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Resumen

Las arquitecturas de software han evolucionado en las ultimas décadas, en general de arquitecturas
monoliticas hacia las orientadas a servicios, en este proceso de transicién los mecanismos para
evaluar la calidad de arquitecturas previas a la de microservicios requieren de cambios para su
aplicacién.

En este proceso de transicién hacia arquitecturas de microservicios, las métricas constituyen
medidas que permiten evaluar objetivamente la calidad arquitecténica de los microservicios
proporcionando a desarrolladores y arquitectos indicaciones claras de deficiencias y errores.

En este trabajo se presenta un estudio de las métricas utilizadas en arquitecturas orientadas a
objetos para su adaptacidn hacia arquitecturas orientadas a microservicios.

El resultado fue la adaptacion de la métrica RFC (Response For a Class) a través de la creacion de las
métricas NIU (Nimero de Interfaces Utilizadas) y NO (Niumero de Operaciones).

Las métricas fueron probadas en repositorios de microservicios, con la ejecucién de seis casos de
prueba, obteniendo resultados que muestran la comunicacion de los microservicios y el
entendimiento en su funcionamiento interno.
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Abstract

Software architectures have evolved in recent decades, generally from monolithic architectures to
service-oriented architectures. In this transition process, the mechanisms for evaluating the quality
of architectures previous to those of microservices require changes for their application.

In this transition process towards microservices architectures, the metrics constitute measures that
allow objective evaluation of the architectural quality of the microservices, providing developers
and architects with indications of deficiencies and errors.

This paper presents a study of the metrics used in object-oriented architectures for their adaptation
to microservice-oriented architectures.

The result was the adaptation of the RFC metric (Response For a Class) through the creation of the
metrics NIU (Number of Interfaces Used) and NO (Number of Operations).

The metrics were tested in microservices repositories, with the execution of six test cases, obtaining
results that show the communication of the microservices and the understanding of their internal
operation.
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CAPITULO

Introduccion

En este capitulo se presenta el panorama general del proyecto de
tesis, el problema que dio origen a la investigacion, los objetivos
establecidos, la justificacién y los resultados esperados.



Capitulo 1 | Introduccidn

El desarrollo de software hoy en dia requiere del uso de nuevas tecnologias, paradigmas y
metodologias que contribuyan a obtener mejores productos de software [1].

El software se ha vuelto una parte importante en la vida cotidiana, por ello, es importante que los
sistemas puedan adaptarse rapidamente a nuevos requisitos y actualizaciones [2].

Las arquitecturas de software han sido un tema de investigacidn, en donde se han propuesto
cambios y mejoras a lo largo del tiempo [3]. En la arquitectura monolitica tradicional, un sistema de
software se construye como una unidad légica Unica que agrega varios servicios que comparten los
mismos recursos computacionales (por ejemplo, espacio de memoria, procesamiento de CPU y base
de datos) para proporcionar funcionalidades comerciales [4]. Aunque las aplicaciones monoliticas
son faciles de desarrollar, presentan limitaciones, tales como dificultades para mantener vy
evolucionar, seguidas de escalado ineficiente de los recursos [3]. Para superar su problema, se han
propuesto nuevos estilos arquitectonicos en los tltimos afios [5].

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA) intentaron resolver este problema, dividiendo las
aplicaciones en conjuntos de aplicaciones que ofrecen servicios a través de diferentes protocolos.
Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones SOA es costoso y complejo, debido a que las aplicaciones
estan disefiadas para soportar cargas de trabajo muy altas, con una gran cantidad de usuarios [5].
En la mayoria de los casos, es un enfoque ineficiente para responder a cargas de trabajo que
cambian rapidamente mientras se mantiene el uso éptimo de los recursos [6].

En este sentido los microservicios surgen como un estilo arquitectdnico para desarrollar una
aplicacién como una coleccidn de servicios independientes, bien definidos e intercomunicados [4].
Amazon, Netflix, LinkedIn, Spotify, SoundCloud y otras compafiias han desarrollado sus aplicaciones
utilizando una Arquitectura de Microservicios (MSA) [7]. La popularidad de los microservicios ha
crecido en los ultimos afios, sin embargo, la investigacién aun carece de una comprensién
disciplinada de la transicién y del consenso sobre los principios y actividades subyacentes a las
arquitecturas “Micro” [8].

En este proceso de transicion hacia MSA, las métricas constituyen medidas que permiten evaluar
objetivamente la calidad arquitectdnica de los Microservicios, proporcionando a desarrolladores y
arquitectos indicadores de errores y deficiencias [9]. Si bien las métricas orientadas a objetos (00)
no son completamente aplicables a arquitecturas SOA, la mayoria de estas métricas podrian ser
aplicables a microservicios con algunas modificaciones [9], lo que si esta claro, es que la seleccién
de las métricas sigue siendo dificil para los profesionales.
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1.1. Descripcion del problema

Chidamber y Kemerer propusieron una suite de métricas de disefio orientadas a objetos que se
adoptaron en el desarrollo de software [10]. Su utilizacidon crecié a lo largo de los afios, se
incremento la cantidad de pruebas realizadas por investigadores y desarrolladores de software,
logrando la aceptaciéon por la comunidad. Sin embargo, la aplicacion de estas métricas en
arquitecturas modernas requiere de modificaciones en su gran mayoria, por ello, se han comenzado
a proponer extensiones de las métricas, por ejemplo, una extensién de la métrica Acoplamiento
entre Objetos (CBO) como Acoplamiento entre Microservicios (CBM) [11].

La popularidad de los microservicios ha crecido en los ultimos afios, sin embargo, la investigacidon
aun carece de una comprension disciplinada de la transicion, principios y actividades subyacentes a
las arquitecturas “Micro” [8]. Debido a esta falta de comprension, existen formas limitadas de medir
la calidad de microservicios, en donde las métricas juegan un papel importante.

La carencia de métricas bien establecidas y herramientas limitadas para medir la calidad de
microservicios, conducen a la aplicacién erréonea de métricas en un proyecto de software.

El resultado son indicadores que no reflejan el estado del microservicio, ni guian a los
desarrolladores a mejorar sus desarrollos, obteniendo disefios de software deficientes. Para abordar
este problema, diferentes investigadores han identificado posibles métricas: Interdependencia de
Servicios en el Sistema (SIY), Importancia Absoluta del Servicio (AlS), Dependencia Absoluta del
Servicio (ADS) entre otras como primer paso hacia la identificacién de métricas adecuadas en el
campo [12].

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Desarrollar una métrica de software que permita evaluar la calidad de sistemas orientados a
microservicios mediante |la adaptacidon de una métrica aplicada en arquitecturas orientadas a
objetos.

1.2.2. Especificos

e Realizar un estudio para la seleccién y evaluacién de métricas orientadas a objetos
propuestas por Chidamber y Kemerer y otros autores.

e Revisar y analizar las métricas resultantes del estudio para el disefio, instalacion (deploy),
tolerancia a fallos o servicios.

e Mediante la revisidn y analisis anterior determinar que métricas pueden ser extendidas o
adaptadas en el desarrollo de microservicios.
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1.3. Alcances y Limitaciones

1.3.1. Alcances
e Explorar las métricas para el desarrollo de software que puedan ser extendidas para su
aplicacién en el desarrollo de microservicios.
e Considerar métricas orientadas a objetos enfocadas al disefio, instalacion (deploy),
tolerancia a fallos y servicios.

1.3.2. Limitaciones

e Lainvestigacion se enfoca Unicamente en las métricas que se encuentren formalizadas
y utilizadas por la comunidad cientifica.

e Solo se consideran para el estudio el acceso a las fuentes de datos del CENIDET, tales
como ACM digital library, AMS, Cengage Learnig, IEEE Xplore, Scielo, Thomson Reuters,
entre otras como Google académico.

e Adaptar al menos 1 métrica.

1.4. Trabajos relacionados

En una revision del estado del arte se encontraron los siguientes trabajos: Una investigacién en el
proceso de migracion de sistemas monoliticos a microservicios, presenta un Framework de
descomposicidon basado en mineria de procesos, como parte de su metodologia analizan métricas
para asegurar la calidad del proceso de descomposicidén, proponen una extension a la métrica de
Acoplamiento entre Objetos (CBO) denominada Acoplamiento entre Microservicios (CBM) [11]; este
Framework de descomposiciéon es utilizado como base para el Framework de mediciéon para
comparar objetivamente dos opciones de descomposicion [1].

El Framework [1] de medicién se puede utilizar independientemente de la estrategia de
descomposicion adoptada, la investigacion utiliza la métrica CBM y agrega las métricas CLA (NUmero
de Clases por Microservicio), DUP (NUumero de Clases duplicadas) y FEC (Frecuencia de Llamadas
Externas) para evaluar el resultado de descomposicion, siendo este trabajo una extensién al
Framework [11].

A nivel arquitecténico se ha propuesto una nueva métrica para evaluar la complejidad del
mantenimiento de la arquitectura de software, se le ha denominado Nivel de Desacoplamiento (DL),
la cual mide qué tan bien se desacopla el software en médulos pequefios e independientemente
reemplazables [13]. Se presentan propuestas de adaptaciones de métricas de software enfocadas a
sistemas (complejidad, acoplamiento, centralizacidn, interdependencia de un servicio) y servicios
(granularidad, acoplamiento, numero, importancia, criticalidad, inestabilidad, acoplamiento
indirecto, acoplamiento indirecto relativo, acoplamiento promedio, promedio de cohesidn,
cohesidon de operaciones, complejidad, factor de complejidad, peso) [14].

Un estudio sobre la refactorizacién arquitecténica discute la nocidn de refactorizacién comparando
10 enfoques de refactorizacion existentes recientemente propuestos en la literatura académica,
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dentro de los enfoques revisados algunos describen métricas para una evaluacion de resultados,
mencionan métricas de rendimiento que miden la calidad de una implementacién, métricas basadas
en el cédigo fuente y las métricas personalizadas: Reduccién del tamafio del equipo (TSR) y
Redundancia de dominio promedio (ADR) [6].

Se ha descrito un modelo de mantenimiento para servicios (MM4S) y un modelo de calidad (QM)
en capas con métricas de servicio cuyo objetivo es servir como una herramienta simple y practica
para la estimacion y el control de mantenibilidad de servicios y microservicios: En la llustracion 1 se
observa una representacion visual del MMA4S. Si bien 4 de las 11 métricas (CB, CR, CC, TC) no fueron
disefiadas especificamente para microservicios, las vemos como una base valiosa [15].

1. Quality Attribute
Maintainability Quality

Pl BN
S e

E g g “ E o

llustracion 1. Modelo de Mantenibilidad para Servicios (MM4S) [15]

A continuacion, se describe la clasificacidn de las métricas mencionadas:

A. Cohesion
1) Cohesidén de datos de interfaz de servicio (SIDC)
2) Cohesion de uso de la interfaz de servicio (SIUC)

B. Complejidad
1) Respuesta total para el servicio (TRS)

C. Acoplamiento
1) Importancia absoluta del servicio (AIS)
2) Dependencia absoluta del servicio (ADS)
3) Interdependencia de servicios en el sistema (SIY)

D. Maduracion del Cédigo
1) Comentario Ratio (CR)
2) Cobertura de clonacidn (CC)
3) Prueba de cobertura (TC)
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Otro enfoque del estudio sobre microservicios busca la aplicacion de politicas sobre software
basado en esta arquitectura. Su objetivo es medir la calidad del software con métricas y politicas
recientemente definidas. Las métricas se definieron para medir el tamafio del servicio y la
comunicacién entre servicios [16]. Las métricas y politicas presentadas son categorizadas de la
siguiente forma:

A. Medida del tamafio del servicio
1) Recuento de recursos (RC)
2) Recuento de clientes (CC)

B. Compatibilidad de comunicacién entre servicios
1) Recuento de recursos no utilizados (URC)
2) Recuento de punto final inalcanzable (UEC)

C. Malas practicas
1) URI estatico (SURI):
2) URIlargo (LURI):

Si bien existen varias posibilidades para evaluar la calidad del software, siendo las mas importantes
los enfoques basados en escenarios y métricas, todavia no existe un método dominante para
evaluar la mantenibilidad. En este contexto, para la medicién automatica de la mantenibilidad de
los sistemas basados en microservicios y servicios presentaron diferentes métricas de la literatura
que intentan medir automaticamente la capacidad de mantenimiento de los sistemas de software
en el trabajo [12].

A. Tamafio:
1) Recuento de interfaz de servicio ponderado (WSIC)

B. Complejidad:
1) Respuesta total por servicio (TRS)
2) Numero de versiones por servicio (NVS)
3) Servicio de soporte para transacciones (SST)

C. Acoplamiento:
1) Interdependencia de servicios en el sistema (SIY)

2) Importancia absoluta del servicio (AlS)
3) Dependencia absoluta del servicio (ADS)
4) Critica absoluta del servicio (ACS)

D. Cohesion:
1) Cohesidén de datos de interfaz de servicio (SIDC)
2) Cohesién de uso de interfaz de servicio (SIUC)
3) Cohesion de interfaz de servicio total (TSIC)
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En general, la mayoria de las métricas que se han propuesto explicitamente para sistemas basados
en servicios también podrian ser aplicables a sistemas basados en microservicios. En el trabajo de
[12] se describen algunas limitaciones al referirse a tres caracteristicas de microservicio con una
influencia ligeramente obstaculizadora (gran numero de servicios pequefios, heterogeneidad
tecnoldgica y descentralizacion del control). El principal obstaculo que identificaron para la
aplicabilidad practica de las métricas presentadas es la complicada recopilacidon automatica en un
sistema basado en microservicios. Como parte de su investigacion comparten una lista de 46
métricas de mantenibilidad descubiertas para servicios. En esa lista estan las métricas que aparecen
con mayor frecuencia en la literatura, presentando la propiedad del disefo de la forma mds integral
posible, presentan el enfoque de evaluacidon mas sélido o que fueran aplicables a un solo servicio
(no al sistema completo) [12].

En general, la mayoria de las métricas aplicadas se centraron en la calidad del cédigo fuente, a pesar
de que algunos participantes consideraron controvertida su efectividad para todo el sistema. No se
aplicaron herramientas y métricas arquitecténicas, a pesar de que la mayoria de los desafios y
problemas reportados, como el corte de servicios, estaban relacionados con la arquitectura de
software.

Como se puede observar en los trabajos antes citados, existe una gran diversidad de extensiones y
propuestas de métricas, sin embargo, aun carecen de pruebas suficientes para comprobar su
eficiencia en las arquitecturas de microservicios.

1.5. Estructura del documento

El documento de tesis esta organizado de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico, en donde se abordan los conceptos basicos de
microservicios, métricas y atributos de calidad, entro otros relacionados con las métricas orientadas
a objetos.

En el capitulo 3 se presenta la implementacion de la solucién, se describe el proceso de analisis,
seleccidn y adaptacién de la métrica orientada a objetos a una arquitectura de microservicios.

En el capitulo 4 se presentan las pruebas experimentales y sus resultados al aplicar las métricas
resultantes en microservicios de diferentes repositorios, asi como la interpretacion.

Y en el capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas, las aportaciones de esta tesis y los
trabajos futuros sugeridos para continuar con la investigacion.



CAPITULO

Marco Teorico

En este capitulo se presentan las definiciones y conceptos basicos de
las métricas y la arquitectura de microservicios.
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2.1. Arquitectura de microservicios

Microservicios es un estilo arquitectural que fue acuiado por Martin Fowler en un taller de
arquitectos de software como una descripcién del nuevo campo [17]. No existe una definicién en
concreto para microservicio, sin embargo, una aproximacién lo define como: “Proceso coherente e
independiente que interactua a través de mensajes con otros” [3].

2.1.1. Microservicios

La arquitectura de microservicios no es nueva en absoluto. De hecho, es bastante similar al patrén
SOA que fue muy popular hace unos afios. Ambos enfoques promueven el desarrollo y despliegue
de aplicaciones compuestas por unidades independientes, autdnomas, modulares, autocontenidas
y cada una debe implementar una funcionalidad de negocio individual, lo cual difiere de la forma
tradicional o monolitica [18]. En la llustracion 2, se observa un ejemplo de una arquitectura de
microservicios.

Microservice  Microservice Microservice Microservice

llustracion 2. Esquema de arquitectura de microservicios [19]

Estructura

Los colaboradores de ThoughtWorks [17], describen la estructura interna de un microservicio
(Hustracion 3) asi como sus capas:

e Protocolo
Recursos: Verifican las peticiones de red y dan una respuesta especifica al protocolo de acuerdo al
resultado de la solicitud.

e Dominio
Capa de servicio: Actia como mediador por si la aplicacidn requiere coordinar varios servicios para
completar peticiones mas personalizadas.
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Repositorio: Actla junto a la coleccién de entidades de dominios. Tiene como objetivo almacenar
en memoria las listas de los objetos del dominio necesarios para manipular la base de datos.

Dominio: Representa un objeto que se asocia a una entidad de la base de datos.

e Persistencia

Mapeadores de datos / ORM: Para persistir los objetos del dominio entre las peticiones, se utiliza
un mapeo objeto relacional. La base de datos se acopla al sistema, pero como se encuentra por
fuera de los limites de la red pueden presentarse problemas de latencia y riesgo de interrupcién.

e [Externo

Si un servicio requiere de la funcionalidad de otro servicio, se necesita cierta l6gica para comunicarse
con el servicio externo. Una puerta de enlace encapsula un mensaje para transmitirlo hacia un
servicio remoto, transformando solicitudes y respuestas desde y hacia objetos del dominio.

Recursos

Capa de
servicio

Limite de red
Limite logico

- Protocolo

Dominio

- Externo

Persistencia

Dominio

(]
Q
o o
= =
] =
) a5
o (]
0 Y=
S o
ol =
[J] (&)
=]
a

Servicio Externo

Repositorios

Mapeadores de datos / ORM

Almacén de Conexidén
datos externo

llustracion 3. Estructura interna de un microservicio [20]
2.1.2. Identificacion de los limites de microservicios

¢Qué tamano debe tener un microservicio? Al desarrollar un microservicio, el tamafio no es lo mas
importante. En su lugar, el punto importante es crear libremente servicios acoplados que tengan
autonomia de desarrollo, implementacion y escala para cada servicio. Por supuesto, al identificar y
disefar microservicios, debe intentarse que sean lo mds pequefios posible, siempre y cuando no
tenga demasiadas dependencias directas con otros microservicios [21].

Mas importante que el tamafo del microservicio es la cohesion interna que debe tener y su
independencia respecto a otros servicios. El énfasis no esta en el tamafio, sino en las capacidades
empresariales [22].

10
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2.1.3. Comunicacion

En esta arquitectura los servicios deben interactuar mediante un protocolo de comunicacién entre
procesos como HTTP, AMQP o un protocolo binario como TCP, en funcidn de la naturaleza de cada
servicio. Normalmente los microservicios que componen una aplicacién de un extremo a otro se
establecen sencillamente mediante el protocolo de comunicaciones REST en lugar de protocolos
complejos [23].

Tipos de comunicacion

1) Protocolo sincrénico

HTTP/HTTPS es un protocolo sincrénico. El cliente envia una solicitud y espera una respuesta del
servicio. El cédigo de cliente solo puede continuar su tarea cuando recibe la respuesta del servidor
HTTP [23].

2) Protocolo asincronico

Otros protocolos como AMQP (un protocolo compatible con muchos sistemas operativos y entornos
de nube) usan mensajes asincronicos. El cddigo de cliente o el remitente del mensaje no espera
ninguna respuesta. Simplemente envia el mensaje al igual que cuando se envia un mensaje a una
cola de RabbitMQ o a cualquier otro agente de mensajes.

3) Receptor unico
Cada solicitud debe ser procesada por un receptor o servicio especifico.

4) Varios receptores

Cada solicitud puede ser procesada por entre cero o varios receptores. Este tipo de comunicacién
debe ser asincrénica. Un ejemplo es el mecanismo de publicacién o suscripcién empleado en
patrones como la arquitectura controlada por eventos.

En los ejemplos implementados que se describen en este documento se utiliza un protocolo del tipo
mas comun, la comunicacién de un Unico receptor con un protocolo sincrénico como HTTP/HTTPS
al invocar a un servicio normal HTTP Web API. Ademas, los microservicios suelen usar protocolos de
mensajeria para la comunicacién asincrénica entre microservicios [21].

2.1.4. Caracteristicas

a. Autonomos
Un microservicios es una entidad separada. Cada servicio/componente en una arquitectura de
microservicios se puede desarrollar, implementar, operar y escalar sin afectar el funcionamiento de
otros servicios [2, 3].

b. Especializados
Los microservicios pretenden aislar la |6gica de negocio en un solo lugar, lo que permite disminuir
el riesgo de hacer crecer mucho el componente [24].

c. Organizados
La forma en que se organizan los microservicios suele ser en torno a necesidades, capacidades y
prioridades del cliente o negocio en el que se implantara [19].

11
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d. Libres tecnolégicamente
Las arquitecturas de microservicios no siguen un enfoque de "disefio Unico". Los equipos tienen la
libertad de elegir la mejor herramienta para resolver sus problemas especificos [19].

e. Escalables
Los microservicios permiten que cada servicio se escale de forma independiente para satisfacer la
demanda de la caracteristica de la aplicaciéon que respalda, lo cual permite que nuestra aplicacidn
pueda crecer con mayor rapidez y con un mejor servicio [17].

f. Facil implementacion
Los microservicios permiten la integracién y la entrega continua, lo que facilita probar nuevas ideas
y revertirlas si algo no funciona. Al ser aplicaciones modulares, su implementaciéon es mas agil y
sencilla [25].

g. Reutilizables
La division del software en mddulos pequeiios y bien definidos les permite a los equipos usar
funciones para diferentes propésitos [26].

h. Disponibilidad
Los pequefios servicios tienen menos probabilidades de fallar, ya que implementan solo un método
simple y facilmente comprobable en comparacidon con mdédulos grandes y mas complejos de un
sistema monolitico [26].

2.2. Microservicios y Monolitos

Es util comparar microservicios con el estilo monolitico: una aplicaciéon construida como una sola
unidad.

e En el enfoque monolitico tradicional, la aplicacién se escala mediante la clonacién de toda la
aplicacion en varios servidores o maquinas virtuales [21]. En el enfoque de microservicios, la
funcionalidad se aisla en servicios mds pequeios, por lo que cada servicio puede escalarse de
forma independiente [21].

e En el enfoque monolitico, un cambio realizado en una pequefia parte de la aplicacién requiere
gue se reconstruya e implemente todo el monolito [17]. El enfoque de los microservicios
permite modificaciones agiles e iteraciones rdpidas de cada microservicio, ya que puede
cambiar areas especificas y pequefias de aplicaciones complejas, grandes y escalables [21].

e Porotro lado, el enfoque tradicional (datos monoliticos) usado en muchas aplicaciones consiste
en una sola base de datos centralizada o solo algunas bases de datos. Suele ser una base de
datos SQL normalizada que se usa para toda la aplicacién y todos los subsistemas internos. En
el enfoque de microservicios, cada microservicio posee sus datos o modelos [21].

e En una aplicacién monolitica que se ejecuta en un Unico proceso, los componentes se invocan
entre si mediante llamadas de funcion o método de nivel de lenguaje. Pueden estar
estrechamente acoplados si se crean objetos con cddigo (por ejemplo, new ClassName()) o
pueden invocarse de forma desacoplada si se usa la insercion de dependencias al hacer

12
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referencia a abstracciones en lugar de a instancias de objeto concretas [21]. Una aplicacion
basada en microservicios es un sistema distribuido que se ejecuta en varios procesos o servicios,
normalmente incluso en varios servidores o hosts. Lo habitual es que cada instancia de servicio
sea un proceso. Por lo tanto, los servicios deben interactuar mediante un protocolo de
comunicacion entre procesos como HTTP, AMQP o un protocolo binario como TCP, en funcién
de la naturaleza de cada servicio [21].

e Los monolitos suelen ser de un solo idioma y la tendencia es limitar el nUmero de tecnologias
en uso [17]. Al dividir los componentes en servicios, tenemos la opcidn de construir cada uno
de ellos con la herramienta adecuada para el trabajo v, si bien las aplicaciones monoliticas
pueden aprovechar diferentes lenguajes hasta cierto punto, no es tan comun [17].

Muchos equipos de desarrollo han encontrado que el estilo arquitecténico de microservicios es un
enfoque superior a una arquitectura monolitica. Pero otros equipos han descubierto que son una
carga que reduce la productividad. Como cualquier estilo arquitectdnico, los microservicios traen
costos y beneficios. Para tomar una decision sensata, debe comprenderlos y aplicarlos a su contexto
especifico [17].

2.3. Métricas

La métrica es una medida o conjunto de medidas cuantitativas (que puede ser un indicador de
extension, cantidad, dimensidn, capacidad y/o tamafio) cuyo valor es asociado al grado en que un
producto de software posee un atributo especifico, siguiendo reglas claramente definidas [27] [28].

2.3.1. Componentes de una métrica

La medicion se define como el proceso por el cual se asignan nimeros o simbolos a atributos o
caracteristicas de entidades del mundo real de tal forma que los describa de acuerdo con reglas
claramente definidas [29]. Por tanto, al definir una métrica, debemos especificar al menos 3
elementos:

e Entidad: La entidad sobre la que se mide, puede ser un producto tangible (por ejemplo, la
plataforma o sistema), intangible (por ejemplo, un disefio) o un proceso (por ejemplo, la
tutorizacién de alumnos) [30].

e Atributo: El atributo o caracteristica que se mide sobre dicha entidad, por ejemplo, la
adaptabilidad de uso (atributo) de un contenido (entidad) [30].

e Reglas: Reglas claras, bien definidas y consistentes de asignacién de nimeros o simbolos para
cualquier caso de entidades [30].

13
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2.3.2. Tipos de mediciones

Cuando existen relaciones complejas entre atributos, o cuando un atributo debe medirse
combinando varios de sus aspectos, entonces se necesita combinar las medidas relacionadas. Por
esta razdn, se distinguen las medidas directas e indirectas.

Directas
La medicion directa de un atributo de entidad no implica ningln otro atributo o entidad. Por
ejemplo, podemos medir la longitud de un objeto fisico sin ningin otro objeto [31].

Indirectas

Las medidas indirectas son medidas de un atributo obtenidas al comparar diferentes medidas [31],
por ejemplo: el nimero de defectos dividido por el tamafo del médulo proporciona la densidad de
defectos del mddulo.

2.3.3. Escalas de medicion

Las escalas de medicién son las asignaciones utilizadas para representar el sistema de relaciones
empiricas. Es principalmente de 5 tipos:

1) Nominal

Una escala nominal coloca a cada entidad en una categoria particular, segun el valor de los atributos.
Es el mismo proceso cuando identificamos un lenguaje de programacién [31]. En otras palabras, la
medicién a escala nominal coloca elementos en un esquema de clasificacién. Las clases no estan
ordenadas; incluso si las clases estan numeradas del 1 al n para su identificacidn, no hay un orden
implicito de las clases.

2) Ordinal

Una escala ordinal clasifica los elementos en un orden, como cuando asignamos a las fallas una
gravedad progresiva como menor, mayor y catastroéfica [31].

3) Intervalo

Una escala de intervalo define una distancia de un punto a otro, de modo que no son intervalos
iguales entre nimeros consecutivos [31]. Esta propiedad permite calculos que no estan disponibles
con la escala ordinal, como calcular el valor medio.

4) Porcentaje

La escala con mas informacidn y flexibilidad es la escala de razones, que incorpora un cero absoluto,
conserva las razones y permite los mas sofisticados analisis [31]. Medidas como lineas de cddigos o
numeros de defectos son medidas de relacién. Es por esta escala que podemos decir que A es el
doble del tamafio de B [31].

14
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5) Absoluto

La escala absoluta de medicidn es la escala mas restrictiva. Para dos medidas cualesquiera, My M',
solo hay una transformacidn admisible: la transformacién de identidad. Por lo tanto, solo hay una
forma en la que se puede realizar la medicidn, por lo que My M' deben ser iguales [31].

Las caracteristicas principales y un ejemplo se pueden consultar en el Anexo A

En la Tabla 1 se enumeran diferentes tipos de datos que se identifican en métricas, descripcidon y
posibles operadores presentes en ellas [32].

Tabla 1.- Tipos de datos medidos

Tipo de datos Posibles operadores Descripcion de datos
Nominal =, # Categorias
Ordinal <’ > Clasificacion
Intervalo +, — Diferencias

Proporcion / Cero absoluto

2.3.4. Caracteristicas

Dentro de las caracteristicas de las buenas métricas, se describen algunas de los atributos deseables
[32]:

e Vdlida

Claramente relacionado con la caracteristica que se estda midiendo, p. Ej. Aumenta

mondtonamente a medida que aumenta la caracteristica.

e Objetiva
Independiente de la opinidn personal.

e Reproducible
Las mediciones se pueden repetir de forma constante.

e Precisa
Sensible a los cambios en la caracteristica medida.

e Robusta
No se manipula facilmente ni es sensible a factores externos.

e Comparable
Altamente correlacionado con otras métricas que miden la misma caracteristica.

e Universal
Se puede traducir en submétricas para las partes inferiores del producto o proceso.

15
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2.4. Granularidad

La granularidad de los servicios es un aspecto importante al disefiar arquitecturas orientadas a
microservicios. Tener una correcta granularidad nos permite aprovechar al maximo las ventajas de
dicha arquitectura.

Existen limitaciones en cuanto a tener mecanismos establecidos para definir el nimero de funciones
que se deben agrupar en un servicio, o la cantidad de cédigo que debe contener cada una, pero, si
existen algunas pautas de utilidad [33].

e Descomponer por capacidad comercial y definir los servicios correspondientes a las
capacidades comerciales.

e Descomponer por subdominio de disefio controlado por dominio.

e Descomponer por verbo o caso de uso y definir los servicios que son responsables de
acciones particulares. Por ejemplo, “Shipping Service” que es responsable de enviar pedidos
completos.

e Descomponer por sustantivos o recursos definiendo un servicio que sea responsable de
todas las operaciones en entidades/recursos de un tipo determinado, por ejemplo, un
“Account Service” que es responsable de administrar las cuentas de usuario.

e Un servicio debe manejar un Unico dominio, es decir solo realizar un tipo de actividad.

Por ello, uno de los problemas fundamentales de la transicién a microservicios es la finalizacién de
su nivel de granularidad [34]. Los marcos de clasificacion del lenguaje de definicién de arquitectura
(ADL) [35] indican que es necesario modelar los aspectos estructurales/topoldgicos y de
comportamiento de una arquitectura.

Entonces, ¢Cudles son los enfoques de modelado que se utilizan para definir la granularidad de un
microservicio? [8].

Los enfoques estructurales capturan la topologia y/o las dependencias entre las unidades de
construcciéon de la arquitectura de microservicios. Por otro lado, los enfoques conductuales
capturan las acciones de estas unidades en varios escenarios de tiempo de ejecucion en los que
opera el microservicio modelado [8].

Por lo tanto, se requiere un enfoque orientado a la arquitectura para microservicios que facilite el
razonamiento sobre las necesidades de granularidad que permitan capturar los aspectos
estructurales y de comportamiento de la arquitectura [8].

Una forma de modelar los aspectos estructurales y de comportamiento de una arquitectura, es
mediante atributos estructurales, como el acoplamiento, que se pueden medir para predecir y
determinar la calidad de la arquitectura al principio de la fase de disefio [9].
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Los atributos estructurales se refieren a qué tan bien estd desarrollado el software y pueden medirse
directamente. Sin embargo, no tienen en cuenta qué tan bien un sistema satisface sus necesidades
[36]. A continuacién, se enumeran tres importantes atributos estructurales:

e Acoplamiento

e Cohesidn

e Complejidad

Atributos de calidad

Los atributos de calidad se utilizan para describir el rendimiento, reusabilidad, etc. de un sistema,
aunque solo se pueden medir una vez que el sistema esta completamente desarrollado [37]. Existen
un gran numero de atributos de calidad para medir software, pero cuando se habla de granularidad
de microservicios, se puede reducir la lista (llustracion 4) [8].

Rendimiento
Fiabilidad
Escalabilidad
Mantenibilidad

Complejidad

llustracion 4. Atributos relacionados con granularidad
A continuacion se describe cada uno ellas:

e Rendimiento
“El grado en que un sistema o componente cumple sus funciones designadas dentro de las
restricciones dadas, como velocidad, precisidén o uso de la memoria” [38].
Entre los medios para capturar este atributo de manera objetiva se incluyen el tiempo de
respuesta, el rendimiento, la duracién de la invocacidn, la identificacidon de los obstaculos de
desempefio y/o la duracion de la transaccion [8].

e fiabilidad
“Un conjunto de atributos que se relacionan con la capacidad del software para mantener su
nivel de rendimiento en condiciones establecidas durante un periodo de tiempo establecido”
[39].
La fiabilidad implica exhibir caracteristicas como: tolerancia a fallas, recuperaciéon ante
desastres, resiliencia, eliminando puntos Unicos de falla y/o robustez [8].

e FEscalabilidad
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“Es la capacidad del sistema para manejar aumentos de carga sin disminuir el rendimiento, o la
posibilidad de aumentar rapidamente la carga” [3].

Exhibir escalabilidad implica emplear estrategias como auto escalado, balanceo de carga y/o
distribucidn de carga. Se puede medir la escalabilidad objetivamente observando el nimero de
transacciones completadas por segundo [8].

e Mantenibilidad
“La facilidad con la que se puede modificar un sistema o componente de software para cambiar
o agregar capacidades, corregir fallas o defectos, mejorar el rendimiento u otros atributos, o
adaptarse a un entorno modificado” [38].
Exhibir mantenibilidad implica exhibir adaptabilidad, capacidad de cambio, capacidad de
expansion y/o dinamismo. Estas propiedades se capturan objetivamente en términos de costo
de mantenimiento, gastos generales de mantenimiento y/o costo de esfuerzo [8].

e Complejidad
“El grado en el que el disefio o el cédigo de un sistema es dificil de entender debido a los
numerosos componentes o relaciones entre los componentes” [38].
Minimizar la complejidad implica seguir 2 principios de disefio cruciales: acoplamiento estrecho
y/o baja cohesién. Esto se mide en términos de comunicacién, costo de complejidad y/o de
desarrollo.

Los atributos de calidad descritos anteriormente se utilizaron como apoyo en la seleccién de la
métrica adecuada para realizar la adaptacion.



CAPITULO

Implementacion de la solucion

En este capitulo se presenta el analisis de las métricas, el proceso de
seleccidn y la interpretacion para su aplicacidn en otra arquitectura.
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3.1. Criterios de seleccion

Alcanzar un nivel de calidad deseado es fundamental para todo el desarrollo de software. En
consecuencia, hay un gran cuerpo de investigacion en el drea de medicidon de software en el
desarrollo Orientado a Objetos, lo que resulta en un gran nimero de métricas que se han propuesto
para medir varios aspectos de los atributos de calidad internos (estructurales) del software [36].

Existe un gran nimero de métricas que se han propuesto para medir varios aspectos de los atributos
de calidad, por lo que, para seleccionar una métrica se determinaron los criterios necesarios de
seleccidn para la adaptacion, los cuales se listan a continuacion:

o C1.- Atributo estructural

La métrica debe medir un atributo estructural. Los atributos estructurales se refieren a qué
tan bien estd desarrollado el software, en sus dimensiones de: acoplamiento, cohesion y
complejidad.

o C2.- Relacion con Granularidad
La métrica debe medir uno de los atributos relacionados con la granularidad de
microservicios [8].

. C3.- Aplicacion
La métrica debe ser aplicable a un microservicio, es decir, debe considerar las caracteristicas
de éstos.

° C4.- Documentacion
Debido al tiempo establecido para el desarrollo de la investigacidn, la métrica debe contar
con suficiente informacion de su definicion, utilizacién y resultados.

3.2. Seleccion de métrica

La seleccién de la métrica se realizd con una compilacidon de las métricas orientadas a
objetos propuestas en diferentes trabajos de investigacién por diferentes autores. Durante
la revision de la literatura se consideraron métricas propuestas por Chidamber y Kemerer
(C&K) [40], Lorenz y Kidd (L&K) [26] y Abreu y Melo (A&M) [41].

La lista de métricas recopiladas se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Métricas estudiadas

Nombre Abreviacion Atributo Autor Referencia
Coupling Between Objects CBO Acoplamiento C&K [40]
Coupling Factor COF Acoplamiento A&M [41]
Lack of Cohesion in Methods LCOM Cohesion C&K [40]
Response For a Class RFC Complejidad C&K [40]
Weighted Methods per Class WMC Complejidad C&K [40]
Cyclomatic Complexity Complejidad McCabe [42]
Method Hiding Factor MHF Encapsulamiento A&M [41]
Attribute Hiding Factor AHF Encapsulamiento A&M [41]
Method Inheritance Factor MIF Herencia A&M [41]
Attribute Inheritance Factor AlF Herencia A&M [41]
Specialisation Index per Class SIX Herencia L&K [26]
Depth of Inheritance Tree DIT Herencia C&K [40]
Polymorphism Factor POF Polimorfismo A&M [41]
Number of Children NOC Reutilizacion C&K [40]
Lines of Code per method LOC Tamaiio L&K [26]
Number of Messages Send NOM Tamafio L&K [26]

Criterio 1
Describe que la métrica debe medir un atributo estructural, sin embargo, sucede que al ser un
atributo de calidad interno no puede medir directamente la calidad de un producto; si no que se
utiliza como parte de la medicion para atributos externos, por ejemplo, la fiabilidad, la eficiencia,
etc.

Su aplicacion en las métricas estudiadas da como resultado la Tabla 3.
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Tabla 3. Métricas seleccionadas con el criterio 1

Nombre Abreviacion Atributo Autor Referencia
Coupling Factor COF Acoplamiento A&M [41]
Lack of Cohesion in Methods LCOM Cohesion C&K [40]
Response For a Class RFC Complejidad C&K [40]
Weighted Methods per Class WMC Complejidad C&K [40]
Cyclomatic Complexity Complejidad McCabe [42]
Method Hiding Factor MHF Encapsulamiento A&M [41]
Attribute Hiding Factor AHF Encapsulamiento A&M [41]
Method Inheritance Factor MIF Herencia A&M [41]
Attribute Inheritance Factor AlF Herencia A&M [41]
Specialisation Index per Class SIX Herencia L&K [26]
Depth of Inheritance Tree DIT Herencia C&K [40]
Polymorphism Factor POF Polimorfismo A&M [41]
Lines of Code per method LOC Tamafio L&K [26]
Number of Messages Send NOM Tamafio L&K [26]
Criterio 2

Describe que la métrica debe medir algin atributo relacionados con la granularidad de
microservicios, es decir, con todos aquellos atributos que en conjunto puedan determinar la
comunicacion ideal de un microservicio.

La aplicacién del criterio 2 da como resultado la Tabla 4.
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Tabla 4. Métricas seleccionadas con el criterio 2

Nombre Abreviacidn Atributo Autor Referencia
Response For a Class RFC Complejidad C&K [40]
Weighted Methods per Class WMC Complejidad C&K [40]
Cyclomatic Complexity Complejidad McCabe [42]
Lines of Code per method LOC Tamafio L&K [26]
Number of Messages Send NOM Tamano L&K [26]
Criterio 3

Describe que la métrica debe ser aplicable a un microservicio, es decir, debe considerar las
caracteristicas similares con la de los microservicios.

La aplicacién del criterio 3 da como resultado la Tabla 5.

Tabla 5. Métricas seleccionadas con el criterio 3

Nombre Abreviacion Atributo Autor Recurso
Response For a Class RFC Complejidad C&K [40]
Lines of Code per method LOC Tamaiio L&K [26]
Number of Messages Send NOM Tamaiio L&K [26]
Criterio 4

Describe que la métrica debe contar con suficiente informacién de su definicidn, utilizacion y
resultados.

La aplicacién del criterio 4 da como resultado la Tabla 6.

Tabla 6. Métricas seleccionadas con el criterio 4

Nombre Abreviacion Atributo Autor Recurso
Response For a Class RFC Complejidad C&K [40]
Lines of Code per method LOC Tamafio L&K [26]



Capitulo 3 | Implementacion de la solucién

El resultado de aplicar los criterios de seleccién es de dos métricas, por lo que se aplicé un ultimo
criterio que considerd el tiempo de la investigacidn, entendimiento de la métrica, facilidad de
adaptacion y mejor relacion con la arquitectura de microservicios.

Tabla 7. Métrica seleccionada

Nombre Abreviacion Atributo Autor Recurso

Response For a Class RFC Complejidad C&K [40]

3.3. Métrica seleccionada

Esta métrica cuenta las ocurrencias de llamadas a otras clases de una clase en particular. En otras
palabras, el conjunto de todos los métodos que se pueden invocar en respuesta de un mensaje
enviado a un objeto de la clase) [40]. Chidamber y Kemerer (C&K) describen RFC como una
indicacion de la complejidad de la clase (por lo tanto, un reflejo del esfuerzo de prueba requerido)
[401.

C&K expresan RFC en [39] de la siguiente forma:
Definicion

RFC = | RS |

Donde:
RS =Es el conjunto de respuestas para la clase.

Bases tedricas
El conjunto de respuestas para la clase se puede expresar como:

RS={M} Ugy; {R;}

Donde:
{ R; } = conjunto de métodos llamados por el método i
{ M } = conjunto de todos los métodos en la clase.

El conjunto de respuestas de una clase es un conjunto de métodos que potencialmente pueden
ejecutarse en respuesta a un mensaje recibido por un objeto de esa clase. La cardinalidad de este
conjunto es una medida de los atributos de los objetos de la clase. Dado que incluye especificamente
métodos llamados desde fuera de la clase, también es una medida de la comunicacién potencial
entre la clase y otras clases [40].
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Puntos de vista:

1) Si se puede invocar una gran cantidad de métodos en respuesta a un mensaje, la prueba y
depuracion de la clase se vuelve mas complicada ya que requiere un mayor nivel de comprension
por parte del probador [40].

2) Cuanto mayor sea el nimero de métodos que se pueden invocar desde una clase, mayor sera la
complejidad de la clase [40].

3) Un valor en el peor de los casos para posibles respuestas ayudara en la asignacién adecuada del
tiempo de prueba [40].

La definicién de C&K se enfoca a todas aquellas aplicaciones monoliticas orientadas a objetos que
poseen todas las caracteristicas de las clases, sin embargo, aspectos interesantes como la
posibilidad de encontrarnos con clases que son independientes (es decir, sin padres, sin hijos, sin
acoplamiento), la variedad del lenguaje, estructura e interaccion brindan puntos a examinar en el
disefo de las jerarquias [40].

Ejemplo [43]

KEY: Store Departments
Class name
_— Manager, # Employees, Floor space
Attributes
Methods Display , Credit, Exchange
|
- Clothing Appliances
Customer gender Category
Size Range
Specialty Delivervd Install
) Service
Dressine Parts Ordering
ressing room Tech. Support

4

S\ SN e N e N N

Kitchen | | Electronics )

) ) e NN

llustracion 5. Ejemplo de aplicacion de clases [43]

El RFC para Store_dept en llustracién 5 es el nUmero de métodos que se pueden invocar en
respuesta a mensajes por si mismo (Store_dept), por Clothing_dept y por Appliance_dept.

RFC(Store_dept) = 3 (E mismo) + 1 (Clothing_dept) + 4 (Appliance_dept) = 8

RFC se aplica en arquitecturas monoliticas identificando las clases y los métodos que interacttan
cuando se realizan una llamada, tal como se observa en el ejemplo anterior. En las arquitecturas de
microservicios la identificacién de las clases y los métodos que realizan llamadas se identifican pero
no es tan simple de medir.
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e Las solicitudes que se generan a un microservicio se realizan a partir de una API, por la que
Unicamente se pueden realizar solicitudes a otros microservicios o bases de datos, por lo
gue no se realizan solicitudes hacia el mismo.

e El idioma en el que esté construido no siempre sera el mismo, variando en sintaxis,
paradigmay objetivo. La variacién de esto no permitird medir siempre con las caracteristicas
de RFC.

e Los microservicios interactian a través de interfaces en la API, lo que impide entrar
directamente a métodos de otro, independientemente si son publicos o privados.

3.4. Adaptacion de la métrica

La métrica resultante de la adaptacién de RFC es una métrica a nivel de disefio, misma que pretende
medir respuestas entre los sistemas orientados a microservicios.

Los valores obtenidos de la aplicacion de la métrica se podran utilizar como indicadores/predictores
tempranos de las caracteristicas de calidad del software como acoplamiento, cohesién vy
complejidad, lo que permitiria identificar problemas potenciales en las primeras fases del ciclo de
vida del desarrollo del software.

Asi mismo, la métrica RFC (Response For a Class) de C&K [40] es utilizada como base para desarrollar
la adaptacidn de la métrica pretendiendo medir las Respuestas en la Arquitectura.

Analisis de caracteristicas de métricas OO

En esta seccion se pretende identificar las diferencias o similitudes que permitieron identificar las
variables que se puedan reutilizar o se deban reemplazar de la métrica seleccionada (Tabla 7).

Se analizaron diferentes microservicios obtenidos de repositorios en la web [44, 45, 46], mismos
que fueron descargados, revisados y replicados en un servidor local. Adicionalmente, se observaron
5 microservicios mas contenidos en repositorios en internet para utilizarse en el analisis [16].

Las clases son una construccién que permite crear tipos propios con personalizacién a través de la
agrupacion de variables de otros tipos, métodos y eventos. Asi se definen los datos y el
comportamiento de un tipo.

En los repositorios analizados, se seleccionaron diferentes microservicios para observar la
composicion de sus clases, en su estructura interna se puede observar la légica de un microservicio
encapsulada en una misma clase o mddulo segun sea el lenguaje en el que fue desarrollado.

Por ejemplo, en las ilustraciones 6, 7 y 8, se presentan las clases de tres servicios, cada uno con su
propia légica funcional. En estds se puede observar parte de la definiciéon de los microservicios.
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® ContactService java X

src > main » jJava » com » sinbugs » contacts » service » @ ContactServicejava

1

LT -« I I s Y N FR I 6]

[ e e
GO =) On W W R @

package com.sinbugs.contacts.service;

import org.springframework.beans.factory.annotation. Autowired;

import org.springframework.stereotype.Service;

import com.sinbugs.contacts.dao.ContactRepository;
import com.sinbugs.contacts.dto.Contact;

@service
public class ContactService {

@autowired
ContactRepository dao;

public Contact save(Contact contact){
return dao.savelindFlush(contact);

llustracion 6. Microservicio agenda [46]

J5 moviejs X

api-service » src » services » JS maviejs » ..

53
54
55
56
57
58
59
6@
62
63
64
66
67
68
7@
71
72
74
75
76
78
79
2@
82
83

module.exports = {

'{**

Ed

* [@param {object]} data
* @returns {Promise<void | Error>}
*

> createMovie(data)q{ -

%

> getAllMovies () { -
s

> getMovieById(did){ -
}J

> getTrailer(title, year){--
}J

> createOrder(data){ -
}J

> getallorders(){ -

¥
1

llustracion 7. Microservicio peliculas [44]
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13

14 @service

15 public class StationServiceImpl implements StationService {

16

17 @Autowired

18 private StationRepository repository;

19

20 String success = "Success”;

21

22 @override

23 public Response create(Station station, HttpHeaders headers) {
24 if (repository.findById(station.getId()}) == null) {

25 station.setStayTime(station.getStayTime());

26 repository.save(station);

27 return new Response<>(1, "Create success”, station);
28 }

29 return new Response<>(8, "Already exists", station);

EL: 1

31

32

33 @override

EL N B public boolean exist(String stationMame, HttpHeaders headers) { .-
48 T

41

42 @override

LEN public Response update(Station info, HttpHeaders headers) {--
53 i

llustracion 8. Microservicio estacion [45]

En cada una de las ilustraciones anteriores se encontraron similitudes, en el caso de ciertos
lenguajes, por ejemplo Java, C#, Python o PHP en donde las clases estan delimitadas por la palabra
reservada “Class”, delimitada por llaves o una sangria (llustracién 6 y 8), mientras que en otros casos
se define la |6gica en funciones que son exportadas para su utilizacién por el resto del microservicio
(Hustracién 7). En cada clase o modulo exportado se encuentran contenidos los métodos/funciones
utilizados para resolver las solicitudes.

Ejemplo de valor de medicion de métrica revisada. Estos valores de

métrica se miden para la clase B en la llustracion 9. Las relaciones son
las entidades que se cuentan en cada medicion de métrica [47].

Métrica Valor Relacion

RFC 3 {fdeE, g de E, m de Q} [47]

————» Referance

llustracion 9. Un ejemplo para la medicion de RFC [47].
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La métrica RFC es aplicada en arquitecturas orientadas a objetos para medir la comunicacién entre
clases (llustracién 9). En la arquitectura de microservicios se observé que su libertad tecnoldgica da
pauta a tener légica interna definida en métodos, funciones o médulos.

En resumen, se puede decir que:

1. La comunicacién entre clases es similar entre microservicios de un sistema, en algunos se
crean clases de objetos del dominio, mientras que en otras, se crean clases de
implementacion de servicio, que se utilizan para realizar nuevas peticiones a otros
microservicios o base de datos.

2. En muchos de los métodos de una clase en arquitecturas orientadas a objetos, la
comunicacion es sincrona, sin embargo, en una aplicacién monolitica completa se pueden
ejecutar procesos de forma asincrona. En microservicios, la comunicacién puede ser
sincrona o asincrona, por ejemplo, sincrona en procesar la informacién o asincronas al
publicar notificaciones nuevas en un bus de datos como RabbitMQ.

De igual forma, existen clases que son utilizadas como modelos de objetos para manejar
informacidn de una forma mas sencilla. Por ejemplo, en las ilustraciones 10 y 11 se pueden observar
clases que son utilizadas como modelos de datos, contiene al menos tres aspectos: definicion de
atributos, constructor y Sets/Gets.

Contactjava X

c » main Jawa » com SInbugs » contacts » dto CC'".EC'.._I.: d

18 @Entity
11 public class Contact implements Serializable {

12
13 private static final long serialVersionUID = 4894729838347835408L;
14
15 @1d
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
17 private Long id;
18 private String firstName;
19 private String lastName;
20 private String phoneNumber;
21 private String email;
22
23 public Contact(){ }
24
25 > public Contact(Long id, String firstMame, String lastMame, String phoneNumber, String email) {
32 ]
33
34 public Long getId() {--
36 1
37
38 > public wvoid setId(Long id) {--
.l‘e 1

Ilustracion 10. Clase contacto [46]
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® stationjava M X

is-station-service » src » main > java » fdse » microservice » entity » @ Station.java
16

@hata
@bocument(collection="station")
public class Station {

| @valid

@NotNull

@Id

private String id;
@valid
b @NotNull

private String name;

private int stayTime;

1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4

» public Station{){--
¥
i
¥ public Station(String id, String name} {---
L ¥
’> public Station(String id, String name, int stayTime) {-
) }

llustracion 11. Definicion estacion [45]

IS moviejs X

movie-service » src » models > IS moviejs » ...
1 const Sequelize = require('sequelize’};

En lailustracién 12, Unicamente observamos una estructura de acuerdo al contexto que es utilizado,
en este caso en especifico, la base de datos.

2

3 ’i**

A *

5 * @param db

6 * @returns {Model}

7 *L

g module.exports = function (db) {

g return db.define( 'movie’, {
18 title: {type: Sequelize.STRING, allowhull: falses},
11 imdbID: {type: Sequelize.STRING, unique: true, allowNull: false},
12 hall: {type: Sequelize.TINYINT, allowhull: false},
13 date: {type: Sequelize.DATE, allowNull: false},
14 year: {type: Sequelize.STRING, allowNull: false}
15 I5H
16 L3

llustracion 12. Definicion de pelicula [44]
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En las figuras anteriores se ve la definicion de objetos utilizados en el microservicio, mismos que
apoyan en la respuesta de solicitudes.

En resumen con respecto a la organizacién de las clases, se puede decir que:

1. Las clases Unicamente se utilizan para crear objetos y acceder a su informacién.
2. La mayoria de los métodos de una clase son de definicién.

Como ultima consideracidn, los puntos de acceso a los microservicios, cada uno cuenta con rutas de
acceso, cada ruta de acceso es especifica para atender la funcionalidad para la que fue disefiado el
microservicio, como se observa en la llustracién 13.

«Services E «Services E
User Product
1 1
E :j *, user_detail gmduct_ilem_delail
Ly A
“ P
A -
Y - -
b -
L1
wsernvices E
Ordering
]

gnake_order

llustracion 13. Ejemplo de comunicacion entre microservicios [48]

Se ha definido un microservicio como un proceso coherente e independiente que interactlia a través
de mensajes con otros, si bien se puede ver como un componente légico que brinda funcionalidad
a los consumidores de servicios a través de una interfaz. La interfaz de servicio es a menudo una API
web, una interfaz programatica accesible a través de solicitudes HTTP(s). Se accede a la APl de un
servicio a través de un endpoint en una API, que son las URL de un APl que responden a una peticion,
se encuentran en una ubicacién direccionable por red dentro del entorno de ejecucién [19].

La APl de un servicio puede tener mas de un endpoint, en la llustracién 14 se observa un
microservicio con dos puntos de acceso por los que puede resolver peticiones.
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o NN BN BN NN NN NN N BN BN NN N B BN By,

e ~
I -

s
e

| Endpoint

-—— .

Microservicio

Interfaz @®

1
1
1
1
1
I

~ /’

e

”

llustracion 14. Ejemplo interfaz en un microservicio

Una solicitud de APl es un mensaje enviado a un punto final de APl que activa la ejecucion del
servicio, y una respuesta de APl es un mensaje enviado a cambio para comunicar el resultado de la
ejecucion del servicio.

Microservicio Microservicio

N
(1]
Y—
S
Q
=
=

Consumidor Proveedor

llustracion 15. Ejemplo de solicitud a microservicio

Un componente que envia una solicitud de APl asume el rol de consumidor de API, mientras que el
servicio que recibe la solicitud de APl y envia la respuesta de APl al consumidor asume el rol de
proveedor de API, como se observa en la llustracion 15.

Un servicio puede desempefiar el papel tanto de consumidor de APl como de proveedor de API,
segun el contexto del mensaje (llustracion 16). Ambos roles también pueden ser desempefiados por
componentes distintos de los servicios.

Microservicio

Interfaz

Interfaz @ @

API Gateway

Ilustracion 16. Solicitudes reutilizando clases

En un entorno real, los endpoints se verian como en las llustraciones 17, 18 y 19 para diferentes
microservicios.
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© Contactsapijava X

src » main > java » com » sinbugs > contacts » api » @ ContactsApijava

12
13
14
15
16
17
13
19
28
21
22
23
24
25
32
33
34
35
37
38

import com.sinbugs.contacts.dto.Contact;
import com.sinbugs.contacts.service.ContactService;

@RestController
public class ContactsApi {

@Autowired
ContactService contactService;

@autowired
Mapper mapper;

@ReguestMapping(value="/contact”, method=RequestMethod.PO5T)
public ContactResponse updateOrSave(@ReguestBody @valid ContactRequest ContactRequest){--

H

@ReguestMapping(value="/contact”, method=RequestMethod.GET)
public Contact getById(){--

3

llustracion 17. Endpoint microservicio contacto [46]

api-service » src » routes » J§ indexjs > ...

3
4
5
6
7
8
a

18
14
15
16
28
21
22
27
28
29
33
34
35
38
39

const movieController = reguire('../controllers/movie’);
const orderController = reguire(’../controllers/order’);

let router = express.Router();

router.get('/", (rzg, res) => res.status(288).json({text: 0K '}));

» router.post('/movies', (req, res, next) =» {--

Ths

» router.get('/movies’, (req, res, next) =» {.-

Ths

> router.get('/movies/:id", (req, res, next) => {--

3 H

» router.get('/movies/:id/trailer', (req, res, next) =» {--

1.

» router.post('/movies/:id/orders', (reqg, res, next) =» {--

Ths

llustracion 18. Endpoint microservicio peliculas [44]
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® stationControllerjava x

s-station-service > src > main > java » fdse > microservice > controller > @ StationControllerjava
17 import static org.springframework.http.ResponseEntity.ok;

18

19 @RestController

28  @RequestMapping("/api/vl/stationservice")

21 public class StationController

22

23 @Autowired

24 private StationService stationService;

25

26 private static final Logger LOGGER = LoggerFactory.getlogger(StationController.class);
27

28 @GetMapping(path = "/welcome™)

29 > public String home{@RequestHeader HttpHeaders headers) {-

31 }

32

33 @GetMapping(value = “/stations™)

34 > public HttpEntity query(@RequestHeader HttpHeaders headers) {---
36 3

37

38 @PostMapping(value = "/stations™)

39 >

4

public ResponseEntity<Response> create(@RequestBody Station station, @ReguestHeader HttpHeaders headers) {-

[

llustracion 19. Endpoint microservicio estacion [45]

Si bien se ha venido hablando de las diferencias entre los lenguajes en los que estan construidos, la
utilizacion y definicién de los endpoints, todos ellos mantienen la similitud de URL que hace
referencia a los métodos que apoyaran en la respuesta a la solicitud.

La comunicacion entre microservicios se lleva a cabo a través de mensajes, si bien puede ser de
diferente forma (sincronos o asincronos), se mantienen siempre presentes algunos elementos
importantes como las interfaces de acceso, el origen de la solicitud o bien el rol que toman los
componentes involucrados, todos ellos son aspectos interesantes a considerar en microservicios
gue no estan presentes del todo en arquitecturas monoliticas.

Un enfoque de uso comun es la mensajeria a través de un bus de mensajes ligero. La infraestructura
elegida suele ser tonta (tonta porque actia solo como un enrutador de mensajes): las
implementaciones simples como RabbitMQ o ZeroMQ no hacen mucho mas que proporcionar una
estructura asincrona confiable: la inteligencia adn vive en los endpoints que estan produciendo y
consumiendo mensajes en los servicios [17].

En un monolito, los componentes se ejecutan en proceso y la comunicacidn entre ellos se realiza
mediante la invocacién de métodos o la llamada a funciones. El mayor problema al convertir un
monolito en microservicios radica en cambiar el patrén de comunicacidn. Una conversion ingenua
de llamadas a métodos en memoria a RPC conduce a comunicaciones comunicativas que no
funcionan bien. En su lugar, debe reemplazar la comunicacion de grano fino con un enfoque de
grano mas grueso [17].

Base teorica

C&K en [40] describen la base tedrica para las métricas de Disefio Orientado a Objetos (DOO). RFC
se define de la siguiente forma:

Meétodos como medidas de comunicacion:
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En el enfoque orientado a objetos, los objetos se comunican principalmente a través del paso de
mensajes. Un mensaje puede hacer que un objeto se "comporte" de una manera particular al
invocar un método particular. Los métodos pueden verse como definiciones de respuestas a
posibles mensajes. Por lo tanto, es razonable definir un conjunto de respuestas para una clase de
objetos de la siguiente manera:

{ Conjunto de respuestas B { Conjunto de todos los métodos que se pueden invocar en
de una clase de objetos } respuesta de un mensaje a un objeto de la clase }

Considerando la definicidn tedrica de RFC, se planted el mismo objetivo de medicidn en el contexto
de microservicios.

1. En la comunicacion entre servicios se considerd a todas las interfaces por las que se puede
realizar una peticion a un servicio. Una forma de definir las solicitudes recibidas por un servicio
es como se define en [16], en donde se representa una Unica clase por la que las solicitudes son
recibidas a un servicio identificado por un URI.

Por lo tanto, podemos definir el conteo de interfaces de la siguiente forma.

{ Conjunto de interfaces
definidas en un =
microservicio }

{ El conjunto de todas las solicitudes recibidas por un
servicio identificado por una URI }

2. Una solicitud debe resolverse ejecutando diferentes operaciones. Una forma de definir el
numero de operaciones realizadas para responder una solicitud es identificar el nimero de
métodos/clases ejecutadas para resolverla.

Por lo tanto, podemos definir el nimero de operaciones a realizar por solicitud de la siguiente

forma:
{ Conjunto de operaciones _  { El conjunto de todos aquellos métodos ejecutados para
por solicitud } resolver una peticion a través de una interfaz }

3. Por ultimo, el conjunto de operaciones por solicitud es la cantidad de clases utilizadas en mas
de una ocasidn al resolver todas las peticiones posibles.

La dltima consideracion mencionada esta directamente relacionada con el acoplamiento entre
clases, que se puede definir como: “Una medida de la interdependencia entre médulos en un
programa de computadora”, segln el Estandar Internacional ISO/IEC/IEEE 24765.

Un bajo acoplamiento nos garantiza:
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e Mejorar la mantenibilidad de los mddulos del software, facilitar los cambios en el software
sin tener que revisar todos los médulos dependientes.

e Mejorar la reutilizacion de las unidades del software.

e Facilitar las pruebas unitarias de cada médulo, al ser mds independientes.

Durante las fases de implementacidon y mantenimiento del desarrollo de sistemas, el conjunto de
respuestas no debe cambiar, ya que las interfaces de acceso no pueden ser modificadas.

3.5. Métrica propuesta

Se propone un conjunto de métricas que permite apoyar en la evaluacion de la calidad de sistemas
orientados a microservicios, utilizando como base la métrica RFC (Response For a Class) de C&K [10],
esto al considerar las solicitudes entre microservicios.

La formalizacion de las nuevas métricas consiste en tomar las variables utilizadas en la métrica RFC
como punto de inicio para la adaptacién. Asi mismo, se considera la forma de medir la comunicacién
de los microservicios en sistemas con esta arquitectura.

Existen diferentes formas de realizar la formalizacién de conceptos, por ejemplo: teoria de nimeros,
teoria de conjuntos , légica proposicional, etc. Especificamente para formalizar las métricas de
software se puede utilizar la teoria de la medicidn.

El objetivo es contar con una semadntica formal, que se pueda utilizar para deducir o definir
conceptos del mundo real. En esta investigacion se utilizé6 la teoria de conjuntos para la
formalizacién de las métricas.

RFC

En el enfoque orientado a objetos, los objetos se comunican principalmente a través del paso de
mensajes. Un mensaje puede hacer que un objeto se “comporte” de una manera particular al
invocar un método particular.

RS={M} Ugyi {R;}

Microservicios

En el nuevo modelo de [41], cada microservicio se modela a través de un componente que se puede
conectar con otros microservicios usando diferentes puertos. Estos puertos representan las
interfaces hacia las funcionalidades requeridas y son proporcionadas y descritas a través de
diferentes interfaces que se utilizan como nombres para ellos. Por esto, se define lo siguiente:
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Definicion 1. Microservicio

Con base en la definicién formal de microservicio en [41]. Un microservicio M = (I, 0, R)
definido como dos conjuntos finitos I, O y una relacién binaria R € I X 0, donde:

o [=1{iy,i,i,} es un conjunto finito no vacio de interfaces definidas en el
microservicio.

e 0O = {método,, método,, método,} es un conjunto finito no vacio de métodos.

e La relacién binaria R especifica el conjunto de pares ordenados en donde el primer
elemento del par es una interfaz i € I y el segundo elemento del par es un
método € 0.

Las llamadas entre microservicios se definieron de la siguiente forma: Un microservicio puede ser
utilizado dentro de un sistema. Este elemento es necesario para realizar una peticion.

Definicién 2. Numero de Interfaces Accedidas

De acuerdo a la definicién 1.
Sea W € [ donde:

o W ={w;,wy,wy, }esun subconjunto finito de todas las interfaces no utilizadas.

Se puede definir NIA, como el conjunto de todas las interfaces utilizadas en un microservicio,
expresado como:

NIA=I1-W
Con la restriccion de que:

NIA =W
NIA # @

Con base en lo anterior, una interfaz accedida se puede definir con la siguiente condicion:

El valor del atributo de NIU esta dado por la division del nimero de interfaces accedidas entre el
numero de interfaces totales. El calculo de su valor esta expresado en la métrica (1).

NIA
NIU = — (1)

En donde:
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NIA = Niumero de interfaces accedidas.
I = Numero de interfaces totales.

Esta métrica pretende medir el nimero de interfaces i definidas en un microservicio m, por las que
se pueden realizar solicitudes s.

0 1

Peor valor Mejor valor

llustracion 20. Intervalo de NIU

El valor resultante de la métrica se determina dentro de un rango de 0 a 1 (llustracidn 20), en donde,
el peor valor se acerca a 0, esto indicaria que hay una tendencia a tener muchas interfaces de acceso
gue no son utilizados para la comunicacidn con otros microservicios y/o componentes. Y el mejor
valor se acerca 1, esto indicaria que el microservicio tiene las interfaces necesarias para cumplir con
su capacidad empresarial.

Las llamadas entre microservicios se definieron de la siguiente forma. Como se muestra a
continuacién, para que un microservicio pueda ser utilizado dentro un sistema, la interfaz definida
debe tener al menos 1 endpoint. Este elemento es necesario para realizar un peticion.

Definicion 3. Numero de Operaciones Utilizadas

De acuerdo a la definicion 1.
Sea V € 0, donde:

o V={v,,v5,v, }esun subconjunto finito de todas los métodos no utilizados.

Se puede definir MU, como el conjunto de todos los métodos utilizados en un microservicio,
expresado como:

MU=0-V
Con la restriccion de que:

MU #V
MU =@

Esta métrica pretende medir el nimero de operaciones o realizadas para resolver una solicitud s
realizada a un microservicio m.

El valor del atributo de NO estad dado por la divisién del nimero operaciones accedidas entre el
numero de operaciones totales. El calculo de su valor esta expresado en la métrica (2).
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MU
NO = — (2)
0
En donde:
MU = Numero de operaciones accedidas.
O = Numero de operaciones totales.
0 1

Peor valor Mejor valor

llustracion 21. Intervalo de NO

A medida que esta razdn tienda a 0, existen un mayor problema (llustracidn 21), indicaria que hay
una tendencia a tener muchas funciones/métodos que no son utilizados para resolver alguna

solicitud, mientras que si la razon tienda a 1, existirdn los métodos necesarios para resolver una
peticion
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CAPITULO

Pruebas experimentales

En este capitulo se presentan las pruebas y evaluacidn de las métricas
desarrolladas, en donde, su principal objetivo es: proporcionar
indicadores de calidad en sistemas con arquitectura orientada a
microservicios.
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4.1. Plan de pruebas

A continuacion, se detallan las pruebas programadas para un sistema con arquitectura de
microservicios.

4.1.1. Propésito

El plan de pruebas descrito a continuacion tiene el propdsito de mostrar la planificacién, estructura
y documentacidn de las pruebas realizadas en las métricas definidas en esta investigacion, su
aplicacion y los resultados.

4.1.2. Identificador

A continuacidn, se observa la nomenclatura que se utiliza en la identificacion de los diferentes
documentos que serdn generados en las diferentes pruebas.

MMic - TD - XX

En donde, podemos observar la composicién de cada una de las partes en la Tabla 8.

Tabla 8. Identificadores de nomenclatura
Nomenclatura Identificador Descripcion
MMic Arquitectura  Métricas para Arquitecturas Orientadas a Microservicios

PP: Plan de pruebas

D Tipo de DP: Disefio de Pruebas
Documento
CP: Casos de Prueba
XX Numero de Determina el nimero del documento
prueba

4.1.3. Documentacion

La documentacién desarrollada para las pruebas, se encuentra detallada en los siguientes
documentos:

e MMic-DP-XX: Especificacion de disefios de pruebas.
e  MMic-CP-XX: Especificacion de casos de pruebas.

Descripcion
La descripcion de las pruebas se muestra a continuacion.

41



Capitulo 4 | Pruebas experimentales

Elementos de pruebas

En la Tabla 9 se muestran las métricas como elementos de prueba que serdn evaluados para
comprobar su correcto funcionamiento, mismas que cumplen con los requerimientos minimos en

su definicion.
Tabla 9. Elementos de prueba

Id Métrica Descripcidn

Numero de Interfaces Utilizadas, mide el grado en que el nimero
de interfaces definidas en un microservicio son utilizadas, esta

NIU L, z .
dado por la divisién del numero de Interfaces accedidas entre el
numero de interfaces totales.
M1
Intervalo:
El valor resultante de la métrica se determina dentro de un rangode O a 1, en
donde, el peor valor se acerca a 0.
Numero de Operaciones, mide el grado en que el nimero de
NO métodos definidos en un microservicio son utilizados, esta dado
por la division del nimero operaciones utilizadas entre el nUmero
de operaciones totales.
M2
Intervalo:

El valor resultante de la métrica se determina dentro de un rango de 0 a 1, en
donde, el peor valor se acerca a 0.

Repositorios de microservicios

Para aplicar las pruebas de las métricas se replicaron repositorios de internet en un equipo local,
cada uno con un dominio diferente en entornos diferentes. En la Tabla 10, se definen los repositorios
en donde fueron aplicados los elementos de prueba.

Tabla 10. Sistemas de pruebas

Sistema Descripcidn

El sistema es resultado de una consultoria en implementacién

de arquitecturas de microservicios. En esta se realiza un

pequefio taller practico en el que un equipo de desarrollo que

suele trabajar con JavaEE, aprendid a construir un microservicio
Agenda sencillo con Spring Boot.

El objetivo fue construir un servicio web REST con el Framework
Spring y una base de datos relacional, con ello se desarrollé un
servicio web para la administracion de informacién de
contactos, como nombre, teléfono, email, etc. [46].
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Una aplicacidon para reservar entradas en el cine.
Implementado en la arquitectura de microservicios, utilizando
Docker y docker-compose.

Muestra el funcionamiento basico para vender boletos para las

Boletos de Cine funciones de un cine. Los detalles de las peliculas se obtienen
de OMDb (Open Movie Database) y TMDb (The Movie
Database) a través de una APl externa. Los pedidos se
almacenan en la base de datos local. Y las reservas se
implementan mediante el uso de Socket.io almacenandolas en
la memoria en api-gateway [44].

El proyecto es un sistema de reserva de billetes de tren basado
en una arquitectura de microservicios que contiene 41
microservicios.

Boletos de Tren . . ..
Muestra el funcionamiento basico para vender boletos de tren,

detalle de las rutas, reserva de asientos, venta de comida e
itinerarios de los viajes [45].

4.1.4. Criterios de aceptacion y suspension

Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacidn se basan en el cumplimiento exitoso de cada una de las instancias de
prueba. Para cada caso de prueba se obtuvo un valor con el cdlculo manual de las métricas que
debera estar dentro del intervalo de valores de la escala establecidos en la definicién de la métrica.

Criterios de suspension

El criterio de suspension se basa en el incumplimiento de alguna instancia, con la obtencién de
valores fuera del rango establecido (de 0 a 1) o imposibles de calcular. Cada vez que un caso no-
pasa la prueba, inmediatamente se procedera a evaluar y documentar las condiciones en el que se
presentd, permaneciendo en las pruebas hasta concluirlas en su totalidad.

4.1.5. Entregables

Como resultado del disefio y ejecucidn de las pruebas de aceptacidn, se generaron los siguientes
documentos:

Plan de Pruebas:
e Disefos de pruebas.

Reporte de Ejecucidon de Pruebas:
e Bitacora de pruebas.
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4.1.6. Liberacion

La liberacién de una prueba se llevé a cabo cuando su estado es aceptado y cumple con la
documentacion necesaria para la ejecucidn de la misma desde su inicio hasta su conclusion.

4.1.7. Actividades

Las actividades desarrolladas durante la preparacion y ejecucion de las pruebas de aceptacién
fueron las siguientes:

° Generacion del plan de pruebas.

. Disefio de casos de prueba.

. Ejecucidn de casos de prueba.

. Generacién de la bitacora de pruebas

4.1.8. Condiciones de aplicacion

En la Tabla 11 se muestran los requisitos tecnoldgicos minimos para ejecutar las pruebas de las
métricas descritas en esta investigacion.

Tabla 11. Requisitos de aplicacion

Hardware Software
e Intel(R) Core(TM) i5-6300U e Sistema operativo Windows 7,
CPU @ 2.40GHz 2.50 GHz. 8, 10.
e Docker Desktop 2.5
e 8.00 GB (7.89 GB utilizable) e Visual Studio Code (O algun

editor de codigo)
e MySQL (v8.0)
e Node.js
e Navegador web
e Java (jrel.8.0_261)
e Java (jdk1.8.0_261)
e Spring Tool Suite 4
e MySQL (Community v8.0)
e Postman (v7.34)

4.1.9. Personal para aplicacion
Los roles involucrados en la aplicacion del presente plan de pruebas son los siguientes:

Autor: Responsable de la aplicacion del plan de pruebas, ademds de generar los reportes de las
mismas.
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4.1.10. Riesgos y contingencias

A continuacidn, se enlistan los riesgos y contingencias para la ejecucidn del presente plan de
pruebas.

Tabla 12. Riesgos y contingencias

No. Riesgo Contingencia
1 No disponibilidad del ambiente de Se debe replicar el entorno adecuado
trabajo. en otro equipo.

Planeacién incorrecta en el disefio de Ajustar los objetivos para cumplir con
los casos de prueba. las pruebas en el tiempo establecido.
El proyecto de prueba no se encuentra
3  funcionando para llevar a cabo las
pruebas.

Corregir el proyecto/replicarlo en otro
quipo.

Documentar las anomalias para un
posible ajusté en futuras
investigaciones.

El intervalo definido para las métricas
estan fuera de los rangos obtenidos.

4.1.11. Aprobacion

El plan de pruebas fue revisado por el Dr. Juan Carlos Rojas Pérez.

4.2. Diseno de Pruebas

Las pruebas que se proponen a continuacidn buscan validar las métricas desarrolladas: N/U (Nimero
de Interfaces Utilizadas) y NO (Nimero de Operacién Utilizadas), con el objetivo de verificar que
cumplan con la definicidn, elementos e informacién necesaria para ser aplicadas en sistemas
desarrollados en arquitecturas orientadas a microservicios.

Propdésito
Especificar el disefio de las pruebas implementadas con diferentes casos de prueba de esta
investigacion para determinar si son aceptados.

Especificacion

Durante la elaboracién del plan de pruebas se realizé un disefio de prueba. la Tabla 13 presenta el
disefo incluido en el plan de pruebas. Mismo que fue utilizado en la realizacién de todas las pruebas,
ya que, el objetivo perseguido es el mismo.
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MMic-DP-01
Disefio de pruebas para las métricas NO y NIU.

Tabla 13. Disefio de prueba MMic-DP-01

MMic-DP-01

Nombre:
Evaluacién de métricas.

Objetivo:
Evaluar la métrica NO y NIU.

Caracteristicas a probar:
e Losvalores esperados deben estar dentro del intervalo de valores de la escala.
NO>=0; NO<=1; NIU>=0; NIlU<=0
e Ladireccién de la métrica.
e Elvalor obtenido debe estar relacionado con el cédigo evaluado.

