiciones: Se muestran recomendaciones de productos.
1. El sistema verifica que articulos esta comprando el cliente.
. o 2. En base al articulo seleccionado el sistema revisa cuales se han
Escenario Principal .
Q. de éxito: comprado juntos.
' 3. El sistema recomienda tres articulos en base a los resultados
anteriores.
1. El sistema verifica que articulos ha comprado un cliente
registrado.
. 2. En base a su historial de compras el sistema revisa cuales
Escenario Alterno . : .
10. 2): articulos se han comprado junto a los que el cliente ya
) adquirié.
3. El sistema recomienda tres articulos en base a los resultados
anteriores.
Escenario Alterno
11. ; - -
3): _ _
1. El cliente no ha seleccionado algun articulo para comprar.
: 2. El cliente registrado no ha realizado compras.
Escenario de . . i
12. ) 3. No se han comprado articulos similares al seleccionado.
Fracaso: - . .
4. El sistema no da recomendaciones de articulos que le pueden
interesar al cliente.
13. | Prioridad: Alta
14. | Notas:




