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RESUMEN

La Ingenieria de Software ha buscado desde sus inicios el disefio, construccion y
mantenimiento de aplicaciones informéticas, acorde a las necesidades organizaciones y
requerimientos técnicos dados por un consumidor. Asi pues, nace la Arquitectura Basada
en Microservicios como un enfoque para el mejoramiento de arquitecturas tradicionales,

centrada en la estabilidad, confiabilidad, alto grado de resiliencia y facil escalamiento.

Este proyecto plantea el desarrollo de una propuesta metodolégica que permita facilitar la
migracién hacia microservicios enfocada en la descomposicion de una arquitectura
monolitica tradicional. Para esto se parte de una caracterizacién de ambas arquitecturas,
seguido de un analisis de los patrones de descomposicidn existentes, y posteriormente se
realiza la identificacion de los componentes de la arquitectura basada en microservicios.
Esto se complementa con la elaboracion del primer prototipo “Scheme for Migration
towards Microservices” (SMMicro), que, si bien no existe un proceso mecanico a seguir
para una migracion 6ptima, SMMicro permitird establecer un punto de referencia al
identificar directrices y lineamientos que faciliten una transicibn de arquitecturas.
Finalmente, se valida SMMicro sobre un estudio de caso seleccionado de la “Direccién de

Gestion de Informacion y Procesos” (DGIP) de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador.

Palabras clave: Ingenieria de Software, Microservicios, Migracién, Arquitectura Monolitica.
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ABSTRACT

Software Engineering has sought from the outset the design, construction and maintenance
of computer applications, according to the needs of organizations and technical
requirements given by a consumer. Thus, Microservice Based Architecture is born as an
approach for the improvement of traditional architectures, centered on stability, reliability,

high resilience and easy scaling.

This project proposes the development of a methodological proposal that facilitates the
migration towards micro-services focused on the decomposition of a traditional monolithic
architecture. For this, a characterization of both architectures is followed, followed by an
analysis of the existing decomposition patterns, and later the identification of the
components of the architecture based on microservices. This is complemented by the
development of the first SMMicro prototype (Scheme for Migration towards Microservices),
which, although there is no mechanical process to be followed for optimal migration,
SMMicro will allow establishing a benchmark in identifying guidelines that facilitate a
transition of architectures. Finally, SMMicro is validated on a case study selected from the
“Direccion de Gestién de Informacion y Procesos” (DGIP) of the National Polytechnic

School of Ecuador.

Keywords: Software Engineering, Microservices, Migration, Monolithic Architecture.



INTRODUCCION

Este capitulo se centra en el entendimiento general del proyecto, sus limitaciones, explicar
coémo se ha planteado su desarrollo, asi como establecer su aporte a la ciencia dentro de

la Ingenieria de Software.

Para comenzar debemos tener en consideracion, que una metodologia posee como objeto
de investigacion el sistema de procedimientos cientificos que orientan de forma logica al
investigador en el hallazgo de los resultados pretendidos [1]. De esta forma en la Ingenieria
de Software existen varias metodologias que han sido probadas y analizadas en diferentes
escenarios para poder ser validadas y aceptadas como tal. Asi pues, en este proyecto se
plantea Gnicamente una propuesta metodologica, enfocada a la migracion de arquitecturas

de software en sistemas web.

El desarrollo de esta propuesta, parte de un sélido analisis teérico y conceptual de varios
estudios realizados sobre Arquitecturas Orientadas a Microservicios, asi como su
inminente arribo para sustituir a las arquitecturas monoliticas tradicionales. Por ende, se
realiza previamente una caracterizacion de ambas arquitecturas, se detalla las
problematicas existentes, ademas de establecer una comparativa tomando los puntos mas
relevantes de “The Software Architecture Comparison Analysis Method” (SACAM) [2], que
nos proporcionara una base de conocimiento para proceder a analizar patrones de
descomposicion, sus implicaciones en las funcionalidades del sistema, y posteriormente

como asociar servicios de tal manera gque la l6gica de negocio no se vea afectada.

Esta propuesta metodolégica se canalizara a través de un conjunto de actividades y
lineamientos propuestos, en el cual estan incluidos aspectos importantes sobre el impacto
en la organizacion, descomposicion de monolitos, asociacion en un ecosistema de
microservicios y su correspondiente validacion. A su vez, se construye una primera version
del esquema grafico denominado “Scheme for Migration towards Microservices” (SMMicro)
gue facilite su comprension y sirva de eje principal en la transicién de arquitecturas, mismo
que se convierte en el punto de referencia para trabajos futuros que conlleven la parte

experimental con los equipos de desarrollo de un sistema a migrar.

Al culminar el modelamiento de SMMicro en conjunto con la propuesta metodoldgica, seran
validados en un estudio de caso, que muestre su eficiencia, posibles correcciones, y
recomendaciones para futuras versiones. Se debe destacar que este modelo y por ende
su validacion, se caracteriza por ser en su mayoria teorico, por lo cual existen implicaciones

empiricas que quedan fuera del alcance del proyecto.



CAPITULO 1-ESTADO DEL ARTE

El estudio de diferentes arquitecturas de software se ha convertido en un punto crucial
dentro la Ingenieria de Software, es asi como en el proceso de continuo mejoramiento se
ha llegado a tratar el tema de una Arquitectura Basada en Microservicios. Partiendo de las
dificultades que atraviesa el enfoque monolitico tradicional, Villamizar [3] realiza un analisis
de la evolucién a microservicios a través de Service Oriented Architecture (SOA), asi como
de estrategias Development and Operations (DevOps), enfatizando la colaboracién que
debe existir entre el analista de tecnologia y el desarrollador de software, lo que conlleva a
una serie de desafios como una nueva cultura de desarrollo, complementado por un

conjunto de directrices y buenas practicas organizacionales.

Por su parte Balalaie [4] ademas de tratar el tema DevOps se centra en porque utilizar
microservicios y los diferentes componentes que conlleva una arquitectura distribuida. De
una manera mas detallada Salah [5] muestra un analisis claro de como ha sido la evolucion
de este enfoque y los tipos de herramientas que se han venido utilizando, como Remote
Procedure Call (RPC), Simple Object Access Protocol (SOAP), Representational State
Transfer (REST), entre otros. En este contexto, se trata de forma poco detallada la
descomposicién de sistemas monoliticos, a diferencia de investigadores como Escobar [6],
Levcovitz [7] o Ahmadvand [8] que definen claramente este aspecto como uno de los mas
relevantes dentro de una migracion, tratan varias metodologias de descomposicion y
algunas problematicas y limitantes que se pueden encontrar en estudio de casos. Gouigoux
[9] por su parte trata estos temas asociado a su experiencia y lecciones aprendidas en
diferentes sistemas migrados, que resaltan una seleccién adecuada de granularidad al

descomponer, asi como Mosleh [10] enfatiza elegir un nivel adecuado de modularidad.

Otro punto que considerar son los principios que se deben respetar al hablar de una
arquitectura basada en microservicios, como lo son: estabilidad, confiabilidad,
escalabilidad, tolerancia a fallos, preparacién para catastrofes, desempefio y monitoreo.
Todos estos tratados por autores como Fowler [11] o Dragoni [12] que analizan el impacto
a futuro que podra tener un traslado a microservicios y por consiguiente los elementos que
se deben discutir si se desea un exitoso cumplimiento de objetivos. En este camino es de
vital importancia asociar estos principios con los diferentes componentes que estructuran
los microservicios, asi pues, Bakshi [13], y Sanchez [14] desglosan algunos elementos
claves como Discovery Server, Configuration Server, Load Balancing, Circuit Breaker,

Edge Server que facilitan la construccion y despliegue de arquitecturas distribuidas.



Finalmente, la arquitectura de microservicios como tal, se encuentra en constante
evolucion y crecimiento, por ende, cada uno de los autores mencionados limitan y centran
su estudio en algun aspecto relevante y procura explotarlo, sin dejar de aportar
intrinsecamente en otras perspectivas. Es asi como si bien dentro de las metas propuestas
para este trabajo, se encuentra la construccion de un esquema que facilite la transicion a
microservicios, éste se encuentra enfocado en la descomposicion de sistemas monoliticos
web y los diferentes elemento que implica una migracién. Se elabora este trabajo
procurando integrar y organizar ideas, técnicas y metodologias ya propuestas, asi como
validarlo sobre un estudio de caso que nos permita afinar ciertos aspectos empiricos y
descubrir nuevas experiencias que complemente nuestro estudio. Asi pues, la contribucion

que se obtiene es significativo en tres aspectos bien definidos:

= Facilitar las decisiones de disefio para transicion a microservicios.
= Reducir el nUmero de riesgos de software al migrar a microservicios.
= Mejorar la comprensibilidad de los principales cambios en una descomposicion a

microservicios.

De igual forma, existen seis ejes sobre los cuales se delimita el alcance de este proyecto,
los cuales se los puede apreciar en la Figura 1, tomando en consideracién que estos
mismos pilares son aquellos tomados como referencia por los principales autores en los

ualtimos afos, tal como lo muestra la Figura 2.
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CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

Este capitulo tiene como objetivo definir conceptos generales y esclarecer dudas referentes
a las arquitecturas de software monoliticas y las basadas en microservicios. Ademas de
caracterizarlas y realizar una comparativa en el contexto que tendra el proyecto de

titulacion.

El proceso de ingenieria en el software nos ha permitido el desarrollo de aplicativos a lo
largo del tiempo de una manera ordenada, coherente, metodoldgica y teniendo como uno
de sus ejes principales el disefio arquitectonico de construccion de un sistema. Para esto
se han utilizado diferentes metodologias y lineamientos asociados con el continuo cambio
de necesidades que el cliente demanda especialmente en entornos web. Bass [15], define
una arquitectura de software como “El conjunto de estructuras necesarias para razonar
sobre el sistema, que comprenden los elementos de software, sus relaciones y

propiedades.”

Aunque la mayoria de sistemas se construyen para que puedan permanecer en
operatividad por largo tiempo, [16] menciona que la planificacion para un uso productivo a
futuro esta plagada de incertidumbre debido a factores de mercado, sociales, econémicos,
y tecnolégicos. Cuando los cambios son demasiado costosos o tardan en hacerse, el
sistema deja de evolucionar, no cumple sus objetivos de negocio y cae en la obsolescencia.
Asi pues, existen arquitecturas como la monolitica, distribuida basada en cliente servidor,
distribuida basada en agentes moviles, distribuida basada en microservicios, etc. Que han
venido acoplandose a requerimientos cada vez mas exigentes por parte de los

consumidores, y que, dependiendo del entorno, pueden o no resultar exitosas.
2.1.Arquitectura de Software Monolitica

Si bien se entiende un servicio como una pieza de funcionalidad del sistema, que busca
optimizar el aplicativo para la maxima utilidad del consumidor, en donde idealmente cada
servicio es diferente ya que se optimiza de forma independiente para los casos de uso de
sus clientes. En este contexto, una aplicacién monolitica web significa un aplicativo con
una Unica base de cédigo, que ofrece una variedad de servicios que utilizan diferentes
interfaces tales como paginas HTML, encapsulados a un mismo repositorio [3], como se

muestra en la Figura 3.
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Fig. 3: Ejemplo Arquitectura Monolitica

2.1.1. Inconvenientes en Arquitecturas Monoliticas

Para comprender de mejor manera el motivo por el cual una arquitectura monolitica no

siempre es la mejor opcion por tomar, se muestra los siguientes inconvenientes:

= Si un servicio o funcionalidad dentro del sistema es demandado en exceso, y este
necesita ser escalado, el cambio afectara a todo el conjunto de funcionalidades,
produciendo uso de recursos innecesarios.

= Sidentro de un aplicativo existe un solo repositorio de codigo, concatenado con una
Unica base de datos, al no tratarselos de manera adecuada, estos se vuelven un
punto de fallo de Unico para todo el sistema.

= Sij existe un cambio de tecnologia continuo, el software se vuelve fragil, complicado
de actualizar y por consiguiente propenso a errores.

= Si se requiere implementar reutilizacion de cédigo eficiente, pueden existir
limitantes con otros equipos de desarrollo para mantener un acoplamiento

adecuado.



2.1.2. Alternativas a una Arquitectura Monolitica

Lo que se busca es un enfoque para aumentar la flexibilidad, capacidad de respuesta, asi
como entrega de software continua, separacion funcional, reutilizacion adecuada,
resiliencia, entre otros. Entre las principales propuestas que se han planteado a lo largo de
los afios tenemos, por ejemplo [5]:

= Una arquitectura basada en agentes moéviles, en donde un agente es una pieza de
software que tiene la capacidad de moverse con su cddigo, datos y estado de un
anfitrién a otro, para cumplir una tarea especifica. Sin embargo, estaban destinados
a ser utilizados en redes lentas, y a menudo fuera de linea.

= Una arquitectura tradicional cliente-servidor que utiliza llamadas de procedimientos
remotos, teniendo como principal problema el mantenimiento de actualizaciones
frecuentes y sobrecarga en la red.

= Una arquitectura orientada a servicios utilizando SOAP, teniendo como resultado
acoplamiento fuerte que dificulta el mantenimiento y correccion de errores. Ademas,
se puede considerar como una arquitectura orientada a servicios, pero de forma

monolitica, puesto que no existe una descomposicion eficiente dentro del software.
2.2.Arquitectura de Software Basada en Microservicios

RedHat [17] define la Arquitectura de Microservicios como “Un nuevo estilo arquitectdnico
para crear servicios de bajo acoplamiento, pero autbnomos”, por su parte Martin Fowler
[18] menciona que “El término Arquitectura de Microservicios ha surgido en los Gltimos afios
para describir una forma particular de disefar aplicaciones de software como suites de
servicios desplegables de forma independiente”.

Con este tipo de arquitectura se busca descomponer un software complejo en pequefias
aplicaciones independientes comunicandolas con protocolos ligeros, que sean
modificables sin afectar el compartimiento general del sistema [19]. De esta manera se
entiende que es diferente a la arquitectura tradicional en donde se construia una sola
aplicacion que lo hacia todo. Teniendo también en cuenta que, como cualquier otra
arquitectura, dependera el entorno y fines para el cual se utilice. Un ejemplo clasico de un

sistema descompuesto en microservicio se puede apreciar en la Figura 4.
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Fig. 4: Ejemplo Arquitectura Orientada a Microservicios

2.2.1. SOA 'y Microservicios

Al tratar el tema de microservicios siempre existe una relacibn con una arquitectura
netamente basada en servicios, sin embargo, los enfoques son diferentes, aunque esto no
quiere decir que el uno sea mejor que otro, todo dependera cual es el fin de su utilizacion:
SOA (Service Oriented Architecture) se basa principalmente en una orquestacién de sus
servicios, mientras que la arquitectura basada en microservicios se enfocan en una
coreografia de servicios por asi decirlo [20]. Sin embargo, los microservicios surgen como
una respuesta de mayor flexibilidad y escalamiento horizontal en cuanto al rendimiento

general de la aplicacién se refiere.

SOA se centra en organizaciones en las que existen equipos de desarrollo para back-end,
y por separado equipos de desarrollo para interfaces de usuario, mientras que, en un
enfoque basado en microservicios, un equipo debe implementar todo para facilitar la
comunicacion y asi acelerar la implementacién de las caracteristicas. En SOA, una nueva
caracteristica puede implicar cambios en numerosos servicios y por lo tanto requieren la

comunicacién entre un gran nimero de equipos, mientras que los microservicios tratan de



evitarlo [21]. Si bien a nivel técnico hay puntos comunes como que ambos conceptos se
basan en servicios, incluso la granularidad del servicio puede ser similar. Sin embargo,
desde puntos de vista conceptuales, arquitecténicos y organizacionales ambos enfoques
tienen efectos diferentes. En la Tabla 1 se sintetizan algunas diferencias entre SOA y

Microservicios.

SOA Microservices

Scope Enterprise-wide Architecture for one project

architecture

Flexibility Flexibility by orchestration  Flexibility by fast deployment and
rapid, independent development of

Microservices

Organization Services are implemented  Service are implemented by teams

by different organizational in the same project

units

Deployment Monolithic deployment of Each Microservice can be deployed
several services individually

ul Portal as universal Ul for Service contains Ul
all services.

Tabla 1: Diferencias entre SOA y Microservicios [20]

2.2.2. Ventajas de utilizacion de Microservicios

Existe una gran variedad de caracteristicas por las cuales se puede elegir una arquitectura
basada en microservicios, a continuacién, se describe un breve compendio de las razones

principales tratadas en [20] y [21]:

Escalamiento. - Cada Microservicio puede escalarse independientemente de otros
servicios. Esto evita la necesidad de escalar todo el sistema cuando son sélo unas pocas
funcionalidades que se utilizan intensamente. Esto a menudo sera una simplificacion

decisiva.

Resiliencia. - Los microservicios pueden ser reemplazados facilmente, por ende,
recuperarse de un fallo es relativamente sencillo. Un nuevo microservicio no necesita
utilizar parte de la base de codigo ni las tecnologias del antiguo microservicio. Pequefos

microservicios facilitan ademas su actualizacién y cuando la decision de una tecnologia o
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enfoque se limita a un microservicio, este puede ser completamente reescrito si es

necesario.

Modularizacion. - Los microservicios son un concepto de modularizacion fuerte. Cada vez
que un sistema se construye a partir de diferentes componentes de software, las
dependencias no deseadas pueden aparecer facilmente si alguien hace referencia a una
clase o funcién en un lugar donde no se supone que sea usado. Después de un corto
tiempo se habrdn acumulado tantas dependencias que el sistema ya no podra ser
mantenido o desarrollado. Los microservicios, por el contrario, se comunican a través de
interfaces explicitas, utilizando mecanismos como mensajes 0 Representational State
Transfer (REST).

Velocidad. - Los microservicios permiten un mejor tiempo de salida al mercado. Si los
equipos que trabajan en un sistema grande son responsables de uno o varios
microservicios y si las caracteristicas requieren solamente cambios a estos microservicios,
cada equipo puede desarrollar y traer caracteristicas en la produccioén sin el tiempo que

consume la coordinacién con otros equipos.

De esta manera muchos equipos pueden trabajar en numerosas caracteristicas en paralelo
y traer mas caracteristicas a la produccion dentro de un tiempo determinado de lo que
habria sido posible con un monolito. Dicho de otra forma, los microservicios son ventajosos
para la entrega continua, ya que son pequefos y se pueden desplegar independientemente
uno del otro. El despliegue de un Unico microservicio se asocia con menos riesgo que el

despliegue de un gran monolito.

Flexibilidad. - Al desarrollar microservicios no hay restricciones en cuanto al uso de
tecnologias. Es posible utilizar tecnologias especificas para funcionalidades especificas,
ya sea por ejemplo para la base de datos. Esto reduce el riesgo potencial y permite
decisiones tecnoldgicas independientes para diferentes microservicios. Ademas, facilita la
decision de probar y evaluar nuevas tecnologias altamente innovadoras. Esto aumenta la
productividad de los desarrolladores y evita que la plataforma tecnoldgica se vuelva
obsoleta. Ademas, el uso de tecnologias modernas atraerd a desarrolladores mas

calificados.
2.2.3. Contexto de utilizacion para Microservicios
Se identifican tres enfoques principales en la utilizacién de microservicios:

= Los microservicios son ideales en aplicativos con gran demanda de peticiones, ya

que entre sus principales objetivos esta la alta disponibilidad. Para un sistema con
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baja transaccionalidad una arquitectura monolitica puede adecuarse facilmente a
las necesidades del consumidor.

= Al hablar de migraciéon a microservicios se debe considerar que el monolito de
partida debe tener una estructura bien definida, no se puede realizar un traslado a
una nueva forma de arquitectura si no tenemos un punto de partida claro.

= Los microservicios son ideales para sistemas grandes, es decir sistemas que
crecen en tamafio mas alla de los limites que se hayan definido inicialmente, ya que
se plantean problemas particulares cuando se trata de cambiarlos. En otras

palabras, surgen nuevos problemas debido a su escalamiento.
2.3.Comparativa de Arquitecturas

Una vez caracterizadas las arquitecturas monolitica y basada en microservicios, para
finalizar este capitulo se procede a compararlas para obtener una perspectiva objetiva del
porque es, 0 no, factible una migracion de arquitectura. Asi pues, el objetivo de evaluar una
arquitectura de software es determinar que satisface los requerimientos de calidad, y

asegurarse que la arquitectura seleccionada satisface las necesidades del proyecto.

Hay muchos enfoques para evaluar las arquitecturas de software como: basado en la
simulacién, basado en escenarios, basado en la experiencia y basado en modelos
matematicos. Algunos de ellos son [22]: SAAM-Scenario-based software architecture
analysis method; ATAM-Architecture-based Trade off Analysis Method; ALPSM-
Architecture Level Prediction of Software Maintenance; ALMA-Architecture-Level
Modifiability Analysis; SBAR-Scenario Based Architecture Reengineering; SALUTA-
Scenario-based Architecture Level Usability Analysis; SAAMCS-SAAM for Complex
Scenarios; ESAAMI-Extending SAAM by Integration in the Domain; ASAAM-Aspectual
Software Architecture Analysis Method; SACAM-Software Architecture Comparison
Analysis Method.

Dado gue nuestro objetivo es lograr un enfoque comparativo entre dos arquitecturas, se
procedera a utilizar los aspectos mas relevantes encontrados en SACAM (The Software
Architecture Comparison Analysis Method) elaborado por el Software Engineering Institute
de la Universidad Carnegie Mellon. Este método fue creado para proporcionar una
justificacion para un proceso de seleccién de arquitectura, comparando la aptitud de dos o

mas candidatos para un sistema requerido [2].
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2.3.1. SACAM

Esta metodologia se basa por un lado en la extraccion de vistas arquitectonicas
comparables de cada candidato a niveles de abstraccion similares y por otro lado en la
clasificaciébn de los criterios y andlisis de las arquitecturas candidatas, todo esto
estructurado en una serie de etapas o pasos mostrados en la Fig. 5.

!
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Collation

!

3) Determination
of Extraction

Directives
Y
1) View and [further
Indicator Q candidates]
Extraction
A
5) Scoring Key:
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6) Summary [ ] Method start
g @ Method end
—> Method flow

Fig. 5: Método SACAM [2]

Etapa de Preparacion

Establece los objetivos de negocio relevantes y los documentos de las arquitecturas de
disefio a ser comparados. Se identifican el contexto de la aplicacién, las metas del negocio
para el sistema previsto, los candidatos de comparacion, el alcance y las partes interesadas

en la comparativa [2].
Candidatos comparativos

En este caso los candidatos a realizar la comparativa son la Arquitectura Monolitica y la

Arquitectura basada en Microservicios, teniendo a consideracion que los interesados son
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todos aquellos Ingenieros de Sistemas, Ingenieros de Software, Arquitectos de Software,

etc., que deseen establecer la diferencia entre mencionadas arquitecturas.
Objetivos empresariales

Los objetivos empresariales varian acorde al enfoque que posea la empresa, sin embargo,
al tratar con productos de software se los puede generalizar de manera que equilibren el

tiempo, el costo y la calidad con el valor comercial esperado del software producido.

Asi pues, Steve Masters [23] de Carnegie Mellon University menciona algunos de los

siguientes objetivos empresariales:

= Entregar productos dentro del presupuesto, tiempo y recursos estimados.

= Mejora continua del producto en un porcentaje especificado dentro de un plazo
determinado.

= Creciente productividad de equipo de trabajo y facil adaptabilidad de nuevos
miembros.

= Mantener buenas calificaciones de satisfaccion con el cliente o consumidor.

= Actualizacion de servicios manteniendo un rango de costo-beneficio adecuado.

= Adaptabilidad al entorno empresarial y facilidad de reemplazo en caso de ser

necesario.
Etapa de clasificacion de criterios

Los objetivos de negocio se utilizan para crear un conjunto de criterios de comparacion que
sirven como el criterio para la comparacion global. Los criterios se refinan en escenarios
de atributos de calidad [2].

Para definir de mejor manera la priorizacién de atributos de calidad, utilizaremos la norma
ISO/IEC 9126 y el criterio realizado por Senthilkumar y Arunkumar [24], en donde establece

lo siguiente:

Atributo de Calidad Prioridad

Funcionalidad Alta
Fiabilidad Alta
Usabilidad Alta
Eficiencia Media
Mantenibilidad Media
Portabilidad Baja

Tabla 2: Prioridad de Atributos de Calidad [24]
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Una vez definida la prioridad para los atributos de calidad, se procede a relacionarlos con
los objetivos empresariales definidos en el paso anterior. Cada objetivo empresarial puede
corresponder a uno a varios atributos de calidad, sin embargo, la prioridad global del criterio
define cual serd el valor cualitativo (Alta, Media, Baja) que se utilizara en el resto de la

metodologia.

En la tabla 3. Podemos observar la clasificacion de criterios que deriva de los objetivos de

negocio.
Atributos de calidad | Prioridad Global
relacionados del Criterio

1 Entregar productos dentro del presupuesto, Funcionalidad, Alta
tiempo y recursos estimados. Eficiencia

2 | Mejora continua del producto en un Funcionalidad, Alta
porcentaje especificado dentro de un plazo Fiabilidad
determinado.

3  Creciente productividad de equipo de trabajo Eficiencia, Alta
y facil adaptabilidad de nuevos miembros. Funcionalidad

4 | Mantener buenas calificaciones de Usabilidad, Media
satisfaccion con el cliente o consumidor. Portabilidad

5  Actualizacion de servicios manteniendo un Mantenibilidad, Media
rango de costo-beneficio adecuado. Eficiencia

6  Adaptabilidad al entorno empresarial y Funcionalidad, Media
facilidad de reemplazo en caso de ser Portabilidad

necesario.

Tabla 3: Clasificaciéon de criterios SACAM

Etapa de determinacién de directivas de extraccion

Genera caracteristicas que proporcionan evidencia a favor o en contra de los escenarios
de atributos de calidad del paso 2 en base a caracteristicas arquitecténicas y a su vez
directivas que permitan identificar indicadores para el paso 4 en donde se comparan los

candidatos [2].
Candidato Arquitectura Monolitica

= El contexto de la arquitectura monolitica a pesar de ser el tipo predominante de
arquitectura actual requiere un compromiso a largo plazo para un stack de

tecnologia en particular. Por ejemplo, para probar un nuevo marco de
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infraestructura, a veces es posible que necesite volver a escribir el codigo de toda
la aplicacion.

En la mayoria de los casos, se tendera utilizar el stack de tecnologia existente
durante todo el ciclo de desarrollo. Ademas, escalar partes "ldgicas" de una
aplicacién monolitica requiere recursos significativos (en términos de presupuesto,
tiempo, etc.). Normalmente, el Unico camino disponible es escalar la aplicacion
completa verticalmente actualizando o comprando nuevo hardware, migrando a una

infraestructura mas eficiente, y asi sucesivamente [25].
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Fig. 6: Dependencia Stack Tecnolégico Monolitico

Por otro lado, siempre existiran equipos trabajando en diferentes caracteristicas
nuevas. Sin embargo, el trabajo paralelo es complicado: la estructura del software
no lo soporta realmente. El back-end, por ejemplo, no puede funcionar realmente
sin obtener la entrada de la base de datos, y la interfaz de usuario no puede
funcionar sin la entrada desde el back-end.

Cuando los equipos trabajan en sprints, estas dependencias causan retrasos: el
equipo de base de datos genera en su primer sprint los cambios necesarios, dentro
del segundo sprint el equipo de back-end implementa la légica y en el tercer sprint
se trata la interfaz de usuario. De esta manera se necesitan tres sprints para
implementar una sola caracteristica [20]. El trabajo de los diferentes equipos tiene
que ser coordinado de tal manera que sus esfuerzos encajen temporalmente entre

s

Sl.
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Fig. 7: Division de Equipos Arquitectura Monolitica

Otro aspecto por considerar es que en esta arquitectura comunmente la aplicaciéon
web publica los servicios de los servicios REST a través de Internet, que son
consumidos por la aplicacibn MVC front-end ejecutada en el navegador. La
arquitectura monolitica se desplegaria en una solucion Cloud utilizando el
despliegue ilustrado en la Figura 8. Para escalar la aplicacién, la arquitectura
requiere el uso de un equilibrador de carga, varios servidores web donde se

despliega la base de cddigo de la aplicacién y una base de datos relacional para

almacenar Informacion.
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Fig. 8: Despliegue Arquitectura Monolitica [3]
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Candidato Arquitectura Basada en Microservicios

Al tratar con microservicios la linea de desarrollo es diferente para cada equipo de
trabajo, por ende no existe una dependencia con una sola pila de tecnolégica, se
puede utilizar diferentes frameworks en base a la necesidad del servicio que se
brinda, asi pues la fase de despliegue y prueba se lo realiza para cada microservicio
independientemente de los demas, cabe recalcar que para lograr esto debe existir
posteriormente una buena capa de integracion que permita consumir todo el

aplicativo para facilidad del cliente.
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Fig. 9: Independencia Stack Tecnoldgico en Microservicios

Este enfoque corresponde con la idea de los llamados equipos interfuncionales, tal
como lo proponen los métodos con Scrum. Estos equipos deben abarcar diferentes
funciones para que puedan cubrir un amplio espectro de tareas. S6lo un equipo
disefiado a lo largo de estos principios puede estar a cargo de un componente
desde los requisitos de ingenieria hasta la implementacion y operacion. La division
en artefactos técnicos y la interfaz entre los artefactos se puede resolver dentro de
los equipos [20]. Aunque en este tipo de arquitectura los cambios se pueden
introducir mas rapido que en el monolito de despliegue, produciendo una
gobernanza descentralizada momentanea eficiente, se debe tener en consideracion
que si no se realiza una separacion adecuada de microservicios no existira

realmente una independencia.
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Fig. 10: Division de equipos en Microservicios

Finalmente, para un escalamiento de esta arquitectura, la puerta de enlace o capa
de integracion que se haya utilizado y cada microservicio pueden escalarse de
forma independiente. El microservicio uS1 se despliega utilizando un equilibrador
de carga y varios servidores web. El microservicio uS2 también se implementa
utilizando un equilibrador de carga y varios servidores web, pero también utiliza una
base de datos relacional (o si se desea no relacional) para almacenar informacion.
La puerta de enlace se despliega utilizando un equilibrador de carga y varios
servidores web que bien pueden ser alojados en servicios cloud como laaS

(Infrastructure as a service).
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Fig. 11 Despliegue Arquitectura Microservicios [3]
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Etapa de extraccion de la vista y del indicador

Los tipos de vista seleccionados del paso 3 tienen que ser extraidos y refinados hasta que
ofrezcan un nivel apropiado de detalle para una comparacién de arquitectura. Procurar

detectar indicadores que soportan los escenarios de atributos de calidad del paso 2 [2].

Para establecer los indicadores se toma como referencia informacién adicional sobre la
evolucién hacia sistemas basados en microservicios de Salah [5], y la caracterizacion

realizada previamente en la tercera etapa de SACAM.

Monolitico Microservicios
1  Secuencia de desarrollo multifuncional No Si
2 | Stack de desarrollo dinamico No Si
3  Fase de despliegue y pruebas no limitado No Si
4 | Equipos de desarrollo interfuncionales No Si
5  Comunicacion en su mayoria ligera No Si
6 | Gobernanza descentralizada No Si
7  Voluntaria separacién de servicios Si No
8  Balanceador de carga Si Si
9  Monitorizacion de intercomunicacién opcional Si No
10 Gateway para integracion Si Si
11 Utilizacién de cortacircuitos de fallos No Si
12 Funcionalidad independiente de red Si No

Tabla 4: Indicadores SACAM

Etapa de puntuacion

Proporciona a cada candidato a la arquitectura una puntuacién que indica qué tan bien
soporta los escenarios de atributos de calidad generados en el taller de clasificacion de
criterios de la Etapa 2 [2]. Para califica la aptitud de las arquitecturas candidatas se valorar
sobre un peso maximo de 1.5 en caso de ser Buena, 1 en caso de ser Mediay 0.5 en caso

de ser baja.



Monolitico = Microservi
cios
Entregar productos dentro 1.5/1.5 1.5/1.5
del presupuesto, tiempo y

recursos estimados.
Mejora continua del 1/1.5 1.5/1.5
producto en un porcentaje
especificado dentro de un
plazo determinado.
Creciente productividad de 1/1.5 1/1.5
equipo de trabajo y facil

adaptabilidad de nuevos

miembros.

Mantener buenas 1/1 1/1
calificaciones de
satisfaccion con el cliente o
consumidor.

Actualizacién de servicios 0.5/1 0.5/1
manteniendo un rango de

costo-beneficio adecuado.

Adaptabilidad al entorno 0.5/1 1/1
empresarial y facilidad de
reemplazo en caso de ser

necesario.
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Justificacion

Ambas arquitecturas cumplen
adecuadamente la entrega ya que esto
depende de la planificacion inicial del
proyecto.

Para lograr una mejora continua en la
arquitectura monolitica se debe hacer un
cambio general de todo el aplicativo,
mientras que en microservicios no.

Si bien el enfoque utilizado en monolitico
no es la ideal, en microservicios aln se
debe mejorar también varios aspectos para
una adaptacion de nuevos desarrolladores.
Ambas arquitecturas mantienen la misma
satisfaccion puesto que su mayor diferencia
se encuentra en back-end y no en front-
end.

Microservicios mejora costos de
mantenimiento, sin embargo, al iniciar un
proyecto monolitico no necesitamos pagar
por los servicios cloud que si consume
MiCroservicios.

La arquitectura microservicios posee mejor
capacidad de reemplazo debido a su

independencia de servicios.

Tabla 5: Puntuacién SACAM

Resumen

Proporciona un resumen de los resultados, junto con recomendaciones especificas, se

toma en cuenta los escenarios de atributos de calidad del paso 2, indicadores

arquitecténicos extraidas desde el paso 4, puntuaciéon y razonamiento desde el paso 5 [2].

Resumen Datos Obtenidos en SACAM

Se realizé una comparacion en términos de las caracteristicas mas deseadas que se encuentran

relacionadas con los objetivos de negocio para una empresa enfoca en software. En donde se
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puede concluir que una arquitectura monolitica no posee dificultades en realizar un aplicativos de
manera eficiente, e inclusive en cuanto a consumo de recursos se refiere, una arquitectura
monolitica no requiere la misma cantidad de componentes que evidencia la arquitectura
distribuida. Asi pues, la mejora continua de un sistema es quizds la mayor ventaja en cuanto a
microservicios, junto a la adaptabilidad, puesto que la construcciéon de cada microservicio se lo
hace de forma independiente y con un equipo de desarrollo que se centra en el requerimiento del
cliente y como se puede emplear inclusive un stack tecnoldgico diferente para cada servicio.
Dentro del andlisis realizado se debe resaltar ademas las desventajas encontradas para la
utilizacion de microservicios, entre ellas: un riguroso cuidado al momento de realizar una
descomposicién de microservicios, puesto que es el punto de partida de la arquitectura; también
el hecho de que siempre se encontrara resistencia al cambio dentro de una empresa cuando el
equipo de desarrollo probablemente ya se encuentra adecuado a una metodologia de trabajo;
ademas lo que implica un uso mayor de recursos y costos a comparacion de los monolitos.
Aungue hoy en dia este Ultimo punto es relativamente facil manejar gracias al uso de servicios
cloud como laaS (Infrastructure as a service), PaaS (Platform as a service) y SaaS (Software as
a service) que detallaremos mas adelante.

A pesar de que las ventajas e inconvenientes de los microservicios y monolitos fueron tomadas
en cuenta para mostrar una caracterizacién objetiva, aln quedan consecuencias conocidas y
desconocidas dependientes de casa sistema, puesto que como ya se menciond, el tamafio del
aplicativo influye considerablemente en cuanto a microservicios se refiere, por ende, es
importante analizar antes si la aplicacion se beneficiara de escalabilidad, integridad, resiliencia y
agilidad. Finalmente utilizando el método SACAM se recomienda analizar la factibilidad de definir
directrices de migracion de una arquitectura monolitica hacia microservicios, puesto que Ssi

representa una mejora significativa para empresas dedicadas a la produccién de software.
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CAPITULO 3 - PROPUESTA METODOLOGICA

En este capitulo se desarrolla la propuesta metodoldgica que definira las directrices para
una migracibn de una arquitectura monolitica hacia una arquitectura basada en
microservicios, tomando como referencia el andlisis teorico realizado en los capitulos
previos. Asi como la construccion del esquema SMMicro, ya que si bien no existe un
proceso mecanico a seguir, hay varias estrategias definidas por autores que facilitan la

extraccién de lineamientos de transicion que trataremos a lo largo de este capitulo.
3.1.Migracién de Arguitectura Monolitica a Microservicios

Es importante recalcar que, desde el punto de vista del sistema de microservicio, el disefio
organizacional incluye la estructura, direccion de autoridad, granularidad y composicion de
los equipos. Un buen disefio de sistemas de microservicio abarca las implicaciones de
cambiar estas propiedades organizacionales y que el buen disefio de servicios es un
subproducto del buen disefio organizacional. Asi como también es importante analizar

codmo se encuentra estructurado el aplicativo previo a una migracion.
3.1.1. Impacto Organizacional y andlisis inicial

En el articulo de 1967 titulado "How Committees Invent”, el informatico Melvin Conway
argumenté que el disefio de un sistema de software imitara la estructura de comunicacion
de la organizacién que la produjo. "La ley de Conway", como llegé a ser conocido, ha tenido
un renacimiento reciente en circulos de microservicios. La mayoria de los pioneros de la
arquitectura de microservicios comenzaron su bisqueda de una entrega de software mas
rapida optimizando el disefio organizacional antes de abordar la arquitectura del software.
Dada esta progresidn, estas organizaciones aterrizaron en la arquitectura de microservicios
como estilo que alined con sus equipos pequefios alineados negocio, revelando asi la

sabiduria de la afirmacién de décadas de Conway [21].

Por ende, es crucial examinar la estructura organizativa y el estado actual del sistema a

migrar, para aplicar una estrategia de transformacion se puede:

= Analizar el estado y documentacion del sistema a migrar en relacién con la
organizacion.

= |dentificar areas problematicas en su disefio organizacional.

= |dentificar transformaciones seguras (cambios que no cambian el comportamiento

existente).
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3.1.2. Descomposicion de sistemas de software monoliticos

Las dificultades de dividir un monolito en microservicios dependen enteramente de la
complejidad de la aplicacion monolitica. Una aplicacion monolitica con muchas
caracteristicas requerira gran esfuerzo arquitectonico y deliberacién cuidadosa para
descomponerse con éxito en microservicios, y la complejidad adicional se introduce por la
necesidad de reorganizar y reestructurar equipos. La decisiébn de pasar a microservicios

debe convertirse siempre en un esfuerzo de toda el area de desarrollo.

Existen varios pasos para fragmentar un monolito, entre estos, identificar los componentes
que pueden ser utilizados como servicios independientes, asi pues, autores como Eberhard
Wolff [20] y Chris Richardson [26] recomiendan seleccionar las principales funcionalidades
generales del monolito y posteriormente dividir esas funcionalidades en pequefios
componentes independientes. Sin embargo, existen otras propuestas como
descomposicion por contexto, madurez o acceso a datos, cada una de ellas empleadas de
tal forma que respete que los microservicios deben ser tan simples como sea posible, o
bien, la empresa se arriesga a reemplazar un software monolitico con varios monolitos mas

pequenios.
Descomposicion por funcionalidad

Esta primera directriz es quizas la mas tradicional en cuanto a microservicios se refiere,
destaca la division del dominio de un problema grande en las funcionalidades y
caracteristicas que ofrece. Esto dependeréa de los requerimientos que hayan sido definidos
para el sistema, se identifican las piezas individuales de funcionalidad que en general
proporciona el aplicativo, y se las agrupa en paquetes, verificando que la l6gica de negocio
no haya sido afectada [27]. Algunos de estos candidatos a convertirse en un servicio
independiente pueden por ejemplo ser: el servicio de registro de clientes, servicio de

compra y venta, servicio de devoluciones, etc.

Netflix [28] adopta un enfoque basado en funcionalidad para dividir su sistema en servicios.
De hecho, se podria argumentar que estan siguiendo este enfoque hasta el extremo, en el
sentido de que tienen una guia para tener una sola funcionalidad por servicio, como
recomendar una lista de peliculas basadas en un usuario dado y sus calificaciones para

diferentes peliculas.
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Descomposicion por madurez

Analizar el nivel de madurez es otra manera para identificar secciones candidatas de una
aplicacion a convertirse en microservicios. Por lo general al hablar de organizaciéon
empresarial tenemos que tener en cuenta que ya debieron existir varias iteraciones de
definicion de objetivos y especificaciones para el aplicativo. Las partes cuyos
requerimientos funcionales y no funcionales son estables y bien comprendidos deben ser
agrupadas, mientras que las cosas que son menos estables y sujetas a iteraciones mas y
mas rapidas podrian pasar a otros servicios separados versionados. En otras palabras, se
podria considerar agrupar servicios que se encuentren estables a lo largo del tiempo como
por ejemplo registro de usuarios, y separar aguellos que no varian con el tiempo y la

demanda de usuario como el servicio de compra y venta.
Descomposicion por patron de acceso a datos

Para poder analizar este tipo de descomposicién debemos tener en cuenta la eficacia de
la persistencia y las entidades sensibles por nimero de relaciones que posean. Carneiro
[27] recomienda analizar el acceso de almacenamiento esperado para las distintas
funcionalidades y clasificarlas de acuerdo con "lectura intensiva", "escritura intensiva" y
"lectura y escritura balanceadas". La ventaja de este enfoque es que los esquemas de un
servicio, las consultas de acceso o incluso el motor de almacén de datos (ya sea un
relacional, no relacional, almacén de valores clave, basado en documentos u otro método)
se pueden optimizar para el acceso de lectura o escritura intensiva en aislamiento. De
forma similar, se pueden aplicar diferentes estrategias de almacenamiento en caché de
datos para cada uno de los servicios. Por ejemplo, uno podria decidir no introducir la
complejidad relacionada con el almacenamiento en caché si un servicio se ocupa

principalmente de datos de escritura intensiva.
Descomposicion por Contexto

Por dltimo, una descomposicién por contexto puede ser una solucion si encontramos
servicios que no se definan igual en diferentes contextos, esto dependera del nivel de
complejidad del sistema analizado, puesto que, en un sistema con funcionalidades bien
definidas para cada actor, siempre contendra atributos que varien su funcion para

determinados escenarios.

En el articulo del experto en microservicios Martin Fowler “Bounded Context” [29] explica
que, por ejemplo, un cliente puede ser polisémico, es decir un cliente puede significar dos

cosas diferentes en diferentes contextos. Los atributos y la I6gica de negocio asociados



25

con un cliente diferiran grandemente para la unidad de la atencion al cliente que para el
contexto del negocio de la unidad de ventas. Tal separacién podria ir tan lejos que los
Unicos datos compartidos entre tales servicios centrados en el cliente serian un
identificador de cliente GUnico. Ambos servicios de cliente especificos de dominio también
podrian hacer referencia cruzada a un tercer servicio de cliente de nivel inferior para datos

compartidos como la direccion del cliente u otra informacion de contacto.

Tipos de Descomposicion

Por Funcionalidad Por Madurez Por Acceso a Datos  Por Contexto
Se analiza: Se analiza: Se analiza: Se analiza:
piezas individuales de | Partes cuyos La eficacia de la Servicios que no se
funcionalidad que en  requerimientos persistencia y las definan igual en
general proporciona el | funcionales y no entidades sensibles diferentes contextos.
aplicativo. funcionales son por nimero de - Complejidad
- Complejidad estables y aquellos relaciones que e
P L A que no lo son. posean. Alta '
Media » Complejidad * Complejidad
estimada: estimada:
Media Alta

Fig. 12: Tipos de Descomposicion

3.1.3. Ecosistema de microservicios

Se considera como ecosistema de microservicios al entorno en donde seran construidos y
desplegados, esto debido a que los microservicios se extraen de toda una infraestructura
gue incluye principalmente hardware, redes, pila de generacion, distribucion, deteccion de
servicios y balanceadores de carga [11]. Todo esto es parte de la infraestructura del
ecosistema de microservicios, su construccion, estandarizacién y mantenimiento debe ser

por consiguiente estable, escalable, tolerante a fallos y confiable.

Una propuesta que abarca estos aspectos para microservicios puede dividirse en cuatro
capas, aunque los limites de cada una no siempre estan claramente definidos: algunos
elementos de la infraestructura tocardn cada parte del modelo. Las tres capas inferiores
son las capas de infraestructura: en la parte inferior del modelo encontramos la capa de
hardware y, ademas, la capa de comunicacion, seguida por la plataforma de aplicaciéon y

finalmente la cuarta capa (superior) es donde viven todos los microservicios individuales.

Layer 4: Microservices

Layer 3: Application Platform
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Layer 2: Communication

Layer 1: Hardware

Fig. 13: Modelo de cuatro capas de Ecosistema de Microservicios [11]

Capa Uno — Hardware

Se enfoca puramente en las herramientas fisicas como servidores y equipos de computo
que se utilizaran para montar el resto de componentes de software. Estos equipos pueden
ser propiedad de la empresa o pagar por servicios cloud que es lo méas rentable como, por
ejemplo: Amazon Web Services; Elastic Compute Cloud (AWS EC2); Google Cloud
Platform (GCP) o Microsoft Azure.

La gestién de estos servidores también debe ser considerado, para esto el sistema
operativo que se elija dependera del enfoque que posea la empresa en cuanto a la
utilizacion de distribuciones libres o propietarias. Una vez instalado el sistema operativo,
se debe usar una herramienta de administracion de configuracién para instalar todas las
aplicaciones y establecer todas las alineaciones necesarias. Posteriormente los hosts
necesitan una adecuada supervision y registro de nivel de host para que si existe falla de
disco, fallo de red o si la utilizaciéon de CPU sobrepasa el limite, puedan ser facilmente
diagnosticado, mitigado, y resuelto. Todas estas consideraciones son administradas de

mejor manera con tecnologias laaS, PaaS y SaaS que detallaremos mas adelante.
Capa Dos — Comunicacion

Esta capa se centra en la comunicacion de microservicios, e interactda con las otras capas
del ecosistema. Utilizando un protocolo especifico, un microservicio enviara datos en un
formato estandarizado a través de la red a otro microservicio que puede estar en un punto
final del APl de microservicios, o lo enviara a un intermediario de mensajes que se

asegurard de que los datos se envien al otro punto dado.

Asi pues, en una arquitectura monolitica, el trafico solo necesita ser enviado a una
aplicacion y distribuido apropiadamente a los servidores que alojan la aplicacion. En la
arquitectura de microservicios, el trafico debe ser encaminado apropiadamente a un gran
namero de aplicaciones diferentes, y luego distribuirse apropiadamente a los servidores
gue alojan cada microservicio especifico, y para esto se utilizan tecnologias como service

discovery, service registry, y load balancing.
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Capa Tres — Plataforma de Aplicacion

Encargada de todos los servicios y herramientas internas que son independientes de los
microservicios, mismos que deben construirse de tal forma que los equipos de desarrollo
no tengan inconvenientes en disefar, construir 0 mantener nada que no sea sus propios
microservicios. Una plataforma de aplicaciones puede incluir una herramienta interna de
autoservicio para desarrolladores, un proceso de desarrollo estandarizado, un sistema de
compilacion y despliegue automatizado y centralizado, pruebas automatizadas, una
solucion de despliegue estandarizada y centralizada, un registro centralizado, y monitoreo

a nivel de microservicio.
Capa Cuatro — Microservicios

Esta seccion se centra exclusivamente en los microservicios y cualquier cosa delimitada a
ellos, independientemente de las capas inferiores de la infraestructura, excepto por las
configuraciones especificas para cada microservicio en cuanto a uso de herramientas,
teniendo en cuenta que estas configuraciones se pueden almacenar en el mismo
repositorio del microservicio para ser accedidas por las herramientas de las capas

inferiores, evitando cambios directos sobre las mismas.
3.1.4. Componentes para arquitecturas basadas en microservicios.

Una vez analizados los diferentes aspectos del ecosistema de microservicios, podemos
realizar un estudio mas detallado al especificar cada componente por separado para
después encajarlos en cada capa y asi obtener un esquema mas claro de cémo luciria una

arquitectura basada en microservicios.

Cabe recalcar que el uso de los componentes a continuacion detallados dependera

netamente del sistema analizado y los requerimientos que necesite.
Discovery Server

El denominado servidor de registro o descubrimiento sirve para delimitar y proveer los end-
points de los servicios a ser consumidos. A su vez obtiene instancias disponibles de cada
microservicio y permite que cada microservicio sepa lo que otro ejecuta en caso de tener
algun tipo de relacion de comunicacion [11]. Cabe considerar que también se puede incluir
un componenete Configuration Server que centralice y provea remotamente la
configuracién de cada microservicio, de manera simple es la encargada de realizar cambios

en nuestras API sin la necesidad de volver a implementar codigo. Esto ademas hace
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referencia a la division del ecosistema en capas previamente estudiado y la minima

dependencia que debe existir entre cada servicio.
Load Balancing

Permite un equilibrio entre las distintas instancias de forma transparente al momento de
consumir un servicio, se lo puede implementar como parte de la orquestacion de servicios
y ademas puede obtener instancias disponibles del servidor de registro [20]. Su
funcionalidad es primordial al poseer un aplicativo que demanda gran cantidad de
consumidores, en donde existen servicios mas demandados que otros, y de la misa forma
existen servicios que devuelven una gran cantidad de informacién que debe ser
administrada de tal forma que otros clientes que consuman el mismo servicio no se vean

afectados.
Circuit Breaker

Al tener una arquitectura distribuida el riesgo de fallo en la comunicacion entre
microservicios es evidente, por tal motivo este componente se encarga de evitar la
propagacion de un fallo hacia el resto del aplicativo, y a su vez, en lo minimo el rendimiento

de los demas servicios. Se basa principalmente en tres estados [20]:

= Cerrado: Ocurre cuando el micro servicio funciona en total normalidad.
= Abierto: Ocurre al momento de presentarse algun tipo de fallo.
= Semi Abierto: Ocurre cada determinado tiempo para determinar si el servicio ya se

encuentra disponible para habilitarlo o sigue caido para mantenerlo aislado.

De esta manera se lo puede configurar para actuar de una forma distinta dependiendo el
escenario en el cual se haya producido el dafio. Cabe recalcar que también es aplicable
cuando se producen errores al consumir servicios externos al sistema, ya que el aplicativo
no deberia seguir gastando recursos al mandar peticiones continuas, si no tiene respuesta

en un determinado tiempo o0 numero de intentos.
Edge Server

Este servicio de borde o perimetral en la mayoria de casos es un APl Gateway en el que
se exponen los servicios a consumir. Su principal funcién es convertirse en un punto de
entrada Unico que permita manejar las solicitudes de los clientes, independientemente del
medio por el cual accedan (aplicacion mévil o aplicacion web), o inclusive, aunque sea mas
complejo se puede crear varios APl dependiendo los requerimientos de cada grupo de

consumidores [26]. De esta forma aisla a los clientes de cédmo se divide la aplicacion en
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microservicios y todo el trafico del exterior es encaminado a los servicios internos

correspondientes.
Message Broker

Al hablar de este componente podemos encontrarnos en dos contextos diferentes, por un
lado, tenemos un patron de mensajeria entre microservicios, y, por otro lado, a una
arquitectura basada en eventos para manejar datos [26]. Asi pues, se aclara que la
comunicacion entre microservicios puede ser sincrénica si se comunican directamente

entre ellos, o asincrénica si existe un message broker que administre su comunicacion.

Sin embargo, este componente posee mayor relevancia en cuanto a manejo de datos se
refiere, dado que cada microservicio maneja su propia base de datos relacional o no
relaciones, siempre existird una dependencia entre ellos y por ende un message broker se
encarga de gestionar sus transacciones y guarda un log de eventos que nos permita
después poder garantizar la transaccionalidad en caso de existir un fallo. Dada su estrecha
relacién entre la capa de comunicacion y aplicacion, se lo puede aplicar en cual quiera de

ellas.

Logging

En este punto tratamos la monitorizacion, y como uno de sus ejes principales un registro
de logs de toda la informacién relevante, lo que permite a los desarrolladores comprender
el estado del microservicio con un histérico de informacién para poder prevenir problemas
futuros [11]. Una vez que ha madurado nuestro registro de logs se puede proponer un
componente adicional que es el uso de Alertas para notificar cuando un microservicio esta
teniendo una conducta diferente a la normal. Por lo general este tipo de alertas se las
programa en base a un registro del comportamiento que ha tenido un servicio ya sea en
estado normal, peligroso o critico, y que posteriormente nos permitira establecer reglas de

comportamiento para identificar dafios minimos que puedan evolucionar en catastrofes.
Dashboards

Se centran en monitorear que todas las funcionalidades del sistema se encuentren activas
Yy Sus respectivas conexiones con la base de datos [11]. De esta forma reflejan con
precision la salud de los microservicios, se acoplan facilmente con los componentes como
Service Discovery o Message Broker, y estan construidos de tal manera que cualquier

persona podria verlos y entender el estado del software sin dificultad.
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Hardware

Si bien el hardware no es un componente como tal, al tratar con microservicios debemos
tener presente la importancia de elegir un entorno fisico adecuado en donde se ejecuten,
para esto actualmente existe una gran cantidad de tecnologias que nos ofrecen los
servicios en la nube, para no tener la necesidad de gastar en servidores fisicos donde alojar

nuestros componentes de software. Asi pues, existen tres definiciones importantes [30]:

= |aaS: Infraestructura como servicio, proporciona a los usuarios acceso a recursos
informaticos tales como servidores, almacenamiento y redes a través de Cloud.

= PaaS: Proporciona una plataforma con herramientas para probar, desarrollar y
alojar aplicaciones en el mismo entorno.

= SaaS: Brinda a los usuarios acceso al software basado en la nube de un proveedor.
Los usuarios no instalan aplicaciones en sus dispositivos locales. En cambio, las
aplicaciones residen en una red remota en la nube a la que se accede a través de

la web o una API.

Una vez aclarado esto, es notorio que los aspectos mas relevantes a analizar en una
migracién son el uso de laaS y PaaS, puesto que envuelven nuestros microservicios de tal
manera que se aislan en contenedores o maquinas virtuales para lograr una mejor
estabilidad y resistencia. No obstante, esto dependera de la cantidad de recursos que
utilice el sistema a ser migrado, y también de los recursos disponibles por la empresa, ya

que se puede contratar los servicios en la nube o utilizar servidores fisicos propios.
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Fig. 14: Ecosistemay Componentes de microservicios

3.2.Delimitacion de un modelo conceptual

Dentro de la propuesta metodolégica existe un punto crucial que es la delimitacién de un
modelo conceptual que permita encapsular las directrices que posteriormente seran
empleadas para la migracion a microservicios. Un modelo conceptual, si se aplica
correctamente, debe lograr los siguientes objetivos fundamentales [31], [32]:

= Mejorar la comprension de los individuos del sistema representativo.

= Proporcionar un punto de referencia para extraer especificaciones adicionales
futuras.

= [Facilitar documentacion de requisitos previos para la tarea de modelamiento.

= Capturar y comunicar la conceptualizacién con escenarios previstos y
potencialmente imprevistos.

= Ser suficientemente transparente para que los interesados en el proyecto se
sientan cédmodos en utilizarlo, como un medio para discutir los mecanismos dentro

del sistema que tienen relevancia para caracterizar su comportamiento.
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En base al andlisis realizado a lo largo del proyecto se establece un modelo conceptual

estructurado en 4 etapas: compresion, descomposicién, asociacién y validacion.

—

D
“scomposicion -y
ociacign

Fig. 15: Modelo Conceptual Migracion Microservicios

3.2.1. Comprensién

Una vez analizado los diferentes estudios y teorias sobre microservicios, se plantea como
primera etapa la comprension de las actividades a realizar por parte de los directivos de la
empresa propietaria del sistema. Se debe informar y motivar a la institucion sobre cual es
cronograma por seguir, objetivos, alcance y los beneficios que obtendran al incluir una
transformacion no solo del aplicativo, sino ademas de posibles cambios en la cultura

organizacional que se posee para desarrollar software.

Es asi como, como herramientas de ayuda para facilitar la apertura al cambio dentro de la

empresa se plantean:

= Reuniones sobre la planificacion de migracion.
= Reuniones sobre limitaciones y alcance.

= Reuniones sobre implicaciones de microservicios.

Cabe enfatizar que no se puede realizar una migracién adecuada si no se tiene la apertura

al cambio por parte de los directivos.

Al hablar de comprension también nos referimos al entendimiento del sistema a ser
migrado. Esto es importante debido a que se debe entender como fue construido el
aplicativo, incluyendo sus antecedentes, metodologia de desarrollo, modelo de dominio,
estructura de base de datos, arquitectura, entre otros. Cabe recalcar que en caso de que
la informacion no se encuentre actualizada se recomienda realizar un analisis dividido en
dos partes, primero una seccidon de antecedentes que nos ayude a comprender los

requerimientos por los cuales fue creado el aplicativo, y segundo, un analisis del estado
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actual que nos permita comprender como evoluciono el sistema y las implicaciones de

realizar una transformacion a microservicios sobre ese aplicativo.
Para realizar esto se puede utilizar un analisis de:

= Metodologia de desarrollo.

= Requerimientos Funcionales.

= Requerimientos No Funcionales.

= Diagrama Global de Paquetes.

= Clases pertenecientes a paquetes del sistema.
= Esquema Logico de Base de Datos.

= Esquema Fisico de Base de Datos.

= Modelo de Dominio Inicial.

= Patrén de Disefio.

= Arquitectura Fisica.

Toda esta informacion se debe recolectar de la documentacion del sistema o en su defecto,
extraerla manualmente en caso de no tenerla formalmente. Existen muchos otros
diagramas, esquemas y herramientas que nos pueden ayudar a comprender el aplicativo,
sin embargo, en este modelo se sugieren éstas por ser las que poseen mayor informacion

y son mas accesibles de adquirir en cualquier sistema.

3.2.2. Descomposicion

Una vez cumplida la etapa de comprensién se continGa con la descomposicion del
monolito. Para esto se analiza los diferentes patrones de descomposicion existentes y se
selecciona cudles de ellos se adaptan de mejor manera a nuestro aplicativo, tanto en

moédulos de software como en base de datos.

Para una descomposicion optima como ya lo menciona [26], es primordial definir las
operaciones que realiza el sistema, asi pues, nos podemos valer de las siguientes

herramientas para facilitar su estudio:

= Software de Modelamiento de clases
=  Modelo de Dominio

= Tabla con funciones del sistema.

En este punto se debe enfatizar que esta propuesta se limita a sistemas minimamente

construidos con modelo por capas de software, ya que una vez identificadas las funciones
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del sistema, procedemos a agrupar esas funcionalidades en futuros microservicios sobre

la capa de negocio y datos, mediante:

= Lista de posibles microservicios.

= Diagrama de Modelo de Dominio Dividido.

= Diagrama de Base de Datos Descompuesto.

= Software de Modelamiento de Entidades de la Base de Datos.
= Tabla con entidades sensibles por nimero de relaciones.

= Querys sobre la Base de Datos.

= Reuniones sobre el funcionamiento con usuarios del sistema.
= Cuadro comparativo de lectura y escritura de entidades.

= Diagrama de Base de Datos Descompuesto.

Ya estructurados los diagramas de posibles descomposiciones, se realiza una comparativa
para determinar el nivel de dependencia entre la capa de negocio y datos, para finalmente

definir una descomposicion 6ptima. Se plantea la utilizacién y realizacién de:

= Pruebas en ambiente de produccion del sistema.
= Software de Monitorizacion.
= Matriz con llamadas de la capa de persistencia a la Base de Datos.

= Diagrama final de descomposicion.

3.2.3. Asociacion

Una vez realizada la descomposicion final, se debe acoplar cada elemento dentro las capas
del ecosistema de microservicios. Esto se lo plantea como la tercera etapa de nuestro
modelo, para lo cual se debe utilizar tanto los componentes como herramientas que se

adapten mejor a nuestro estudio de caso.

Se debe tener en cuenta que, si bien todas las capas del ecosistema son necesarias, los
componentes que cada una utilice dependeran del aplicativo analizado, es decir, en base
a los recursos de la empresa y los diferentes escenarios en el cual se plantea poner en
produccidn el sistema, se deberan seleccionar varios, todos, o inclusive mas componentes
de los que se han planteado a lo largo de esta propuesta: Dashboards, Logging, Alertas,
Discovery Server, Load Balancing, Config Server, Circuit Breaker, Message Broker, laaS,
PaaS, SaaS.
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Asi pues, se parte de la capa cuatro en donde se construye nuestro nicleo del ecosistema
con los microservicios previamente descompuestos, tanto en la capa de negocio, como en
la capa de datos. Continuamos con la capa tres en donde analizamos todo lo que es
plataforma de aplicacién, para en conjunto con los componentes necesarios que se puedan
adaptar a la capa cuatro, se forme lo referente a comunicacién y finalmente despliegue de
las funcionalidades que se plante6 para cada microservicio. Para todo esto nos valemos

consecutivamente de:

= Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado.
= Software de Modelamiento.

= Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios.

Cabe recalcar que no se ha hecho referencia a la capa de vista, puesto que desde 2016
ya existen nuevas tendencias y estudios en evolucion referente a lo que es “Micro
Frontends”, que se enfoca netamente en trabajar la interfaz de usuario de forma
descompuesta, varias referencias interesantes e informacién mas detallada se lo puede
encontrar en el articulo de Michael Geers [33]. Aunque estos conceptos quedan fuera del
alcance de este proyecto ya que aun se encuentran en desarrollo, y Unicamente se ha
tomado referencias ya comprobadas en diferentes casos de estudio y por diferentes
autores, en donde poseemos una mayor confiabilidad de nuestras fuentes bibliograficas,

ya sea de libros o articulos.

3.2.4. Validacion

Finalmente, una vez establecida la arquitectura distribuida dentro del ecosistema de
microservicios, procedemos a validar que se cumplan todos los requerimientos y

caracteristicas que poseen.

En este punto cabe recalcar la diferencia entre Validacion y Verificacion, acorde a la IEEE

tenemos [34]:

= Verification: “The process of evaluating a system or component to determine
whether the products of a given development phase satisfy the conditions imposed
at the start of that phase”.

= Validation: “The process of evaluating a system or component during or at the end
of the development process to determine whether it satisfies specified

requirements”.
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Por ende, se entiende que la verificacion es aplicable a cada una de las fases en las cuales
se desarrollé un producto, es decir, si se construy6 el producto de forma correcta. Mientras
que la validacion evalia que el producto final cumpla con los requerimientos, es decir, Si

se construy6 el producto correcto.

Para determinar si hemos construido el producto deseado, en nuestro caso el esquema del
sistema migrado a microservicios, lo dividiremos en dos secciones, la primera comprende
lo estrictamente relacionado con el modelo propuesto, y la segunda parte en donde ya se
encuentre en produccién el sistema. Teniendo en cuenta que ésta segunda parte se

plantea para trabajos futuros.

Ademas, se debe evaluar consideraciones para produccidon que posee un sistema de
microservicios. Es decir, no se puede implementar todo el andlisis realizado para la
migracién, si no se siguen patrones y estrategias de despliegue que posteriormente se

utilizaran con el departamento encargado de la transicién a un sistema distribuido.

Una manera de validar los aspectos de microservicios los plantea Susan Fowler [11] en
donde recopila todos los aspectos de un ecosistema de microservicios en varias preguntas,
sin embargo, se debe seleccionar las mas adecuadas puesto que existen preguntas que
corresponden a un sistema ya en produccion o a temas estrictamente relacionados con su
libro como testeo de resiliencia o documentacion de microservicios, que ademas incluye
un checklist aplicable cuando el aplicativo ya se encuentre en etapas de prueba, este se lo

puede observar en el Anexo 2.

Por nuestra parte para esta etapa de SMMicro se seleccionaron preguntas que puedan ser
aplicadas a varios estudios de caso, acorde a toda la informacién recolectada a lo largo del
trabajo, en conjunto con algunas de las propuestas por Susan Fowler estrictamente a lo
gue se refiere con estabilidad, confiabilidad, escalabilidad y rendimiento. El cuestionario

completo se lo puede observar en el Anexo 3.

Estabilidad y Confiabilidad

1 | ¢El microservicio tiene un repositorio central donde se almacena todo el c4digo?

2 | ¢El ecosistema de microservicio tiene una linea de implementacion estandarizada?

3 | ¢Qué acceso tiene el entorno de transicion a los servicios de produccion?

4 | ¢Las implementaciones para la produccion se hacen todas al mismo tiempo, o se
implementan incrementalmente?

5 | ¢Qué son estas dependencias de microservicios?

6 | ¢Cbémo este microservicio mitiga los fallos de dependencia?

7 | ¢Hay copias de seguridad, alternativas, retrocesos o almacenamiento en caché defensivo
para cada dependencia?
8 | ¢Son confiables los controles de salud al microservicio?
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9 | ¢Hay interruptores en su lugar para evitar que el trafico de produccién se envie a hosts y
microservicios poco saludables?

10 | ¢Existen procedimientos para depreciar los puntos finales API de microservicios?
Escalabilidad y Rendimiento

1 | ¢Cudles son los cuellos de botella de recursos de este microservicio?

2 | ¢Escalaran las dependencias con el crecimiento esperado de estos microservicios?

3 | ¢Se puede enrutar automaticamente el trafico a otros centros de datos en caso de falla?

4 | ¢El microservicio esta escrito en un lenguaje de programacion que permitira que el servicio
sea escalable y funcional?

5 | ¢Hay alguna escalabilidad o limitaciones de rendimiento en la forma en que el microservicio
maneja las solicitudes?

6 | ¢Existe alguna escalabilidad o limitaciones de rendimiento en la forma en que el
microservicio procesa las tareas?

7 | ¢Este microservicio maneja los datos de una manera escalable y eficiente?

8 | ¢Qué tipo de datos necesita cada microservicio para almacenar?

9 | ¢Cual es el esquema necesario para sus datos?

10 | ¢Este microservicio necesita un mayor rendimiento de lectura o escritura?

11 | ¢Es de lectura pesada, de escritura pesada o ambas cosas?

12 | ¢La base de datos de este servicio se escala horizontal o verticalmente? ¢ Es replicado o
particionado?

13 | ¢ Es este microservicio usando un dedicado una base de datos compartida?

14 | ¢El microservicio tiene un Gnico punto de falla?

15 | ¢Se han identificado todos los escenarios de falla y posibles catastrofes del microservicio?

16 | ¢Cudles son las fallas comunes en el ecosistema de los microservicios?

17 | ¢Cudles son los escenarios de falla de la capa de hardware que pueden afectar este
microservicio?

18 | ¢Qué fallas en la capa de comunicacion y en la capa de aplicacion pueden afectar este
microservicio?

19 | ¢Como impactan las fallas y las interrupciones de este microservicio en el negocio?

20 | ¢Hay niveles de falla bien definidos?

Tabla 6: Preguntas seleccionadas para Evaluaciéon de Microservicios
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En este punto se definen lineamientos dentro del modelo conceptual previamente definido. La imagen a continuacion presentada es

Unicamente referencial, para poder observar a detalle todos los campos, se encuentra el Anexo 4 en donde se puede visualizar de mejor

manera cada seccion.

Lineamientos

Anélisis de cambio, en base a Iogica de negocio.

Estudio de los antecedentes del sistema a migrar.

Estudio del estado actual del sistema a migrar.

Andlisis de la informacién de las operaciones del
sistema.

Aplicacién de patrones de descomposicion en la
capa de negocio del aplicativo.

Aplicacién de patrones de descomposicién en la
capa de datos del aplicativo.

de una de

final.

Seleccién de componentes para acoplamiento en
capa cuatro de ecosistema de microservicios.

Seleccién de componentes para acoplamiento en
capa tres de ecosistema de microservicios.

Seleccion de componentes para acoplamiento en
capa dos de ecosistema de microservicios.

Seleccién de componentes para acoplamiento en
capa uno de ecosistema de microservicios.

Evaluacién de consideraciones para produccién que
posee un sistema de microservicios.

Evaluacién de cumplir las caracteristicas basicas de
un sistema distribuido.

Justificacion

Constatar que la institucién impulsara un cambio en la

forma de estructurar software.

Comprender el origen de creacién del sistema a ser
migrado para entender las implicaciones de su
evolucién en el tiempo.

Identificar las deficiencias actuales del sistema, asi

como analizar que la migracion de arquitectura creard

un cambio significativo a futuro.

Establecer un punto de referencia para la
descomposicién

Abstraer una adecuada
de la l6gica de negocio del sistema.

Abstraer una adecuada
de la légica de negocio del sistema.

Obtener un diagrama de descomposicién que se
acople con la légica de negocio del sistema.

Estructurar los microservicios que en si facilitaran el
nicleo de la nueva arquitectura.

Integrar los componentes que faciliten la
configuracién y monitorizacién de los microservicios.

Integrar los componenetes que faciliten el despliegue
y comunicacién de los microservicios.

Integrar los componentes que faciliten el despliegue y

comunicacion de los microservicios.

Validar que el aplicativo a migrar puede ser tratado
como un sistema basado en microservicios.

Comprobar que el sistema analizado puede cumplir
los requisitos de un ecosistema de microservicios.

Actividades
Comprender cambios con director o jefe de proyectos.
Analizar con equipo de posibles implicaciones de

Extraer informacion general del aplicativo.

Extraer informacién de los Mddulos Iniciales del aplicativo.
Extraer informacién de la Base de Datos del aplicativo.
Extraer informacién de los Mddulos Actuales del aplicativo.
Extraer informacién de la Base de Datos del aplicativo.
Extraer informacién de la Arquitectura del aplicativo.

Crear un nuevo esquema que muestre las clases principales del aplicativo.

Describir el comportamiento del sistema en base al Modelo de Dominio.
Dividir la capa de negocio en base al Modelo de Dominio.
Definir la primera propuesta de descomposicién de capa de negocio.

Extraer la primera propuesta de descomposicién de la base de datos.

Definir el nimero de relaciones padre e hija de tablas.

Definir el tamafio y nimero de registros de las tablas.

Clasificar las tablas en base a lectura y escritura intensiva.

Abstraer la segunda propuesta de descomposicion de la Base de Datos.

Comparar la independencia entre propuestas de capa de negocio con descomposicién en Base de

Datos.
Elegir mejor propuesta de descomposicién entre capa de negocio y BD.

Analizar el acoplamiento y configuracién de los microservicios previamente definidos.

Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ylos parael
aplicativo analizado.

Analizar el de los para la de de microservicios.
Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ylos para el
aplicativo analizado.

Analizar el de los para la entre microservicios.
Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ylos para el

aplicativo analizado.

Analizar el acoplamiento en cuanto a requerimientos de hardware requieren los microservicios.

Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ylos

para el

aplicativo analizado.
Analizar los patrones para un despliegue de microservicios.
Analizar las estrategias para un despliegue de microservicios.

Analizar el sistema como un ecosistema de microservicios

Herramientas
Dy ién de
Documentacién sobre alcance de migracion.

Metodologias de desarrollo.

Requerimientos Funcionales.

Requerimientos No Funcionales.

Diagrama Global de Paquetes.

Clases pertenecientes a paquetes del sistema.

Esquema Légico.

Esquema Fisico.

Diagrama Global de Paquetes.

Modelo de Dominio Inicial.

Esquema Ldgico.

Esquema Fisico.

Patrén de Disefio.

Arquitectura Fisica.

Modelo de clases.

Modelo de Dominio.

Tabla con funciones del sistema.

Lista de posibles microservicios.

Diagrama de Modelo de Dominio Dividido.

Diagrama de Base de Datos Descompuesto.

Modelo de Entidades de Base de Datos.

Tabla con entidades sensibles por nimero de relaciones.
Querys sobre la Base de Datos.

Cuadro comparativo de lectura y escritura de entidades.
Diagrama de Base de Datos Descompuesto.

Pruebas en ambiente de produccién del sistema.

Matriz con llamadas de la capa de persistencia a Base de Datos.
Diagrama final de descomposicion.

dela

Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado.
Diagrama de componentes en capa cuatro de ecosistema de microservicios.
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios.

Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado.
Diagrama de en capa tres de
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios.

Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado.
Diagrama de en capa dos de de microservicios.
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios.

Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado.

de microservicios.

Diagrama de c en capa uno de de microservi
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios.

C io de patrones durante la

Cy io de { durante la

D con Preg: sobre ilidad y C

D con Preg! sobre ilidad y

Checklist de validacion de de sistema

Fig. 16: Lineamientos para descomposicidn en microservicios

Consideraciones y Recomendaciones
No existe un formato especifico para estos documentos, existira una variacién acorde a la empresa, pero lo
escencial es que cumpla con la finalidad propuesta.

Es primordial analizar y entender el estado y documentaci6n del sistema a migrar en su origen con relacién a la
Asi como i areas en su disefio inicial y como esto puede afectar el nuevo
cambio de arquitectura.

Se procura identificar transformaciones seguras, es decir cambios que no afectarén el comportamiento existente
del aplicativo. Sin embargo, a pesar que el usuario final no distinga una variacién considerable en su experiencia,
para el sistema como tal, si, puesto que se busca mejorar su rendimiento en backend.

Las operaciones del sistema definidas nos ayudaran a definir posteriormente la granuralidad de los servicios,
puesto que las funcionalidades del aplicativo deben perdurar sin cambios.

La capa de negocio debe mantener la légica de negocio a pesar de la division del modelo de dominio, se
r i analizar las del aplicativo en produccién para apreciar de mejor manera los posibles
microservicios.

Es primordial buscar que cada microservicio aisle al maximo sus datos, sin embargo, al tratarse de una base de
datos relacional se deben realizar varios posibles escenarios de descomposicién puesto que existen varios factores
que influiran en el rendimiento final del sistema, estre ellas aquellas entidades estri r i que
deberan mantener cierta relacién de dependencia.

Para seleccionar una descomposicion final, se debe analizar las posibles variaciones que tendra la Base de Datos en
conjunto con la capa de negocio, sus llamadas, relaciones e instancias. Utilizar un ambiente de produccién
facilitara la visualizacién de todos estos factores de comportamiento.

Esta seccion se centra exclusivamente en los microservicios y cualquier cosa delimitada a ellos, teniendo en cuenta
que sus configuraciones se pueden almacenar en el mismo repositorio del microservicio para ser accedidas por las
herramientas de las capas inferiores, evitando cambios directos sobre las mismas.

Encargada de todos los servicios y herramientas internas que son independientes de los microservicios, mismos que
deben construirse de tal forma que los equipos de desarrollo no tengan inconvenientes en disefiar, construir o
mantener nada que no sea sus propios microservit
Se centra en la comunicacién de microservicios, e interactda con las otras capas del ecosistema. El trafico debe ser
encaminado apropiadamente a un gran nimero de aplicaciones diferentes, y luego distribuirse apropiadamente a
los servidores que alojan cada microservicio especifico.

Se enfoca

0s.

y equipos de cémputo que se utilizardn para
montar el resto de componentes de software. Estos equipos pueden ser propiedad de la empresa o pagar por
servicios cloud.

fisicas como

en las her

Si no se valida la ibili de

de patrones y para lai
microservicios se puede caer en fallos o errores graves ya estando en produccién.

de la propuesta en

Un sistema distribuido posee caracteristicas Gnicas que deben ser validadas, una vez evaluado esto se procede a
evaluarlo como microservicios.
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3.4.SMMiicro (Scheme for Migration towards Microservices).

SMMicro se lo construye con el fin de encapsular todos los aspectos antes vistos, de una forma facil de comprender y utilizar. La imagen a

continuacion presentada es Unicamente referencial, para poder observar a detalle todos los campos, se encuentra el Anexo 5 en donde se

puede visualizar de mejor manera cada seccion.
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e a0e0 acl cstado actual Extraer informacién de |2 Base de Datos del aplicative.
del sisterna & migrar.

=

Extracr informacién de la Arquitectura del aplicativa

-
Qbservaciones

Verificar previamente que se cumpla con el concepto
biésico de un sistema con arquitectura monolitica.
Verificar previamente que el sistema analizado posea
una base de datos relaciona

Verificar previamente que el sistema anslizado estd

.

minimamente construida con modela por capas )

Observaciones

Se debe estructurar €l ecosistema de microservicios
tomando en consideracion sus Cuatra capas para un
funcionamiento adecuado.
Considerar  herramientas
tratamiento de la seguridad del ecosistema de
microservicios.

Cadz capa del ecositema poses herramientas y
componentes dtiles, sin embarge no san esenciales y su
implementacién dependerd del sistema que se tenga
como estudia de cas

adicionales  para el

SMMicro

Descomposicion
J

Crear un esquama que musstre las clases principales del
zplicativa.

Andllsls de |a Informacian]
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CAPITULO 4 - ESTUDIO DE CASO

Este capitulo se centra en la aplicacion de la propuesta metodolégica en conjunto con el
esquema SMMicro, sobre un estudio de caso que valide sus funcionalidades, permita
identificar posibles correcciones, y recolectar recomendaciones para futuras versiones que

optimicen una migracion.
4.1.Seleccion del Estudio de Caso

Para poder identificar un estudio de caso conveniente partimos definiendo el conjunto de
requerimientos en el cual nuestro esquema se desarrollard de una manera cuasi ideal, para
esto es primordial la documentacion en cuanto a sistema, su desarrollo y base de datos.
En este punto se ha solicitado apoyo a la Direccion de Gestion de Informacion y Procesos
(DGIP) de las Escuela Politécnica Nacional (EPN), quienes nos han facilitado el acceso a
su gama de sistemas en produccion; dicha peticion se ha realizado de manera formal, como

se muestra en el Anexo 1.

Una vez obtenidos los sistemas candidatos evaluamos la légica de negocio que mejor se
adapte a un enfoque sobre microservicios. Cabe recalcar que, dado el alcance de este
proyecto, no se puede aplicar el esquema sobre un aplicativo de gran magnitud, sin
embargo, se lo aplicara sobre un sistema que cumpla los requerimientos minimos para

poder identificar el cambio de arquitectura.

De esta manera se procede a trabajar sobre el Sistema de Gestion Centralizada de
Laboratorios (SISLAB), perteneciente al Sistema Integrado de Informacion (Sll) de la

Escuela Politécnica Nacional, principalmente por los siguientes motivos:

= SISLAB se encuentra en un estado de cambio continuo, sin embargo, esta limitado
a una base de tecnologia tradicional desarrollada en el afio 2009 y por ende posee
grandes limitaciones en cuanto a escalamiento se refiere.

= SISLAB es un sistema web que se encuentra en producciéon y funciona como
servicio para un gran conjunto de laboratorios dentro de la EPN, sin embargo,
existen otras entidades que demandan funcionalidades especificas que posee este
aplicativo, pero por la intrinseca relacién que posee como monolito no es posible
extraer Unicamente los servicios requeridos.

= SISLAB requiere un nivel de estabilidad y resiliencia alto puesto que posee un
conjunto de consumidores bastante amplio, por ende, debe estar activo la mayor
cantidad de tiempo posible y para esto se necesita reforzar su estructura y por

consiguiente su arquitectura.
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4.2.Aplicacion de propuesta Metodoldgica

Una vez identificado el sistema a migrar procedemos a aplicar la propuesta metodolégica
estructura en su esquema que consta de las cuatro etapas ya explicadas: compresion,

descomposicién, asociacién y validacion.
4.2.1. Etapa Uno - Comprension
ANALISIS DE CAMBIO

Para realizar el andlisis de cambio se mantuvo reuniones iniciales con la Ing. Geovanna
Saltos, coordinadora del area, en donde se informé las implicaciones del proyecto con la
planificacion del trabajo a realizarse. De igual forma dentro del area de desarrollo se
mantuvo una constante comunicacion con la Ing. Sara Cruz para facilitar la limitacion del
alcance, sin embargo, estas reuniones no tuvieron la necesidad de ser documentadas
debido a que la informacién no era para personas externas a la Escuela Politécnica
Nacional y que ademas se firmé un acta de confidencialidad que permitia el libre acceso a

todo el Sistema de Gestion y Administracion de Laboratorios.
ESTUDIO DE ANTECEDENTES

La informacion mostrada a continuacion corresponde al afio 2009-2010, afio en que fue
planteado y tuvo inicio el desarrollo del SISLAB, esta informacién es un resumen con los

aspectos mas relevantes de la documentacion oficial proporcionada por la DGIP.

a) Informacion General

El proyecto de desarrollo e implementacién de un Sistema de Administracion Centralizada
de Laboratorios en la EPN permitira llevar el control centralizado de la facturacion y del
inventario de los laboratorios que brindan servicio a la comunidad politécnica y al publico

en general; y sera desarrollado por la Unidad de Gestion de Informacion.
Metodologia de Desarrollo

La metodologia para el Desarrollo de software que utilizaremos es RUP — Rational Unified
Process, esta metodologia se divide en 4 fases el desarrollo del software: Inicio, Definicion

de la Arquitectura, Construccion, Implementacién, Documentacion.

En esta fase se documentara a lo largo del desarrollo del proyecto los documentos del
disefio (Requerimiento, BDD), Documentos de la Aplicacién y Documentos para el Usuario

final (manuales de usuario)
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Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, el cual consiste

en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se

establecen en funcién de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion se maneja bajo dos disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

Ingenieria de Negocios: Entendimiento de las necesidades del negocio.
Requerimientos: Trasladar las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
Andlisis y Disefio: Trasladar los requerimientos a la arquitectura de software.

Implementacion: Crear el software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el

comportamiento deseado.

Pruebas: Asegurarse que el comportamiento requerido es el correcto y que todo los

solicitado esté presente.

Disciplina de Soporte

Configuracion y administracion del cambio: Archivar y mantener todas las versiones

del proyecto.
Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
Ambiente: Administrar el ambiente de desarrollo.

Distribucion: Hacer todo lo necesario para la implantacion y funcionamiento del

proyecto

b) Médulos

El proyecto pretende disefar, construir e implementar un sistema de administracion

centralizado de laboratorios, el mismo que permita obtener informacion actualizada cuando

se requiera. En el andlisis realizado se han identificado los siguientes modulos:

1. Gestion de Inventarios,
2. Facturacion,

3. Gestion de Usuarios,
4, Gestién de Servicios,

5. Ordenes de Trabajo,
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0. Informacion Gerencial
7. Reportes

Sin embargo, en el acta de cierre del proyecto en su Versién 1, comprendia la entrega de

los siguientes modulos:
1. Gestion de Inventarios
2. Gestion de Servicios
3. Ordenes de Trabajo

4. Reportes

Diagrama Global de Paquetes

El primer diagrama muestra la disposicion de las partes integrantes de la aplicaciéon y las
dependencias entre los distintos modulos de la aplicacion.

Modulo Administracion
Administrativo Senicios
Componentes
Comunes
Administracion i Facturacion
Analisis

Fig. 18: Diagrama Global de Paquetes Inicial SISLAB [35]

Modelo del Dominio

El modelo de dominio es el encargado de representar los conceptos (objetos) importantes
en el dominio del problema. El disefio de un modelo de dominio constituye una actividad
clasica del andlisis orientado a objetos. Cuando hablamos de objetos, nos referimos a

objetos del domino (diccionario visual) no a objetos de software.
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Un modelo de dominio incluye:
= |dentificar las clases de objetos de interés en el dominio
= |dentificar los atributos de las clases de objetos, y;

= Las relaciones entre las clases de objetos.

&ced IC"BSTF Froforma Semvicio
e - echa : Date cadigoServicio ; String
Q:Elfn:ugtr}ngnng yfecha : Dat &codigoServicio : Str
SgnombrerSining Solicita @'sumu:utal :Float contiene &normbre : String
&direceion ; String &iva  Float N &pdescripcion : String
&telefona ; String ! 1.78total - Float 1. 1.18&precio : Double
anntacin-‘ String &contacto : String
1 1“*
genera tiene
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1.% T |&numeraMuestra : Integer 117 1_t8&telefono : String
&sueldo : Double

Fig. 19 Modelo de Dominio Inicial SISLAB [35]

A continuacion, se presenta el diagrama de clases elaborado para el desarrollo del sistema
de Gestion de Laboratorios donde se muestra la iteracion entre las clases caracterizadas
por sus atributos y operaciones. Cabe destacar que esta imagen es Unicamente referencial,

si se desea observar la imagen original se la puede observar en [35].
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El modelo de datos del SISLAB no se encontrd legible dentro de los documentos

proporcionados por la DGIP, sin embargo, se pudo extraer el nombre de las tablas y

numero de relaciones que poseian cuando inicié el sistema en produccion.

TABLA

producto
tipoproducto
unidadmedida
detalleinforme
norma

cliente
tipocliente
unidad
detallemetodo
informeresultados
proforma
ordentrabajo
metodo
laboratorio
detalleproforma
detalleorden
personal
cargospersonal
tipopersonal
servicio
factura
detallefactura
muestra
detallemuestra
tiposervicio

usuario

Tabla 7: Nimero de Tablas Padre e Hijas iniciales en SISLAB

N.°
TABLAS
HIJAS

1

O P O N O W W kP P N O O N N N N P O W P P kP O N B

N.°
TABLAS
PADRE

w

P O Rl P N P N O O W » W P O N PP P N O O Fr O wWw o o
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ESTUDIO DE ESTADO ACTUAL

El sistema desde su creacién ha tenido varios cambios es toda su estructura fisica y légica.
La mayoria de los cuales no han sido documentados, por lo cual se procede a obtener la

siguiente informacion a través de un andlisis del SISLAB actualizado al afio 2017.

a) Informacion General

El objetivo general del Sistema de Administracién Centralizada de Laboratorios mantiene
su meta de permitir llevar el control centralizado de la facturacién y del inventario de los
laboratorios que brindan servicio a la comunidad politécnica y al publico en general; sin
embargo, existen algunos cambios en la l6gica de negocio puesto que se implementaron
algunas adaptaciones debido al gran escalamiento de laboratorios que posee actualmente
la EPN.

Metodologia de Desarrollo

Si bien la metodologia para el desarrollo del sistema fue RUP, en la actualidad dentro de
la DGIP, se utiliza Gnicamente SCRUM como marco de referencia para desarrollo con

metodologia agil, asi como para correcciones y actualizacion de sistemas de software.
b) Mddulos

Existen un aumento en el nimero de modulos funcionales que posee la aplicacion, a la

fecha de este andlisis se encontraron en funcionamiento:

1. Gestion de Inventarios
2. Gestion de Servicios
3. Ordenes de Trabajo
4. Reportes
5. Facturacion

Paquetes

En el proyecto se encontraron los siguientes paquetes

e Paguete Persistencia: Utilizado para el almacenamiento de informacién de las

clases en las respectivas tablas de la base de datos.

o Paquete VO: Contiene los métodos que seran utilizados por cada clase para los
modulos dentro del SISLAB.
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o Paquete Recurso: Posee recursos adicionales que seran de utilidad para todo

el sistema, como por ejemplo encriptacién de informacion.

e Paquete Conexion: Utilizado exclusivamente para la conexién a la base de
datos Postgres del SISLAB.

e Paquete Reporte: Contiene la clase destinada a la configuracion de parametros

adicionales para la produccion adecuada de reportes.

e Paquete Servicios: Posee servicios consumidos para funcionalidades

especificas como por ejemplo la consulta de datos del registro civil.

Cabe mencionar que al estar basado en el patrén Modelo-Vista-Controlador, los diferentes
archivos de presentacion (html, css, js, etc.) se encuentran almacenados en otra seccion

diferente de los paquetes previamente mencionados.

A continuacion se muestra un diagrama de los paquetes encontrados en SISLAB, con sus
respectivas dependencias, teniendo en consideracién que ec.edu.epn.laboratorios.reporte
y ec.edu.epn.laboratorios.servicios no presentan dependencia con ningun otro paquete.

1
<<Java Package>>
Hec.edu.epn.laboratorios.persistencia
R A

1

<<Java Package>>
tHec.edu.epn.laboratorios.VO

1

<<Java Package>>
ffec.edu.epn.laboratorios.reporte

1

<<Java Package>>
fHec.edu.epn.laboratorios.servicios

1 Vs
<<Java Package>>
Hec.edu.epn.laboratorios.recurso

1 4
N <<Java Package>>
tHec.edu.epn.laboratorios.conexion

A

Fig. 21: Diagrama de Paquetes actuales en SISLAB
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Se procede a analizar las clases de los paquetes con relaciones mas importantes con la

I6gica de negocio del sistema, por ende, se realiza un completo barrido de la informacion

gue posee el aplicativo en produccion.

Ademads, se considera que el objetivo de este analisis es identificar posibles entidades que

posteriormente seran agrupadas o separas acorde a como se adapte la arquitectura

basada en microservicios.

= Paquete Recurso: Las clases encontradas dentro de este paquete fueron:

<<Java Class=>>
@ Utilidad

ec.edu epn.laboratorios. recurso

<<Java Class>> <<Java Class>>
©DES GEncriptar

ec.edu.epn laboratorios recurso ec.edu.epn laboratorios recurso

«<<Java Class>>
@Filtro

ec.edu.epn.laboratorios recurso

<<Java Class=>
®Paginador

ec.edu.epn.laboratorios recurso

& fcr FacesContext

4 request: HttpSenvletRequest
4 session: HttpSession

4 su: SesionUsuario

o nombUsuario: String

& ecipher: Cipher
2 deipher: Cipher

& Encriptar()
@ encriptarc(String): String

& Utilidad()

@ consultarinicialUnidad():String

@ consultarPerfilesUsuario():ArrayList=String=
@ consultarPerfilUsuarioSelec(): String

@ idUsuarioLog():long

@ idUnidad():int

@ idSessionU():String

@ nombreUsuario():String

@ getNombUsuario():String

@ setNombUsuario(String)void

4 salt: _bym[] @ encriptarDouble(String)-float
o iterationCount: int @ desencriptar{String)-String
" DES(String) &hex(byte[]) Strin

o seleccionado: String
o columnas: Map<String, String=
o filtros: Map<String, String=

a registros: int
a desplazamiento: int

@ encrypt({String):String
@ decrypt(String):String

@ limpiarFiltros{)-void

@ sql{):String

@ toString():String

& Filtro()

@ getSeleccionado():String

@ setSeleccionado(String):void

@ getColumna():String

@ setColumna(String, String): String
@ getValor():String

@ setValor(String)void

& Paginador()

@ getRegistros():int

@ setRegistros(int)void
@ getltems():Selectltem[]
@ paginalnicio{)void

@ paginaAnterior()-void

@ paginaSiguiente():void
@ sql():String

Fig. 22: Clases en Paquete Recurso de SISLAB

= Paquete Conexion. - Las clases encontradas dentro de este paquete fueron:

=<<Java Class=»
®Conexion
ec.edu.epn.laboratorios.conexion

a con: Connection
o ds: DataSource
o p: Properties

& Conexion()
@ getCon{):Connection

@ traerFechaActual():String
@ setCon({Connection):void
@ getDs():DataSource

@ setDs(DataSource)void
@ setP(Properties)void

@ cerrarConexion(Connection, PreparedStatement)-void

Fig. 23: Clases en Paquete Conexion de SISLAB
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Paquete Persistencia: Se encontré un aumento significativo del nimero de

clases con el que inicio el sistema en 2010, lo que implica que la base de datos

de igual manera debi6 ser modificada:

==lava Class==
(3 TipoServicioimpl

ec.edu.epn. laboratorios_persistencia

<=lava Class=>
(& Posgiroimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

=<fava Classs=

(9 EstadoProductolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<aava Class=»
(®Normalmpl

ec.edu.epn.laboraterios. persistencia

=xlava Class==

(3 TipoClientelmpl

ec.edu.epn. laboratorios_persistencia

<wlava Class==
(& Productolmpl

ec.edu.epn.laboratorios_persistencia

<aJava Classss

(2 OrdenTrabajolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<=ava Class=>

(& TipoProductolmpl

ec.edu.epn.|aboratorios. persistencia

==xfava Classz=
(®Validadores

ec.edu.epn.laboraterios. persistencia

<<fava Class=>
(® Proveedorimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<xava Classs=
(2 Serviciolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

=zlava Class=>
(9 Caracteristicalmpl

ec.edu.epn. laboraterios. persistencia

==Java Class»>
(& Proformalmpl

ec.edu.epn.laberaterios. persistencia

<< Java Class>>
(®Metodolmpl

ec.edu.epn.laboraterios. persistencia

<=lava Class==
(9 ConsultaProformalmpl

ec.edu.epn.laboratorios_persistencia

<ajava Class=>
(® Unidadimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

=zlava Class>>

(& UnidadMedidalmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<<java Class=>
(@ DetalleOrdenTrabajolmpl

ec.edu.epn.laboratorios . persistencia

<zlava Class=>

(2 CargosPersonallmpl
ec.edu.epn. laboratorios. persistencia

==alava Classss>

(2 Detalle Transferencialnternalmpl

ec.edu.epn.|aboraterios. persistencia

==Java Class>>
(3 Clientelmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

=<=<Java Class=>
(® Movinventariolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

=alava Classss>

(2 Comportamientolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<<Java Class>>
(@ TipoPersonallmpl

ec.edu. epn.|aboraterios. persistencia

==lava Class>>
(3 DetalleFacturalmpl

ec.edu.epn.laberaterios. persistencia

==Java Class==
(5 DetalleMetodolmpl

ec.edu.epn.|aboratario:

=<Java Class==
(@ LaboratorioUsuariolmpl
ec.edu.epn.laboraterios. persistencia

<=)ava Class==
(2 Concentracionimpl
ec.edu. epn.|aboraterios. persistencia

<< Java Class=>
(& MovimientoCajalmpl

ec.edu.epn.laberaterios. persistencia

<wlava Class=»
(® RiesgoEspecificolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

=<<fava Class==
(& Compralmpl

ec.edu. epn.laboratarios. persistencia

<< fava Class=>

(@ Personalimpl
ec.edu.epn.laberatorios. persistencia

==xfava Classz=
(& TrabajoAnalistalmpl

ec.edu. epn.laboraterios. persistencia

<<Java Class>>
(5 DetalleOrdenTrabajoAuximpl

ec.edu.epn. |aboratorios. persistencia

<=lava Class==
(® Bodegalsuariolimpl

ec.edu.epn. laboratorios. persistencia

<aava Class==
(® Bodegalmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<=ava Class==

(5 DetalleinformeResultadoAuximpl

ec.edu.epn.laboraterios. persistencia

=xlava Class==

(& Pagosimpl

ec.edu.epn.laboratorios . persistencia

=<fava Classss=

(2 Laboratoriolmpl
ec.edu.epn.laboratorios . persistencia

==lava Class>>

(®InformeResultadosimpl
ec.edu.epn.|aboratorios. persistencia

<alava Class=>

(3 TipoOrdeninventariolmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<<Java Class>>
(@ TipoJustificacionMovimpl

ec.edu.epn. laboraterios. persistencia

<<Java Class>>
(3 Ordeninventariolimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<xJava Class==

(® EstadoFacturalmpl

ec.edu.epn.laboratorios_persistencia

<wlava Class=»
(®Facturalmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<aava Class=>
(9 Hidratacionlmpl

ec.edu.epn. aboraterios. persistencia

==Java Class»>
(@ TipoProveedorimpl

ec.edu.epn.laberaterios. persistencia

<=<Java Class==
(® Existenciasimpl

ec.edu.epn.|aboratorios. persistencia

==lava Class==
(®Gradolimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

==Java Class=>
(@ Transferencialnternalimpl
ec.edu.epn.laboratarios. parsistencia

<<Java Class>»
(2 Presentacionimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

==lava Class>>
(9 Detalle Proformalmp

ec.edu.epn.laberatorios. persistencia

=<Java Class=>
(& Purezalmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<ajava Class=>
(& Reportelmpl

ec.edu.epn.|aboratorios. persistencia

==lava Class=>

(® GenericoDetalleOrden_Compralmpl

ec.edu.epn.laboratorios . persistencia

<=lava Class=»
(®Muestralmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<xava Classs>

(S DetalleMuestralmpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<wlava Class=»
(2 DetalleOrdenimpl

ec.edu.epn.laboratorios. persistencia

<<Java Class=»
(9 Detalle ProformaAuximpl

ec.edu.epn. laboraterios. persistencia

<aava Class=>

(9 DetalleinformeResultadolmpl

ec.edu.epn. laboratorios. persistencia

=zlava Class=>
(9 EncriptacionBatchlmpl

ec.edu.epn.laberatorios. persistencia

Fig. 24: Clases en Paquete Persistencia de SISLAB
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Se debe considerar que tanto la grafica de las clases del paguete persistencia, como el del

paquete VO se muestran Unicamente sus nombres para una mejor visualizaciéon. Sin

embargo, el analisis se lo realizo con sus atributos y métodos como en los demas paquetes

del sistema.

= Paquete VO. - Las clases encontradas dentro de este paquete fueron:

<<Java Class>>
(©MetodoConsultaVO
ec.edu.epn laboratorios VO

®InformeResultadosVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>

<<Java Class>>
(©HExistenciasVO
ec.edu.epn laboratorios VO

ec.edu.epn laboratorios VO

<<Java Class>>
®PosgiroVo

<«Java Class>>
(© ComportamientoVO
ec.edu epn laboratorios VO

<<Java Class>>
©Unidadvo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
(©DetalleProformavVo
ec edu epn laboratorios VO

®ProveedorConsultavO
ec.edu.epn.laboratorios MO

<< Java Class>>

<<Java Class>>
(@ CargosPersonalVO
ec edu epn laboratorios VO

<<Java Class>>

(®DetalleMetodoConsultaVO

ec.edu_epn laboratorios VO

<<Java Class>>
®ClienteVO
ec edu epn |aboratorios VO

<<Java Class=>
®ProformaVo

ec.edu.epn.laboratorios VO

<«Java Class=>

(@ Detalle TransferencialnternaVo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
®GradoVO
ec.edu.epn.laboratorios MO

<«Java Class=>
©LaboratorioUsuarioVO
ec edu epn laboratorios VO

ec edu.epn.laberatorios VO

<<Java Class>>
©Muestravo

<<Java Class>>
@ TipoProductoVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

®ProductoConsultaVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Javwa Class>>

<«Java Class=>
(©DetalleIinformeResul AuxVO
ec.edu.epnlaboratorios V0

<<Java Class>>
®ComprasConsultarvo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<< Java Class>>
(@ReporteVO

ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
(@HidratacionVO
ec.edu.epn laboratorios VO

ec.edu.epn.laboratorios VO

<«Java Class=>

(©DetalleMetodoVO

<<Java Class>>
(®DetalleMuestravo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
©ProductovO
ec edu epn laboratorios VO

B UnidadMedidaVo
ec.edu.epn.laberatorios VO

<<Java Class>>

(@Detalle OrdenTrabajoAuxVO

<<Java Class>>

ec.edu.epn.laboratorios.vO

<<Javwa Class>>
®DetalleFacturavo
ec.edu.epn.laberatorios VO

<«Java Class>>
(©BodegaUsuarioVO

ec.edu.epn.laboratorios V0

<<Java Class>>
®Proveedorvo
ec.edu.epn.laboraforios VO

=< Java Class>>
(@ CaracteristicaVO
ec.edu.epn laboratorios VO

<<Java Class>>
®MovimientoCajaVo
ec.edu.epn.laboratorios VO

ec.edu_epn laboratorios VO

«<<Java Class>>

(©PagosV0

<<Java Class>>
(®ClienteConsultaVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class=>
®PurezaV0

ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class=>

©OrdeninventarioConsultaVO

ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
(©DetalleOrdenvVO
ec edu epn laboratorios VO

<<Java Class>>
(@DetalleOrdenTrabajoVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
@ TipoServicioVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<< Java Class>>
®PresentacionVO —presentacion

<<Java Class>>

@ TipodJustificacionMovVO

ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class=>
©FacturaVO

ec edu.epn.laberatorios VO

<< Java Class>>
(©BodegaVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<< Java Class>>
@PersonalVo
ec.edu.epn.laboratorios VO

ec.edu.epn.laboratorios VO jﬂ 1

=< Java Class>>
(®OrdeninventarioVo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
(®LaboratorioVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
®Compravo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
(@ Detalle ProformaAuxVO
ec.edu epn laboratorios VO

<<Java Class>>
©MetodoVO
ec edu epn laboratorios VO

<<Java Class>>
(®LaboratorioConsultaVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Jaa Class>>
@ TipoProveedorvo
ec.edu.epn.laberatorios VMO

«<<Java Class>>
(®ExistenciaConsultarVO
ec.edu.epnlaboratorios V0

«<<Java Class>>
® AuxiliarConsultasVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<«Java Class=>
(©@RiesgoEspecificoVO

ec.edu.epn.laboratorios V0

<<Java Class=>

©MovimientolnventarioVO

ec.edu.epn.laboratorios VO

<< Java Class>>

(@EstadoProductoVO

ec.edu.epn laboraterios VO

<<Java Class>>
(©EstadoFacturaVO
ec.edu epn laboratorios VO

<<Java Class>>
@ TransferencialnternaVo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
(®DetalleinformeResulvo
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
©TipoOrdeninventarioVO

<<Java Class>>
® TipoClienteVO

ec.edu.epn.laboratorios WO

<<Java Class>>
@ TipoPersonalvo
ec.edu.epn.laboratorios VO

ec edu.epn laboratorios VO

<<Java Class=>
© ServicioVO

ec.edu.epn.laboratorios VO

=< Java Class>>
® TrabajoAnalistavO
ec.edu.epn Jaboratorios VO

<<Java Class=>
(©0rdenTrabajoVO

ec.edu.epn.laboratorios WO

<<Java Class>>
(®ConsultaProformavo
ec.edu.epn.laberatorios VO

<<Java Class>>

©®NormaVo

ec.edu.epn.laboratorios V0

<<Java Class>>
®ConcentracionVO
ec.edu.epn.laboratorios VO

<<Java Class>>
@ ServicioConsultarvo
ec.edu.epn.laboratorios VO

Fig. 25: Clases en Paquete VO de SISLAB
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Un hecho a destacar es que se encontr6 un exceso de dependencia hacia la clase
Conexién, demostrando claramente un Unico punto de fallo hacia la base de datos como

se muestra en la Figura 26.

<<Java Class=> <<Java Ciass>> <<Java Class=> <=lava Classs> FATEEED
y = = (3 Caracteristicalmpl
@ Unidadimpl (@TipoServiciolmpl (@ TipoProductolmpl (& BodegaUsuariolmpl
20 2du.epn laboratorios. persistencia
ec edu epn |abarat i i ec.edu.epn. laborat: ec.edu.epn.[zborat: ec.edu.epn. |aborate
1
=«Java Class=» <<\Jq\va Clasz=> =«Java Classs> =zJava Classs> <<Java Classs> =«Java Classs>
@uni L @ i (@ FpoProveedorimpl (3 Bodegalmpl (& Compralmp @ Clientelmpl
T 20_2du.epn laborat istenci ac. edu.ephjaborzt ed edu.epn.lzborzt e edu epn laborat &c. edu.epn.laboratorios. persistencia
|
gelava Cass=> <=Java Classs> <<Java Casds> <=Jhva Class>> / S P —
Utilidad [C) .QbajuAnﬂlistalmpl CargosPersopallmpl (3 Comportamientolm @ Compr. (@ DetalleOrdenimpl
ec.2du.epn.labatstgrios.recurso | | e edy ec.edy,epn. laborat ec.edu Ny
. _ " . I ec.edu.epn.labprtorios. VO &ec_edu epn laboratorios persistencia
==Java Classs>
(@ ExistenciaConsultarVO ==Java Class=: <<Java Class>>
ec.sdu.epn.laboratarios. VO (®Concentracionimpl (& DetalleOrdenTrabajoAuximpl
20.2du.epn.labeft i eo.edu.epn Jaborat
-l 0.1
DatosExistencia_movinv enlarmT o [— EE—
<slava Cass=» (c] ItaProformalmpl (® DetalleProformaAuximpl
(9 Existenciasimpl fu_epn laboratarios. persistenets ec.edu.epn.laboratorios. persistencia
20.2du.epn laboratorios. persistencia S
(& Conexion /favﬁass» <<lava Class>>
@:Ja;a Gais’: ’ <<lava Class>> ac.du.epn. lsboratorios.conexion DetalleFacturalmpl (S DetalleProformalmp
ipoPer: G Tipoor iolmpl : eo.edu.epn laboratori 2c.edu.epn.laborat;
ec.edu_epn. Iaboratori i [ Teretepa laporator o con: Connection
o ds: DataSource
<<Java Classs> <=lava Ciasso> EN— Boetall |<;Jwa gsssi;d — <<lava Cass==
o p: Properties. | eInformeResultadoAuxImpl i
(@ TipoJustificacionMovimpl || @TinoClientelmpl | & - g;::m‘ ©etalleTransferencialnternalml
&c.edu.zpn laborat [ —— = & Conexion() ec.2du.epn. laboratorios. persistencia
@ getCon{)-Connection S__\_i
=<Java Class>> | =slavaClasses— | @ cerrarConexion{Connection,PreparedStatement):void <<lava Class>>
(3 RiesgoEspecificolmpl (& Sserviciolmpl @ traerFechaActuak) Q\ (3 DetalleInformeResultadolmpl (3 EncriptacionBatchimpl
=c.2du apn laborat &c.edu.epn.borat R <. edu.epn.laboratorios. persistencia &c.edu.epn.laboratorios. persistencia
@ getDs():DataSource
==lava Classs» = ==lava Classs» @ setDs(DataSource)void < Class>> <<Java Class>>
(3 DetalleMetar 1l (9 EstadoProductolmpl
%mh it ec.edu.epn. laborat

7

©Purezalmpl (3 Reportelmpl @ setP(Properties):void
ec.edu_epn laboratori ec.edu.apn i
==Ja B55=> <=Java Classs>
<<Java Class>> «ulava Casss» \@leleMue mpl (9 EstadoFacturalmpl
(@ Proformalmpl Proveedorimpl }L\e\d‘u eftlghoratorios persistel &c edu epn |sboratorins persistencia
eo.edu.epn.aberatari e ¢ edu.epn |aboratorios. persistenc

«<Java Class=> ==Java > lava Class=> <=llava Classs> SJav Clazsz> G«Ja_v?;]ﬁs\ 4(;:;:;1;;::
i i MoYinventariolm, Facturaim istencias’
OFroauctom @Pnla Ty ?f[denlnveman b © p\ &c. edu.spn Tagoratorios. VO ec.edu epn laboratorios. persistencia
t 2.3

ec.edu.2pn. aborat ec.edu.spn.laborat

e edu.epn laboratorios. persistencia eo.edu , apn Isborat i e
==lava Class=z, <<pfa Class>> <=Java Class>> =elava Classi <<lava Class>> c<lava Class>>
(@ Posgirghtipl (& 0OrdenTrabajoimpl (@ Normalmpl (B Metodolm @Genericou%hijﬂIIEOrden_Cumprﬁlmpl (@ Hidratacionlmpl
s N N ec.edu.gfn.lsboraty c.edu.epn. laborat i i { ec.edu.epn.laboratorios. persigtencia ec.edu.epn./doratorios persistencia hc\edu £pn Isboratorios_persistencia
]' =wJava Classs>
<<Java Ciass>> <aJava Ciassa= <alava Class=> <<lava Class=> <<lava Class>> ® I @ Laboratoriolmpl
imi j Laboratoriol i Infol
®Personalimpl (©Pagosimpl ©Muestraimpl @MovimientoCajaimpl | | © o ac edu epn =boratorios persictencia
ec.edu._epn. labarateri 86 edu_epn aboratari ec.edu.epn.laborat &c.adu.epn.laborat &c.edu.epn. laboras 2o edu epn i

Fig. 26: Dependencias a clase Conexion en SISLAB

c) Base De Datos

La base de datos ha sufrido varios cambios considerables, entre los cuales destaca la
creacion de tablas adicionales y aislamiento de tablas ya existentes en otros esquemas. El
ndmero inicial de tablas en la creaciéon del sistema fue de 26, a la fecha se encontraron un
total de 44 tablas en el primer esquema analizado, puesto que ahora existe un esquema
separado destinado exclusivamente a facturacion. A continuacién, se muestra un resumen
del esquema “bddcorpepn.Laboratorios” con los respectivos comentarios realizados por los

creadores de las tablas.



TABLA

bodega
bodega_usuario
caracteristica
caracteristica_usuario
cargospersonal
cliente

compra
concentracion
control_existencia_metodo
detalle
detalle_proforma
detallemetodo
detalleorden
estadoproducto

existencias

grado
hidratacion

laboratorio

laboratorio_usuario
metodo
movimientosinventario
muestra

norma

orden_trabajo
ordeninventario

personal

N.° TABLAS
HIJAS

3

0

N.° TABLAS
PADRE

1

1

12

53

COMENTARIOS

Bodegas de la EPN

Cargo que tiene un Personal

Clientes de la EPN

Existencias reales en

inventario.

Laboratorios pertenecientes
a una Unidad

No existe relacién de tipo

foreign key entre personal -



posgiro
presentacion
producto
proforma
proveedor
pureza
riesgoespecifico
saldo_existencia
servicio
tipo_justificacion

tipocliente

tipopersonal

tipoproducto

tipoproveedor

tipordeninv
tiposervicio

unidad

unidadmedida

Tabla 8:

54

laboratorio y personal —

unidad.

1 0

1 0

1 2

2 1

1 1

0 0

1 0

0 0

3 2

2 0

1 0 Tipos definidos para
identificar a los Clientes

1 0 Tipos definidos para
clasificar a Personal

2 0 Tipos definidos para
identificar a los Productos

1 0 Tipo definido para clasificar
a un proveedor

1 0

1 0

7 0 Unidad organizacional de la
Politécnica

3 0

Entidades en Base de Datos de SISLAB

El modelamiento de la estructura de la base de datos actual se lo realizo para poseer una

mejor vista de tablas sensibles a cambio y numero de relaciones totales, teniendo como

resultado el siguiente diagrama:
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cliente [table]

tipocliente [tabls] id_cliente

orden_trabajo  [tahle]

id_tipocliente  |———O id_tipocliente id_orden

ruc_cl id_cliente f bl
I | = T proforma [table]
idl_proforma
=1 [ [ 1= detalleorden [table]
= l l == id_cliente

id_detalleorden
muestra fecha
ftable] id_orden -
estado_po
id_muestra [0« | id_muestra
tipopersonal [table] [ E id_personal <1 [T 1=
id_tipopersonal | |
<3 1=
personal [table]
| ‘ > id_personal T - :
- movimientesinventario [table]
id_tipopersonal compra [table] — -
cargospersonal [able] ordeninventario [table] id_movimiento
id_cargo id_compra
id_cargo //O( s — P id_ordeninventario ——o<€ id_ordeninventario
— id_unidad id_detallearden

<2 [ [ 1=
id_praveedor
Q_li = id_compra bl | |
proveedor  [tahie] ) | idl_tipordeninv
tipoproveedor [tahle] id_proveedor id_unidad detalle_proforma [table]
id_tipoproveedor | ———o< | id_tipoproveedar tipordeninv [tahle] id_detallepo
<4 1>
id_tipordeniny { | id_proforma
I [ 1~ <1 [ [ 1= id_servicio
id_metacdo
unidad  [table]
id_unidad servicio [table] metodo  [table] -3 | ‘
laboratorio [table] id_servicio id_servicio
| | 3> detallemetedo [table]
id_laboratorio f————O id_laharatorio id_metodo
id_metada
id_unidad id_tiposery
=1 ‘ ‘ 7= id_detallemetado
<1 1> <2 7=
1 1 ——
tiposervicio [table]
bodega  [table] bodega_usuario [table]
id_tiposery
id_bodega id_bodega
| ‘ = id_usuario
[ T2 B ]
producto [table]
riesgoespecifico [table] id_producto

id_riesgoespecifica [———0<€ | id_riesgoespecifico

id_tipoprod

TR N

presentacion [table]

id_presentacion

caracteristica_usuario [table]

o€ id_caracteristica

caracteristica [table]

id_usuario

id_caracteristica

<1 [ ]

existencias [table]

unidadmedida [tanle] id_unidad
id_producto
id_urmedida
id_existencia
id_bodega

id_presentacion

estadoproducto [table] id_umedida

id_estadoprod id_estadoprod

tipoproducto [table]

id_tipoprod id_grado

id_posgiro

id_concentracion

grado [table]

id_caracteristica

id_grado

id_tipoprod

[

<10 [

posgiro [tahle]

id_posgiro

=

concentracion [table]

id_concentracion

-

Gene Fig. 27: Estructura de Base de Datos SISLAB
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d) Arquitectura

Plataforma multicapa

La arquitectura fisica impuesta por el modelo de seguridad de red define un modelo de tres
capas. Dicho modelo presenta ademas una distribucion de componentes software,
distinguiéndose tres niveles légicos con funciones distintas: uno para los servicios de
usuario, otro para los servicios de la légica de negocio (la l6gica principal de la aplicacion),

y otro nivel para los servicios de datos.

= Presentacién: En la capa de presentacion se engloban al menos los contenidos
estaticos necesarios para la aplicacion (CSS, JavaScript, imagenes, etc.) que
se desplegardn en el servidor web JBoss del contexto y entorno
correspondiente.

= Negocio o aplicacion: Como medio para la implementacion y soporte de esta
capa légica, asi como para el funcionamiento de toda esta arquitectura, estara
el servidor de aplicaciones para tecnologia Java. El servidor proporciona los
servicios necesarios para gestionar el tratamiento de los componentes de

negocio desarrollados, asi como su control transaccional.

= Datos o Back-end: Se implementan estrategias de persistencia JPA para
independizar esta capa propiamente del motor de base de datos escogido. La
capa de datos estara en el servidor de Base de Datos PostgreSQL y se

administrara utilizando la herramienta Pg Admin.
= [ntegracion: Se afiade una capa de integracion como:

a) Intermediario y agregador de funciones de interés general suministrados por

distintos sistemas para su exposicion y consumo.
b) Suministrador de servicios con formato de servicio web.

c) Ambito de despliegue de procesos de negocio inter-sistemas (orquestacion

de servicios)

d) Proveedor de adaptadores que faciliten el acceso a distintas tecnologias

subyacentes.

e) Propuesta de ambitos de publicacién y consumo de eventos con un Unico
punto de entrada, pero con diversas tecnologias de publicacién y

recoleccion.
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Todos estos componentes se distribuyen entonces en capas l6gicas, pero con disposicién
en forma de servicios para aquellas funciones de interés general como una Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA)

El sistema fue desarrollado como una aplicaciéon web que permite a los usuarios gestionar
la informacion de los laboratorios de la EPN. Es por esta razén que el proyecto fue
desarrollado en base al estandar empresarial J2EE, utilizando la arquitectura de tres capas:
Capa del Cliente, Capa Intermedia la cual contiene la presentacion y la logica del negocio

y la Capa de Datos.

La aplicacion fue completamente codificada en lenguaje JAVA y se implementé las tres

capas descritas anteriormente de la siguiente manera:
o La Capa de Datos fue implementada utilizando PostgreSQL 8.4.

e La Capa Intermedia fue implementada utilizando el Servidor JBoss y el

framework JSF.

¢ ElCliente se comunica con la légica del negocio a través de un navegador como

el Mozilla Firefox.

CAPA CLIENTE CAPA INTERMEDIA CAPA DE DATOS

~Sarylet container———————————— - EJB containa A

] v,—dava Sorver Faces applicationr——
CLIENTE J P (
Java Server Faces Sassion EJB
Framework e
| R ga’
A IR i S RE PR S i
CLIENTE e ‘ _JDBC
" A— === B

CLIENTE J | [Backin; B@aHS] [ Modal Objacts ] 1 Entity EJB J o

Fig. 28: Arquitectura por Capas Inicial SISLAB [35]
Patrén de disefio

Se utiliza el patrén MVC (Modelo Vista Controlador) durante el desarrollo, para separar la
I6gica de control, la l6gica de negocio y la l6gica de presentacién, a continuacion, se

presentan algunas consideraciones dentro de SISLAB.

= Modelo: Contiene la logica del negocio desarrollada totalmente en Java. Aqui
se implementan los objetos que representan los datos y se controlan sus

transformaciones. El modelo se ve reflejado mediante las clases Impl y VO las
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cuales contienen los elementos necesarios para manejar los datos de la

aplicacion.

= Vista: Contiene las interfaces que se presentan al usuario, desarrollada con

paginas JSF, componentes de PrimeFaces y Ajax. La vista se ve reflejada

mediante los témplate y las paginas como la index.jsp.

= Controlador: Contiene los eventos del sistema, aquellos que invocan la légica

del negocio conforme a las operaciones que el usuario realice en el sistema. El

gestor que reacciona ante los eventos procesa sus acciones y comunica el

modelo y la vista es JSF (Java Server Faces). El controlador se ve reflejado en

las reglas de navegacion contenidas en el fichero faces-config.xml y el servlet

faces definido en el fichero web.xml.

Arquitectura Fisica

Finalmente, la arquitectura fisica del ambiente de produccién del sistema ha sido levantada

de la siguiente manera:

NETSCALER

SRVWEB1 SRVWEB2

SRYADMIBOSS

SRVJBOSS1 SRVJBOSS2

o

(e

SRVBALBDD

SRVBDD1 SRVBDD2

RESUMEN ARQUITECTURA SIl CON POWERS

-
o
sy
SRVYMONJBOSS S0 NOMBRE SERVER DETALLE
/\ RHEL 7.3 SRVBDD1 Servidor utilizado de motor de bdd nodo 1
b o oD — -
S RHEL7.3 SRVWERL Servidor ut\\nzafio para frontgar l\as peticiones hacia los
o servidores de aplicaciones web 1
= ‘@ RHEL 7.3 SRVIBOSS1 Servidor utilizado para el despliegue de aplicacicnes en
S JBOSS
SRVMONEBDD RHEL 7.3 | SRVADMIBOSS Controlador de Dominio de JBOSS
b RHEL 7.3 | SRVYMONJBOSS Servidor utilizado para le monitoreo de JBOSS
= - — - -
3 RHEL 7.3 SRVMONBDD Servidor utilizado para monitorear los servidores de
§ m BDD
- RHEL 7.3 SRVWER2 Servidor utilizado para frontear las peticiones hacia los
SRVMONBDD ) servidores de aplicaciones web 2
Servidor utilizado para el despliegue de aplicaciones en
/\ RHEL 7.3 SRVIBOSS2 1BOSS EAP -Nodo 2
~
S RHEL 7.3 SRVBALBDD Servidor utilizado para le balanceo de BDD
bl
§ RHEL 7.3 SRVBDD2 Servidor utilizado de motor de BDD nodo 1
SRVFTP
RHEL 7.3 SRVFTP Servidor FTP
RHEL 7.3 SRVFUSE Servidor para desphegu.e f:le FUSE — Bus de Servicios
Politécnico
RHEL 7.3 SRVMOVILES Servidor web para pmpf)r.cwonar data a aplicativos
moviles
SRVFUSE RHEL 7.3 NETSCALER Balanceo de carga http y HTTPS

SRVMOVILES

Fig. 29: Arquitectura Fisica SISLAB
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Como esquema adicional tenemos que SISLAB esta constituido como lo muestra la Figura
30, en donde se evidencia su estructura de monolito tnicamente haciendo referencia a dos
esquemas de base de datos, BD1 en donde engloba la mayor cantidad de entidades de
SISLAB y BD2 en lo referente a Facturacion que si se lo maneja independientemente para

todos los sistemas de la DGIP.

w [Deta\ler\/luestra CJ [ Posgiro cl ] [BodcgaUsuario cl] [Caractcrisﬂca cl]
J [CargosPcrscma\ CU ( Compracl ] [Cancentracwon E\] [T\'popmveedor c\} [ Factura cl j
Proforma c\j [DetaHEOrden CJ [Estadoproducto cﬂ [Unldad!\/ledida cg
DetalleProforma clj Cliente cl J (Detal\eOrdenTrabajo CJ [ Grado cl ] [ Unidad cl ] [Movlnvemarin c\] (EstadoFactura c\]
Orden Trabajo c\j [DotaHeOrdchra bajoAux CJ [Ordcnlnvemario clj [Pmsenta cion c\j [Movimicnto(:aja clj
[Pcrsomal C'j [TiPDPCrSOHN CJ [Proveedor CJ {RicsgoEspociﬂco cl] [TlpoProduclo cl] [ Pagos cl j
[DEtaHeMelodD C\j [TrabajoAnaHsla cj (Mucstra cI] [Producto c\] (TipoOrdcnlnvcntario cq [Existencias CJ Gansfcmnciamtema CD
[GcmcricoDctaHeOrdenfCompra c\} [Deta\leTrasferent‘\a\nterna cg

Metodo cl

‘e YWaE

TipoServicio cl

‘ar=

DetalleProformaAux CJ

= )
T,

=

Persistencia Persistencia

Fig. 30: Relacion Capa Negocio y Datos en SISLAB

Cabe acotar que existe un alto grado de dependencia entre las bases de datos debido a
que varias entidades del esquema de facturacion en BD2 utilizan datos de las entidades
de BD1, y simultdneamente algunas tablas dentro del BD1 utilizan datos que se obtienes

de la segunda base de datos.