Caso de prueba Criterios de aceptacién/rechazo

MMic-CP-01

MMic-CP-02

MMic-CP-03

MMic-CP-04

MMic-CP-05

MMic-CP-06

MMic-CP-07 En cada caso de prueba se especificardn las entradas que las
MMic-CP-08 métricas requieren y las salidas o resultados que se calculen,
MMic-CP-09 obtenidos de manera manual.

MMic-CP-10
MMic-CP-11
MMic-CP-12
MMic-CP-13
MMic-CP-14
MMuic-CP-15
MMic-CP-16
MMic-CP-17
MMic-CP-18
MMic-CP-19
MMic-CP-20

Un caso de prueba debe considerarse valido cuando los resultados
manuales estén contenidos entre Oy 1.

Para que se pase la prueba, cada métrica debe pasar todos sus
casos de prueba.
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4.3. Ejecucion de Pruebas

Una vez definido el plan de pruebas y concluida la definicién de las métricas, se llevé a cabo la
ejecucion de las pruebas con proyectos de microservicios obtenidos de repositorios en internet. Los
equipos utilizados en las pruebas se describen en la Tabla 14.

Tabla 14. Ambiente de ejecucion de pruebas de los equipos utilizados

Ambiente de ejecucion de pruebas

Hardware Software

Laptop

e Intel(R) Core(TM) i5-6300U CPU @
2.40GHz 2.50 GHz.

e 8.00 GB (7.89 GB utilizable)

e Sistema operativo de 64 bits,
procesador x64

Sistema operativo Windows 10.
Docker Desktop 2.5
Visual Studio Code
MySQL (v8.0)

Node.js (v8)

Chrome (v96.0.46)

Java (jre1.8.0_261)

Java (jdk1.8.0_261)
Spring Tool Suite 4
MySQL (Community v8.0)
Postman (v7.34)

Escritorio

e Intel(R) Core(TM) i7-8300U CPU @
2.40GHz 2.50 GHz.

e 8.00GB

e Sistema operativo de 64 bits,
procesador x64.

e Virtualizacion Intel® (VT-x)

A continuacidn se describe cada uno de los repositorios de microservicios utilizados en las pruebas,
cada uno con su entorno de ejecucién y lenguajes de desarrollo. En el Anexo 1, se presentan
pantallas de la ejecucidn de los repositorios.

e Agenda

Este repositorio muestra el funcionamiento basico de almacenar datos bdsicos de contacto, mismo
gue Unicamente describe un microservicio con la capacidad de procesar la informacién vy
almacenarla en una base de datos (llustracién 22) [46].

Las herramientas utilizadas en la ejecucion de este repositorio son los siguientes:

Herramientas Lenguaje
Java (jre1.8.0_261) Java
Java (jdk1.8.0_261)

Spring Tool Suite 4

MySQL (Community v8.0)

Postman (v7.34)
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/ Aplicacion \

Presentacion o
b interfaz

Logica de
negocio

orod

Base de datos

llustracion 22. Esquema de la aplicacion agenda [46]

e Boletos de Cine

Este repositorio muestra el funcionamiento bésico para vender boletos [45] para las funciones de
un cine, mismo que Unicamente describe dos microservicios:

e Peliculas, se encarga de realizar las consultas de todo el catdlogo de peliculas, asi como de
generar sus horarios, salas y precios, de igual forma se encarga de generar érdenes de
boletos con su respectiva informacién, como lo son el costo, asientos, sala y pelicula.

e Notificaciones, se encarga de realizar las notificaciones a través de correo electrénico
enviando a los clientes la informacidn de sus boletos de cine, todo ello se realiza de forma
automatica al procesarse una compra en el microservicio de Peliculas.

El esquema de este sistema se puede ver en la llustracion 23.

AMQP Broker

G _ Movie Service OMDb API
Express \
NGIIX ()
REST API TMDb API
WebSocket AP|
Gateway
Netification SMTP Service
docker

llustracion 23. Esquema de aplicacion boletos de cine [44]

Las herramientas utilizadas en la ejecucidn de este repositorio son los siguientes:
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Herramientas Lenguajes
Docker Desktop (v3.0) Java
Visual Studio Code (v1.51) JavaScript
MySQL (v8.0) Node

Node.js (v12)

e Boletos de Tren [44]

Este repositorio muestra el funcionamiento basico para vender boletos de tren, mismo que describe
una serie de 41 microservicios, cada uno de ellos con una responsabilidad uUnica que atiende las
necesidades del sistema. A continuacién de describen algunos de ellos:

e Travel Plan, se encarga de realizar las consultas del catdlogo de trenes, en donde filtra
diferentes tipos de viajes dependiendo de las necesidades del cliente, por ejemplo, el viaje
mas corto, el viaje mas barato, el viaje sin escalas, de esta forma puede devolver los planes
de viajes que cumplan con las necesidades de los clientes.

e Routes, se encarga de realizar las consultas de todo el catdlogo de rutas, en este
microservicio se registran, eliminan o modifican las rutas de los diferentes trenes,
considerando Unicamente la estacién de origen y la de destino. Asi mismo permite consultar
el total de rutas disponibles para los trenes.

e Food, se encarga de realizar la administracién de érdenes de comida realizadas en los viajes,
a través de este microservicio se puede crear, eliminar o buscar 6rdenes especificas de
comida o en su defecto obtener el catdlogo completos de las érdenes generadas.

El esquema del proyecto se puede observar en la llustracion 24.

: ¥ ¥ 7 T 7 7 1
Service Advance travel Travel admin - high-speed ticket ews ticket
n e (order, route, - travel reserve office
DlSCOVEn[ (route info + ticket) ——— rebool reserve
(k8s) l | | |
route plan Ticket injide high-fpeed tra}lel r cancel
(price, change, time) execute pay 4=y et):-:r:rle explore sectrity order I
Service | | l—l
Registry \l v L} _ i :
i S eher high-speed ticket N - consign
I order info i price
notif i
Food service Y ?::: HISer assurance
Load ! T T T T 1 l—l
Balance : : _ . verify —
Food map Config Station Train Contact price code authorization
Traffic Management(istio) Monitoring & Métrics

llustracion 24. Esquema de aplicacion de boletos de tren [45]

Las herramientas utilizadas en la ejecucidn de este repositorio son los siguientes:
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Herramientas

Docker Desktop (v3.0)
Visual Studio Code (v1.51)
Node.js (v12)

Contenedores
Mongo DB
MySQL

Capitulo 4 | Pruebas experimentales

Lenguajes
Java
Python
Go

Node

4.4. Bitacora de pruebas

En la Tabla 16 se muestra la plantilla para la ejecuciéon del plan de pruebas, que sirvié para registrar
los resultados obtenidos en cada prueba.

Tabla 15. Plantilla para los resultados de casos de prueba

Nombre de prueba Identificador del caso de prueba.

Autor

Tipo de prueba
DP a evaluar
Repositorio
Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Nombre del ejecutor del caso

Fecha Fecha de elaboracion.
de prueba.

Tipo de prueba.

Disefio de pruebas evaluado con el caso de prueba.
Nombre del repositorio en el que sera aplicado.
Microservicio al que se le aplica la prueba.

Objetivo buscado con la correcta ejecucidn del caso de prueba.

Métricas de la prueba

Entrada Salida

Valores de las variables de Resultado obtenido después de
la métrica 1. ejecutar la instancia de prueba.

Observaciones sobre la ejecucidn de la instancia de prueba 1.

Las pruebas se realizaron en dos etapas: La etapa 1 consistié en 6 pruebas aplicados en los tres
repositorios presentados. La etapa 2 consistio en 14 pruebas realizadas en el repositorio “Boletos
de Tren”. Con ello se logré un total de 20 microservicios evaluados.

A continuacién, se muestra Unicamente la ejecucidon de una prueba, las restantes se pueden
consultar en el Anexo C de este documento.
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Ejecucion de la prueba MMic-CP-01

Nombre de prueba MMic-CP-01

Fecha 23/Agosto/2021

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar

Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de Métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01
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Agenda: Sistema de un microservicio que se encarga de almacenar los

datos basicos de un contacto.

Contacto

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(NUumero de operaciones
totales) de NO.

No se presentd problema.

El valor de NIA (NUumero de
interfaces accedidas) e/
(Numero de interfaces totales)
para la métrica N/U.

Salida

El valor de la métrica:

MU
NO =5~

3
NO = Zz 0.75

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —
I
NIU—Z—l
==

El sistema no cuenta con una interfaz grafica, las solicitudes se realizan
a través de POSTMAN, por lo que al aplicar la métrica se consideraron
una solicitud al menos para cada interfaz.
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4.5. Resultados de las Pruebas

En este apartado se muestran los resultados obtenidos al ejecutar cada uno de los casos de prueba
definidos en este documento. Los casos de prueba fueron elaborados con el propésito de
comprobar que las métricas cumplieron su objetivo de medicién.

Como se ha mencionado anteriormente, cada caso de prueba incluye una o mas instancias de
microservicio provenientes de diferentes repositorios. Los casos de prueba se disefiaron para
observar las salidas obtenidas utilizando diferentes entradas y ver si se reflejaban posibles errores.

En la Tabla 16, se ven reflejados todos los valores obtenidos en las pruebas.

Tabla 16. Resultados de las métricas aplicadas en las pruebas

Métrica/Valor

Caso de prueba Microservicio

MMIC-CP-01 Agenda 0.75 1
MMIC-CP-02 Movies 0.91 1
MMIC-CP-03 Notifications 0.6 1
MMIC-CP-04 Travel Plan 0.58 1
MMIC-CP-05 Routes 1 0.8
MMIC-CP-06 Food 0.83 1
MMIC-CP-07 Order 0.9 1
MMIC-CP-08 Price 0.83 1
MMIC-CP-09 Station 0.77 1
MMIC-CP-10 News 0.5 1
MMIC-CP-11 User 1 0.83
MMIC-CP-12 Notification 1 0.8
MMIC-CP-13 Food Map 0.916 1
MMIC-CP-14 Contacts 0.77 1
MMIC-CP-15 Seat 0.81 0.66
MMIC-CP-16 Rebook 1 0.66
MMIC-CP-17 Route Plan 0.83 0.75
MMIC-CP-18 Preserve 0.92 1
MMIC-CP-19 Travel2 1 0.90
MMIC-CP-20 Train 0.85 0.8

Las pruebas se realizaron en dos etapas, la etapa 1 consistid en evaluar los primeros 6 casos de
prueba, si bien los resultados fueron favorables para los microservicios, se presentd una anomalia
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en el caso MMIC-CP-03, que, a diferencia de los otros, la métrica NIU presentd un valor éptimo (1
en la escala de 0 a 1) mientras que en NO, su valor no fue el mas 6ptimo (0.6).

La etapa 2, consistié en evaluar 14 casos de prueba mas, los resultados fueron mas variables, con lo
gue la anomalia de la etapa 1 se puede considerar normal, no alterando los resultados esperados
de las métricas.

Resultados de los casos de prueba

1.2

1 /
0.8
0.6
0.4
0.2

0

ST T T T T T T T T T T T T

NIU e NO

Grdfica 1 Resultados de las métricas para todos los casos de prueba.

Enla Grafica 1, se observan los resultados obtenidos en todos los casos de prueba, con ellos tenemos
la comparativa entre los resultados obtenidos en la evaluaciéon de las métricas. Es importante
mencionar que, a pesar de ser diferentes repositorios desarrollados por diferentes autores, los
valores se encuentran arriba de 0.5, que indica el punto medio del rango establecido en las métricas
(0 a 1) en la evaluacion de los microservicios, esto indica que los microservicios evaluados se
encuentran en un estado aceptable para funcionar pero con algunas dificultades para mantenerlos,
por ello, con base en las métricas se puede tener una idea de los errores mas comunes al disefiar y
desarrollar microservicios.

4.6. Analisis de resultados

Una vez concluidas las pruebas, se analizan los resultados como indicadores de mejora.

El resultado obtenido de la investigacidn fue la adaptacién de la métrica RFC (Response For a Class)
de Chidamber y Kemerer. Las métricas obtenidas son: NIU (Numero de Interfaces Utilizadas) y NO
(Numero de Operaciones Utilizadas).

NO describe el comportamiento de los microservicios en relacién a las operaciones utilizadas para
resolver peticiones. EI mejor valor (cuando el resultado de NO tiende a 1) indica que utiliza la
totalidad de los métodos/funciones en el microservicio para resolver peticiones, por lo que la
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granularidad del microservicio es la adecuada para su responsabilidad. NIU describe el
comportamiento de los microservicios con relacién al nimero de interfaces utilizadas para resolver
peticiones. El valor mas alto (cuando el resultado de N/U tiende a 1) indica que la comunicacion y
utilizacion del microservicio estd respondiendo exactamente a su capacidad empresarial.

Los resultados obtenidos de los casos de prueba muestran una idea mas precisa del estado de los
microservicios en un sistema, dando solucion al problema planteado. Con estos resultados se
comprobd que:

Los valores calculados en los diferentes casos de prueba se encuentran en ambos extremos
de los umbrales:

= Con resultados mas cercano a cero se plantea la hipdtesis de que existe una menor
comprension del microservicio cuando en la estructura del microservicio, el lenguaje de
desarrollo y la comunicacién externa se ven afectados con exceso de
componentes/métodos/funciones/endpoints, que podrian ser autogenerados por
herramientas de desarrollo o lenguaje de programacion.

=  Mientras que en casos con resultados mds cercanos a 1, se plantea la hipdtesis de que
existe:
a) Una mejor comprension de la estructura del microservicios, teniendo los elementos

necesarios sin cédigo basura.

b) La comunicaciéon con otros microservicios se vuelve mds sencilla al conocer
exactamente con que elementos esta interactuando.

c) Elalcance del microservicio se puede identificar con base a las funciones definidas,
asi como el limite de su capacidad empresarial.

En los casos de prueba MMic-CP-02 y MMic-CP-18, los resultados de las métricas dan
indicadores cercanos al 1, lo que se puede interpretar como microservicios con cambios
minimos, examinando el cédigo se encontré con posible cédigo basura o con exceso de
métodos. Sin embargo, la estructura interna de los microservicios contiene métodos que
son ejecutados al iniciarse en contenedores virtuales, por lo que se puede decir que el
lenguaje utilizado en el desarrollo de microservicio puede generar cédigo “auxiliar” que
complica la lectura y funcionamiento del mismo.

Caso de prueba Microservicio NO NIU
MMic-CP-02 Movies 0.91 1
MMic-CP-18 Preserve 0.92 1

Muchas de las interfaces definidas en los microservicios son utilizados en solicitudes
especificas del sistema, por ejemplo, en la realizacién de pruebas. En el caso de prueba
MMic-CP-05, se definen diferentes interfaces para acceder a las rutas de tren, sin embargo,
una de ellas no se utiliza en ninglin momento dentro del ciclo de vida del sistema, lo que a
interpretacion propia, su definicidn indica que fue disefiada como consulta especifica.
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Y de igual forma en el caso de prueba MMic-CP-16 se observa que al menos una interfaz de
acceso al microservicio no es utilizada en ningin momento.

