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Resumen

Uno de los desafios en el &rea de la informatica es el desarrollo de software de calidad,
escalable y que favorezca el reuso. Los sistemas de software se hacen mas grandes a lo largo
del tiempo, se desvian de su arquitectura original asi como de sus patrones con los cuales
fueron implementados y se vuelven dificiles, arriesgados y costosos.

Los microservicios son una nueva tendencia de la ingenieria de software, que enfatiza el
disefio y desarrollo de software escalable y altamente mantenible. Los microservicios
administran la creciente complejidad al descomponer funcionalmente los grandes sistemas
monoliticos en un conjunto de servicios independientes que atienden una Unica
responsabilidad o meta de valor y se comunican por medio de protocolos ligeros por ejemplo
HTTP bajo el estilo REST. Al hacer que los servicios sean completamente independientes en
el desarrollo y la implementacidn, se favorece la reusabilidad.

En esta investigacion se propone un método para migrar Servicios Web bajo el protocolo
SOAP hacia Microservicios basados en REST, mediante la generacion de servicios envueltos
en la capa REST que atienden una Unica responsabilidad y que cumplan con caracteristicas
balanceadas de coherencia, cohesidn, factor de acoplamiento y tiempo de respuesta para lograr
un equilibrio en estos atributos de calidad. El proposito que se persigue es desplegar los
microservicios mediante el estilo arquitectonico REST, asi como medir el rendimiento de los
Servicios Web y Microservicios enfocandose en el tiempo de respuesta con base a los
protocolos de comunicacion de cada uno para poder determinar cual tiene un mejor
rendimiento.

El método desarrollado en esta tesis se implementd en una extension a la herramienta SR2-
Transforming (Sistema de Reingenieria para Transformacion) para dar soporte a la
Reingenieria de Marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos hacia Marcos de Microservicios
equivalentes.

Por altimo, se establecieron pruebas estadisticas para probar que se cumplen los objetivos
planteados en esta tesis.

Palabras clave: microservicios, rest, servicios web, soap, reingenieria de software, métricas,
calidad.



Abstract

One of the challenges in the information technology area is the development of quality,
scalable software that encourages reuse. Software systems become larger over time, deviating
from their original architecture as well as their patterns with which they were implemented
and become difficult, risky and expensive.

Microservices are a new trend in software engineering, which emphasizes the design and
development of scalable and highly maintainable software. Microservices manage the
increasing complexity by functionally decomposing large monolithic systems into a set of
independent services that serve a single responsibility or value goal and communicate through
light protocols such as HTTP under REST style. Reusability is favored, by making services
completely independent in development and implementation.

In this research we propose a method to migrate Web Services under the SOAP protocol
towards REST-based Microservices, by generating services wrapped in the REST layer that
serve a single responsibility and that comply with balanced characteristics of coherence,
cohesion, coupling factor and response time to achieve a balance in these quality attributes.
The purpose is to deploy the microservices through the REST architectural style, as well as to
measure the performance of Web Services and Microservices focusing on the response time
based on the communication protocols of each one in order to determine which has a better
performance.

The method developed in this thesis was implemented in an extension to the tool SR2-
Transforming (Reengineering System for Transformation) to support the Reengineering of
Object-Oriented Applications Frameworks towards equivalent Microservices Frameworks.

Finally, statistical tests were applied to prove that the objectives set this thesis were met.

Keywords: microservices, rest, web services, soap, software reengineering, metrics, quality
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Glosario de términos

ACOPLAMIENTO

El acoplamiento es una medida del grado de relacion de un médulo
contra los demas. Se refiere al nimero de variables que intervienen
en la comunicacién entre modulos, mas que al nimero de interfaces
de comunicacién entre médulos. Si dos médulos se comunican, deben
de intercambiar tan poca informacion como sea posible (Brito, Iseg,
Gouldo, Esteves, & Ist, 1995) .

COHERENCIA

La coherencia se define como el grado de relacion funcional de una
responsabilidad en una unidad de programa. La coherencia se basa en
el principio de una Unica responsabilidad Single Responsibility
Principle (SRP) el cual indica que: “una clase o mddulo debe tener
uno y s6lo un motivo para cambiar” (Martin, 2002) .

En términos generales una clase esta compuesta por elementos que
pueden ser métodos y atributos. En el contexto de la coherencia, una
responsabilidad se refiere a una secuencia interactiva de metodos
implicados para cumplir o alcanzar una meta u objetivo.

MARCO
ORIENTADO A
OBJETOS (MOO)

Es un conjunto semi-completo de clases en colaboracion, que
incorpora un disefio genérico el cual puede ser adaptado a una serie
de problemas especificos para producir nuevas aplicaciones hechas a
la medida (Mattsson, Bosch, & Ronneby, 1997).

META DE VALOR

En el contexto de esta investigacion una meta u objetivo de valor a
nivel de funciéon, como unidad de programa, es realizar una Unica
operacion funcional. A nivel de mddulo o subsistema, una meta de
valor u objetivo es el de realizar un caso de uso o requerimiento
especifico. A nivel de sistema una meta de valor u objetivo es
resolver una aplicacion completa o proceso de negocio planteada por
un cliente o usuario.
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MICROLITO

Un Microlito (Microlith) es un servicio de instancia Unica en el que
las llamadas a métodos sincrénicos se han convertido en llamadas
REST sincrénicas y el acceso a la base de datos permanece
blogueado (Bonér, 2017).

MICROSERVICIO

Son servicios pequefios y autbnomos, cada uno con sus propios datos
y aislados de forma independiente, escalables y resistentes a fallas
(Eisele, 2016).

Los microservicios ahora son una nueva tendencia en la arquitectura
de software, que enfatiza el disefio y desarrollo de software escalable
y altamente mantenible. Los microservicios administran la creciente
complejidad al descomponer funcionalmente los grandes sistemas en
un conjunto de servicios independientes (Dragoni et al., 2017)

MODULARIDAD

Es una medida de la capacidad de reuso de una unidad de software
que puede ser una funcion, una clase, un paquete, un subsistema o un
sistema, y que se distingue principalmente por ser reusable, facil de
mantener y no requiere de otros médulos para obtener un resultado o
una meta de valor para el usuario final (Erdemir & Buzluca, 2014).

MONOLITO

La aplicacion de software monolitico es una aplicacion de software
compuesta de mddulos que no son independientes de la aplicacion a
la que pertenecen (Dragoni et al., 2017).

REFACTORIZACI-
ON

La refactorizacion es aquel proceso cuyo objetivo es modificar la
arquitectura de clases de un sistema, mas no modificar la
funcionalidad del mismo. Para asegurarse que esto no ocurra, una
refactorizacion siempre cuenta con precondiciones y pos-condiciones
que se deben de cumplir antes y después de aplicar una
transformacion. Por tanto, la refactorizacién no ayuda a un sistema
actual sino a sistemas futuros que se extiendan del sistema actual
(Fowler, 2002).
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SECUENCIA
INTERACTIVA

En el contexto de esta investigacion una secuencia interactiva es: “El
conjunto de métodos que responden a una secuencia sucesiva de
mensajes que son enviados desde los objetos. La secuencia inicia con
un evento que activa al método iniciador, considerandose como tal
todos aquellos métodos publicos de las clases publicas de alto nivel
no abstractas de un Marco Orientado a Objetos a través de una
interaccion de un actor, y termina con la meta de valor que se espera
del caso de uso”. Este conjunto de mensajes puede extraerse de un
diagrama de secuencias del UML (Gallardo, 2018).

SERVICIO WEB

Es una unidad légica para el intercambio de datos con otras unidades
I6gicas a través de una red usando un grupo de protocolos y
estandares tales como XML, WDSL y SOAP (Vinay & Jain, 2012).

SOA

La arquitectura orientada a servicios (SOA) es un enfoque de disefio
en el que multiples servicios colaboran para proporcionar un conjunto
final de capacidades. En SOA un servicio generalmente significa un
proceso de sistema operativo completamente separado. La
comunicacion entre estos servicios se produce a través de llamadas
por medio de una red en lugar de llamadas de método dentro de un
limite de proceso (Newman, 2015) .

TIEMPO
RESPUESTA

DE

Es el tiempo transcurrido desde que se envia una peticién de servicio
y se recibe su respuesta (Kalepu, Krishnaswamy, & Loke, 2004).
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Capitulo 1: Introduccion
1.1 Presentacion

La arquitectura orientada a servicios SOA y el estilo arquitectonico de Microservicios, se
basan en los servicios como el principal componente para implementar funcionalidades de
negocios. Las arquitecturas basadas en servicios, tienen en comin que son distribuidas; esto
significa que los componentes de servicio se acceden de forma remota a través de algun tipo
de protocolo de acceso remoto (por ejemplo, HTTP sobre Representacional State Transfer
(REST), Simple Object Access Protocol (SOAP), Java Message Service (JMS), Microsoft
Message Queue Server (MSMQ), Invocacion de Método Remoto (RMI) etc.

La arquitectura de microservicios aparecié recientemente como un nuevo paradigma para la
programacion de aplicaciones mediante la composicion de sistemas monoliticos en pequefios
servicios, cada uno de los cuales ejecuta sus propios procesos y se comunica a traves de
mecanismos ligeros. Este enfoque se ha basado en los conceptos de SOA (Newman, 2015) a
partir de identificar los procesos y flujos de trabajo de la organizacion que atienden a una
Unica responsabilidad o meta de valor.

Uno de los objetivos de los sistemas distribuidos basados en servicios, es el reuso de
componentes asi como obtener calidad de cada uno de ellos. Los Microservicios ayudan a
cumplir con esos objetivos debido a que son una tendencia en la arquitectura de software cuyo
enfoque es el software escalable y altamente mantenible. Descomponen grandes sistemas en
servicios independientes que atienden una Unica responsabilidad o meta de valor permitiendo
un acoplamiento flexible y una alta cohesion mejorando la modularidad de los servicios.

Uno de los beneficios de la arquitectura basada en Microservicios es la velocidad de
desarrollo, el tiempo de lanzamiento de los sistemas y la entrega continua. De esta forma,
pueden proporcionar una base para construir sistemas elasticos y resilientes.

En el CENIDET se han realizado trabajos de investigacion que se encuentran relacionados con
el presente tema de tesis. Los trabajos de investigacion: “Generacion de Servicios Web desde
Marcos Orientados a Objetos a partir de Clases Colaborativas en Casos de Uso
(MOOaSW)”(Lebn, 2009), “Transformacion de Marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos
hacia Marcos con Arquitectura Orientada a Servicios” (Legorreta, 2017) y “Generacion de
Servicios Web desde Marcos Orientados a Objetos con el Enfoque de Clases Internas”
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(Gallardo, 2018) utilizan un método de analisis estatico, con casi nula intervencion humana.
Siguen las reglas gramaticales del lenguaje java, el analisis rastrea totalmente el cddigo del
Marco Orientado a Objetos (MOQ) original para identificar los casos de uso que lo integran.
Cada caso de uso es considerado un componente reusable ya que satisface una capacidad o
requerimiento del dominio o negocio. De este modo, cada componente reusable identificado,
es implementado en un caso de uso del MOO original y envuelto en una capa SOA para
implementar y desplegar los Servicios Web que integran al Marco de Servicios Web de salida.

Para cada caso de uso identificado en el MOO de entrada, el trabajo de (Ledn, 2009) respeta
las relaciones arquitecturales entre clases como se definen en el MOO original. Asi la
arquitectura interna de clases resultante para cada servicio web se organiza con el conjunto de
clases relacionadas y sus funciones y datos que son utilizados en la secuencia interactiva del
Caso de Uso como en el MOO original. Mientras que el trabajo de (N. Legorreta, 2017)
integra la totalidad del cddigo de cada servicio web que participa en la secuencia interactiva de
los casos de uso correspondientes, en una Unica clase envolvente, la cual contiene la totalidad
de las funciones y datos que participan en la secuencia interactiva del caso de uso
correspondiente. Este trabajo toma ventaja en su rendimiento y factor de acoplamiento contra
el trabajo de (Ledn, 2009), ofreciendo mejores tiempos de respuesta y nulo acoplamiento entre
clases, sin embargo, pierde en los factores de calidad coherencia y cohesion.

El altimo de los trabajos de este tipo desarrollados en el laboratorio de Ingenieria de Software
del CENIDET fue el de (Gallardo, 2018). Este ultimo fue inspirado en las ventajas y
desventajas de los dos primeros trabajos de antecedente, en busca de mejorar la modularidad
de los Servicios Web que integran los Marcos de Servicios Web con arquitectura SOA de
salida. Para lograr este objetivo, el enfoque arquitectural para cada servicio web generado fue
el agrupamiento racional de clases internas, cada una integrada con sus funciones y datos que
participan en las secuencias interactivas correspondientes a cada caso de uso. De esta forma la
modularidad y el rendimiento se ven favorecidos contra los dos trabajos de antecedente por
sus niveles balanceados de coherencia, cohesién, factor de acoplamiento y el tiempo de
respuesta en su arquitectura interna de cada servicio web generado.

En este trabajo, se propone un método o procedimiento para obtener un marco de
Microservicios basados en el estilo arquitectonico REST, traduciendo el codigo de servicios
web escritos en lenguaje Java y que fueron obtenidos al identificar la secuencia de sus
casos de uso. EI método obtiene microservicios por cada uno de los enfoques realizados en los
trabajos de antecedentes y cumplen con caracteristicas balanceadas de coherencia, cohesion,
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factor de acoplamiento y tiempo de respuesta para lograr un equilibrio en estos atributos de
calidad. El propdsito que se persigue es demostrar el rendimiento de los Servicios Web y
Microservicios enfocandose en el tiempo de respuesta con base en los protocolos de
comunicacion para determinar cual tiene un mejor rendimiento. Para esto, es necesario
desplegar los microservicios mediante el estilo arquitectural REST.

El método desarrollado en esta tesis se implementd en una extension a la herramienta SR2-
Transforming para dar soporte a la Reingenieria de Marcos de Aplicaciones Orientados a
Objetos hacia Marcos de Microservicios.

1.2 Organizacion del documento de tesis

El contenido del presente documento de tesis estd organizado de la siguiente manera: en el
capitulo dos se presenta la descripcion de los objetivos, el planteamiento del problema, los
alcances y las limitaciones del presente documento de tesis. Se describe la situacién actual en
temas de microservicios, seguido por los trabajos relacionados y trabajos antecedentes
realizados en el CENIDET.

El capitulo tres incluye el marco tedrico y un acercamiento a lo que son los microservicios, sus
caracteristicas y ventajas.

El cuarto capitulo contiene la descripcién del método para migrar a Microservicios asi como el
Anédlisis y Disefio del mismo.

El quinto capitulo incluye la Implementacion del Método para migrar a Microservicios
integrado a la herramienta “SR2-Transforming”.

En el sexto capitulo se realiza el disefio experimental, el planteamiento de las hipotesis vy el
plan de pruebas.

En el séptimo y octavo capitulos se incluye el proceso de desarrollo del caso de prueba, los
resultados obtenidos y el analisis de los mismos.

Por ultimo en el noveno capitulo, se concluyen los resultados, los problemas presentados y se
proponen los trabajos futuros a desarrollar.
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Capitulo 2: Marco de Referencia

2.1 Planteamiento del problema

La arquitectura orientada a servicios (SOA) es un paradigma para organizar y utilizar
capacidades distribuidas, que pueden estar bajo el control de diferentes propietarios del
dominio. Los servicios web son la implementacion de una arquitectura orientada a servicios y
describen parte de un sistema de aplicacion que puede ser consumido por separado por varias
entidades. Los servicios web intercambian informacion a través de protocolos, por ejemplo
SOAP y HTTP basado en REST independientemente del lenguaje y plataforma en la que
fueron construidos a través de redes de computadoras como el internet.