4.2.2. Etapa Dos — Descomposicion

OPERACIONES DEL SISTEMA

Modelo de Dominio
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Considerando las clases principales que contiene SISLAB, se estructura el modelo de

dominio de alto nivel de la siguiente manera:

<<Java Class>>
®Cliente
ec.edu.epn.laboratorios VO

Funciones del Sistema

1

solicita

<<Java Class>>

®Proforma FE

ec.edu.epn.laboratorios VO

1
genera
1
<<Java Class>>
OFactura
ec.edu.epn.laboratorios VO
1
origina
1
<<Java Class>>

contiene

<<Java Class>>
© Servicio
ec.edu.epn.laboratorios VO

®OrdenTrabajo
ec.edu.epn.laboratorios VO

3%

pertenece

1

<<Java Class>>

asigna

<<Java Class>>
®Personal
ec.edu.epn.laboratorios VO

®Unidad
ec.edu.epn.laboratorios VO

posee

<<Java Class>>
©Bodega

" |ecedu epn.laboratorios VO

Fig. 31: Modelo de Dominio Actual SISLAB

1 existen

Describe el comportamiento del sistema en términos del modelo de dominio.

<<Java Class>>
®Producto

~lec edu.epn.laboratorios VO

1 Un cliente solicita una o varias proformas

2 Una o varias proformas contienen uno o varios servicios

3 Una proforma genera una factura.

4  Una factura origina una Orden de Trabajo

5 Una o varias 6rdenes de trabajo asignan uno o varios personales de trabajo.

6 Una o varias 6rdenes de trabajo pertenecen a una unidad

7 Unaunidad posee una o varias bodegas

8 Enuna bodega existen uno o varios productos

Tabla 9: Funciones del Sistema Actuales SISLAB
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PATRON DE DESCOMPOSICION POR LOGICA DE NEGOCIO

En base a la l6gica de negocio y requerimientos funcionales tomados para el sistema, se

plantean cuatro ejes principales como microservicios:

1.

<<Java Class>>
®Cliente
ec.edu.epn.laboratorios VO

El primer microservicio y mas importante, debido a que contiene el eje principal
del sistema, se decir que, a partir de la peticibn de un cliente, se genera la
proforma, que a su vez define el servicio correspondiente y el laboratorio a ser

asignado.

Un segundo microservicio orientado a las 6rdenes de trabajo que pueden
de
consiguientemente asignar el personal encargado del trabajo.

provenir una factura o directamente de una proforma, para

Se define un tercer microservicio orientado a la gestidon de productos, es decir

partiendo de la unidad que los solicite verificar las existencias en una bodega.

Finalmente, se establece un microservicio definido exclusivamente a facturar,
esto debido a que este médulo comparte la misma l6gica de negocio para todos
los demas sistemas de la DGIP, por lo tanto, es importante poder realizar un

aislamiento para reutilizacién en futuros proyectos.

<<Java Class>> <<Java Class>>

@ Servicio
ec.edu.epn.laboratorios VO

®Proforma 1.5 contiens 1.7

ec.edu.epn.laboratorios . VO
| 1
|genera
K
<<Java Class>>
©Factura
ec.edu.epn.laboratorios VO
[ 1
|ungma
| 1
<<Java Class>>
(®OrdenTrabajo
ec.edu.epn.laboratorios VO

[ -

pertenece

| 1

1 anlicita 1.

<<Java Class>>
(®Personal
ec.edu.epn.laboratorios VO

asigna 1.7

<<Java Class>>
©Bodega

ec.edu.epn laboratorios VO

<<Java Class>>
(®Unidad
ec edu.epn laboratorios VO

@Producto

1 posee 1.7 1 existen 1.7

<<Java Class>>

ec.edu.epn.laboratorios VO

Fig. 32: Diagrama de Modelo de Dominio Dividido SISLAB

A su vez, tomando en cuenta las clases relacionadas al modelo de dominio y sus

correspondientes referencias en las tablas de la capa de persistencia, podemos abstraer

la primera propuesta para descomponer la base de datos:
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id_personal A auxid_oi = L ) dism
horas_trabajo = estado_oi 3 d_ordeninventarig | [Merem =
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Fig. 33:

Primera Propuesta de Descomposicion de BD de SISLAB

g DbSchena
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Sin embargo, se debe analizar si esta propuesta es la 6ptima o existe una mejor opcién

viable para descomponer.

Ademas, se debe aclarar que existe dos contenedores adicionales, uno que posee todas
las tablas referentes a facturacion y el otro que posee las tablas que no tienen relaciones
directas con las demas tablas, como lo son: detalle; saldo_existencia; vy

control_existencia_metodo.

PATRON DE DESCOMPOSICION POR BASE DE DATOS
Tablas Sensibles por numero de relaciones

Para analizar la primera propuesta obtenida y realizar una nueva descomposicion por base
de datos partimos definiendo las tablas sensibles dentro del sistema, para esto observamos

el nimero de relaciones que poseen y de esta manera tenemos:

TABLA N.© TABLAS N.° TABLAS N.° TOTAL
HIJAS PADRE RELACIONES
bodega 2 1 3
bodega_usuario 0 1 1
caracteristica 2 0 2
caracteristica_usuario 0 1 1
cargospersonal 1 0 1
cliente 2 1 3
compra 1 2 3
concentracion 1 0 1
control_existencia_metodo 0 0 0
detalle 0 0 0
detalle_proforma 0 3 3
detallemetodo 0 1 1
detalleorden 1 3 4

estadoproducto 1 0 1



existencias
grado
hidratacion

laboratorio

laboratorio_usuario

metodo

movimientosinventario

muestra

norma
orden_trabajo
ordeninventario
personal

posgiro
presentacion
producto
proforma
proveedor
pureza
riesgoespecifico
saldo_existencia
servicio
tipo_justificacion
tipocliente
tipopersonal
tipoproducto

tipoproveedor

11
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tipordeninv 1 0 1
tiposervicio 1 0 1
unidad 5 0 5
unidadmedida 1 0 1

Tabla 10: Relaciones en Entidades de BD de SISLAB

De acuerdo con esto tendriamos como principales tablas sensibles por nimero de

relaciones: detalleorden; existencias; ordeninventario; servicio y unidad.
Tablas Sensibles por acceso de datos

Para poder realizar un analisis de las tablas sensibles por acceso a datos, analizamos el
contexto en el cual se desarrollan las actividades del SISLAB. Es decir, las funciones que
cumple el aplicativo en los diferentes escenarios que se ejecuta. Como complemento se
realiza ademas un andlisis del nimero y tamafio de los registros existentes en la base de

datos, desde su puesta en produccidn, a través del siguiente script:

bddepn on postgres@PostgreSQL 9.6

SELECT stats.relname
AS Tabla,
pg_size_pretty(pg_total relation size(statsio.relid))
AS Tamafio,
stats.n_live_tup
AS Registros
FROM pg_catalog.pg_statio_user tables AS statsio
JOIN pg_stat_user_ tables AS stats
USING (relname)
1 WHERE stats.schemaname = 'Laboratorios'
11 ORDER BY registros ASC;

Fig. 34: Script para consulta de nimero y tamafio de registros en SISLAB

Teniendo como resultado:

Tabla Tamalfio Registros
‘caracteristica_usuario' '8192 ‘0’

bytes'
‘norma’ '8192 ‘0

bytes'
'pureza’ '24 kB' 1
'tipoproveedor '24 kB' '2'

'tipoproducto’ '24 kB' '2'




'tipopersonal’ '24 kB' '3
‘cargospersonal’ '24 kB' ‘4!
'tiposervicio' '40 kB' '5'
'riesgoespecifico’ '24 kB' T
‘estadoproducto’ '24 kB' 7'
'tipordeninv' '24 kB' ‘8’
'tipo_justificacion' '24 kB' '9'
‘grado’ '24 kB' '10'
'tipocliente' '32 kB' '10'
‘'unidadmedida’ '24 kB' 11
'‘bodega’ '24 kB' 14
'hidratacion’ '24 kB' '16'
'posgiro’ '24 kB' '18'
'presentacion’ '24 kB' ‘21
‘'unidad’ ‘80 kB’ 21
‘caracteristica’ '24 kB' ‘34
'‘proveedor 72 kB' '38'
'laboratorio’ ‘88 kB' '53'
'bodega_usuario' '24 kB' '54'
‘control_existencia_metodo' '24 kB' '66'
'detalle’ ‘80 kB' '76'
‘concentracion’ '64 kB' ‘112
'‘personal’ '56 kB' 113
‘compra’ '"72 kB’ '176'
'laboratorio_usuario' '24 kB' 193
'metodo’ '160 kB' ‘363
‘detallemetodo’ '136 kB' '1061'
‘producto’ 1312 kB' 1374
‘existencias' '3512 kB' '2480'
‘orden_trabajo’ '888 kB' '3488'
'muestra’ ‘800 kB' '4002'
‘ordeninventario’ '1128 kB' '5852'
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‘cliente’ '8192 kB' '8851"
'servicio' '9976 kB' 10430
'detalleorden’ 1840 kB' '11318'
‘proforma’ ‘4200 kB' 16898
'movimientosinventario’ '4664 kB' '22280'
‘detalle_proforma’ '6800 kB' '‘44337'
'saldo_existencia’ '19 MB' '132605'

Tabla 11: Nimero y tamafio de registros en entidades de SISLAB

Acorde a la informacién recopilada se procede a estructurar una clasificacion de lectura y

escritura intensiva de todas las tablas de la base de datos:

TABLA LECTURA ESCRITURA
INTENSIVA INTENSIVA

bodega X -

bodega_usuario - -

X

caracteristica

caracteristica_usuario

cargospersonal

cliente

compra

concentracion
control_existencia_metodo
detalle

detalle_proforma

detallemetodo

X X| X X| X X X X

detalleorden

estadoproducto
existencias
grado

hidratacion

X X X X X X X X X X X X X X

laboratorio



laboratorio_usuario -

metodo

movimientos_inventario

X X X
x| X X

muestra

norma

orden_trabajo

ordeninventario

X X X

personal

posgiro

presentacion

producto

x| X

proforma

X X X X X X X X

proveedor

pureza

riesgoespecifico

saldo_existencia

X X X
X X

servicio

tipo_justificacion -

tipocliente - -

tipopersonal - -

tipoproducto - -

tipoproveedor - -

tipordeninv - -

tiposervicio - -

unidad X -

unidadmedida X -

Tabla 12: Lecturay Escritura Intensiva en Entidades de SISLAB
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A continuacion, se muestra un resumen de la informacién recopilada:

TABLA Tablas Tablas Tablas
sensibles por | sensibles por | sensibles
nimero de | escritura de | por lectura
relaciones datos de datos

bodega

bodega_usuario

caracteristica

caracteristica_usuario

cargospersonal

cliente

compra

concentracion

control existencia metodo

detalle

detalle_proforma

detallemetodo

detalleorden

estadoproducto

existencias

grado

hidratacion

laboratorio

laboratorio usuario

metodo

movimientos inventario

muestra

norma

orden_trabajo

ordeninventario

personal

posgiro

presentacion

producto

proforma

proveedor

pureza

riesgoespecifico

saldo existencia

servicio

il

tipo_justificacion

tipocliente

tipopersonal

tipoproducto

tipoproveedor

tipordeninv

tiposervicio

unidad

unidadmedida

Tabla 13: Resumen de Tablas sensibles en SISLAB
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Con esta informacion podemos establecer una segunda propuesta de descomposicion para la base de datos, en donde se resalta una

distribucion adecuada de las tablas sensibles previamente identificadas:

Descomposiciénl

Descomposicion2

Descomposicidn3

" movimlentosinventario |

cliente ,__________‘%' | T ordeninventario Mdc_m_n‘v_ == a\f,_wmtrn existencias )g,vstaduplud e
2| Id_cliente y 2 id_orden v 2| 1d_ordeninventario FELE 7 ld_movimiento t P I S (P ——
cedula c |_factura t id_detalleorden +|id_tipordeniny 10/ id_existencia 1 D/ id_unidad = P 7 id_estadoprod L
id_tipacliente /4 id_cliente A id_compra A nombre_toi |t id_ordeninventario |4 idoroducto 4 = nombre_estp |t
Dinucd c fechaorden_ot d id_tipordeninv A descr_tol t envase_mov c id_bodega 1 7| ld_presentacion | descr_estp |t
2| nombre_d c fechaentrega_ot d id_unidad # cantidad_mov id_presentacion A nombre_prs
direccion_c| ©| 14_tipacliente observ_ot t responsable_ol t d ordeninventario, | | PrEciocompra_mav id_umedida A descr_prs
telefono_cl B numeromuestra_ot | # fechaingreso_ol | d ¥ | observaclones_mov |t id_estadoprod /1
ctrofono_cl i aux_ordent 2 deser_o t saldo_e id_arado A DLLEETELED
N ! cr_of id_compra , 4 id_umedida -
celular_cl o[ Pidtipodliente estado_ot auid_oi B> d_oroveed e \d_tipoproyeedor dism it s P id_umedida
fax I c tipo_tel c fecha_cierre d d_detolleordan | | #stade ol t BO———w e po—s edor increm id_posgira ¥ id_grado medida_um|t
email_cl c factura_tel | id_usuario # motiva_estado t 7 id_compra 2 d_proveedor ¢ L fecha_mi d * | cantidad_e # 5 descr_um |t
contacto_cl c descr_tcl « id ti id_unidad A id_tipoproveedor A~ id_tipoproveedor aux1 ¢ fechacad e d| o= sigla_um |t
nombre_usuario |t iva_tel # tipo_ot t id_proveedor /% nombre_pv c nombre_tpv t a2 t obsolescencia e ¢ Pidgade
fechatrans d responsable_ot t fecha_co d ruc_pv c descr_tpv t tol c tasauso_e # nombre_gr |t
pasaparte_cl t monto_co direccion_pv ¢ cantidad_dmt # nenvase_e # descr_gr —
deser_compra |t telefono_pv c £/id_tipojust fechabaja_e d
documento_co |t email_pv c ubica_e | ig_posgiro | Id_posgira |
< awddeompra ¥ deser_pv ¢ pureza_e t BO= nambre_pg |t
§ muestra Jd_unidad
s . . = ipo_justificacion id_concentracion /% descrpg |t
3 2| 1d_muestra v d_caracteristica /%
) _ :w;m_\|\_cli5||le : id_tipojust t cantidadneta_e ‘.. \d_hidratacion
deta il restra t‘e;;:ﬂar;lmma_m [ nombre_just | ¢ :;:rl‘uovmﬂ 7)0 T
-7 id_detalleorden origen_m t| 1 unidad — \d_unidad | |Mcrem 2 id_hidratacion L
id_orden A tipoenvase_m t DO € |auxt ¢ i_concentracion nombre_hi |
id_muestra 1 preservante_m 3 Pldunidad i bodega | |22 c concentraion descr_hi
id_personal tipopreservante_m |t nombre_u ¢ - Tl e
horas_trabajo # refrigeracion_m |t jefe_u ¢ | po——— 7| id_concentracion ||
. @ 2 fecha_iniclo_analisis | aux_muestra # descr_u t * | nombre_con c
sonal - - ! = .
cargospersonal r—‘(")e [ Eiwée fecha_fin_analisis  |d id_factura t sigla_u ¢ I descr_con t
Pid_cargo | P id_personal ¢ id_servicio t descr_m t direccion_u  |c g
nombre_cp |t id_tipapersonal.f id_metoda t num_muestra_fact | # telefono_u  [c | -1
descr_cp |t id_cargo estado_dot t £/id_unidad A contactol_u ¢
cedula_pe size_edstencias | ¥ id_ti t contacto?_u  |c ” id_caracteristica |«
nambres_pe tel_cont1_u | " nombre_cr
direccion_pe ¢ tel_cont2_u ¢ ‘ descr_cr 3
telefona_pe email_cont1_u ¢ 2 id_producto
i d_tipopersonal - o . 1
tipopersonal i P - | emall_pe email_cont2_u ¢ | id_iesgoespecifico oF
| id_tipopersonal. cargo_pe metodo p— PR— codgou e nombre_pr 2
nombre_tp |t tipo_pe 0 aux_id_unid descr_pr ]
descr_tp t sueldo_pe | # 2 id_metodo ¢ 7 id_detallemetodo |t ;| stockmin_pr # 5|
fechaing_pe  |d < lid_senvicio A “Olid_existencia |t bodega tipoproducto. Predy | ctock_pr
fechafin_pe |d deser_mt id_metodo A Pid bodegs ¢ 2 id_tipoprad | stockert_pr
aux_idpersona certificado_mt ¢ £/id_umedida t ©/id_unidad A nombre_tprod |t iupac_pr
o o - o caracteristica_usuario
2 d_unidad o B id_mitodo nombre_mt |t cantidad_dmt | # K] id_usuarlo | # descr_tprod |t rlesgo_pr t
=z L }90‘———-— aux_idmetodo aux I = nombre_bg |t farmula_pr - id_caracteristica /!
2 2 id_detallepo t aux? c ubicacion_bg |t colorriesgo_pr t " id_usuario =
X "0 id_proforma A = descr_bg t precio_pr #
\d_proforma id_servicio A i 1l habilitar_bd | riesgosalud_pr
\ REfE = % |id_metoda ol =| oo riesgoinflamabilidad_pr |c
2| d_proforma ¢ cantidad_po # ] | Id_laboratorio ¢ flesgoreactividad_pr
id_cliente 1 valorunitario_po. |#| 1y _dicio id_unidad LAY aw_idprod
subtotal po | # totalservicio_po | 250~ o 1 bebaratonic nombre | ¢ id_tipoprod
iva_po # ©Oid_laboratorio |t senid b 1 |c
total_po # P id_servicio centrocasto_| |« =
£ fecha d id_laboratorio |4 |, —— respansable_| c E
| estada_po i 1d_tiposerv tiposervicio RboretroEariol. id laboratori| |23l ‘ 3
auxid_proforma | # nombre_s ¢ - direccion_| rm——
representante. pot deser 5 <P id_tiposerv 2 id_laboratorio 1 telefono ||« o e
obser_po t aux_id_servicio # nombre_ts |t Pdusuario |2 fax | 13 - 2 id_slesgoespecifico |
mativo_estadopo |t precio_s # descr_ts leyenda_ot_| |t 7 id_bodega |* nombre_re t
id_usuaria # acreditado 27 id_usuario descr_re t

Fig. 35: Segunda Propuesta de Descomposicién de BD de SISLAB
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Al analizar las dos propuestas se debe verificar que exista la maxima independencia
posible entre cada componente, por ende, el nimero de llamadas de las clases a las tablas
de la base de datos debe ser mayor entre el microservicio del modelo de dominio con su
base de datos correspondiente (Por ejemplo, MS1 con BD1) y menor con las bases de los

otros microservicios (Por ejemplo, MS1 con BD2).