Caso de prueba Microservicio \[0) NIU
MMic-CP-05 Routes 1 0.8
MMic-CP-16 Rebook 1 0.66

Durante la realizacidon de los diferentes casos de prueba, se analizaron los diferentes
indicadores de las métricas, con lo que se observé una relacién entre el valor obtenido con
el cédigo fuente de los microservicios evaluados y su tecnologia, lenguaje y organizacién; Si
bien es cierto que muchos de ellos son diferentes, se puede decir que, en los proyectos en
donde los resultados fueron mdés elevados, no tiene una relacién con su tamafio. Sin
embargo, se observd que los indicadores mds bajos dan lugar a que estructuralmente sean
mas complejos y dificiles de entender, una de las hipdtesis es que su alto contenido de
codigo inutilizable/inalcanzable/autogenerado es confundible con el que si es importante,
mismo que podria interpretarse como légica de negocio excesiva.

Los casos de prueba del MMic-CP-04 al MMicCP-20 se aplicaron sobre un repositorio
compuesto por 41 microservicios, la evaluacién dio resultados favorables, sin embargo, una
de las caracteristicas de esta arquitectura es la libertad tecnoldgica, por lo que podemos
tener microservicios desarrollados con diferentes lenguajes, plataforma o herramientas, por
ello, para tener una idea del nivel de complejidad del repositorio seria necesario aplicar la
evaluacidn en varios microservicios de la misma tecnologia, por ejemplo: si el repositorio
contiene microservicios desarrollados en 3 lenguajes diferentes, convendria evaluar un
pequefio porcentaje de microservicios desarrollado en cada lenguaje, esto con el fin de
tener una idea general de estado del repositorio.

La aplicacién de las métricas se realizd de forma manual, sin embargo, en sistemas muy
grandes con cientos de microservicios funcionando entre si, esto significaria algo
insostenible, por ello, es necesario tener en cuenta el desarrollo de una herramienta que
permita la automatizacidn de la evaluacion de las métricas.

55



CAPITULO

Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones del desarrollo de la
investigacion y la sugerencia de algunos trabajos futuros.
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5.1. Conclusiones

La arquitectura de microservicios es un tema de investigacion creciente en los Ultimos afios. Muchos
puntos de vista se han presentado en multiples publicaciones en diferentes plataformas, muchas de
ellas han ayudado a comprender el funcionamiento, adopcidn y transicién hacia esta arquitectura.

En esta investigacidn se desarrollé un estudio de la adopcion de microservicios, en donde se abordd
el funcionamiento de sistemas orientados a microservicios, las caracteristicas que los componen y
algunas buenas practicas.

Los hallazgos encontrados en el analisis de métricas dieron un panorama amplio de que se esta
haciendo para comprender mejor esta arquitectura, de lo que podemos decir:

e La arquitectura de microservicios sigue siendo objeto de investigacién para comprender y
establecer metodologias de adaptacion.

e Se han desarrollado Frameworks que proyectan facilitar la transicion y adopcién.

e Las métricas han sido una herramienta fundamental en la evaluaciéon de la calidad de
arquitecturas de microservicios.

e Se estdn utilizando métricas de las arquitecturas SOA para aplicarlas en MSA, algunas de
forma exitosa.

e AuUn existe un largo camino por recorrer en la comprensién de las arquitecturas de
microservicios.

La aportacién de este trabajo de investigacion son dos métricas que nos indican la comunicacién y
utilizacién de los recursos (métodos/funciones) definidos con respecto a microservicios. El objetivo
de realizar la adaptacion de una métrica existente es utilizar el conocimiento generado por la
comunidad cientifica en la aplicacidon de métricas en el desarrollo de software, con el que se redefine
su estructura para ser adecuada en contextos diferentes (Microservicios), dando como resultado
nuevas métricas.

Las métricas que se obtuvieron: NIU y NO, son dos métricas de disefio orientadas a microservicios,
qgue dan una idea de la autonomia y organizacién dentro de un sistema, por lo que en una aplicacién
en la fase de disefio se pueden utilizar como predictores tempranos de las caracteristicas de calidad
del software, lo que permitiria identificar problemas potenciales en las primeras fases del ciclo de
vida del desarrollo del software. Su aplicacién en sistemas existentes se puede utilizar como
indicadores del estado de los microservicios, con ello se tiene un panorama de cdmo estan definidos
dando al desarrollador una idea de lo que se puede mejorar.

El mejor caso es obtener el valor de 1 en las métricas, indicador de un microservicio con los
elementos (endpoints, métodos/funciones) exactos para solventar su capacidad empresarial, sin
necesidad de realizar cambios.

e Para NIU, los resultados obtenidos (inferiores a 0.5) denotan cambios en la comunicacion
externa, en donde es de gran importancia establecer los limites y el alcance de los
microservicios.
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e Para NO, los resultados obtenidos (inferiores a 0.6) denotan cambios internos, en donde es
importante definir las funciones que atenderdn las necesidades del microservicios.

En el analisis de las métricas propuestas, se observé una relacidn en las caracteristicas de MSA. La
definicion de autonomia cita “Los microservicios son una entidad separada. Cada
servicio/componente en una arquitectura de microservicios se puede desarrollar, implementar,
operar y escalar sin afectar el funcionamiento de otros servicios” [2, 3], en donde, conjuntamente
las métricas (NO, NIU) podrian ser indicadores para detectar falta de autonomia e independencia,
teniendo recursos (endpoints/métodos/funciones) sobrantes para el funcionamiento de
microservicios.

En este contexto de adaptacién de métricas se explora un enfoque de reutilizar el conocimiento
existente para llevarlo a otros contexto (arquitecturas), con base en el analisis, pruebas y resultados
de los autores y la comunidad.

La investigacion cumplié con los alcances propuestos al inicio:

e Explorar las métricas para el desarrollo de software que puedan ser extendidas para su
aplicacién en el desarrollo de microservicios.

e Considerar métricas orientadas a objetos enfocadas al disefio, instalacidn, tolerancia a fallos y
servicios.

Sin embargo, existen factores que no fueron considerados en su desarrollo, por ejemplo: el cédigo
autogenerado por las herramientas de desarrollo, métodos reutilizados, clases auxiliares y llamadas
externas para resolver solicitudes, mismas que podrian incluirse en trabajos futuros después de
aplicar pruebas mas extensas.

Al final se puede concluir que, a pesar de tener cada dia mas investigaciones, modelos, marcos,
métricas y multiples herramientas, la experiencia puede ser un factor definitorio a la hora de disefiar
microservicios, pero, siempre es importante ver como los demas estan abordando los problemas,
comprobar, evaluar y mejorar el disefio y desarrollo de microservicios.

5.2. Trabajos futuros

La investigacion da pauta para el desarrollo de trabajos posteriores que den continuidad al trabajo
realizado, por lo que se propone:

e Realizar la adaptacion de las métricas que no fueron seleccionadas.

e Desarrollar una herramienta que permita la aplicacion de estas métricas de forma
automatizada.

e Afinar las métricas presentadas en esta investigacion para considerar aspectos importantes
no presentes en las métricas originales.
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Anexo A - Escalas de medicion de una métrica

Nominal
Esta escala tiene dos caracteristicas principales:

e El sistema de relacién empirica consta Unicamente de diferentes clases; no hay nocién de
ordenamiento entre las clases.

e Cualquier numeracion distinta o representacion simbdlica de las clases es una medida
aceptable. Pero no hay ninguna nocidon de magnitud asociada con el nimero o simbolo.

Ejemplo:

Tratamos de clasificar el conjunto de fallas de software en el cddigo. Elegimos una escala de medida
donde las fallas son entidades y su ubicacién son atributos. Entonces, la ubicacion de fallas podria
estar en tres conjuntos diferentes: especificacion, disefio o cédigo. Entonces podemos definir un
mapeo M que asigne las diferentes clases a un nimero en particular. 45 si x es una falla de
especificacidn, 2 si x es una falla de disefio y 37 si x es una falla de cédigo. El valor no es importante
aqui.

Escala
Esta escala tiene tres caracteristicas:

e Sistema empirico de relaciones formado por clases ordenadas con respecto al atributo.

e Cualquier mapeo que conserve el orden es aceptable.

e Los numeros representan solo rangos, por lo que la suma y otras operaciones matematicas
no tienen sentido.

Ejemplo:
Se desea clasificar los diferentes mdédulos de su software en tres clases que denotan la complejidad
(trivial, simple, complejo). Entonces eliges una aplicacién M como en la escala nominal: 1 si x es
trivial, 2 si x es simple y 3 si x es complejo. La diferencia con la escala anterior radica en que el mapeo
de medidas debe conservar el orden de complejidad. 3 es mayor que 1 conserva la relacion mas
compleja.

Intervalo
Las tres caracteristicas principales son:

e Se conserva el orden.
e Se conservan las diferencias pero no las proporciones.
e Lasumay laresta son aceptables, pero no la multiplicacion y la division.

Ejemplo:
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Tome la medida de la temperatura en grados Celsius o Fahrenheit, donde cada grado es una clase
relacionada con el calor. Decimos que la temperatura en un lugar X es de 20 grados centigrados vy,
al mismo tiempo, de 30 grados centigrados en el lugar Y. Si la temperatura se mueve, en X, de 20 a
21, el calor aumentara exactamente de la misma manera si cambie de 30a 31 en el lugar Y. Entonces
la relacion se conserva.

Proporcion
Hay cuatro caracteristicas:

e Se conservan el orden, el tamafo de los intervalos entre entidades y las proporciones.
e Hay un elemento cero (representa la falta total de atributo).

e El mapeo de medicidon comienza en cero y aumenta a intervalos iguales (unidades).

e Toda la aritmética se puede aplicar a las clases en el rango del mapeo.

Ejemplo:

Utiliza una escala de razén cuando mide el tamafio fisico de las entidades. La escala comienza en
cero, lo que representa la falta total de tamafio (tedrico, sin existencia). Puedes medir el tamafio en
centimetros, metros, etc.

Absoluta
La escala absoluta respeta las cuatro propiedades siguientes:

e La medida se realiza simplemente contando el nimero de elementos en el conjunto de
entidades.

e El Atributo siempre toma la forma "numero de ocurrencias de x en la entidad".

e Solo hay un mapeo de medicidn, a saber, el recuento real.

e Todo analisis aritmético del conteo resultante es significativo.

Ejemplo:

Lines Of Codes (LOC) es una medida de escala absoluta del atributo "numero de lineas de codigos"
de un programa. Pero "nimero de centimetros" no es una medida de escala absoluta del tamafio
de una persona porque también puedes usar pulgadas, metros,...
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Anexo B - Repositorios de microservicios

Repositorio de Agenda

e Estructura del repositorio.

ff Package Explorer 53 =)
W :7“ contacts-ws
~ [P src/main/java
~ H com.sinbugs.contacts
v 1 api
5> [J] ContactRequestjava
5 [J] ContactResponsejava
5 [J] ContactsApijava
v i conf
5 [J] DozerMapper.java
v i dao
» @ ContactRepository java
v i dto
s [J] Contact.java
wv H service
5 [J] ContactServicejava
s [J] ContactsWsApplication.java
5 [ src/main/resources

llustracion 25. Estructura del repositorio Agenda
e Contenido del microservicio

[7] Contact.java

1 package com.sinbugs.contacts.api;
2
3= import javax.validation.Valid;

[7] ContactService.java [7] ContactRequest.java [d] ContactsApijava 52 [J] ContactResponsejava

import org.dozer.Mapper;
import org.springframewcrk.beans.factory.annotation.Autowired;

import org.springframework.web.bind.annotation
import org.springframework.web.bind.annotation
import org.springframework.web.bind.annotation
import org.springframework.web.bind.annotation

.RequestBody;
.RequestMapping;
.RequestMethod;
.RestController;

import com.sinbugs.contacts.dto.Contact;
import com.sinbugs.contacts.service.ContactService;

15 (@RestController
16 public class ContactsApi {

17

182 @Autowired

19 ContactService contactService;

28

212 @Autowired

22 Mapper mapper;

23

248 ([RequestMapping(value="/contact”, method=RequestMethod.P0OST)

25 public ContactResponse updateOrSave(@RequestBody @valid ContactRequest ContactRequest){
26 Contact contact = mapper.map(ContactRequest, Contact.class);

27 /1 Inveca ldgica de negocio

28 Contact updatedContact = contactService.save(contact);

29 // Mapeo entity ==> response dig

30 ContactResponse contactResponse = mapper.map(updatedContact, ContactResponse.class);
31 return contactResponse;

32 1

33

342 ([@RequestMapping(value="/contact”, method=RequestMethod.GET)

35 public Contact getById(){

36 return new Contact(lL, "Jehn", "Doe", "+57 311 222 3344", "john@sinbugs.com");
37 1

3}

39

llustracion 26. API de acceso al microservicio

ul



Anexos

Pruebas del microservicio
1. Se realiza una peticién al microservicio Contact.
2. La estructura que lleva el cuerpo de la solicitud es JSON.
3. El contenido de la solicitud lleva informacién de un contacto.
4. La respuesta a la solicitud es la informacién del contacto con su identificador en la base
de datos.
POST http:/flocalhost:B080/contact -— {1]
(1) Body ®
form-data wwww-form-urlencoded % raw binary |JSON (applicatior
1= {
z “firstName™: "John",
3 "lastName”: “Doe”,
- "phoneNumber™: "+57 311 222 33447,
5 "email”: "john@sinbugs.com™
B T (2)
Body (3)
Pretty l JSON ==
1= {
2 Mid": 1,
3 “firstName™: "John",
4 "lastName”: “Doe”,
5 “phoneNumber™: “+57 311 222 3344,
& "email”: "john@sinbugs.com”

T

llustracion 27. Pruebas del microservicio
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Repositorio de Boletos de Cine

Estructura del repositorio

~ MOVIE-TICKET

llustracion 28. Estructura del repositorio boletos de cine

* api-service
» docs
> frontend
~ movie-service
» node_modules
» src
€ .gitignore
@ Dockerfile
{} package-lockjson
{} packagejson
~ notifications-service
> src
€ .gitignore
@ Dockerfile
{} package-lock.json
{} packagejson

Contenido de los microservicios

J5 moviejs X

mavie-service > src » controllers > JS moviejs > ...