Debido a que la concision y la eficacia de los servicios web no son preponderantes en la
arquitectura SOA y esas caracteristicas se ven afectadas por el protocolo de comunicacion, se
presenta el problema de bajo rendimiento. Por lo que en este proyecto de tesis, se pretende
mejorar la modularidad de los servicios por medio de la transformacion de servicios web hacia
microservicios, asi como mejorar el rendimiento de los microservicios con base en el tiempo
de respuesta por medio del protocolo de comunicacion HTTP basado en REST.

2.2 Objetivos de la tesis

El objetivo general del presente trabajo de tesis es el siguiente:

e El objetivo de este proyecto de tesis es desplegar Microservicios de software bajo el
estilo arquitectonico REST, mediante codigo en lenguaje java anotado que opere bajo
el protocolo HTTP basado en REST.

Los objetivos especificos de este trabajo de tesis son:

e Especificamente, se requiere mejorar la modularidad de los Servicios que conforman
Marcos de Microservicios (MM) basados en REST. Mediante el agrupamiento racional
de funciones y atributos de clase, que conserven ventajas de modularidad tales como
encapsulamiento, ocultamiento, coherencia, cohesion e independencia que ofrecen
mayores ventajas de rendimiento con base en el tiempo de respuesta mediante el uso
del protocolo de comunicacion HTTP basado en REST.
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Para este objetivo, en los antecedentes a esta investigacion de tesis ya se ha trabajado
en mejorar la modularidad de los Servicios Web por lo tanto se pretende atender los
mismos atributos para el caso de los Microservicios.

e Extender la funcionalidad del “SR2-Transforming”, para dar soporte a la generacion de
Microservicios desde marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos.

2.3 Justificacion

Los Servicios Web bajo arquitectura SOA y los Microservicios basados en REST, ambos
enfoques tienen ventajas y desventajas comparativas de una contra la otra. A diferencia de las
arquitecturas monoliticas ambos enfoques, con un correcto disefio, tienen una Unica
responsabilidad es decir que atienden a un unico requerimiento.

El estilo arquitecténico de Microservicios es un patron en el que aplicaciones complejas se
componen de procesos pequefios e independientes, que representan una Unica funcion
empresarial y que se comunican utilizando protocolos ligeros, por ejemplo HTTP basado en
REST, el cual se piensa que tiene un mejor rendimiento con base en el tiempo de respuesta
comparado con el protocolo SOAP para el caso de los Servicios Web.

Los microservicios pueden ser desplegados independientemente, ser desconectados cuando no
sean requeridos en un sistema y no tienen impacto en cualquier otro microservicio, entre sus
principales caracteristicas se pueden mencionar las siguientes: cuentan con un dominio de
problema pequefio, son construidos y desplegados por si mismos, se ejecutan en su propio
proceso, se integran mediante interfaces bien conocidas, son duefios de sus base de datos o
almacén de datos.

Mientras que los microservicios utilizan colas de mensajes, en SOA el bus de servicios
empresariales (ESB) puede llegar a ser un unico punto de falla. El ESB es un estilo de
integracion de arquitecturas que permite la comunicacion por medio del bus de
comunicaciones, el cual consiste de una variedad de conexiones punto-a-punto entre
proveedores y consumidores. Si uno de los servicios responde con mayor lentitud podria
obstruir nuevas peticiones de servicio en el ESB. En la plataforma de microservicios es mucho
mejor la tolerancia a fallas, afectando unicamente los microservicios con falla, los demas
microservicios continuaran manejando peticiones de servicio(Xiao & Qiang, 2016).
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En SOA, los servicios comparten el almacenamiento de datos, mientras que en microservicios
cada uno puede tener su propio almacenamiento de datos independientemente. Compartir el
almacenamiento de datos tiene ventajas y desventajas. Por ejemplo, una ventaja es que los
datos pueden ser reutilizados por todos los servicios, mientras que una desventaja es que
compartir datos ocasiona fuerza de acoplamiento dentro de los servicios.

2.4 Alcances y limitaciones de la investigacion

Los alcances obtenidos durante el presente desarrollo de investigacion son los siguientes:

El método desarrollado en este trabajo de tesis se implemento en la herramienta SR2-
Transforming.

e EIl cddigo de los Microservicios se genera de forma automatica y se envuelve en la
capa REST.

o El despliegue de los microservicios se realiza de forma independiente.

e Se determind la influencia del tiempo de respuesta al consumir los Microservicios
contra los Servicios Web utilizando el mismo enfoque.

e Losresultados fueron interpretados mediante un analisis estadistico.

Las limitaciones de la investigacion de desarrollo tecnoldgico son los siguientes:

El método propuesto no contempla el pre-procesamiento al MOO de origen.

e El alcance de los microservicios se limita al despliegue de los mismos, el método no
contempla la gestion: el registro, balanceo de carga, la seguridad y el uso de
contenedores.

e El método no incluye la verificacion de errores 16gicos ni sintacticos que pudiera tener
el codigo del marco de aplicaciones orientado a objetos de origen.

e El método al implementarlo en la herramienta sélo realiza transformaciones de marcos
de aplicaciones orientadas a objetos desarrollados en el lenguaje de programacion Java
version 1.5.
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e Las pruebas de rendimiento medido en términos de tiempo de respuesta, se realizaron
Unicamente con los casos de pruebas del trabajo de antecedente de (Gallardo, 2018).

e Las pruebas solo fueron realizadas bajo dos Marcos Orientados a Objetos de origen, el
MOO Statistic y el MOO que contiene acceso a base de datos PSPCenidet.

e Este es un trabajo exploratorio encaminado a mostrar un método inicial para alcanzar
el objetivo que apertura alguna futura linea de investigacion.

2.5 Situacién actual de los microservicios

La arquitectura de software es lo que permite a los sistemas evolucionar y proporcionar un
cierto nivel de servicio hacia otros sistemas. En ingenieria de software, la arquitectura se
preocupa de proporcionar un puente entre la funcionalidad del sistema y los requisitos de
calidad que el sistema debe cumplir. En las tltimas décadas, la arquitectura de software se ha
estudiado a fondo, y como resultado, los ingenieros de software han ideado diferentes formas
de realizar sistemas que proporcionen una amplia funcionalidad y logren satisfacer una amplia
gama de requisitos (Dragoni et al., 2017).

Los problemas asociados con el desarrollo de software a gran escala se experimentaron por
primera vez alrededor de la década de 1960 (Brooks, 1975). Las referencias al concepto de
arquitectura de software también comenzaron a aparecer alrededor de la década de 1980. Sin
embargo, una base sélida sobre el tema fue establecida en 1992 por Perry y Wolf (Perry &
Wolf, 1992). Su definicion de arquitectura de software era distinta a la del disefio de software,
y desde entonces se ha generado una gran comunidad de investigadores que estudian la nocion
y las aplicaciones précticas de la arquitectura de software, permitiendo que los nuevos
conceptos sean ampliamente adoptados por la industria y la academia.

El advenimiento y la difusion de la Orientacién a Objetos, a partir de la década de 1980y, en
particular, en la década de 1990, trajo su propia contribucion al campo de la arquitectura de
software. El clasico de Gamma (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides, 2002) cubre el disefio
de software Orientado a Objetos y plantea como traducirlo en cddigo presentando una
coleccidn de soluciones recurrentes, llamadas patrones.

La atencidn a la separacién de las responsabilidades en un sistema, ha llevado recientemente a
la aparicion de la llamada Ingenieria de Software basada en componentes (CBSE) (Szyperski,
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Bosch, & Weck, 1999), que ha otorgado un mejor control sobre el disefio, la implementacion y
la evolucion de los sistemas de software. La Ultima década ha visto un nuevo cambio hacia el
concepto de servicio (Booth et al., 2004) y posteriormente hacia la evolucion a microservicios.

El computo orientado al servicio (SOC) es un paradigma emergente para la computacion
distribuida y el procesamiento del comercio electronico que tiene su origen en la informatica
orientada a objetos y componentes. Se ha introducido para aprovechar la complejidad de los
sistemas distribuidos e integrar diferentes aplicaciones de software (MacKenzie, Laskey,
McCabe, Brown, & Metz, 2006).

La primera generacion de Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA) estableci6 requisitos
desalentadores para los servicios (por ejemplo, descubrimiento y contratos de servicio), y esto
limito la adopcion del modelo SOA. Los Microservicios son la segunda generacion sobre el
concepto de SOA y SOC. El objetivo es eliminar niveles innecesarios de complejidad para
centrarse en la programacion de servicios simples que implementan efectivamente una
funcionalidad Unica. Al igual que la programacion orientada a objetos, el estilo arquitectonico
de microservicios necesita herramientas ad-hoc para apoyar a los desarrolladores y, de manera
natural, conduce a la aparicion de patrones de disefio especificos (Safina, 2016).

La arquitectura de microservicios aparecid Gltimamente como un nuevo paradigma para la
programacion de aplicaciones mediante la composicion de pequefios servicios, cada uno de los
cuales ejecuta sus propios procesos y se comunica a traves de mecanismos ligeros. Este
enfoque se ha basado en los conceptos de SOA (MacKenzie et al., 2006).

El término "Microservicios" se introdujo por primera vez en 2011 en una presentacion de
arquitectura como una forma de describir las ideas comunes de los participantes en los
patrones de arquitectura de software (Fowler, 2006). Hasta entonces, este enfoque también se
conocia con diferentes nombres. Por ejemplo, Netflix utilizé una arquitectura muy similar bajo
el nombre de SOA de grano fino (A Wang, 2013).

La arquitectura de Microservicios gand popularidad hace poco tiempo y puede considerarse
apenas en sus inicios, ya que aun no hay consenso sobre qué son realmente los Microservicios.
M. Fowler y J. Lewis proporcionan un punto de partida al definir las principales caracteristicas
de los microservicios (Fowler, 2006). Sam Newman (Newman, 2015) se basa en el articulo de
M. Fowler y presenta consejos y mejores practicas con respecto a algunos aspectos de la
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arquitectura antes mencionada. L. Krause en su trabajo (L. Krause, 2016) discute patrones y
aplicaciones de microservicios.

La arquitectura de microservicios es un estilo arquitectonico que ha ido ganando popularidad
en los ultimos afios, tanto en lo académico como en lo empresarial y de negocio. En particular,
el cambio hacia los microservicios es delicado y se debe ir paso a paso, con cuidado para
realizar una correcta refactorizacion de los sistemas.

Existen trabajos de investigacién que estan relacionados de cierta forma con los temas
estudiados en la presente tesis, los cuales se describen a continuacion:

2.6 Trabajos relacionados

Para esta investigacion se analizaron siete trabajos relacionados con el tema propuesto, el
analisis se realizo con articulos de los ultimos 8 afios tomados de una muestra heterogénea de
articulos que han sido publicados y que tienen una similitud al trabajo desarrollado en esta
investigacion. Estos trabajos se describen a continuacion:

En el estudio “Service Identification in Interorganizational Process Design” (Bianchini,
Cappiello, De Antonellis, & Pernici, 2014) se presenta P2S (Process-to-Services), una
metodologia asistida por computadora para permitir la identificacion de servicios que
componen un proceso de negocio colaborativo. La metodologia se basa en métricas definidas
para configurar la granularidad, cohesion, acoplamiento y reutilizacion del servicio. También
se describe un prototipo de herramienta basado en la metodologia con referencia a un caso
real.

La metodologia P2S tiene como objetivo proporcionar un enfoque semiautomatico para
apoyar a los disefiadores a analizar un proceso de negocio e identificar un subconjunto de
funcionalidades que se pueden exportar como servicios. La metodologia esta disefiada para ser
aplicada en los primeros pasos de un ciclo de vida SOA, en un enfoque top-down, o en
cualquier caso en el que no existe una cartera de servicios disponibles y el objetivo es
identificar subprocesos adecuados que se ajusten propiedades bien definidas, tales como: bajo
acoplamiento y alta cohesion. La metodologia P2S se usa para abordar los problemas
relacionados con los enfoques "meet-in-the middle", es decir, en situaciones en las que el
servicio describe un proyecto de trabajo en progreso para la identificacion del servicio
intermedio, donde se recuperan los servicios disponibles dejando la identificacién obtenida a
través de la metodologia P2S moviéndose sobre un arbol de agregacion. Este proyecto muestra
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como los resultados de la metodologia pueden utilizarse como punto de partida para disefiar
una herramienta que sea capaz de apoyar al disefiador a través de todas las actividades del
ciclo de vida SOA.

En el trabajo de investigacion “Evaluating the Monolithic and the Microservice Architecture
Pattern to Deploy Web Applications in the Cloud” (Villamizar et al., 2015) se analiz6 y probd
el patron de arquitectura de Microservicios, utilizado durante los ultimos afios por grandes
empresas de Internet como Amazon, Netflix y LinkedIn para desplegar grandes aplicaciones
en la nube como un conjunto de pequefios servicios que se pueden desarrollar, probar,
desplegar, escalar, operar y actualizar de forma independiente. Se utilizé el enfoque top-down
para el analisis del negocio e identificar a través de un proceso de ingenieria directa los
servicios de negocio.

En el estudio “Extracting SOA Candidate Software Services from an Organization’s Object
Oriented Models” (Yousef, Adwan, & Abushariah, 2014) se propone una metodologia para
identificar servicios a partir de un conjunto de diagramas de clases y modelos de casos de uso
para generar un modelo orientado a servicios. Una extensa evaluacion de los servicios
generados ha demostrado que estos servicios se ajustan a los principios de Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) y proporcionan una metodologia sencilla que puede reutilizar la
I6gica empresarial que reside en aplicaciones legadas para migrar a sistemas basados en SOA.

Se propone un nuevo enfoque para identificar los servicios a partir de un conjunto de
diagramas de clases y modelos de casos de uso de la organizacién. Estos modelos
proporcionan la informacién necesaria para construir una matriz CRUD que, después de
realizar un andlisis de afinidad, se pueden agrupar funciones y entidades que comparten
operaciones de creacién y actualizacion. Esto se ajusta a los principios SOA tales como
acoplamiento e interoperabilidad. Ademas, el uso de clases como entidades garantiza la
reutilizacion y la abstraccion de la l6gica de negocio.

En el estudio “Use Case-Based Service-Oriented Analysis and Modeling “ (Liu, Fu, &
Luo, 2011), se presenta un nuevo método Top-Down de analisis y disefio orientado a servicio
SOAD basado en el enfoque de Casos de Uso (UC), por lo que un modelo de servicio esta
disefiado para facilitar la identificacion del servicio a partir del script de caso de uso. Ademas,
se introduce un proceso para lograr una identificacion de servicio de alta calidad.
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El método tiene algunas ventajas para identificar servicios, tales como bajo acoplamiento y
alta cohesion. EI método SOAD, se basa en la tecnologia de adquisicion de requisitos de casos
de uso.

En el estudio “The ENTICE Approach to Decompose Monolithic Services into
Microservices* (Kecskemeti, Marosi, & Kertesz, 2016), se presenta una metodologia para
descomponer los servicios monoliticos en varios microservicios. La metodologia propuesta
aplica varios resultados del proyecto ENTICE (es decir, su sintesis de imagenes y
herramientas de optimizacion). Por ultimo, el articulo proporciona informacién sobre cémo
estos resultados ayudan a revitalizar los servicios monoliticos pasados y qué técnicas se
aplican para ayudar a futuros desarrolladores de microservicios.

El objetivo de esta investigacién es proponer una metodologia que pueda utilizarse para
dividir un servicio monolitico en pequefios microservicios que posteriormente puedan ser
utilizados para aumentar la elasticidad de aplicaciones a gran escala o para permitir
composiciones mas flexibles con otros servicios.

En el estudio “Towards a Technique for Extracting Microservices from Monolithic Enterprise
Systems” (Levcovitz, Terra, & Tulio Valente, 2016), se describe una técnica para identificar
microservicios en sistemas monoliticos. Se considera un sistema monolitico a una aplicacién
de software compuesta de modulos que no son independientes de la aplicacion a la que
pertenecen. Y se aplicO con éxito en un sistema monolitico bancario de 750 KLOC, que
gestiona transacciones desde 3,5 millones de cuentas bancarias y realiza casi 2 millones de
autorizaciones por dia. La evaluacion realizada muestra que la técnica propuesta es capaz de
identificar microservicios en el sistema monolitico y se concluye que los microservicios
pueden ser una alternativa prometedora para modernizar el sistema monolitico empresarial
heredado.

La técnica comienza evaluando y clasificando las tablas de la base de datos en subsistemas
comerciales, lo que solo exige acceso al cddigo fuente y al modelo de la base de datos. Esta
técnica se basa en una serie de refactorizaciones que tiene como objetivo modular la
recuperacion de codigo través del aislamiento de sus fragmentos. Esta técnica no aplica para
los fragmentos de codigo a nivel de operacion atémica.

20



Capitulo 2: Marco de Referencia

Se obtiene un grafo para cada subsistema que ayud6 considerablemente a evaluar las
funciones, identificar y describir microservicios. Cabe hacer mencion que este trabajo no
fragmenta la base de datos y los asocia a los microservicios.

En la investigacion “Extraction of Microservices from Monolithic Software Architectures” de
(Mazlami, Cito, & Leitner, 2017), se presenta un modelo formal de extraccion de
microservicio para permitir la recomendacion algoritmica de candidatos de microservicio en
un escenario de refactorizacion y migracién. EI modelo formal se implementa en un prototipo
basado en web. Una evaluacion de desempefio demuestra que el enfoque presentado
proporciona un rendimiento adecuado. La calidad de la recomendacion se evalla
cuantitativamente mediante métricas personalizadas especificas de microservicio.

El objetivo de este trabajo es abordar algoritmicamente el problema de extraccion de bases de
cédigo monoliticas. Para ello, se presentan tres estrategias formales de acoplamiento y las
incorporan en un algoritmo de agrupamiento basado en graficos. Las estrategias de
acoplamiento se basan en informacién de bases de codigo monoliticas para construir
representaciones graficas de los monolitos que a su vez son procesadas por el algoritmo de
agrupamiento para generar recomendaciones de candidatos potenciales de microservicios en
un escenario de refactorizacion.

2.7 Trabajos antecedentes realizados en el CENIDET

Como antecedentes a esta investigacion se han realizado en el CENIDET trabajos de tesis que
tratan el mismo problema y comparten objetivos similares pero que tienen diferentes enfoques
de solucion. Estos son: “Generacion de Servicios Web desde Marcos Orientados a Objetos a
partir de Clases Colaborativas en Casos de Uso (MOOaSW) ", “Transformacion de Marcos
de Aplicaciones Orientados a Objetos hacia Marcos con Arquitectura Orientada a Servicios
(INLineCLASS)” y “Generacion de Servicios Web desde Marcos Orientados a Objetos con el
Enfoque de Clases Internas (MOQInMS) .

Los tres trabajos plantean una estrategia alternativa para generar servicios web desde marcos
de aplicaciones orientadas a objetos. Consisten en la construccién de Marcos de Servicios
Web (MSOA’s) desde los casos de uso descubiertos en el codigo de Marcos Orientados a
Objetos (MOOQ’s) de dominios, con la premisa que un Caso de Uso (CU) representa una
capacidad como la unidad adecuada para producir un resultado de valor para el actor.
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En el trabajo de tesis “Generacion de Servicios Web desde Marcos Orientados a Objetos a
partir de Clases Colaborativas en Casos de Uso (MOOaSW) ”’(Le6n, 2009), se utiliza un
método de analisis estatico con casi nula intervencion humana que rastrea totalmente el cddigo
del MOO siguiendo las reglas gramaticales del lenguaje java, considerando que éste es el
lenguaje en el que el cddigo nativo del MOO original esta implementado. Cada componente
reusable definido en un Servicio Web implementa un caso de uso del MOO original. Otro
rasgo de este enfoque, radica en que la metodologia usada permite descubrir los CU’s
utilizados por actores externos que saben de las capacidades que deben soportar los procesos
de negocios, asi como por actores l4gicos internos, unidades de programa u otros servicios
web que interactian e intercambian informacién para producir una aplicacion de software
completa. La arquitectura de clases resultante para cada servicio web es, unicamente, el
conjunto de clases relacionadas y las funciones y datos que son utilizados en la secuencia
interactiva del Caso de Uso, respeta las relaciones arquitecturales entre éstas como se definen
en el MOO original.

En el trabajo de tesis “Transformacion de Marcos de Aplicaciones Orientados a Objetos
hacia Marcos con Arquitectura Orientada a Servicios” (Legorreta, 2017), el enfoque es
similar al trabajo descrito anteriormente sélo que la arquitectura de cada servicio web esta
integrada en una Unica clase envolvente, la cual contiene la totalidad de las funciones y datos
que participan en la secuencia interactiva de un caso de uso.

El enfoque del trabajo de tesis “Generacion de Servicios Web desde Marcos Orientados a
Objetos con el Enfoque de Clases Internas” (Gallardo, 2018), consiste en mejorar la
modularidad de los Servicios Web que conforman los Marcos de Servicios Web con
arquitectura SOA obtenidos desde Marcos Orientados a Objetos, mediante la composicion de
clases internas y el agrupamiento racional de funciones que participan en secuencias
interactivas de casos de uso, asi como los datos que son manipulados por estas funciones. El
propdsito que se persigue es obtener servicios web con niveles balanceados de coherencia,
cohesién, factor de acoplamiento y el tiempo de respuesta en su arquitectura interna, de tal
manera que se logre un equilibrio entre estos atributos de calidad, para obtener un mejor
desempefio y mejores condiciones de reuso y mantenimiento.

La investigacion “Estudio Experimental para determinar la influencia del nivel de granulacion
de Servicios Web en factores de calidad QoS”(Guadarrama Rogel, 2013). Consistiéo en un
estudio experimental para medir el impacto que la estructura interna de Servicios Web tiene
sobre un unico atributo de calidad QoS ‘el tiempo de respuesta’. En este estudio se
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propusieron cuatro arquitecturas de Disefio Orientado a Objetos, que proporcionan una
definicion para crear un conjunto de Servicios Web de granulacién gruesa, media, fina y muy
fina. El Estudio consistio en estresar fuertemente cada uno de los casos de prueba bajo una
gran cantidad de peticiones simultaneas (throughput) en un ambiente controlado de pruebas.
Al final de la experimentacidon, se analizaron los resultados obtenidos y se realizaron
conclusiones detalladas acerca del impacto que tiene cada arquitectura de disefio de servicios
Web.

El producto resultado de estos tres trabajos de antecedente son implementados en una
extension a la herramienta SR2-Transforming para dar soporte a la Reingenieria de Marcos de
Aplicaciones Orientados a Objetos, y punto de partida del método de transformacion de esta
investigacidn de tesis para lograr construir Marcos de Microservicios equivalentes.

2.8 Comparativa de los trabajos relacionados

La comparativa de estos trabajos relacionados contra el trabajo de esta investigacion de tesis
se basa principalmente en los siguientes criterios de evaluacion:

Objetivo: Se realiza una comparativa entre los objetivos que se plantean en los trabajos
estudiados, contra el objetivo que se persigue en esta investigacion.

e Identificar componentes de software. (IDC)
e Obtener un servicio de negocio. (SN)

e Identificar servicios. (IS)

e Obtencidn de servicios web. (SW)

e Obtencion de microservicios. (MS)

Enfoque: Se analizo si el enfoque que persiguen los trabajos estudiados para lograr sus
objetivos difieren del enfoque que se plantea en este trabajo de tesis.

e Top-Down. (T-D): Este enfoque identifica a través de un proceso de ingenieria directa
casos de uso o servicio basandose en el modelo de negocio o de software.

e Botton-Up. (B-U): Este enfoque deriva casos de uso o servicios a través de un proceso
de ingenieria inversa partiendo del analisis del codigo fuente de sistemas legados.
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e Meet-in-the-middle. (M-M): Este enfoque es una combinacion de las estrategias de
Top-Down y Bottom-Up.

Proceso: Este criterio determina el grado de automatizacion del método propuesto para cada
uno de los trabajos analizados contra el de esta investigacion.

e Automatico.(A)
e Semi-Automatico. (SA)
e Manual. (M)

Entrada: Este criterio determina cual es la entrada al método para iniciar su proceso.

e Modelo de clases. (MC)

e Modelo de casos de uso. (MCU)

¢ Modelo de escenarios. (ME)

e Documentacion del negocio. (DN)

e Modelo de proceso de negocio. (MPN)
e Coadigo fuente. (CF)

Aportacion: Este criterio determina el grado de innovacion y originalidad de los trabajos
relacionados.

e Una nueva técnica. (T)

e Una metodologia. (MT)

e Un modelo. (MD)

e Una herramienta de software. (HS)

e Un marco de trabajo de soporte al desarrollo. (MTD)

Producto/Resultado: Es el criterio que determina la salida obtenida.

e SW: Servicios web
e MS: Microservicios
e MSOA: Marcos de Servicios Web con arquitectura SOA.

A continuacion en la Tabla 1, se describe la evaluacion de cada uno de los documentos
relacionados en cada uno de los criterios establecidos en los puntos anteriores.
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Tabla 1 Tabla comparativa de trabajos relacionados y trabajos de antecedente vs esta investigacion

Trabajos Objetivo Enfoque Proceso Entrada Aportacion Producto/
relacionados resultado
“Service Identification in Interorganizational Process Design” (Bianchini SN T-D SA MPN MT SW
etal., 2014)
“Evaluating the Monolithic and the Microservice Architecture Pattern to
L . . . MS T-D SA MPN MTD MS
Deploy Web Applications in the Cloud” (Villamizar et al., 2015)
“Extracting SOA Candidate Software Services from an Organization’s
. . SW T-D M MC+MCU MT SW
Object Oriented Models” (Yousef et al., 2014) *
Use Case-Based Service-Oriented Analysis and Modeling” (Liu et al., SW T-D SA MPN MT MSOA
2011)
“The ENTICE Approach to Decompose Monolithic Services into
. . . MS T-D A MPN MT MSOA
Microservices” (Kecskemeti et al., 2016)
“Towards a Technique for Extracting Microservices from Monolithic
. . MS T-D M CF T MS
Enterprise Systems” (Levcovitz et al., 2016)
“Extraction of Microservices from Monolithic Software Architectures” MS 10 A CF T MS
(Mazlami et al., 2017)
Trabajos antecedentes Objetivo Enfoque Proceso Entrada Aportacion Producto/
resultado
“Transformacién de Marcos de Aplicaciones Orientadas a Objetos hacia
. . .. IS B-U A CF MT+AS Sw
Marcos con Arquitectura Orientada a Servicios” (Legorreta, 2017)
“Generacion de Servicios Web desde Marcos Orientados a Objetos con el
1S+SW B-U A CF MT + HS SW
Enfoque de Clases Internas” (Gallardo, 2018) (Gallardo, 2018)
Esta Investigacion de Tesis (MSWeb2MMServ) IS+MS B-U A CF MT + HS MS
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El trabajo que se describe en esta tesis, al cual de aqui en adelante llamaremos
MSWeb2MMServ, obtiene Marcos de Microservicios desde el cdédigo de Marcos Orientados a
Objetos (MOO), a través de cualquiera de los enfoques desarrollados en los trabajos de
antecedente en (Leon, 2009), (Legorreta, 2017) y (Gallardo, 2018). La diferencia entre estos
tres trabajos consiste en la arquitectura interna de cada Microservicio generado.

Los microservicios se generan mediante un método de transformacion de servicios web y un
algoritmo que implementa el método, el cual es integrado a la herramienta “SR2-
Transforming” para generar microservicios. Ademas, se mejora la modularidad de los
microservicios obtenidos ya que cada método descrito anteriormente con su enfoque
correspondiente mejora los atributos de calidad tales como coherencia, cohesion y
acoplamiento y los microservicios generados cuentan con esas caracteristicas segun el método
seleccionado.

Las capacidades encontradas en este trabajo de tesis y comparadas contra los trabajos
relacionados analizados son:

1. El proceso de transformacion es automatico.

2. La obtencion de los microservicios ya cuenta con una mejora en las caracteristicas de
calidad tales como coherencia, cohesion, acoplamiento e independencia, mismas que
fueron mejoradas en los trabajos que anteceden a esta investigacion.

3. Se obtiene un mejor rendimiento con base en el tiempo de respuesta al envolver los
servicios en una capa REST bajo el protocolo HTTP.

4. La obtencion de microservicios se realiza a partir del codigo fuente del MOO de
entrada.

5. Cada Microservicio esta preparado para ser desplegado de forma independiente y
cuenta con las caracteristicas del estilo de microservicios como son la resiliencia,
tolerancia a fallas, principio de Unica responsabilidad etc.
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Capitulo 3: Marco Conceptual
3.1 Aplicacién Monolitica

Una aplicacion de software monolitica es una aplicacion de software compuesta de modulos
que no son independientes de la aplicacion a la que pertenecen (Dragoni et al., 2017).

Una aplicacion monolitica es una aplicacién donde toda la ldgica se ejecuta en un unico
servidor de aplicaciones. Las aplicaciones monoliticas tipicas son grandes y estan construidas
por equipos multiples, lo que requiere una cuidadosa orquestacion en la implementacion para
realizar cada cambio en la aplicacion.

La figura 1 muestra el ejemplo de una arquitectura monolitica.

Application #1 A Database
Server
User o
e s |WebServer| «——» Application #2
Application #3 «— _— §
_— «— 2
o
Application Server %

Figura 1 Ejemplo de la arquitectura monolitica (Shahir Daya , Valerie Lampkin, 2015)

3.2 Modularidad

La modularidad es una caracteristica inherente de los sistemas orientados a objetos. El
objetivo de la modularidad es descomponer la aplicacion en objetos altamente modulares, cada
uno de los cuales encapsula funcionalidades coherentes que permiten la maxima reutilizacion
de los objetos. Una correcta modularidad y una encapsulacion bien disefiada dan como
resultado objetos altamente reutilizables (Shadija & Rezai, 2017).
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3.3 Servicio

El Modelo de Referencia de OASIS para Arquitectura Orientada a Servicios define un servicio
como "un mecanismo para habilitar el acceso a una 0 méas capacidades, donde el acceso se
proporciona usando una interfaz prescrita y se ejerce consistente con las restricciones y
politicas especificadas por la descripcion del servicio". En otras palabras, un servicio tiene
algunas capacidades empresariales, tiene una interfaz bien definida y un contrato para acceder
a ese servicio (Oasis, 2006).

3.4 Marco de Servicios Web

En el contexto de este trabajo de tesis, un Marco de Servicios Web se define como un conjunto
de servicios web independientes, que contienen la experiencia y el conocimiento para
satisfacer las necesidades de aplicaciones de dominios (Santaolaya, Fragoso, Rojas, Alvarez,
& Leon, 2016).

3.5 Servicios Web

El consorcio W3C define los Servicios Web como sistemas software disefiados para soportar una
interaccion interoperable maquina a maquina sobre una red. Los Servicios Web suelen ser APls
Web que pueden ser accedidas dentro de una red (principalmente Internet) y son ejecutados en el
sistema que los contiene.

El servicio web es un componente de software que toma datos de entrada y con base en ellos
produce los datos de salida. Los servicios web se acoplan libremente y permiten a los
desarrolladores crearlos, generarlos y componerlos en tiempo de ejecucidn, son interfaces que
describen una coleccién de operaciones que son accesibles en red a través de la web
estandarizada. Los protocolos del servicio web asi como sus caracteristicas se describen
mediante el uso de un lenguaje basado en (XML). Sin embargo, los servicios web son
sintacticamente usuales y se describen con estandares tales como el Protocolo simple de
acceso a objetos (SOAP), el Lenguaje de descripcion de servicios web (WSDL) y el Universal
Description Discovery and Integration (UDDI) (Rostami & Kheirkhah, 2013).

La descripcion del servicio web consiste en los parametros técnicos, las restricciones y las

politicas que definen los términos para invocar al servicio. Un servicio web se define como un
WS de cuatro tuplas (nombre, desc, in, out), el nombre representa el nombre del servicio y se
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utiliza como un identificador Unico; desc representa la descripcidn del servicio; in representa
los parametros de entrada de un conjunto de servicios; y out representa el conjunto de
parametros de salida de servicio.

SOAP es un protocolo para intercambiar informacion estructurada en un entorno
descentralizado y distribuido. WSDL es un formato XML para describir los servicios web y
s6lo describe la interfaz sintactica de los servicios web que, por si sola, no puede utilizarse
para la composicion automatica de servicios web. Asi, los protocolos estandar semanticos
como WSDL-S (Web Service Description Language-Semantic), WSMO (Web Service
Modeling Ontology), OWL-S (Ontology Web Language-Service) y SAWSDL (Semantic
Annotations para Web Service Description Language) han sido desarrollados para la
composicién automatica de servicios web y la UDDI es un registro virtual que expone
informacidn sobre servicios web (Rostami & Kheirkhah, 2013).

3.6 SOA (Arquitectura Orientada a Servicios)

El enfoque y los productos de SOA surgieron de la necesidad de crear una arquitectura
distribuida basada en componentes que promueva la agilidad empresarial, es decir, poder
configurar rapidamente una solucion para abordar una necesidad de negocio en particular y
proporcionar cambios de solucion a la medida ya que las necesidades del negocio evolucionan
rapidamente (Xiao & Qiang, 2016).

Algunas de las primeras definiciones son:

e La arquitectura orientada a servicios (SOA) es un enfoque emergente que aborda los
requisitos de la informatica distribuida débilmente acoplada, basada en estandares y
dependiente de protocolos. Normalmente, las operaciones comerciales que se ejecutan
en una SOA comprenden una serie de invocaciones de estos diferentes componentes, a
menudo de forma controlada por eventos o de forma asincrona, que reflejan las
necesidades subyacentes del proceso de negocio (Papazoglou, 2007)

e SOA: es un paradigma para organizar y utilizar capacidades distribuidas que tal vez
estén bajo el control de diferentes dominios de propiedad (Oasis, 2006).
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Los componentes principales en una arquitectura SOA segun (Josuttis., 2007), son:

e Servicios SOA: un servicio es una pieza de funcionalidad empresarial auténoma: es
decir, un servicio en SOA esta disefiado para encapsular algunas funcionalidades que
son significativas para la empresa. La funcionalidad puede ser simple (como la
recuperacion de una direccion de cliente) o compleja (por ejemplo, encapsulando el
proceso comercial para cumplir con el pedido de un cliente).

e Enterprise Service Bus (ESB): Es la infraestructura que permite alta interoperabilidad
entre proveedores de servicios y consumidores, proporciona servicios de valor
agregado y ofrece una plataforma de alto rendimiento, confiabilidad y escalabilidad
entre proveedores y consumidores .

e Gestion y supervision de servicios: la gestion de servicios a través de un registro o
repositorio de servicios proporciona descubrimiento de servicios y la gestion del ciclo
de vida del mismo.

3.7 Microservicios

El término "Microservicios" describe un nuevo estilo de desarrollo de software que ha crecido
a partir de las tendencias recientes en las practicas de desarrollo y gestion de software,
destinadas a aumentar la velocidad y la eficiencia del desarrollo de soluciones de aplicaciones.
(Dragoni et al., 2017). Micro es un término relativamente ambiguo, que no siempre describe el
tamafio de un servicio, ya que puede variar, por lo que en este trabajo de investigacion la
granularidad del servicio se define con base la capacidad del servicio para atender una
responsabilidad o meta de valor y puede ser desde una funcion, o un requerimiento hasta un
proceso de negocio.

Microservicios es un estilo arquitecténico en el que las aplicaciones de software grandes y
complejas se componen de uno 0 mas servicios mas pequefios. Cada uno de estos
microservicios se enfoca en completar una tarea que representa una capacidad de negocios
pequefios. Los microservicios se pueden desarrollar en cualquier lenguaje de programacion, se
comunican entre si utilizando protocolos de lenguaje neutral, como HTTP basado en (REST),
o aplicaciones de mensajeria (Shahir Daya, Van Duy, 2015).
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3.7.1 Caracteristicas de los microservicios

Los autores de (Harrison, 2011), mencionan como caracteristicas clave de los microservicios
las siguientes:

1. Disefio impulsado por el dominio. La descomposicion funcional se puede lograr facilmente
utilizando el enfoque DDD (Disefio Dirigido por Dominios).

2. Principio de Unica responsabilidad. Cada servicio es responsable de una parte Unica de la
funcionalidad y lo debe hacer de forma correcta.

3. Interfaz explicitamente publicada. Un servicio producido publica una interfaz que es
utilizada por el consumidor del servicio.

4. DURS independientes (Deploy, Update, Replace, Scale). Cada servicio se puede
implementar, actualizar, reemplazar y escalar de forma independiente.

5. Aspectos inteligentes y tuberia de comunicacion ligera. Cada microservicio posee su ldgica
de dominio y se comunica con otros a través de protocolos simples como HTTP sobre REST.

Los autores de (Lewis & Fowler, 2014), mencionan que las caracteristicas generales de los
microservicios son:

o Se componen a través de servicios

o Estan organizados en torno a las capacidades empresariales
o Son productos no proyectos

o Son puntos finales inteligentes y tuberias ligeras de comunicacion
o Tienen gobernanza descentralizada

o Usan una gestion de datos descentralizada

o Automatizan la infraestructura

o Disefiados para tolerar fallas

o Usan disefio evolutivo

o Son resilientes

o Son auténomos
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Un ejemplo de la arquitectura de monolitica vs microservicios se muestra en la figura 2

MONOLITHICAL VS MICROSERVICES

Sourca: Mamn Fowle biog

Figura 2 Ejemplo de la arquitectura monolitica vs microservicios (Lewis & Fowler, 2014)

3.7.2 Contextos delimitados

En la literatura de microservicios, “la nocién de contexto delimitado se origina en el disefio
impulsado por el dominio y se presenta como un fundamento de disefio prometedor para los
microservicios y sus limites ” (Newman, 2015) y (Lewis & Fowler, 2014). De acuerdo con este
razonamiento, un microservicio debe corresponder a una funcionalidad Unica, identificada
dentro del alcance de cada uno de ellos. Esto da como resultado microservicios escalables y
mantenibles que se centran en una sola responsabilidad.

3.8 REST

REST (Representational State Transfer) es un estilo arquitectural de software para sistemas
hipermedias distribuidos tales como la Web. El término fue introducido en la tesis doctoral de
Roy Fielding en 2000, quien es uno de los principales autores de la especificacion de HTTP.

En realidad, REST se refiere estrictamente a una coleccion de principios para el disefio de
arquitecturas en red. Estos principios resumen como los recursos son definidos y
diseccionados. El termino frecuentemente es utilizado en el sentido de describir a cualquier
interfaz que transmite datos especificos de un domino sobre el protocolo HTTP sin una capa
adicional. Es posible disefiar un sistema de software de gran tamafio de acuerdo con la
arquitectura propuesta por Fielding sin utilizar HTTP o sin interactuar con la Web. Asi como
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también es posible disefiar una simple interfaz XML+HTTP que no sigue los principios REST,
y disefiar un modelo RPC (Leader, 2010).

Cabe destacar que REST no es un estandar, ya que es tan solo un estilo de arquitectura, pero
esta basado en estandares por ejemplo:

HTTP

URL

Representacion de los recursos: XML/HTML/GIF/JPEG etc.
Tipos MIME: text/xml, text/ntml,

3.8.1 Principios de REST

REST se basa en los siguientes principios:

Escalabilidad de la interaccion con los componentes. La Web ha crecido
exponencialmente sin degradar su rendimiento. Una prueba de ellos es la variedad de
clientes que pueden acceder a través de la Web: estaciones de trabajo, sistemas
industriales, dispositivos mdviles.

Generalidad de interfaces. Gracias al protocolo HTTP, cualquier cliente puede
interactuar con cualquier servidor HTTP sin ninguna configuracion especial. Esto no es
del todo cierto para otras alternativas, como SOAP para los Servicios Web.

Puesta en funcionamiento independiente. Los clientes y servidores pueden ser puestas
en funcionamiento durante afios. Por tanto, los servidores antiguos deben ser capaces
de entenderse con clientes actuales y viceversa. Disefiar un protocolo que permita este
tipo de caracteristicas resulta muy complicado. HTTP permite la extensibilidad
mediante el uso de las cabeceras, a través de las URIs, con la habilidad para crear
nuevos metodos y tipos de contenido.

Compatibilidad con componentes intermedios. Los mas populares intermediaros son
varios tipos de proxys para Web. Algunos de ellos, son las caches, que se utilizan para
mejorar el rendimiento. Otros permiten reforzar las politicas de seguridad: firewalls. Y
por dltimo, otro tipo importante de intermediario es el gateway, que permite encapsular
sistemas no propiamente Web.
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3.9 SOAP

SOAP (Service Oriented Access Protocol) es un protocolo, que se desarroll6 como una
alternativa al estandar CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Para
garantizar el transporte de datos en SOAP, se utilizan protocolos como HTTP, SMTP, etc., y
los datos son enviados en formato XML (Serrano, Hernantes, & Gallardo, 2014).

El principio de este enfoque es el siguiente: un proveedor de servicios publica una descripcion
o interfaz de servicio para el registro de servicio, de modo que el solicitante del servicio puede
encontrar una instancia de servicio correcta y usarla (Castillo, Bernier, Arenas, Merelo, &
Garcia-Sanchez, 2011).

Los servicios web basados en SOAP incluyen una variedad de estandares, tales como WSDL,
WSBPEL, WS-Security, WS-Addressing (responsable del servicio web y direccionamiento de
mensajes). Estos estandares fueron desarrollados por organizaciones de estandarizacion, como
W3C y OASIS (Potti, 2012).

3.10 Ventajas y desventajas de REST vs SOAP

La tabla 2 muestra algunas de las ventajas y desventajas del estilo arquitectonico REST vs el
protocolo SOAP segun los autores (Richards, 2015).

Tabla 2 Ventajas y desventajas de REST vs SOAP
Ventajas

Protocolo Desventajas

REST e Los servicios Web RESTful son e Laseguridad es una

completamente sin estado, ello puede
ser comprobado mediante el reinicio
el servidor y comprobando si las
interacciones  son  capaces de
mantenerse.

Rest es muy ligero, sus respuestas
contienen exactamente la informacion
gue se necesita.

Servicios RESTful proporcionan una
buena infraestructura de
almacenamiento en caché a traves de
HTTP método GET, esto mejorara el
rendimiento, si los datos que devuelve
el servicio Web no se altera con

deficiencia y puede

llegar a ser una
tarea muy dificil de
implementar
correctamente.

No hay un estandar
en sus respuestas
por lo que no se
definen tipos de
datos.
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frecuencia y no son de naturaleza
dinamica.

Servicios REST son faciles de
integrar con los sitios web existentes
y estan expuestos a XML para que las
paginas HTML pueden consumir la
misma con facilidad. Casi no hay
necesidad de  refactorizar la
arquitectura de sitio web existente.

SOAP

El Web Services Description
Language (WSDL) contiene y
describe el conjunto de normas
comunes para definir los mensajes,
los enlaces, las operaciones y la
ubicacidn del servicio Web. WSDL es
un tipo de contrato formal para definir
la interfaz que ofrece el servicio

Web.

SOAP requiere menos cédigo de
plomeria o regulado de servicios
REST, (es decir, las transacciones, la
seguridad, la coordinacion,
direccionamiento, la confianza, etc.)
Es mas seguro debido a que su
implementacion siempre o la mayoria
de las veces se hace del lado del
servidor.

Soporta varios protocolos y
tecnologias, incluyendo WSDL, XSD,
SOAP etc.

Si se desea
modificar la
informacion en el
servidor esto
impacta de una
forma negativa en
los clientes.

Si no se cuenta con
las herramientas
correctas, la
interpretacion de la
informacion puede
tornarse demasiado
compleja y dificil.

3.11 Orguestacion y Coreografia

Los términos orquestacion y coreografia describen dos aspectos de la creacion de procesos de
negocio a partir de la composicion de servicios web (Peltz, 2003).

3.11.1 Orquestacion

La orquestacion se refiere a un proceso de negocio que puede interactuar con servicios web
internos y externos. Las interacciones ocurren a nivel de mensaje, incluyen logica de negocio
y orden de ejecucion de tareas, pueden abarcar aplicaciones y organizaciones para definir un
modelo de proceso de multiples pasos, transaccionales y de larga duracion (Peltz, 2003).
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La orquestacion siempre representa control desde la perspectiva de una parte. Esto difiere de la
coreografia, que es mas colaborativa y permite a cada parte involucrada describir su parte en la
interaccion.

3.11.2 Coreografia

La coreografia rastrea las secuencias de mensajes entre varias partes y fuentes, y por lo
general, son el intercambio de mensajes publicos que se producen entre los servicios web, en
lugar de un proceso de negocio especifico que ejecuta una sola parte (Peltz, 2003) .

Las coreografias son descripciones de alto nivel entre comunicaciones que suceden en un
sistema, en contraste con la metodologia tipica de definir el comportamiento de cada servicio
por separado. Las coreografias se utilizan en algunos modelos para interfaces de
comportamiento, pero en realidad se originan en los esfuerzos del W3C de definir un lenguaje
que describa el comportamiento global de los sistemas de servicio. Durante la Gltima década,
las coreografias se han investigado para apoyar un nuevo paradigma de programacién llamado
Programacidon coreografica. En Programacion Coreografica, el programador usa coreografias
para programar sistemas de servicio y luego se usa un compilador para generar
automaticamente implementaciones compatibles. Esto arroja una metodologia de correccion
por construccion, que garantiza propiedades importantes como la libertad de interbloqueo y la
falta de errores de comunicacion (Dragoni et al., 2017).

3.12 Throughput

Throughput “es la cantidad de solicitudes de servicio web atendidas en un periodo de tiempo
determinado. El tiempo de respuesta de un sistema aumenta a medida que aumenta el
rendimiento ”. Una decision politica importante es hacer un compromiso entre maximizar el
rendimiento y minimizar el tiempo de respuesta (Kalepu et al., 2004).

De acuerdo con (Kalepu et al., 2004), en el contexto de esta investigacion Throughput se

refiere a la realizacion de tareas por un servicio informatico o dispositivo durante un periodo
especifico de tiempo. Mide la cantidad de trabajo completado contra el tiempo consumido.
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Capitulo 4: Descripcion y Analisis del Método
MSWeb2MMServ

4.1 Descripcion del Método MSWeb2MMServ

Las comunidades de programacion definen refactorizar como "introducir una transformacion
del cdédigo preservando su comportamiento.” Esto se resume a mantener iguales sus APIs
externas mientras cambia la manera en la que opera o se empaqueta su codigo. Por lo tanto, re-
factorizar a microservicios significa integrar microservicios a una aplicacion sin necesidad de
cambiar lo que hace.

Actualmente en el laboratorio de Ingenieria de Software del CENIDET se han desarrollado
tres métodos de transformacion que permiten organizar el codigo de MOO’s, generando como
resultado marcos de servicios web equivalentes. Estos tres métodos denominados:
MOOaSWCU (Ledn, 2009), Inlineclass (Legorreta, 2017) y MOQiInMS (Gallardo, 2018)
fueron implementados como algoritmos estratégicos para agrupar el codigo de entrada en
diferentes niveles de granulacion en el sistema SR2-Transforming. De esta manera se
aprovechan las ventajas obtenidas en los trabajos de antecedentes que fueron implementados
en la herramienta antes mencionada.