1

WO N o W R

[ R R R R R R N i el el el e e e =
e = TN o B o VR R -~ T = I~ = B = Vs B R VR S <+

const Op = requi
const {Movie, Se
const openMovies

re('sequelize’).0p;

ats} = require('../models");

ervice = require(’'../services/openMovie');

const movieTrailerService = require(’'movie-trailer');

const alphabet = "abcdefghijklmnopgrstuvieoyz”;

const SEATS_ROWS

= 6;

const SEATS_COMUNS = 6;

module..exports =
async create

{
(data){

const movie = await Movie.create(data);

const se

for(let

llustracion 29. Contenido del microservicio de peliculas

ats = [1;

X = B; X < SEATS_ROWS; x++){
const row = alphabet[x].toUpperCase();
for(let y = @; y < SEATS_COMUNS; y++){
const seat = Seats.create({

row,
column: (y + 1),
movieId: movie.id
K

seats.push(seat);

Anexos
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maoviejs X

S let globalChannal = null;
6 let replyQueue = null;
7 const promises = new Map(); // correlationld =»> Function - callback
8
[+] ,-’""*
1@ ®
11 * param {string} g
12 * @returns {Promise<*|Error>}
13 *f
14 > async function createChannel(q) {-
21}
22
23 > function sendMessage(data){-
47 }
42
43 » createChannel(config.services.movies_g).then(channel =» {-
55 1)
54
55 module.exports = {
56 P
57 *
58 * @param {object} data
59 * @returns {Promise<void | Error>}
60 *f
61 createMovie(data){
62 return sendMessage({action: 'movie.create’, body: datal}l)
63 1,
64 ’
65 getAllMovies(){
66 return sendMessage({action: 'movie.getall'})
G? 1

llustracion 30. API de acceso al microservicio

e Prueba del proyecto

Cinema City X 4=

> C d @ localhost/#/movies

Cinema City ¢

2005 Superman: Dawn 1989 1992
of Justice

k‘;“\”l"(’)‘\ l):v‘ ‘\\I\l.()
,;“% .

v ) RETURNS

BATMAN BEGINS

Hall Hall Hall

Batman Begins Batman v Batman Batman Returns

BATMAN

Anexos

llustracion 31. Prueba del microservicio
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Repositorio de Boletos de Tren

e Estructura del repositorio
v TRAIN-TICKET E LS

T . ™ . o W ¥

ts-admin-basic-info-service
ts-admin-order-service
ts-admin-route-service
ts-admin-travel-service
ts-admin-user-service
ts-assurance-service
ts-auth-service
ts-basic-service
ts-cancel-service
ts-common
ts-config-service
ts-consign-price-service
ts-consign-service
ts-contacts-service
ts-execute-service
ts-food-map-service
ts-food-service
ts-inside-payment-service
ts-news-service
ts-notification-service
ts-order-other-service
ts-order-service
ts-payment-service
ts-preserve-other-service
ts-preserve-service

> ESQUEMA
% LINEA DE TIEMPO

llustracion 32. Estructura del repositorio boletos de tren
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Contenido del microservicio

O Foodservicelmpljava X

ts-food-service » src > main » java » foodsearch » service » @ FoodServicelmpljava

ERE)
17
18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29
38
31
32
33
34
35
36
37
38
e
68
61
62
72

import java.util.HashMap;

import java.util.List;

import java.util.Map;

import java.util.UUID;

import java.util.stream.Collectors;

@service
public class FoodServiceImpl implements FoodService {

@Autowired
private RestTemplate restTemplate;

@autowired
private FoodOrderRepository foodOrderRepository;

private static final Logger LOGGER = LoggerFactory.getlogger(FoodServiceImpl.class);

String success = "Success.”;
String orderIdiotExist = "Order Id Is MNon-Existent.”;

@override
b public Response createFoodOrder(FoodOrder addFoodOrder, HttpHeaders headers) {--
}

@0verride
¥ public Response deleteFoodOrder(String orderId, HttpHeaders headers) {--

H

llustracion 33. Contenido del microservicio food

©® roodControllerjava X

ts-food-service » src > main » java » foodsearch > controller > @ FoodControllerjava

8

9
16
11
12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3a
31
32

import org.springframework.http.HttpEntity;

import org.springframework.http.HttpHeaders;

import org.springframework.http.HttpStatus;

import org.springframework.web.bind.annotation.*;

import static org.springframework.http.ResponseEntity.ok;

@RestController
@RequestMapping(”/api/vl/foodservice™)
public class FoodController {

@autowired
FoodService foodService;

private static final Logger LOGGER = LoggerFactory.getlLogger(FoodController.class);

@GetMapping(path = "/welcome™)
public string home(} {
return "Welcome to [ Food Service ] !'V;

@GetMapping(path = "/orders™)

public HttpEntity findAllFoodOrder(@RequestHeader HttpHeaders headers) {
FoodController.LOGGER. info("[Food Service]Try to Find all FoodOrder!™);
return ok{foodservice.findAllFoodOrder{headers));

llustracion 34. API de acceso al microservicio
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e Pruebas

TrainTicket

Management

B Ticket Reserve
Order List
Consign List
Advanced Search

Execute Flow

Ticket Booking

Ticket Reserve

Starting Place: Terminal Place:
Shang Hai SuZhou

Tickets Searching Result

No.  Tripld Train Type Id From

0 D135  DongCheOne  Shang Hai

llustracion 35. Prueba del microservicio

Te

Su Zhou

Date:
2018/09/09

Starting Time

70

Train Type:
GaoTie DongChe

EndTime  2rd Cl

st

4
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Anexo C - Bitacora de pruebas

MMic-CP-02

Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar

Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 23/Agosto/2021

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Boletos de cine: Sistema de dos microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para funciones de cine.

Peliculas

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (NUmero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU

operaciones utilizadas) y O NO = o0
(Ndmero de operaciones

totales) de NO. NO = E = 0.91

12
El microservicio tiene un método de inicializacién del proyecto, este no
fue considerado ya que es generado por el lenguaje de desarrollo y el
contenedor virtual.

E dtrica:
El valor de NIA (Nimero de AL ?\7112 metrica

interfaces accedidas) e / NIU = —

. . I
(Numero de interfaces 5
totales) parala métrica NIU. NJU = — = 0.83

6

No sé presentd problema.
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Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Meétrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

MMic-CP-03

Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 25/Agosto/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de cine: Sistema de dos microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para funciones de cine.

Notificaciones

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU
operaciones utilizadas) y O NO = o
(NUumero de operaciones
totales) de NO. NO = §= 0.6

El microservicio tiene un método de inicializacion del proyecto, este no
fue considerado ya que es generado por el lenguaje de desarrollo y el
contenedor virtual.

El valor de NIA (Ndmero de Bl eallor (Ij\?ll: metrica:

interfaces accedidas) e / NIU = —

. . I
(Numero de interfaces totales) 1
para la métrica N/U. NIU = T =1

No sé presentd problema.
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-04

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 26/Agosto/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Travel Plan Service

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Numero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(Ndmero de operaciones
totales) de NO.

No se presentd problema.

El valor de NIA (Nimero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No se presentd problema.

Salida

El valor de la métrica:
MU

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —

=1

NI

NIU =
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-05

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Meétrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 30/Agosto/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Route

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(NUumero de operaciones
totales) de NO.

No se presentd problema.

El valor de NIA (Nimero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No se presentd problema.

Salida
El valor de la métrica:
MU
NO =5
— 5 —
NO = § =1

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —

NIU = ==10.8

SIS
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-06

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 31/Agosto/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Food

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(Ndmero de operaciones
totales) de NO.

No se presentd problema.

El valor de NIA (NUumero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No se presentd problema.

Salida

El valor de la métrica:

MU

NO= 5

—5—
NO = = 0.83

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —

NIU=-=1

ol o
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Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Anexos

MMic-CP-07
Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 20/Septiembre/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Order

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU
operaciones utilizadas) y O NO = o
(Ndmero de operaciones
totales) de NO. NO = % = 0.95

El nimero de métodos utilizados son totales en comparacién con otros
microservicios, sin embargo, existe uno de autenticacidon que no se
entiende por completo el momento de su utilizacion.

El valor de la métrica:

El valor de NIA (NUumero de NIA
interfaces accedidas) e / NIU = —
(Numero de interfaces totales) 115
para la métrica NIU. NIU = s =1

Las interfaces de esta microservicio estan divididas por administrador y
usuario normal.
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-08

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 21/Septiembre/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Price

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU

operaciones utilizadas) y O NO = —
(Ndmero de operaciones
totales) de NO. NO

Ul o

= —==0.83

(o)

No se presentd problema.

El valor de la métrica:
El valor de NIA (NGmero de valor 1\?]: metrica

interfaces accedidas) e / NIU = T
(Numero de interfaces totales) 5
para la métrica N/U. NIU = = =1

El microservicio Unicamente realiza un CRUD sobre los precios de un
producto.
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Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Anexos

MMic-CP-09
Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 23/Septiembre/2021

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de

procesar la venta de boletos para viajes de tren.
Station

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

; El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU

operaciones utilizadas) y O NO = o0

(Ndmero de operaciones 7

totales) de NO. NO = == 0.77
9

Los métodos definidos estan divididos en dos secciones, por lo se
pudiera hablar de una separacién en dos microservicios.

E dtrica:
El valor de NIA (NUumero de = ?\?Iﬁ metrica

interfaces accedidas) e / NIU = -
(Namero de interfaces totales) 9
para la métrica N/U. NIU = 5 =1

Las interfaces definidas se encuentran en dos partes, la primera son
solicitudes de operaciones sobre las estaciones, la segunda es sobre
querys de consulta complejos.
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-10

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 11/Octubre/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

News

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

; El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU

operaciones utilizadas) y O NO = o

(Ndmero de operaciones 1

totales) de NO. NO = == 05
> .

Las funciones sugieren un servicio que se ejecuta en consecuencia al
iniciar el sistema.

El valor de NIA (Nimero de B el ?Velﬁ metrica:

interfaces accedidas) e / NIU = —

. . I
(Numero de interfaces totales) 1
para la métrica N/U. NIU = T =1

El lenguaje deja en duda la definicion de las interfaces para este
microservicio, sugiere un servicio conectado directamente aun
repositorio externos en la web.
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Anexos

Nombre de prueba MMic-CP-11
Autor Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 12/Octubre/2021
Tipo de prueba Prueba de aceptacion
DP a evaluar MMic-DP-01

o Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
Repositorio ..

procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Microservicio User

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
Objetivo utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

No. de métrica Entrada Salida

El valor de la métrica:

El valor de MU (Numero de MU
. .o NO —

Métrica 1 optlarauones ut|I|zad_as) y O o0
(Ndmero de operaciones 12
totales) de NO. NO= —=1

12

Los métodos definidos con exactamente los utilizados en la

Observaciones L . .
autenticacién y operaciones sobre los usuarios.

El valor de la métrica:

El valor de NIA (NUumero de NIA
Métrica 2 mt,erfaces acFedldas) el NIU = T

(Namero de interfaces totales) 5

para la métrica NIU. NIU = = 0.83

Observaciones Contiene una interfaz de prueba que no fue removida.



Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

MMic-CP-12
Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 13/Octubre/2021

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de

procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Notification

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU
operaciones utilizadas) y O NO = o0
(Ndmero de operaciones
totales) de NO. NO = % — q

Los métodos estan definidos de acuerdo al nimero de interfaces
utilizadas, sin considerar la de prueba.

El valor de la métrica:

El valor de NIA (Nimero de NIA
interfaces accedidas) e / NIU = —
(Numero de interfaces totales) 4

para la métrica NIU. NIU = g = 0.8

Existe una interfaz de bienvenida/prueba para el servicio de
notificaciones, que sirve para verificar que esta funcionando.
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-13

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 18/Octubre/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Food Map

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU
operaciones utilizadas) y O NO = o0
(Ndmero de operaciones
totales) de NO. NO = % = 0916

No se presentd problema.

El valor de NIA (Ndmero de El valor de la métrica:

) ) NIA
interfaces accedidas) e / NIU = T
(Numero de interfaces totales) 2
para la métrica N/U. NIU = > =1

No se presentd problema.
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Anexos

Nombre de prueba MMic-CP-14
Autor Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 18/Octubre/2021
Tipo de prueba Prueba de aceptacion
DP a evaluar MMic-DP-01

o Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
Repositorio ..

procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Microservicio Contacts

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
Objetivo utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

No. de métrica Entrada Salida

El valor de la métrica:

El valor de MU (Numero de MU
Métrica 1 optlarauones ut|I|zad_as) y O 0
(Ndmero de operaciones 7
totales) de NO. NO = == 0.77
9

Los método estdn bien definidos de acuerdo a sus interfaces, pero,

Observaciones ) . e
tiene excedente de funciones auxiliares.

El valor de la métrica:

El valor de NIA (Nimero de NIA
o interfaces accedidas) e / NIU = —
Métrica 2 . .
(Numero de interfaces totales) 7
para la métrica N/U. NIU = = =1

Observaciones No se presentd problema.



Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-15

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 19/Octubre/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Seat

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(Ndmero de operaciones
totales) de NO.

No se presentd problema.

El valor de NIA (NUumero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No se presentd problema.

Salida

El valor de la métrica:

NO—MU
)

NO = 2 = 0.81
11

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —
I
2
NIU = §= 0.66
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-16

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 03/Noviembre/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Reebok

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(Ndmero de operaciones
totales) de NO.

No se presentd problema.

El valor de NIA (Nimero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No se presentd problema.

Salida

El valor de la métrica:

MU
NO= 5
NO—%— 1

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —
I
2
NIU = §= 0.66
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Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Anexos

MMic-CP-17
Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 04/Noviembre/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Route Plan

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU
operaciones utilizadas) y O NO = o
(Ndmero de operaciones
totales) de NO. NO = 1_2 = 0.83

La utilizacidon de otros servicios auxiliares no estan considerados en las
métricas.

E dtrica:
El valor de NIA (NUumero de = ?\?Iﬁ metrica

interfaces accedidas) e / NIU = —

. . I
(Namero de interfaces totales) 3
para la métrica NIU. NIU = 1 = 0.75

La interfaces definidas son las necesarios, a excepcion de una de
prueba.
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-18

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz Fecha 04/Noviembre/2021

Prueba de aceptacion
MMic-DP-01

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Preserve

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (NUmero de Interfaces
utilizadas).
e Evaluar los resultados de la métrica NO (Numero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada Salida

El valor de la métrica:
El valor de MU (Numero de MU
operaciones utilizadas) y O NO = o
(Ndmero de operaciones
totales) de NO. NO = % = 0.92

No presentd problema.

El valor de NIA (Ndmero de Bl eallor (Ij\?lﬁ metrica:

interfaces accedidas) e / NIU = —

. . I
(Numero de interfaces totales) 1
para la métrica N/U. NIU = T =1

No presentd problema.
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Anexos

MMic-CP-19

Nombre de prueba

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Meétrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 08/Noviembre/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Travel2

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (NUmero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(Ndmero de operaciones
totales) de NO.

No presentd problema.

El valor de NIA (Nimero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No presentd problema.

Salida

El valor de la métrica:

MU
NO= 5
NO—ﬁ— 1

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —
1
NIU = 10—090
11
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Nombre de prueba

Anexos

MMic-CP-20

Autor

Tipo de prueba

DP a evaluar
Repositorio

Microservicio

Objetivo

No. de métrica

Métrica 1

Observaciones

Métrica 2

Observaciones

Ivan Daniel Joya de la Cruz

Prueba de aceptacion

MMic-DP-01

Fecha 11/Noviembre/2021

Boletos de tren: Sistema de multiples microservicios que se encarga de
procesar la venta de boletos para viajes de tren.

Train

e Evaluar los resultados de la métrica NIU (Nimero de Interfaces

utilizadas).

e Evaluar los resultados de la métrica NO (Nimero de Operaciones).

Métricas de la prueba

Entrada

El valor de MU (Numero de
operaciones utilizadas) y O
(Ndmero de operaciones
totales) de NO.

No presentd problema.

El valor de NIA (NUumero de
interfaces accedidas) e /
(Numero de interfaces totales)
para la métrica NIU.

No presentd problema.

Salida

El valor de la métrica:

MU
NO = o
6
NO = 7= 0.85

El valor de la métrica:

NIA
NIU = —

NIU = ==10.8

SIS
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