El método desarrollado en esta tesis fue implementado también en el SR2-Transforming,
extendiendo sus capacidades y se desarrollo sobre el lenguaje java por lo que para re-factorizar
a microservicios en este estudio, se utilizaran los principios del mismo lenguaje. Los pasos del
método propuesto son los siguientes:

1. Definir los limites del servicio (se revisa como esta empaquetada y creada la
aplicacion).

2. Re-factorizar el cédigo de la aplicacién.

3. Re-factorizar los datos.
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El diagrama de procesos del método MSWeb2MMServ se muestra en la Figura 3:

— L M Re-factorizar el .
( K": - @Jeﬂmrlnshmtes - % - %Re-facturlzarlns |*(@

N del zervicio md'.gﬂ dE 2 datos
= aplicacign Fin
Inicio

BPM M5Web2MMSery
Usuario

Figura 3 Diagrama de procesos del Método MSWeb2MMServ para refactorizar a microservicios.

4.1.2 Definir los limites del servicio

Definir los limites del servicio o contextos delimitados, es hacer que una parte del cddigo se
pueda tratar de forma aislada y trabajar sin afectar el resto del codigo base. Los contextos
delimitados son excelentes, ya que por definicion representan fronteras cohesivas y poco
acopladas en una organizacion.

La idea de los contextos acotados es que cada servicio tenga una responsabilidad del mundo
real y tenga una interfaz explicita.

En el lenguaje de programacion java el concepto de paquete nos permite identificar y
organizar los conceptos de espacios de nombres Yy relacionarlos con un proceso en particular,
de esta manera en el paquete se puede agrupar un codigo similar que realiza una meta
especifica.

Para organizar los paquetes que identifican la meta de valor u objetivo de un microservicio, el
método propuesto realiza los pasos del proceso para definir los limites del servicio como se
muestra en la figura 4:
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Definir limites del servicio

Cliente

— @Anallzar el Marco '@ Definir el codigo @
- Generar los
\ B Crientado a > para cada caso de ™ - g =
- ; microservicios
= Objetos uso
Inicio Fin

Figura 4 Diagrama de procesos para definir los limites del servicio

1. Analizar el Marco Orientado a Objetos: Este proceso consiste en ejecutar un analizador

sintactico (Gesser 2018) sobre el MOO de entrada y obtener un almacén de datos con
la informacion de cada elemento de las clases definidas en el marco. A este repositorio
se le denomina Diccionario de datos, y se siguen los mismos criterios que el
procedimiento propuesto en (Leon, 2009).

Se requiere que el cddigo del marco se encuentre en lenguaje Java y esté libre de
errores sintacticos. Esto implica que el codigo debe compilar sin arrojar errores antes
de efectuar este procedimiento.

Definir el codigo para cada caso de uso: Consiste en seleccionar las clases (y sus
elementos) del marco orientado a objetos original, que son necesarias para satisfacer
cada caso de uso encontrado en el mismo. Los elementos de las clases son:
constructores, métodos inicializadores, enumeraciones y miembros de clase (atributos,
métodos, clases internas e interfaces internas) (Legorreta, 2017). Un caso de uso
representa la meta de una interaccidén entre un actor y el sistema y contienen los
requerimientos funcionales de los sistemas, en un formato facil de seguir y facil de leer
(Lewis & Fowler, 2014). En este paso del proceso, cada caso de uso se identifica a
través de encontrar las secuencias interactivas de los métodos que interactian para
alcanzar una meta de valor o capacidad del dominio.

Al finalizar este paso se tendran dos listas para cada caso de uso:

Una lista que contiene las clases e interfaces que cada caso de uso requiere, llamada
lista de clases.
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Para cada nodo, representando a una clase de la lista anterior, se forma otra lista que
incluye los elementos utilizados en el caso de uso. Se llamaran listas de elementos de
clase. No incluiran los elementos que, aunque pertenezcan a la clase original, no sean
atiles al caso de uso.

Para definir el cddigo para cada caso de uso se deberan integrar correctamente las listas
mencionadas con la informacion de las clases y de sus elementos. Para ello, se
efectuaran las siguientes acciones propuestas en (Legorreta, 2017):

o Identificar los métodos iniciadores de cada caso de uso.

e Identificar precondicion del caso de uso.

e Identificar los métodos de caso de uso y miembros de clase utilizados.
e Identificar las relaciones de agregacién, composicion y dependencia.
o Identificar clausulas de manejo de excepciones utilizados.

e Depurar el contenido de las listas.

e Agrupar el codigo del caso de uso a una unica entidad.

Generar los microservicios: A partir de haber identificado el cddigo para cada caso de
uso y al cual se le ha integrado el cddigo correspondiente, segin el método de
refactorizacion que se haya seleccionado, se procede a generar un microservicio por
cada caso de uso cuyo nombre sera asignado con base en el id del método iniciador y
el nombre calificado de su clase. Posteriormente, se procede a envolver el codigo de
cada microservicio en su capa REST, integrar el cddigo de las listas generadas y al
final se generan los microservicios.

El procedimiento inicia con la generacion del microservicio por cada caso de uso
identificado en los pasos anteriores, posteriormente el méetodo crea tres archivos: El
primero contiene la clase del controlador REST. Este controlador maneja las
solicitudes HTTP en la implementacion del servicio web basado en REST de Spring.
El segundo archivo generado, se encarga de hacer ejecutable el microservicio y en él
esta integrado el cdédigo con la anotacion SpringBootApplication. El tercer archivo
generado integra el codigo nuevo con base a las listas de las clases seleccionadas y los
asigna en nuevos archivos de cddigo Java quedando almacenados en directorios
especificos para cada caso de uso.
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Los archivos quedan empaquetados dentro de una carpeta que representan el contexto
limitado de cada microservicio generado y se genera un war por cada microservicio.

4.1.3 Re-factorizar el codigo de la aplicacion

Una vez que se tenga cada servicio en empaquetado en un archivo WAR independiente, se
deben encontrar las oportunidades para refactorizar y en un dado caso mejorar el codigo
utilizado en cada servicio. Se pueden encontrar los siguientes casos:

REST existentes: Es posible que se tenga servicios existentes que ya son compatibles
con la arquitectura de microservicios, o que podrian hacerse compatibles. Una
alternativa es separar cada servicio REST o JMS simple del resto de los WAR y luego
desplegar cada servicio con su propio WAR.

Servicios SOAP o EJB existentes: si ya se cuenta con servicios, probablemente se
hayan creado con una estrategia funcional (como el patron Facade). De ser asi, se debe
re-implementar la interfaz de la sesion del bean EJB o la interfaz JAX-WS como una
interfaz JAX-WS. Para hacerlo, es necesario convertir representaciones de objetos a
JSON.

En los casos en los que no es un simple conjunto de operaciones CRUD, entonces se
aplicaran estrategias diferentes para construir los servicios RESTful (tales como crear
servicios funcionales simples) que implementen variantes del patron de Comandos.

Interfaces de Servlet/JSP simples existentes: muchos programas de Java en realidad
son simples interfaces Servlet/JSP hacia tablas de bases de datos. Es posible que no
tengan lo que se conoce como una Capa de "Objeto de Dominio", especialmente si
siguen patrones de disefio como el patrén del Registro Activo.

El método para este caso propone realizar lo siguiente:

1.- Crear una capa 0 modelo de dominio que después se pueda representar como
servicio RESTful. El objetivo es crear un modelo de dominio coherente y Gnico para
cada microservicio de negocio de contexto limitado. Se debe tener en cuenta que en
ocasiones un microservicio de negocio puede estar fisicamente compuesto por varios
servicios que comparten un modelo del dominio. EI modelo del dominio debe capturar
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las reglas, el comportamiento, el lenguaje de negocios y las restricciones del contexto
limitado o microservicio de negocio que representa.

2.- ldentificar los objetos de dominio mediante la aplicacion del Disefio Dirigido por el
Dominio (DDD). Una entidad de dominio en DDD debe implementar la légica del
dominio o el comportamiento relacionado con los datos de entidad para una tarea
especifica. Por ejemplo, como parte de una clase de entidad de “pedido” deberia
implementar la I6gica de negocios y las operaciones como métodos para tareas como
agregar un elemento de pedido, la validacion de datos y el célculo total. Los métodos
de la entidad se encargan de las invariables y las reglas de la entidad en lugar de tener
esas reglas distribuidas por el nivel de aplicacion.

3.- Una vez que se haya creado y empaquetado cada servicio nuevo en su propio WAR,
se debe re-factorizar la aplicacion cliente para usarla en un nuevo servicio o crear una
interfaz totalmente nueva con JavaScript, HTML5 y CSS, o quizds como una
aplicacion mavil nativa.

4.1.4 Re-factorizar los datos

Refactorizar los datos de una aplicacion monolitica hacia microservicios es considerada la
parte mas dificiles al momento de decidir migrar a una arquitectura de microservicios. Para
esta investigacion se tomaron en cuenta las mejores practicas tomadas de varios articulos de
investigacidn, asi como de diferentes libros considerados en el estado del arte sobre temas de
microservicios y que proponen varias estratégicas para re-factorizar los datos.

El método propuesto en esta tesis para el caso de la migracion de los datos, se realiz6 de forma
manual tomando en cuenta las consideraciones que se definen a continuacion y tomadas de las
fuentes de informacion mencionadas anteriormente:

1. Revisar el cddigo de entrada ver qué partes se leen y escriben desde la base de datos.
Una practica comln es tener una capa de repositorio, respaldada por algun tipo de
marco como Hibérnate.

2. Una vez identificadas las partes de codigo que se leen y escriben desde la base de datos

se debe agrupar el codigo en paquetes que representen los contextos acotados, se debe
tener una capa de repositorio donde queden almacenados los paquetes de contextos
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delimitados para cada microservicio y que representan las relaciones hacia las bases de

datos.

Tener el codigo de asignacion de la base de datos colocado dentro del codigo para un
contexto dado, ayuda a comprender qué partes de la base de datos se usan para cada

proceso del microservicio.

Una vez que se tienen los cddigos de base de datos en contextos delimitados se deben
realizar las siguientes técnicas para factorizar la base de datos esto implica realizar lo

siguiente:

e Compartir las tablas que intervienen entre uno 0 mas microservicios, significa que
dos 0 mas microservicios de un sistema se comunican a través de la lectura y
escritura en el mismo conjunto de tablas de una base de datos. Para realizar esto, se
deben replicar copias de las tablas compartidas dentro de cada esquema de base de
datos de cada microservicio. La figura 5 y 6 muestran un ejemplo de cémo

compartir una tabla entre dos servicios que acceden a ella.

MusicCorp

(atalog

Warehouse

[tem

Figura 5 Ejemplo de una tabla compartida por dos servicios diferentes (Newman, 2015)
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MusicCorp
(atalog Warehouse
v v
(atalog item Stock levels

Figura 6 Ejemplo de copias de tablas replicadas en cada servicio (Newman, 2015)

e Implementar un patrén observador, es patron debe verificar si hay un cambio en
una tabla que modifique a una o mas tablas de otros microservicios, el observador
debe avisar al otro microservicio que hubo un cambio y actualizar las tablas

correspondientes.

e Implementar desencadenadores de base de datos, esto es ejecutar codigo que
automaticamente actualice las bases de datos en respuesta a eventos. Algunos
eventos comunes de la base de datos que se deben tomar en cuenta son AFTER
INSERT, AFTER UPDATE y AFTER DELETE. Se debe utilizar el codigo dentro
de un disparador o iniciador de ejecucién para actualizar las tablas integradas en

diferentes microservicios.

4.2 Analisis de casos de uso del método MSWeb2MMServ

Para el disefio del método para migrar Servicios Web con protocolo SOAP obtenidos de un
Marco Orientado a Objetos MOO hacia Microservicios basados en REST, se identificaron los

casos de uso principales, a continuacion, se describe cada uno de ellos.

1) Analizar el marco orientado a objetos.

2) Identificar el cddigo para cada caso de uso.

3) Generar microservicios.
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La figura 7 muestra la descripcién del caso de uso principal para migrar a microservicios.

4.2.1 Diagrama principal de casos de uso del Método MSWEB2MMServ.

MMSWEBZMMSens

CU_01 Analizar el marco
crientado a objetos

<< |nclude~>>

CU_03.Generar Microservicios

<<|nclude>>

Actor
CU_02.|dentifcar el codigo
para cada caso de uso

Figura 7 Diagrama principal de casos de uso del método MSWEB2MMServ .

4.2.2 CU_01 Analizar el marco orientado a objetos

Consiste en analizar el codigo del MOO de entrada a la herramienta SR2-Transforming a
través de un analizador sintactico, para obtener informacion de cada una de las clases
contenidas en él. Esta informacion es almacenada en un diccionario de datos. EI MOO debe
estar en lenguaje java y no debe tener errores por lo que es importante que antes de realizar el
analisis, éste debe ser compilado y verificar que funcione correctamente.

Los archivos .java del MOO deben estar contenidos dentro de un directorio, o en
subdirectorios que dependan del nodo principal. Cada directorio representa un paquete y cada
paquete contiene los archivos que incluyen las declaraciones de las clases del MOO.

Se debe acceder a la ubicacion del directorio principal (raiz) y se inicia el procedimiento para
leer cada uno de los archivos que estén contenidos en él para obtener las relaciones de cada
una de las clases. La informacidn obtenida se registra en un diccionario de datos para después
ser usada en la generacion de los casos de uso que atienden a una responsabilidad o una meta
de valor. La tabla 3 muestra la descripcion del caso de uso.
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Tabla 3 Descripcion del caso de uso Analizar el marco orientado a objetos

cLon Analizar el marco orientado a objetos

Descripcion: Ejecutar un analizador sintactico sobre el codigo del marco
orientado a objetos y obtener la informacion que identifique a
cada elemento de los tipos definidos en el marco.

Prioridad: Alta

Actores: Cliente

Casos de wuso | CU 02,CU 03

relacionados:

Precondicion:

El c6digo en lenguaje Java de un marco orientado a objetos libre
de errores y sin advertencias de compilacién.

Secuencia
normal:

1. Seleccion del marco que deberé analizarse a partir del cual se
crearan los microservicios.

2. Ejecucion del analizador sintactico sobre el codigo del marco
seleccionado.

Escenario de
fracaso:

1. Seleccion de marco que debe analizarse a partir del cual se
crearan los Microservicios.

2. No se puede realizar el analisis sintactico: informar al cliente
y detener el proceso.

Post-condicion:

Se contard con la informacion de las clases de objetos
contenidos en el marco y de los elementos que incluyen éstas.

Observaciones:

Para proceder este caso de uso, el Marco Orientado a Objetos
debe estar escrito en lenguaje Java.
La herramienta no corrige errores de disefio dentro del Marco.

4.2.3 CU_02 Identificar el codigo para cada caso de uso

Esta paso consiste en descubrir cada una de las capacidades del cédigo del MOO original e
identificar los elementos que integraran los casos de uso correspondientes. Este caso de uso
depende del servicio solicitado. Cada caso de uso identificado atiende a una sola
responsabilidad o meta de valor. Los elementos identificados para cada caso de uso y que
corresponde a una capacidad son: definiciones de clase, constructores, inicializadores y
miembros de cada clase (métodos, atributos y constantes).

Al final se generan las listas de clases con sus elementos relacionados para cada caso de uso
identificado. La tabla 4 muestra la descripcién del caso de uso.
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Tabla 4 Caso de uso Identificar el codigo para cada caso de uso

CU_02 Identificar el cddigo para cada caso de uso

Descripcion: Obtener cada uno de los elementos del codigo del MOO
relacionados, que se usan para satisfacer cada caso de uso
encontrado en el marco. Estos elementos son: definiciones de clase,
constructores, inicializadores y miembros de cada clase (métodos,
atributos y constantes).

Prioridad: Alta

Actores: Cliente

Casos de uso | CU 01,CU 03

relacionados:
Precondicion: | Contar con la informacion de cada clase resultante del analisis
aplicado al MOO.

Secuencia 1. Determinar los métodos iniciadores de cada caso de uso.

normal: 2. Identificar la secuencia interactiva de cada caso de uso y
miembros de clase utilizados.

3. ldentificar las relaciones de dependencia, agregacion y
composicion.

4. Integrar el cédigo complementario.

5. ldentificar los tipos utilizados.

6. Depurar las listas de los casos de uso.

7. Integrar el cddigo que satisface a un caso de uso en una unica
clase de objetos.

Alternativas: No existen métodos iniciadores de casos de uso: se informa al
usuario y no se generara ningn Microservicio.

Post- Se tendra identificada la informacion de los elementos de codigo

condicion: necesarios para satisfacer cada caso de uso encontrado en el marco.

Observaciones: | Para proceder este caso de uso, el Marco Orientado a Objetos debe
estar escrito en lenguaje Java.
La herramienta no corrige errores de disefio dentro del Marco.

4.2.4 CU_03 Generar Microservicios

Consiste en generar un microservicio por cada caso de uso identificado en el MOO a partir de
las listas generadas en el caso de uso CU_02.

La herramienta SR2-Transforming (Sistema de Transformacion para Reuso), implementa los

métodos realizados en trabajos anteriores en el CENIDET: MOOaSWCU (Leon, 2009),
Inlineclass (Legorreta, 2017) y MOOInMS (Gallardo, 2018). La herramienta de trasformacion

47



Capitulo 4: Descripcion y Analisis del Método MSWeb2MMServ

recibe como entrada un MOO y obtiene como salida su correspondiente marco de Servicios
Web o Microservicios. Hacerlo asi mejora el reuso de componentes de software puesto que los
enfoques de los métodos mencionados anteriormente dan como resultado ventajas en
coherencia, cohesion, independencia, autosuficiencia. La diferencia entre los tres enfoques de
los métodos de transformacion mencionados radica en que los tres logran en mayor o menor
medida un mejor balance entre las métricas mencionadas anteriormente y mejoran el
rendimiento en cuanto al tiempo de respuesta de los servicios.

En este trabajo se realiz6 una extension a la herramienta SR2-Trasnforming con el objetivo de
obtener microservicios, ahora la herramienta tiene la flexibilidad de obtener microservicios
desde cada uno de los enfoques del SR2-Transforming que cada método utiliza. Desde el
inicio el cliente decide qué tipo de servicio y qué metodo desea invocar haciendo dindmica la
generacion de los servicios. En una version anterior del SR2-Transforming, quien decidia que
servicio se iba a obtener era el propio método y eso provocaba la repeticion de codigo en cada
uno de ellos.

Es importante mencionar que los microservicios generados son envueltos en una capa REST y
adaptados para trabajar con el framework SpringBoot, esto es debido a que la herramienta
SR2-Transforming y los servicios generados estan escritos en lenguaje java y el framework
antes mencionado tienes muchas ventajas para generar microservicios. La tabla 5 muestra el
caso de uso para generar Microservicios.

Tabla 5 Caso de uso Generar Microservicios

CuU_03 Generar Microservicios

Descripcion: | Genera los microservicios que satisfacen cada caso de uso encontrado
en el marco orientado a objetos de entrada.

Prioridad: Alta

Actores: Cliente

Casosdeuso | CU 01,CU_02

relacionados:
Precondicion: | Contar con una estructura de datos con informacion de los elementos
del cédigo del marco que integrara cada microservicio.

Secuencia 1.- Generar la clase que envuelve al microservicio (capa REST) con el
normal: que se puedan consumir los microservicios para cada caso de uso.

2.- Generar el archivo con la clase que hace ejecutable el microservicio.
3.- Generar el archivo .java que realiza la funcionalidad del MS.
Escenario de | 1. No es posible envolver el cddigo de cada caso de uso como
fracaso: Microservicio: se informa al cliente y se detiene el proceso.
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Capitulo 5: Diseio e Implementacion del
Meétodo en la Herramienta SR2-Transforming

La implementacion del método se realiz6 como una extension a la herramienta de
transformacion SR2-Trasnforming de la cual ya se han mencionado sus capacidades en los
capitulos anteriores. Los diagramas de secuencias que se realizaron con base en los casos de
uso se describen a continuacion.

5.1 Diagrama de secuencias

A continuacion, se describen los principales diagramas de secuencia que se generaron para
obtener los microservicios, en la figura 8 se muestra el diagrama con el flujo principal para
obtener microservicios. Posteriormente, se explica cada uno de los diagramas generados a
partir de este flujo.

: Main oSenvicio : Microservice | marco : WMOOaSW. MO, oCt:: Context

: Main

1: main(args : String[])  void

i

1.1: Microservice() | [“3Samicio : Microservice
|
1.2 MOOINMS (1 |
| marco
““““““““““ [~~~ ~ ~3| MOCaSW.MODaSWC
} U MOOInMS InlineClas
| 5
| T
| 1.3: Context{cu : IMOOa3SW) oCtx | Context
——————————————————— }-————————————|———————————}
|
]

1.4 Operacion(} : woid

T

| "

Figura 8 Diagrama de secuencias del flujo principal del método MSWeb2MMServ

En la funcion main() de la figura 8 se visualiza como el cliente lee el directorio donde se
encuentra el MOO, y elije que tipo de servicio estratégico quiere utilizar para la generacion de
los servicios; esto es, un servicio web o un microservicio. También elije qué metodo
estratégico quiere utilizar para la generacién de las arquitecturas de los casos de uso; esto es,
MOOaSW, MOOQInMS o InlineClass. En seguida de esta eleccion, se analiza el marco, para
identificar el cddigo para cada caso de uso. Después de ésto se genera el microservicio
correspondiente a cada Caso de Uso generado en el paso anterior.
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Es importante mencionar que, antes, se realizd una refactorizacién a la herramienta SR2-
Transforming en la cual se agregé una nueva clase Contexto que es la que permite decidir el
tipo de servicio a generar y el método que se va a utilizar. Para esto, en la arquitectura SR2-
Transforming se utilizo el patron de disefio Strategy y se cambid la forma de generacion de los
microservicios. Antes de este cambio el proceso se realizaba por coreografia en donde la clase
MOOInMS correspondiente al método jugaba el papel de coredgrafo y cada método decidia
que servicio (servicio web o microservicio) se tenia que generar. Con la nueva arquitectura, el
proceso se conduce combinando coreografia y orquestacion, donde el servicio decide qué tipo
de método estratégico desea generar y el llamado al servicio se realiza por coreografia.

5.1.1 Diagrama de secuencias del proceso principal

Siguiendo el flujo del diagrama anterior, el cliente invoca el método Operacién() para generar
el servicio cuyo tipo fue previamente seleccionado. Este método lee el directorio en el que
radica el codigo del marco orientado a objetos que se transformard en un marco de
microservicios, y realiza el analisis del marco para identificar el cddigo de cada caso de uso.
Después de esto se generan los microservicios. En la figura 9 se observa el diagrama de
secuencias del método EjecutaProceso() para obtener los microservicios.

:hiO0asme

sd MOO0asSW.MO0asW EjecutaProceso( ) )

subProceso s
del Main 1.5.
operacidn() :
I
® >

1: EjecutaProceso() | woid

1.1 AnalizaMarcoldirectono : File = directorioMarco) : void

1.2: DefinirCedigoCU() : void

1.3: GenerarMicrosenvicios(): woid

%I

Figura 9 Diagrama de secuencias del flujo EjecutaProceso () para obtener microservicios
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5.1.2 Diagrama de secuencias para analizar el MOO

Para el andlisis del MOO se deben realizar dos pasos:

1.- La seleccién del MOO original, a partir del cual se generaran los microservicios
2.- El andlisis sintactico de este codigo de entrada.

Para el primero se debe revisar que el MOO esté escrito en lenguaje java y que todas las clases
.Jjava se encuentren contenidas dentro de un mismo directorio o en subdirectorios contenidos
dentro del directorio principal. En el andlisis cada archivo .java se utiliza un analizador
sintactico para identificar los Casos de Uso implicitos en el cddigo original y se extrae la
informacidn necesaria para generacion de cddigo de cada uno de ellos. La informacion
extraida se almacena en el diccionario de datos. En la figura 10 se observa el diagrama de
secuencias para analizar el MOO, esta secuencia consta de un ciclo de dos mensajes: uno al
parser con el fin de obtener una referencia a la raiz (objeto de tipo Compilation Unit) del AST
que se forme de una unidad de compilacién en particular (archivo.java); y un mensaje a la
misma clase MOOaSWCU, cuyo fin sea obtener informacion de los miembros heredados en
cada unidad de compilacion. (Ledn, 2009) (§ 4.4.1 Analizar el MOO). Es importante
mencionar que en este caso se selecciono el marco MOOINMS pero la herramienta tiene la
implementacion para poder elegir cualquiera de los tres métodos utilizados en los trabajos que
anteceden a esta investigacion.

chia0ln... listafrchivas : java.util....

s MOThMEAnsizatara File) |

: MODINMS

i et do e sts(l]

10 leeciocivas | stadrchivas  jnva ot Linked List

1.3 Ganerad 5T7

1
1
1
1
'
1
1
1 : M il e i} I
1
1
1
]
1
1
1

Figura 10 Diagrama de secuencias del flujo para leer el marco orientado a objetos
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5.1.3 Diagrama de secuencia para definir el codigo para cada caso de uso

La identificacion de Casos de Uso desde el codigo del MOO original se realiza mediante la
identificacion de las secuencias interactivas de métodos que satisfacen una capacidad o
requerimiento del dominio de aplicaciones. Se parte desde los métodos, de clase, que son
iniciadores de casos de uso. Estos son aquellos métodos publicos de clases publicas no
abstractas del marco. Si la clase es abstracta no existen iniciadores de casos de uso, de lo
contrario todos sus métodos publicos son iniciadores de casos de uso. Un método iniciador de
caso de uso es considerado como el punto de entrada al servicio para satisfacer una meta de
valor requerida por algun usuario. El detalle del diagrama de flujo se encuentra en el trabajo de
tesis de (Gallardo 2018) en la seccion (8§ 5.2 Definir codigo para cada caso de uso) se explica
el funcionamiento del diagrama de secuencia que se muestra en la figura 11.

;MO0 a5

sd MOOaSW.M00aSW.DefinirCodigoCU() )

- MOCasW

1: DefinirCodigoCU() @ void

e

1.1: Identificalniciadores CU() : void

1.2: ldentificaConstructures iniciadomres() | woid
-+
1.3: ldentificaMiembros CLI) © void

1.4 IntegraCodigoComplementaricCU( ) woid

—
—
..‘_I

1.5 ldentificaTipos() : void

1.6: DepurarListas(): void

1.7: IntegraCeodigo Muevo() : woid

.
[

Figura 11 Diagrama de secuencias para definir el codigo para cada caso de uso
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5.1.4 Diagrama de secuencias para generar los microservicios

A partir de haber identificado el codigo para cada caso de uso se integra el cddigo
correspondiente a cada uno de ellos, segin el método de refactorizacion que se haya
seleccionado. Se procede a generar un microservicio por cada caso de uso cuyo nombre serd
asignado con base en el identificador del método iniciador y el nombre calificado de su clase.
Posteriormente, para generar los microservicios, se procede a envolver el cdédigo de cada Caso
de Uso integrado en una capa REST.

La figura 12 muestra el diagrama de secuencias correspondiente a la generacion de
MICroservicios.

| sd MOOaSW.MOOINMS. GeneraMicroservicios{)

: MOOInMS oBenicio | Senice Microservice

1: GeneraMicroservicios() | void

Wi

1.1: IntegraCodigoMuevo( ) : woid
|

1.2 CreaS3(marco : MODa3W = this, listaCasosDelso | List=CasocDellso> = listaCasosDellso) | woid
|

1.2.1: build():void .

I I
I I
. I I
I I
i i

.‘é——' 1.3 __ |

Figura 12 Diagrama de secuencias para generar microservicios

Finalmente, los microservicios generados estan preparados para ejecutarse con la herramienta
SpringBoot para el desarrollo de servicios REST. SpringBoot es una herramienta de Spring
Framework creada por Pivotal y lanzada en abril de 2014 (GA), se encuentra dentro del estado
del arte en el desarrollo de servicios. Fue desarrollada a pedido de SPR-9888
(https://jira.spring.io/ browse / SPR-9888) con el titulo soporte mejorado para arquitecturas
de aplicaciones web “sin contenedor”, porque el entorno de nube actual o PaaS proporciona
la mayoria de las caracteristicas que ofrecen las arquitecturas web basadas en contenedores,
como la confiabilidad, la administracion o la escalabilidad. Por lo tanto, Spring Boot se centra
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en convertirse en un contenedor ultraligero que funciona perfectamente con la arquitectura de
MICroservicios.

El procedimiento inicia con la generacion de un microservicio por cada caso de uso
identificados en los pasos anteriores. Posteriormente, la herramienta crea tres archivos, el
primero contiene la clase del controlador REST. El controlador maneja las solicitudes HTTP
en la implementacion del servicio web RESTful de Spring. El archivo generado estad formado
principalmente por las siguientes anotaciones:

@RestController es una anotacion a nivel de clase utilizada para la clase de recursos
presentada en Spring 4. Es una combinacion de @Controller y @ResponseBody, y debido a
ello, la clase devuelve un objeto de dominio en lugar de una vista.

La anotacion @RequestMapping se usa a nivel de clase para mapear / calcular la URI a la
clase controlador. Es decir, asegura que la solicitud HTTP sea asignada a la clase
controladora. En funcion de la ruta definida y utilizando la anotacion @RequestMapping del
URI (postfijo de / calculo. Por ejemplo, / nombre de la clase / funcion / pardmetro), se hace
relacion con los métodos respectivos que se implementen.

Es importante mencionar que en esta primera aproximacién para obtener microservicios sélo
se usan las dos anotaciones explicadas anteriormente y que son necesarias para poder
ejecutarlos. Hay otras anotaciones que pueden implementarse, pero podrian considerarse como
trabajos futuros.

Ademas de las anotaciones, el archivo generado integra todo lo necesario para que la clase
controlador funcione correctamente, como son los paquetes e importaciones a librerias propias
de SpringBoot, asi como la secuencia de invocaciones de clases y métodos del microservicio
para atender una meta de valor.

Una parte interesante en el archivo generado es que debido al soporte del convertidor de
mensajes HTTP de Spring, el objeto de calculo se convierte, automaticamente, a JSON. No se
necesita hacer esta conversion manualmente al momento de mandar llamar al microservicio.

La figura 13 muestra un ejemplo de generacion del primer archivo por medio de la
herramienta de transformacion.
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import org.springframework.web.bind.annotation.RestController;

@RestController
BRequesatMapping (" /calculation")
pukblic class CbRegistralUsmarioController {
ERequestMapping ("/registra
public S5tring calcoula(@ReguestParam(value = "bd") String b,
ERequestParam(value = "guery")String q)throws SQLException {

String bd=kb;
String gquery=q;

ExecutefueryCommand obj = new Execute{ueryCommand (bd, query):

return obj.execute (bd, query):;

Figura 13 Cadigo de la clase controlador para el llamado al microservicio

El segundo archivo generado, se encarga de hacer el microservicio ejecutable y en él esta
integrado el cddigo con la anotacion SpringBootApplication. EI método main () utiliza el
método SpringApplication.run () de SpringBoot para iniciar la aplicacion e implicitamente
agrega las siguientes etiquetas:

La anotacion @Configuration etiqueta la clase como fuente de definiciones Bean para

el contexto de la aplicacion.

La anotacién @EnableAutoConfiguration indica que SpringBoot debe comenzar a
agregar beans en funcién de la configuracion de la ruta de clases y varias

configuraciones de la propiedad.

La anotacion @EnableWebMvc se agrega si Spring Boot encuentra springwebmvc en
classpath. Trata la aplicacion como una aplicacion web y activa los comportamientos

clave, como la configuracion de un DispatcherServiet.

La anotacion @ComponentScan le dice a Spring que busque otros componentes,

configuraciones y servicios en el paquete dado.

La figura 14 muestra el ejemplo del codigo generado.
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% import org.springframework.boot.SpringApplication;
import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBoothpplication:
@5pringBootApplication
public class Distribucion¥2App {

public static void main(String[] args) {
SpringhApplication. run(DistribucionX?App.class, args):

Figura 14 Cadigo de la clase que hace al microservicio ejecutable.

El tercer archivo generado integra el codigo nuevo con base en las listas de las clases
seleccionadas y los asigna en nuevos archivos de cédigo Java y quedan almacenados en
directorios especificos de cada caso de uso, la figura 15 muestra un ejemplo del cddigo
generado.

pukblic class Exeonte(meryCommand {
private String query;

BaseDatos receptor = this.new BaseDatos():

Conexion con = this.new Conexiond():

pukblic ExecontefmeryCommand (String bd, String query)

{
this.receptor = receptor:
this.con = con;
this.gquery = query;

public String execnte (String bd, String dquery)
{
con.abrirConexion() ;
receptor.executefuery(con, guery);
con.cerrarConexion() ;

return "operacion realizada con exitao";}
Figura 15 Cédigo de ejecucidn de tareas del microservicio
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Capitulo 6: Diseio Experimental y Plan de
Pruebas

6.1 Disefo experimental

Para efectos del presente experimento, fueron establecidas las siguientes hipotesis:

6.1.1 Hipotesis general

La capa con la cual estan envueltos los Servicios Web o Microservicios, asi como el protocolo
de comunicacién afectan su tiempo de respuesta.

6.1.2 Hipdtesis especifica

La capa en la cual estdn envueltos los servicios web y los microservicios, el protocolo de
comunicacion SOAP y HTTP bajo REST respectivamente, asi como las variaciones en el
throughput, influyen sobre su rendimiento afectando el tiempo de respuesta de cada uno de
ellos.

6.1.3 Hipdtesis estadisticas

e Hipotesis nula (HO): Los tiempos de respuesta entre la arquitectura de Servicios Web
con el protocolo SOAP generada por el método MOOINMS vy la arquitectura de
Microservicios con el protocolo HTTP basado en REST generada con el método
MSWeb2MMServ son estadisticamente iguales.

e Hipdtesis alternativa (H1): El tiempo de respuesta de los Microservicios generados
con el método MSWeb2MMServ, tienen estadisticamente, un mejor tiempo de
respuesta que los servicios web obtenidos con el método MOOInMS.

6.1.4 Formulacion del modelo experimental

Una variable experimental es un atributo que al ser medido en diferentes situaciones es
susceptible a adoptar distintos valores. Para el presente estudio experimental, se han
identificado 3 tipos de variables: las variables dependientes, las variables independientes y
factores de ruido (Guadarrama Rogel, 2013).
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6.1.5 Variables dependientes

Un variable dependiente es una variable que representa una cantidad cuyo valor depende de
como se modifica en un experimento la variable independiente, es decir que pueden estar
influenciados por las variaciones de entrada. En el presente estudio experimental se definio la
siguiente variable dependiente:

e Tiempo de respuesta: el objetivo principal es concluir si el rendimiento de los servicios
web y microservicios se ve afectado por su arquitectura interna y el protocolo de
comunicacion SOAP o HTTP basado en REST respectivamente.

6.1.6 Variables independientes

La variable independiente es el factor cambiable dentro del estudio y puede ser manejada o
manipulada sisteméaticamente, los cambios controlados de esta variable tienen un efecto
directo en la variable dependiente. Para el presente estudio experimental se definieron las
siguientes variables independientes:

e El protocolo de comunicacion: las pruebas realizadas fueron realizadas con base en el
método de transformacion de Servicios Web (MOOInNMS) y Microservicios
(MSWeb2MMServ) cuyas arquitecturas son distintas en la capa que las envuelve y el
protocolo de comunicacion que los soportan SOAP y HTTP basado en REST
respectivamente.

e Throughput: Es la carga de trabajo que asume un servicio para atender a una cantidad
de peticiones del servicio simultaneas en una unidad de tiempo. Esta es la variable
utilizada para estresar cada una de las pruebas experimentales. Es decir, es el nimero
de veces que se solicita un servicio en un periodo corto de tiempo. Esta variable no
depende directa ni indirectamente de otra variable externa.

6.1.7 Factores de ruido

e Factores controlables. Entre los factores controlables se encuentran la memoria RAM
del equipo, el sistema operativo, el procesador, la administracién de procesos en segundo
plano, la configuracion del servicio de internet, el acceso entre los equipos que acceden a
la red local y la configuracion de la misma.

e Factores no controlables. Algunos de los factores no controlables son la
administracion de memoria, el funcionamiento interno de la maquina virtual de Java, la
forma en que el servidor internamente administra las peticiones, la energia eléctrica
disponible entre otros.
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6.2 Disefio del plan de pruebas

6.2.1 Convencion de nombres
La convencion de nombres de los identificadores de pruebas, sera la misma que fue utilizada

en el trabajo de tesis de (Saldivar, 2015) (§ 5, convencién de nombres) como se muestra a
continuacion:

Tipo de Documento-Nombre del MOO-Identificador del documento, ejemplo: PP-
MSWeb2MMServ-01.

Tipos de identificadores:
e PP-Plan de Pruebas
e DP- Especificacion de disefio de pruebas
e CP- Especificacién de casos de pruebas

El Plan de Pruebas (PP) para el estudio experimental se describe a continuacion:

1. Se disefiaron los casos de prueba a partir de una muestra aleatoria simple de los
Marcos Orientados a Objetos utilizados en el Plan de Pruebas en (Saldivar, 2015).

2. Se establecen las entradas y el valor del throughput que recibiran cada uno de los casos
de prueba durante las pruebas experimentales.

3. Se ejecutan las pruebas experimentales mediante una herramienta computacional y se
recolectan los resultados obtenidos.

4. Se realizan los andlisis estadisticos para aceptar o rechazar las hipotesis experimentales
y realizar conclusiones sobre el fendmeno de estudio.

6.3 Especificacion DP-MSWeb2MMServ-01

6.3.1 Caracteristicas que se probaran

Se prueba que el codigo de microservicios generado a través de la herramienta SR2-
Transforming se genere de forma correcta. Esto incluye el archivo que envuelve al
microservicio en una capa REST, el archivo que hace al microservicio ejecutable en la
herramienta SpringBoot y el codigo generado a través del enfoque de clases internas del
trabajo de tesis antecedente realizado por (Gallardo, 2018).
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6.3.2 Refinamiento del enfoque

Los microservicios generados, estaran disefiados para funcionar con la herramienta
SpringBoot del framework Spring. Esta herramienta tiene varias ventajas al implementar
microservicios como son: soporta el patron de disefio MVC, proporciona funciones para
implementar la arquitectura REST, soporta la inyeccion de dependencia y es una herramienta
que permite el desarrollo de microservicios de manera mas rapida y facil.

Las caracteristicas basicas que deben tener los microservicios generados para funcionar con
SpringBoot son las siguientes:

e Se debe generar de forma correcta un archivo que envuelva al microservicio con su
correspondiente capa REST.

e Se debe generar correctamente un archivo de texto que contenga la clase java que hace
ejecutable al microservicio.

Se debe generar de forma correcta el archivo mediante el enfoque de clases internas. Este
enfoque obtiene la secuencia interactiva que atiende una meta de valor o Unica
responsabilidad. El archivo contiene la funcionalidad del microservicio.

6.3.3 Criterio Pasa/No Pasa

Se compara Yy revisa el codigo generado con el sistema contra el cddigo de entrada del marco
siguiendo su secuencia interactiva. Si son iguales el sistema pasa la prueba de lo contrario no
pasa la prueba. La comparacion de los resultados se hara de forma manual.

6.4 Especificacion DP-MSWeb2MMServ-02

6.4.1 Caracteristicas que se probaran

Se prueba que los Microservicios generados realicen la misma funcionalidad que los Servicios
Web correspondientes obtenidos en las pruebas de la tesis de (Gallardo, 2018) sobre el MOO
statistic.
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6.4.2 Refinamiento del enfoque

La herramienta SR2-Transforming soporta la generacion de servicios web y microservicios
mediante la seleccion especifica de uno de tres enfoques del SR2-Transforming. Para esta
investigacion el método utilizado es el MOOINMS. En esta prueba se debe verificar que la
funcionalidad de los servicios web contra los microservicios, ambos obtenidos del marco

“statistic” sea la misma.

Para el caso de los servicios web se va a utilizar el IDE de desarrollo NetBeans en donde se
har&n pruebas unitarias para probar que los servicios funcionen de manera correcta. En el caso
de los microservicios también se utilizara el IDE de desarrollo NetBeans, pero, para este caso,
el proyecto en este IDE debe ser generado desde cero como proyecto SpringBoot.
Posteriormente, se deben colocar los archivos con los microservicios generados de forma
automatica por la herramienta SR2Transforming en el lugar correspondiente. Por Gltimo, se
deben ejecutar los microservicios para verificar que funcionen correctamente.

6.4.3. Criterio Pasa/No Pasa

Se compara el funcionamiento de los servicios web contra los microservicios
correspondientes. Si el funcionamiento y resultados esperados por ambos servicios son los
mismos se considera que la prueba pasa, de lo contrario la prueba no pasa.

6.5 Especificacion DP-MSWeb2MMServ-03

6.5.1 Caracteristicas que se probaran

Se prueba que los Microservicios generados realicen la misma funcionalidad que el Marco
Orientado a Objetos “PSPCenidet .

6.5.2 Refinamiento del enfoque

El MOO PSPCenidet es un sistema que mide los tiempos que una persona utiliza en realizar
tareas especificas. A diferencia del marco estadistico “esta”, este MOO utiliza una base de
datos relacional para almacenar informacion.

En esta prueba se verificard que los microservicios generados con la herramienta SR2-
Transforming utilizando como entrada el MOO “PSPCenidet”, seleccionando el enfoque de
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clases internas funcionen de forma correcta. Para probar la funcionalidad, se debe ejecutar el
sistema original que implementa el MOO de entrada, probando al menos una tarea que atienda
una responsabilidad contra su microservicio correspondiente.

Para probar el microservicio, éste debe ser desplegado bajo la herramienta SpringBoot y
configurar lo necesario para verificar que el funcionamiento sea el mismo que el obtenido en
el sistema “PSPCenidet”.

6.5.3 Criterio Pasa/No Pasa

Se compara el funcionamiento de los servicios web contra los microservicios correspondientes
obtenidos por el sistema. Si el funcionamiento y resultados esperados por ambos servicios son
los mismos se considera que la prueba pasa, de lo contrario la prueba no pasa.

6.6 Especificacion DP-MSWeb2MMServ-04

6.6.1 Caracteristicas que se probaran

Especificamente se prueba el rendimiento en términos del tiempo de respuesta tanto de los
microservicios como de los servicios web generados con la herramienta SR2-Trasnforming
aplicando el enfoque de clases internas y utilizando el MOO “Statistic” utilizado en las
pruebas de la tesis de (Gallardo, 2018).

6.6.2 Refinamiento del enfoque

El tiempo de respuesta se mide por el tiempo que tarda un servicio en responder a partir del
momento en que se le envia una peticion. En esta prueba se espera que el tiempo de respuesta
al llamar un Microservicio sea menor que el tiempo que se tarda en responder un servicio web.

6.6.3 Criterio Pasa/No Pasa

Se compara el tiempo de respuesta de los Microservicios contra el tiempo de respuesta de los
Servicios Web correspondientes. Si el tiempo de respuesta de los Microservicios es menor, el
sistema pasa la prueba y confirma lo esperado, de lo contrario el sistema no pasa la prueba.
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Capitulo 7: Ejecucion de las Pruebas y del
Experimento

7.1 Especificacion de entrada

Se realizaron las pruebas de funcionalidad sobre el marco estadistico “statistic” utilizado en la
tesis de (Gallardo, 2018) que cuenta con un total de 46 clases de objetos para realizar de forma
correcta su funcionamiento.

Se realizaron pruebas de funcionalidad teniendo como entrada el MOO “PSPCenidet” sobre al
menos una funcionalidad que atienda una meta de valor.

Se realizaron pruebas de rendimiento sobre el marco estadistico “statistic” utilizado en la tesis
de (Gallardo, 2018) que cuenta con un total de 46 clases, y se compararon los Servicios Web
generados contra los Microservicios ambos con el mismo MOO en igualdad de circunstancias.
La entrada es la ruta donde se encuentran ubicados los archivos “.java” correspondientes al

Marco Orientado a Objetos de entrada. Todos éstos deben estar contenidos en una sola
carpeta.

7.2 Especificacion de los casos de prueba

7.2.1 CP- MSWeb2MMServ-01 : generacion correcta de codigo de los microservicios, asi
como los archivos correspondientes para su despliegue.

Especificaciones de entrada:
Las entradas para las pruebas seran las siguientes:

1. La ruta del directorio en donde se encuentren los archivos .java que contienen el
cddigo de las muestras tomadas del Plan de Pruebas propuesto en (Saldivar, 2015)
para el MOO statistics.

Especificaciones de salida:

Para todos los casos se generaron los 3 archivos con su cddigo correspondiente a cada
microservicios de forma correcta.
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7.2.2 CP- MSWeb2MMServ-02: funcionalidad de los microservicios a través del método
MOOInMS “statistic” contra el MOO estadistico original.

Para medir la funcionalidad de los microservicios se ejecutd cada uno de ellos por medio de la
herramienta SpringBoot. Para esto es necesario configurar la herramienta en el IDE de
desarrollo NetBeans, asi como levantar un servidor (contenedor de servlets) y probar su
funcionamiento usando la extension de Chrome “Postman”.

La extension de “Chrome Postman”, permite realizar pruebas de servicios usando la API de
REST, con todos sus métodos y muestra un reporte con los resultados obtenidos al llamar a
cada servicio.

Para el caso de los Servicios Web se utilizo la herramienta de NetBeans que ya viene
configurada para poder probar los servicios generados y se generd el archivo “war”
correspondiente para poder probarlo desde el servidor de aplicaciones, la tabla 6 muestra el
resultado de las pruebas.

Tabla 6 Resultados de funcionalidad de los microservicios

Caso Resultado de la Resultado de la
de Nombre del servicio Web ejecucion con el ejecucion con el
prueba MOO-Original MSWeb2MMServ

PO1 1,2,3,4,5 12,345

cBubleXyY E1,2,3,4,5} E1,2,3,4,5%

P02 cBuble [1,2,3,4,5] [1,2,3,4,5]

PO3 cDistributionX2 6.011205773063438E- | 6.011205773063438E-
4 4

P04 cDistributionT 0.0 0.0

P05 cDistribution 0 0

P06 cDistltems 0.25335693359375 0.25335693359375

P07 cCorrelation 0 0

P08 cCalt 0 0

P09 Listl [1,2,3,4,5] [1,2,3,4,5]

P10 List [1,2,3,4,5] [1,2,3,4,5]
[1,2,3,4,5] [1,2,3,4,5]

P11 CalculaCorrelacion_context_ctx | -2.8867513459481287 | -2.8867513459481287

P12 cSumxXyY 0.117652 0.117652

P13 cRange No arrojo ningdn | No  arroj0  ningun
resultado resultado
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7.2.3 CP- MSWeb2MMServ-03: funcionalidad de los Microservicios generados con la
herramienta SR2-Transforming contra la funcionalidad del MOO de entrada
“PSPCenidet”.

Para medir la funcionalidad de los microservicios generados en esta investigacion, contra la
funcionalidad del “MOQO PSPCenidet”, se probo el sistema “PSPCenidet” realizando una
tarea especifica en al menos un caso de uso que atienda una meta de valor, el resultado se
compardé contra el microservicio generado por la herramienta MSWeb2MMServ para verificar
que se realice la misma accion y que el resultado sea el mismo. La tabla 7 muestra el resultado
de las pruebas.

Tabla 7 Funcionalidad de los Microservicios contra el Marco de entrada original PSPCenidet.

Caso de Nombre del servicio Web MOO-PSPCenidet | MSWeb2MMServ

prueba

PO1 Obtener perfil - | Prueba exitosa Prueba exitosa
CbPerfilCommandController

P02 Registrar Usuario — Prueba exitosa Prueba exitosa
CbRegistraUsuarioController

7.2.4 CP- MSWeb2MMServ-04: Comparativa entre el rendimiento de los Microservicios
obtenidos en esta investigacion contra el rendimiento obtenido con los servicios web
obtenidos en las pruebas de la tesis de (Gallardo, 2018) sobre el MOO statistic.

Se obtuvo el rendimiento de los microservicios en base al tiempo de respuesta de un conjunto
de Servicios Web y Microservicios, a través de una muestra aleatoria simple para una
poblacion finita con un nivel de confianza del 90% y un error permitido del 10%. La muestra
obtenida para los casos de prueba es de 13 servicios (Myers, 2012) descartandose aquellos
cuya funcionalidad era muy atémica o no arrojaba un resultado de valor.

Se establecio el nimero de veces que se debe ejecutar la prueba, a partir de la muestra
aleatoria simple para una poblacion de infinita con un nivel de confianza del 95 % y un error
permitido del 5%; dando como resultado una muestra de 56 ejecuciones con un throughput
variable.
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7.3 Instrumentos de medicion aplicados

7.3.1 Instrumento de medicion para el rendimiento con base en el tiempo de respuesta

Se obtuvieron los resultados del tiempo de respuesta de los servicios web y microservicios
utilizando la herramienta computacional de codigo abierto JMeter, la cual es un proyecto de
Apache que se utiliza como una herramienta para probar, analizar y medir el desempefio de
servicios con un enfoque de sistemas web. JMeter soporta tanto los protocolos SOAP como
HTTP-REST por lo que es una herramienta que permite realizar las pruebas de ambas
arquitecturas. Para utilizar la herramienta es necesario contar con los elementos descritos en la
tabla 8.

Tabla 8 Elementos necesarios para poder realizar las pruebas con la herramienta JMeter

Nombre Descripcion
Cliente Equipo y aplicacion de software a partir del cual se realiza el
Ilamado a los servicios.
Servidor Web Se encarga de procesar las peticiones enviadas por el cliente.

Conexion a internet | Enlace de la comunicacion entre el cliente y el servidor.

La especificacion de capacidades de los equipos utilizados es la misma para el cliente y
servidor, la tabla 9 muestra la especificacion del equipo:

Tabla 9 Especificaciones técnicas del equipo donde esta instalado el cliente y servidor
Cliente y e PC Portétil Dell Inspiron
Servidor Web e Procesador Intel® Core™ I5 CPU M430 2.27GHz
e Memoria Instalada RAM de 8 GB
e Tipo de sistema de 64 bits

7.3.2 Instrumento para el andlisis estadistico.

Al realizar el analisis estadistico es necesario interpretar los resultados obtenidos. Una
herramienta practica y reconocida por su precision al comparar datos es la herramienta
computacional de IBM SPSS Statistics (IBM-Analitycs, 2017).

7.3.3 Eliminacion del ruido experimental.

El ruido experimental son variables que no se pueden controlar durante la ejecucion de un
proceso y puede afectar el resultado de la prueba, Para realizar las pruebas se redujo el ruido
utilizando el proceso propuesto por (Guadarrama Rogel, 2013).

66



Capitulo 8: Analisis Estadistico e Interpretacion de Resultados

Capitulo 8: Analisis Estadistico e Interpretacion
de Resultados

8.1 Pruebas de normalidad

Los métodos estadisticos se disefian para contribuir al proceso de realizar juicios cientificos
frente a la incertidumbre y a la variacion. Se han originado un gran numero de métodos
analiticos que permiten efectuar analisis de datos obtenidos de sistemas, lo cual refleja la
verdadera naturaleza de la estadistica inferencial. EI uso de técnicas que permiten obtener
conclusiones o inferencias sobre el sistema cientifico, permiten ir mas alla de sélo reportar
datos (Myers, 2012).

Es necesario realizar un andlisis estadistico para poder interpretar los datos y asi realizar
conclusiones inferenciales. Para verificar la normalidad de los datos obtenidos de las
poblaciones asociados al caso de prueba CP- MSWeb2MMServ-04, se utilizd la prueba
Kolmogorov-Smirnof con un intervalo de confianza del 95%, la prueba fue realizada con la
herramienta SPSS statistics. La prueba de normalidad permitié concluir que los valores dentro
de la muestra no siguen una distribucion normal, es decir, son datos no paramétricos.

8.1.1 Analisis estadistico

Una vez realizada la prueba de normalidad, por la cual se determin6 que los datos son no
paramétricos, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney(Wallace, 2004), la cual es una técnica
estadistica no paramétrica. Se usa para analizar las diferencias entre las medianas de dos
conjuntos de datos. Se puede utilizar en lugar de una prueba t para muestras independientes en
los casos en que los valores dentro de la muestra no siguen la distribucion normal.

La prueba de U de Mann-Whitney también se basa en calcular los rangos de la muestra de
cada poblacidn y comparar los promedios de los rangos.

La tabla 10 muestra los resultados obtenidos donde R significa el rango promedio obtenido de
cada método aplicado a la muestra de cada servicio.
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Tabla 10 Resultados de la prueba paramétrica U de Mann Whitney

Protocolo | Ejecuciones | R-Rango | Suma de
Método variando el | prome- | rangos
trouhgput dio

1 cBubleXY_statistic MOOINMS SOAP 56 69.25| 3878.00
MSWeb2MMServ HTTP 56 43.75| 2450.00
Total 112

2_cBuble_statistic MOOINMS SOAP 56 63.85| 3575.50
MSWeb2MMServ HTTP 56 49.15| 2752.50
Total 112

3_cDistributionX2_statistic MOOInNMS SOAP 56 57.99| 3247.50
MSWeb2MMServ HTTP 56 55.01| 3080.50
Total 112

4_cDistributionT_statistic MOOInMS SOAP 56 61.81| 3461.50
MSWeb2MMServ HTTP 56 51.19| 2866.50
Total 112

5 _cDistribution_statistic MOOInMS SOAP 56 63.89| 3578.00
MSWeb2MMServ HTTP 56 49.11| 2750.00
Total 112

6_cDistltems_statistic MOOINMS SOAP 56 62.66 | 3509.00
MSWeb2MMServ HTTP 56 50.34 | 2819.00
Total 112

7_cCorrelation_statistic MOOINMS SOAP 56 58.74| 3289.50
MSWeb2MMServ HTTP 56 54.26 | 3038.50
Total 112

8 cCalt_statistic MOOInNMS SOAP 56 59.68 | 3342.00
MSWeb2MMServ HTTP 56 53.32| 2986.00
Total 112

9 _ordenacionl_List_statistic MOOInNMS SOAP 56 58.45| 3273.00
MSWeb2MMServ HTTP 56 54.55| 3055.00
Total 112

10ordenacion_List_statistic MOOInNMS SOAP 56 57.86| 3240.00
MSWeb2MMServ HTTP 30 55.14 | 3088.00
Total 112

11CalculaCorrelacion_context ctx | MOOINMS SOAP 56 60.04 | 3362.00

_statistic MSWeb2MMServ HTTP 56 52.96 | 2966.00
Total 112
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12_cSumXY_statistic MOOINMS SOAP 56 61.79| 3460.50
MSWeb2MMServ HTTP 56 51.21| 2867.50
Total 112

13 cRange_statistic MOOINMS SOAP 56 56.89 | 3186.00
MSWeb2MMServ HTTP 56 56.11| 3142.00
Total 112

*El rango esta medido en milisegundos

Los resultados de la prueba U de Mann Whitney, presentados en la tabla 10, muestran que el
100% de los casos difieren estadisticamente. Por esto se rechaza la hipdtesis general y se
acepta la hipdtesis alternativa H1 que enuncia “El tiempo de respuesta de los servicios
obtenidos con el método MSWeb2MMServ bajo el protocolo HTTP, estadisticamente tienen un
mejor tiempo de respuesta sobre los servicios obtenidos con el método MOOINMS a través del
protocolo SOAP”.

8.2 Comparacion de tiempos de respuesta de los casos de prueba

La tabla 11, muestra los resultados de comparar los dos métodos, MOOINMS que genera
Servicios Web y MSWeb2MMServ que genera microservicios, en ella se puede observar la
comparativa a partir del promedio de los tiempos de respuesta, obtenidos de las pruebas
experimentales. Se considera que la arquitectura mas eficiente es aquella que obtuvo un menor

tiempo promedio de respuesta.
Tabla 11 Comparativa entre los tiempos de respuesta

Caso de prueba | MOOINMS | MSWeb2MMServ | Mejor tiempo de respuesta
PO1 69.25 43.75 MSWeb2MMServ
P02 63.85 49.15 MSWeb2MMServ
P03 57.99 55.01 MSWeb2MMServ
P04 61.81 51.19 MSWeb2MMServ
P05 63.89 49.11 MSWeb2MM Serv
P06 62.66 50.34 MSWeb2MMServ
P07 58.74 54.26 MSWeb2MMServ
P08 59.68 53.32 MSWeb2MMServ
P09 58.45 54.55 MSWeb2MMServ
P10 57.86 55.14 MSWeb2MMServ
P11 60.04 52.96 MSWeb2MMServ
P12 61.79 51.21 MSWeb2MMServ
P13 56.89 56.11 MSWeb2MMServ

*los valores de cada prueba estan dados en milisegundos.
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9.1 Conclusiones generales

Mediante el estudio experimental y al comparar los resultados de las pruebas, se concluye que,
en todos los casos, aunque es minima la diferencia en escala de milisegundos, el menor tiempo
de respuesta fue el obtenido con el método MSWeb2MMServ, es de tomar en cuenta que el
tiempo del procesador en escala de milisegundos es de magnitud considerable. Por lo tanto, se
deriva que el 100% de los microservicios obtenidos con base en su arquitectura y capa que lo
envuelve, obtienen el mejor rendimiento.

Hipotéticamente, la ventaja que se origind en los resultados puede ser debida por un lado a
que el protocolo de comunicacion HTTP bajo la arquitectura REST es mas ligero que el
protocolo SOAP de la arquitectura SOA. Por otro lado, esta ventaja también puede ser debida
a que los procesos integrados con microservicios obedecen a una coordinacion coreografiada
con respecto a los mecanismos orquestados.

Los resultados experimentales muestran que el tiempo de respuesta fue muy semejante al
probar ambos tipos de servicios. Sin embargo, en todos los casos la arquitectura de
microservicios dio los mejores resultados de tiempos de respuesta. Adicionalmente, se
concluye que mediante un correcto analisis previo de los sistemas legados y MOO asi como la
identificacion correcta de servicios pueden ser usados de manera independiente, por lo tanto,
la migracion hacia microservicios es la mejor opcion si lo que se busca es mejorar las
caracteristicas de: independencia, aislamiento, autonomia, resiliencia, tiempo de entrega y
rendimiento para favorecer el reuso de los componentes.

En cuanto al funcionamiento de los servicios web contra los microservicios, en el 100% de los
casos se obtuvo el mismo resultado por lo que se concluye que el método funciona de forma
correcta.

Para comprobar el funcionamiento del MOO PSPCenidet en al menos una capacidad de ese
sistema, siendo éste un caso especial ya que es la primera prueba que se realizd con acceso a
una base de datos, las pruebas realizadas fueron satisfactorias en un 100%. Para realizar las
pruebas de este caso es importante mencionar que se realizd la construccién de la interfaz de
usuario de una aplicacion cliente, ya que los marcos originales no cuentan con estas interfaces.
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También se llegd a la conclusién de que es necesario un pre-procesamiento en los MOO de
entrada con el objetivo de obtener microservicios formados correctamente y que den un
resultado de valor.

9.2 Problemas presentados

Al ejecutar las pruebas dando como entrada el sistema PSPCenidet, se encontrd que algunas
secuencias interactivas se cortaban inadecuadamente, entre otras cosas el problema radica en
que cuando se invocan métodos abstractos, al no contar éstos con cddigo que los implementen
suspenden su secuencia interactiva. Esto es un defecto que el método propuesto tiene y que se
sugiere corregir en el trabajo futuro (89.3.3). Este problema se presento en los tres enfoques de
antecedentes y del cual se parte para el desarrollo de esta investigacion.

Para las pruebas realizadas en el MOO PSPCenidet, fue necesario realizar una revision del
marco de entrada y, en algunos casos, corregir los errores en su arquitectura que se presentaron
de inicio, con el objetivo de generar de forma correcta los servicios.

En el caso de las pruebas del PSPCenidet el cual accede a una base de datos, los métodos get y
set no estan contemplados al generar los servicios web y microservicios, por lo que fue
necesario corregir el problema agregando los métodos antes mencionados en cada
microservicio generado.

Debido a que cada servicio se origina desde los métodos calificados con el modificador de
alcance “public”. Al realizar las pruebas en los MOO’s de entrada, como resultado se
obtuvieron varios servicios cuyas metas de valor era realizar una operacion funcional muy
atomica, tales como el célculo de una raiz cuadrada, la sumatoria de una serie de numeros,
etc., lo cual contradice el enfoque del método de transformacion desarrollado, cuyo objetivo es
obtener servicios en el nivel que atiendan a requerimientos o capacidades del negocio o
dominio de aplicaciones. Por ejemplo, en el codigo del MOO PSPCenidet, todas las funciones
fueron calificadas con el modificador de alcance “public”, obteniendo como resultado varios
servicios cuya meta de valor era una Unica operacion funcional atomica. De aqui se plantea
que es necesario un pre-procesamiento en los MOQO’s de entrada para asegurar que solamente
los métodos iniciadores de secuencias interactivas de metodos que correspondan a
requerimientos o capacidades del MOO del dominio, deban ser publicos. El resto de métodos
que participan en las secuencias interactivas de cada caso de uso deben ser calificadas como
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private o friendly y ubicarse en el mismo paquete. Este defecto se pretende corregir en el
trabajo futuro (8 9.3.2).

En algunos de los casos de prueba su arquitectura obedece al patron de disefio strategy. La
estructura genérica de este patron incluye una clase que contiene el contexto de la aplicacién
en particular. El problema que se present6 en las implementaciones de los tres trabajos de
antecedente, radica en que la clase que enmarca el contexto fue considerada como parte de los
microservicios. Esta consideracién es incorrecta puesto que la clase contexto debe ubicarse del
lado del cliente ya que es inherente a cada aplicacion que utilice los microservicios.

9.3 Trabajos futuros

9.3.1. Debido a que este trabajo es exploratorio e inicio para futuras investigaciones y
tomando en cuenta que solo se lleg6 hasta la descomposicion y despliegue de microservicios
en servidores locales, se propone realizar trabajos enfocados a la gestion de microservicios.
Por ejemplo, sistema automatizados que incluyan: el registro y descubrimiento de servicios,
balanceo de carga, configuracion del servidor perimetral y de seguridad. Ademas del
despliegue de microservicios en contenedores 0 maquinas virtuales.

9.3.2. Se propone realizar un pre-procesamiento en los MOO de entrada para asegurar que
solamente los métodos iniciadores de secuencias interactivas que correspondan a metas de
valor o capacidades del sistema, deben de ser calificadas con el modificador de alcance
“public”. El resto de métodos que participan en las secuencias interactivas de cada caso de
uso deben ser calificadas como private o friendly y ubicarse en el mismo paquete.

9.3.3 Queda pendiente la depuracién del analizador sintactico para localizar las llamadas a
funciones virtuales o abstractas en interfaces y/o clases abstractas, con el objetivo de corregir

el defecto que se tiene en la version actual de romper una secuencia interactiva.

9.3.4 Se propone realizar pruebas y experimentos sobre Marcos Orientados a Objetos de
dominios de aplicaciones reales.
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