Para poder constatar esto, se estructura una matriz con las llamadas de la capa de
persistencia del sistema y las dos propuestas de descomposicion de la base de datos:

Propuestal Propuesta2
BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5
Cliente 2 0 0 0 O 2 0 0 0 O
DetalleProforma 5 0 0 0 O 2 3 0 0 O
DetalleProformaAux 3 0O 0 O 1 0o 3 0 o0 1
DetalleTransferencialnterna 5 0 0 2 O 2 3 0o 2 0
DetalleMetodo 2 0 3 0 1 o 2 3 0 1
Ms1 Metodo 4 0 1 0 O 0O 5 0 0 O
Laboratorio 2 0 1 0 o0 0o 3 0O 0 O
LaboratorioUsuario 2 1 1 0 o0 1 3 0O 0 O
Proforma 3 1.1 0 O 4 1 0 0 O
Servicio 3 0 1 0 O 0O 4 0 0 O
TipoCliente 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
TipoServicio 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
33 2 8 2 2 47 12 28 3 2 2 47
BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5
CargosPersonal 1 0 0 0 o© 1 0 0 0 O
DetalleMuestra 3 0 0 0 O 2 1. 0 0 O
DetalleOrden 0 1 0 0 o© 1 0 0 0 O
DetalleOrdenTrabajo 3 4 0 0 0 3 4 0 0 0
DetalleOrdenTrabajoAux 3 2 0o 2 1 1 4 0 2 1
Ms2 GenericoDetalleOrden_Compra 0 1 0 0 O 1 0 0O 0 ©
Muestra 2 1 0 2 0 0 3 0 2 0
OrdenTrabajo 2 2 1 1 0 4 1 0 1 0
Personal 1 3 0 0 O 3 1.0 0 O
TipoPersonal 0 1 0 0 o© 1 0 0 0 o0
TrabajoAnalista 2 4 0 0 O 3 3 o 0 o
17 19 1 5 1 43 20 17 0 5 1 43
BD1 BD2 BD3 BD4 BDS BD1 BD2 BD3 BD4 BDS5
Bodega 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0
BodegaUsuario 0 0 3 0 0 0 1 2 0 0
Caracteristica 0 o0 1 0 o0 0 0 1 0 o0
Compra 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0
Concentracion 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
EstadoProducto 0 o0 1 0 o0 0 0 1 0 o0
Existencias 0O 0 2 0 O 0O 0 2 0 O
Grado 0O 0 1 0 o0 0O 0 1 0 O
Hidratacion 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Movlnventario 2 0 2 0 1 0 2 2 0 1
Ms3 Ordenlnventario 0O 0 4 0 O o 2 2 o0 O
Posgiro 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Presentacion 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Producto 0O 0 2 0 o0 0O 0 2 0 O
Proveedor 0O 0 2 0 o0 0O 2 0 0 O
RiesgoEspecifico 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
TipoJustificacionMov 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
TipoOrdenlnventario 0 o0 1 0 0 0 1 0 0 ©
TipoProducto 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
TipoProveedor 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Unidad 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
UnidadMedida 0O 0 1 0 O 0O 0 1 0 O
2 03 o 1" 37 o0 13 23 o 17 37
BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5
Factura 3 0 1 2 0 1 3 0o 2 0
Detalleactura 2 0 0 2 1 0o 2 0 2 1
Msa EstadoFactura 0O 0 o0 1 0 0O 0 © 1 0
MovimientoCaja 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Pagos 0O 0 o0 1 o0 0O 0 0 1 o0
Transferencialnterna 3 o 0 2 o0 0o 3 0o 2 0
g8 0 1 9 17 19 1 8 o 9 17 19

Fig. 36: Llamadas de la capa de negocio a propuestas de descomposicion en BD
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Se puede observar con color rojo cuando el nimero de relaciones entre las clases y la base
de datos excede de la norma establecida. Es asi como se realiza una modificacion entre
las tablas de la base uno con la base dos para corregir y obtener un modelo mas cercano

a lo deseado, teniendo como resultado una tercera propuesta:

Propuesta3

BD1 BD2 BD3 BD4 BDS5
Cliente 2 0 0 O
DetalleProforma
DetalleProformaAux
DetalleTransferencialnterna
DetalleMetodo
Metodo
Laboratorio
LaboratorioUsuario
Proforma
Servicio
TipoCliente
TipoServicio

Ms1

RN WR PR NN
T OONNWNWOR R R
WO OoOO0o0o0oowooo
N OOOOoOOoOoooNOOo
N OO OOOOORrROLROO

N
4]
-

47

=]
o
=y

BD2

=]
jw}
@
=]
o
B
=]
o
@

CargosPersonal

DetalleMuestra

DetalleOrden

DetalleOrdenTrabajo

DetalleOrdenTrabajoAux
MS2 GenericoDetalleOrden_Compra

Muestra

OrdenTrabajo

Personal

TipoPersonal

TrabajoAnalista

N NOONOONRNDOW.ER

PR P WWRWWUR OO
O 0000000 Oo0OOo0 oo
U1 O OO R NONOOOO
H OO0 O0O0OoORrR OO o o

-
N
4]

43

=]
o
=y

BD2

=]
jw}
@
=]
o
B
=]
o
@

Bodega
BodegaUsuario
Caracteristica
Compra
Concentracion
EstadoProducto
Existencias
Grado
Hidratacion
Movinventario
Ordenlnventario
Posgiro
Presentacion
Producto
Proveedor

Ms3

RiesgoEspecifico
TipoJustificacionMov
TipoOrdenlnventario
TipoProducto
TipoProveedor
Unidad
UnidadMedida

N OO O0OO0O0OO0O0O0O0OO0O0OO0ONOODODOOOOOO
N O F OO0OO0OO0O0O0O0O0 00000000 O0OoORr o
NPRPORRPRRPRRPRPNNRRPLAENRRLNRLRRLR®WRERNN
O 0O 0000000000000 O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo
H OO0 000000000 O0OKrKr OO0OO0OOOO O O
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Factura
Detalleactura

Msa EstadoFactura
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Pagos
Transferencialnterna
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Fig. 37: Llamadas de capa de negocio a tercera propuesta de descomposicion en BD

Como mayor referencia se puede observar que el nUmero de relaciones entre “MSn” con

“BDn” es mas alto con el tercer modelo de descompaosicion.
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Para una mejor asimilacion de qué propuesta de descomposicién es la 6ptima, tenemos
los siguientes graficos que simulan las llamadas de la capa de negocio a sus respectivas
bases de datos, y en donde se busca que cada Microservicios de la capa de negocio tenga

mayor dependencia con su respectiva base y minima dependencia con las demas.

Dependencia MS1 con BDs

40
i \A A ~
0 h. S === S - SR

BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5S
H Cliente M DetalleProforma M DetalleProformaAux
DetalleTransferencialnterna m DetalleMetodo ® Metodo
M Laboratorio M LaboratorioUsuario B Proforma
M Servicio H TipoCliente W TipoServicio

Fig. 38: Dependencia Microservicio 1 de Capa de Negocio con Base de Datos

Dependencia MS2 con BDs

40
20 A
0 &* AL e — ——
BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5 BD1 BD2 BD3 BD4 BD5S
H CargosPersonal B DetalleMuestra H DetalleOrden
DetalleOrdenTrabajo M DetalleOrdenTrabajoAux B GenericoDetalleOrden_Compra
B Muestra B OrdenTrabajo M Personal
H TipoPersonal B TrabajoAnalista

Fig. 39: Dependencia Microservicio 2 de Capa de Negocio con Base de Datos
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Dependencia MS3 con BDs
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BD1 BD2 BD3 BD4 BDS5S BD1 BD2 BD3 BD4 BD5S
W Bodega MW BodegaUsuario M Caracteristica
H Concentracion B EstadoProducto W Existencias
M Hidratacion H Movlnventario B Ordenlnventario
H Presentacion M Producto H Proveedor

M TipoJustificacionMov ® TipoOrdenlnventario B TipoProducto

H Unidad B UnidadMedida

BD1 BD2 BD3 BD4 BDS5S

m Compra

H Grado

B Posgiro
RiesgoEspecifico

M TipoProveedor

Fig. 40: Dependencia Microservicio 3 de Capa de Negocio con Base de Datos

Dependencia MS4 con BDs

\A AA 2l

BD2 BD3 BD4 BDS5 BD2 BD3 BD4 BDS5

BD2 BD3 BD4 BDS5

H Factura M Detalleactura M EstadoFactura B MovimientoCaja M Pagos M Transferencialnterna

Fig. 41: Dependencia Microservicio 4 de Capa de Negocio con Base de Datos



Asi tenemos la descomposicion final de la base de datos que se adapta a nuestra descomposicion del modelo de dominio:

Descomposicidnl

Descomposicidn2

Descomposidién3
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dliente id_diente | orden_trabajo personal id_tipopersonal [ § R existendias | jd_producto D
7 id_clente 1 7 id_orden K [Aidpesond 7 id_tipopersonal’ : o SR edstenca | oo A id_producto K
cedula c id_factura t id_tipopersonal A nombre_tp |t 7/1d_presentacion /| "Diid, o id_riesgoespecifico | A
id_tipociients |4 id_diente A id_cargo A deser_tp t nombre_prs t A [ p=aim Tl b |nombrepr c
Dcd < * | fechaorden_ot d cedula pe ¢ descr_prs t A 7 id_posgira || desar_pr ¢
" nombre_d c e fechaentrega_ot d nombres_pe ¢ A nombre_pg | t stodkmin_pr #
* | direcdon_d c)‘*—( i B observ_ot t direcdon_pe ¢ - i ¥da limedida A descr_pg |t stock_pr #
telefono_cl c Trii | Lot | # telefonope ¢ i | 'f v |f~—<>€ 1 1d_con niracion stockert_pr #
otrofono_d c aux_ordent # email_pe < Bo= r— P id_umedida 1 fupac_pr c
cellar_d c potd  c estado_ot t crgope ¢ cnpepersoadl | medida_um ¢ 1A _conceetrecon | riesgo_pr :
fax_cl ¢ factura_td ¢ fecha_cierre d tipo_pe c Pid_cargo descr_um |t A id_ i formula_pr c
email_d < desor_td c O id_umedida id_usuario b sueldo_pe ® nombre_cp |t A siglum |t B nombre_con C colorriesgo_pr t
contacto_d c Iva_td # cantidad_dmt # id_ti t fechaing_pe  d desar_cp | © |- . d descr_con t precio_pr #|
nombre_usuario |t L aux c tipo_ot t fechafin_pe | d 71d_bodega | d_bodega | |Obsolescenda_e |c | riesgosalud_pr c
fechatrans d aux2 3 responsable_ot t aux_idpersonal # £)id_unidad = * |tasauso_e # rado N riesgoinflamabilidad_pr |
pasaporte d |t J id_unidad | # id_usuario | #| nenvase_e ek el riesgoreactividad_pr | ©
bre_bg |t fechabaja_e d Aid_grado aux_idprod E
- £ wided | i) B e
{ N - -
5 . . ublcacion_bg r-Eki | ublca_e | 4 Hdagakn nombre_gr |t id_tipoprod A
2 d_unigso”|1d_unidad 1 descr_bg t (AT pureza_e t hi descr_gr |t
g : BO—" |nombreu  |c habilitar_bd ¢ id_bodega A concentracion |4 | -
7id_muestra " * |jefe_u c P id_usuario |2 craderistica |42 id_hidratacion | a o
8 codigo_m_diente |t deser_u t ) cantidadneta_e | # nombre_hi ¢ & 2
% fecha_toma_m d| sigla_u c id_tipoprod t deser_hi c # 2
2 tipo_m ! direcdon_u ¢ idunidod | am # b
D origen_m t telefono_u  |¢ increm #
. 5 tipoenvase_m t contactol_u  |c 8 aux1 c
d_prof detalle_proforma | id_metodo ] - - id_unidad id_estadoprod
proforma W id_pr urmalpj id_met o g preservante_m . contacozu < id_unida P D me. a2 . id_estadoprt —
A id_proforma 1 o~ id_detallepo t ‘g a tipopreservante_m |t tel_contl u | DO—— [ toi C
id_dliente A ') id_proforma 2 id_metodo |/ o = refrigeradion_m t tel_cont2_u |c P ld_compra /] 2 id_proveedor /] J .~ Id_estadoprod 7 id_riesgoespecifico .2 id_tipoprod /)
subtotal_po # id_servido * lidservido A = = aux_muestra # email_cont]_u| ¢ id_unidsd id_tipoproveedor A - nombre_estp |t nombre_re t nombre._tprod |t
va_po # id_metodo A descr_mt C —— id_facura t email_cont2_u|c id_proveedor A nombre_pv c ‘S descr_estp t descr_re t desor_tprod |t
total_po # cantidad_po # certificado_mt | ¢ = descr_m t * |eodigo_u 3 fecha_ca d ruc_pv c ]
£ fecha d valorunitario_po | # id_servida, nombre_mt |t . id_detalleorden 1 num_muestra_fact | # aw_id_unid |t monto_co # direccion_pv 3 ng
© estado_po t totalservida_po | #] = aux_idmetado | # id_orden LA ©id_unidad A descr_compra |t telefono_pv c &
auxd_proforma | # £1d_laboratorio |t Id_muestra l id_ti t documento_co t email_pv c “—T
representante_po ¢ id_personal A { | awddcompra | # descr_pv c -]
obser_pa t horas_trabajo # 5 A A
motivo_estadopa |t fecha_inicio_analisis | d Y a 5 nombre_cr ¢ 7 id_usuario #
id_usuario # fecha_fin_an d B = = deser_er c
L 1) id_servicio t 5 | - | y
id_metodo t el
L = e movimientosinventario
estado_dot t 3 d_detalleorden cales [ o
size_existendias 5 nombre_tpy t 7 id_mavimiento t
o descr_tpy t “ id_existencia (A
'~ Id_ordeninventario /| id_ordeninventario |4 tipo_j b
. id_detaleorden odoato | [emasemay o | eeusifcdon
J ‘ id_compra % — * | cantidad_mov # id_tipojust |t
id_laboratorio | id_tipardeninv A preciocompra_mov | # nombre_just |c
N “ id_unidad A id_unidad # observaciones_mov |t
(— u [— i
fi B d_Bpoasery ‘mmmri o nombre_| € responsable_ol t saldo_e E
2 id_tiposerv || P 1d_servido = fl|c fechaingreso_ol d dism #
nombre_ts |t " |id_laboratorio centracosto_| | descr_ol t increm ¥
descr ts [t \d_tigosent A respfﬂsahle_l c aul::;;uir t; \d_tipordeniny 7 fadlla_mi d
nomore_s c email C est _01 ﬁ}—- B aux] c
desar_s c horstoria (RG0! | geecdon ) |c motivo_estado |t oy ane t
aux_id_servicia #) | Id_laboratorio | telefona_| < 2 id_tipordeniny /| tol C
precio_s # Pid_usuario | # fax | c nombre_tol |t cantidad_dmt #
ameditado | © leyenda_ot_| |t descr_toi t| | §id_tipojust t

Fig.

42: Descomposicion Final de Base de Datos en SISLAB




4.2.3. Etapa Tres - Asociacion
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En esta etapa como lo define la metodologia, buscamos asociar los esquemas propuestos

en la etapa de descomposicion y acoplarlos dentro del ecosistema previamente definido.

CAPA CUATRO - MICROSERVICIOS

Partimos de la capa cuatro en donde se definen nuestros microservicios previamente

descompuestos, teniendo en cuenta que BD4 posee todas las tablas referentes a

facturacion y BD5 que posee las tablas que no tienen relaciones directas con las demas

tablas, como lo son: detalle; saldo_existencia; y control_existencia_metodo. Por su parte

cada microservicio, sera almacenado en un contenedor que nos facilite su administraciéon

y despliegue. Dando como resultado el primer diagrama de relacion entre la capa de

negocio y la capa de datos en SISLAB.

MS1

Cliente ! ‘

Proforma cl

Servicio c

m——
Laboratorio cl

R

TipoServicio cl

| DetalleProfermaAux c

A oy
B —
| DetalleProforma cl

DetalleTrasferencialnterna c
LaboratorioUsuario c

TipoCliente cl
[ Metodo cl } (Deta leMetodo c\j

l

T,

Orden Trabajo cl
. { N
Personal ¢ J

p.

(_)C‘.d”r_ Muestra ¢

,
.

Y
(L?ctall-::_‘.-:\:n c ‘
- 7
AR
DetalleOrdenTrabajo C\J
AN

-

GenericoDetalleOrden_Compra cf
,;

A
l DetalleOrdenTrabajeAux cl |
\ J

s ™y
TipoPersanal ¢ |

.~ @/

-
Muestra cl
J

.

=
| TrabajoAnalista cf
. J
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L i
—l Bodega c
Producto cl
.

\

v

Posgiro ol J (}mclr_‘gaumar o cq ((.'O’ECYCI'ISUCE cl
AN 4 ~

(
(

Ve 5
Compra c Concentracion cl || TipoProveedor cl ‘
- - AN v

“ N N
‘ Hidratacion .‘J EstadoProducto ¢ |[ UnidadMedida ! |
\ . VAN

A

-

A

~ ~
Ordeninventario cl | | Existencias cl | [ Movinventario cl
AN

|
4

RiesgoEspecifico :j [ ipoProducto ©
A

(’reser".ec oncl |
\ /

™ ™

[Pm-.;:ezm cl ](Tuch,u::wrmacmmr\/J-. cl ‘ Grado ¢l ‘
S J\ J/

-
| TipoGrdeninventario cl
. A

BD3

BD2

%

Fig. 43: Relacion Capa Negocio y Datos en SISLAB Descompuesto



77

Para poder analizar de mejor manera elaboramos un diagrama que contenga ya el esquema en conjunto con todos los componentes internos
que posera cada microservicio, ademas de las relaciones que posee entre ellos. Como se observa en la Figura 44, ahora tenemos nuestra
primera estructura en la capa cuatro del ecosistema de microservicios.
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CAPA TRES — PLATAFORMA DE APLICACION

En esta capa procedemos a ubicar los componentes que se consideren necesario para el

buen funcionamiento y despliegue de microservicios.

Como se menciona en SMMicro esta capa propuesta inicialmente por Susan Fowler nos
permite establecer tres componentes claves para la monitorizacion: Logging, Dashboards,

Alertas.

= Comenzamos con el andlisis de la necesidad de un registro de logs para dos de
los cuatro microservicios establecidos puesto que mantener almacenado
demasiada informacién a largo plazo se vuelve contraproducente, por ende, se
elegiran Unicamente a los dos principales, en base a las necesidades de

negocio. Estos dos microservicios serian:
1. MS1 dedicado netamente a cliente, proformas y servicios.

2. MS4 dado que siempre se debe guardar el registro de facturas por

cuestiones del Servicio de Rentas Internas.

= Como segundo punto analizamos la utilizacién de un dashboard para todos los
microservicios, en este caso existen herramientas que nos facilitan su
utilizacion, sin la necesidad de uso innecesario de recursos, por lo cual MS1,

MS2, MS3 y MS4 serdn monitoreados por igual.

= Enelcaso de las alertas, no se podrian implementar aun en SISLAB puesto que
como se menciona en SMMicro, debe existir un claro registro previo del
comportamiento del sistema, esto nos permitira delimitar cuando un

microservicio se esta ejecutando de forma normal o peligrosa.

= Como herramientas adicionales y como se menciona en la propuesta
metodoldgica, podemos aplicar un Message Broker ya sea en esta capa o en la
de comunicacion, para nuestro caso es primordial este componente ya que
necesitamos administrar diferentes esquemas de la base de datos para cada
microservicio, y, a su vez mantener la transaccionalidad, llevando un registro
que nos permita revisar cuando algun evento haya fallado para corregirlo de

inmediato.
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CAPA DOS — COMUNICACION

En la capa de comunicacién analizaremos la factibilidad de implementacién de: Discovery
Server, Load Balancing, Circuit Breaker, Edge Server. Teniendo en consideracion que
SISLAB propende a crecer en los proximos afios y necesita tener los complementos

necesarios para escalar sin disminuir su operatividad.

= El primer punto por analizar es la implementacion de un Discovery server o
servidor de registro que nos permita reconocer todas las instancias de puertos
que posean los microservicios. En nuestro caso lo utilizaremos puesto que se
convierte en un componente muy importante para reconocer en qué direccion
se encuentran registrados nuestros servicios. A su vez se sugiere utilizar un
servidor de configuracion que centralice todas las configuraciones adicionales

que requiera cada servicio en produccion.

= Como Edge Server se propone una implementacién de un API Gateway similar
al que ya utilizaba el sistema monolito, que facilite un punto de acceso Unico
para los diferentes tipos de clientes que utilizaran el sistema y por ende debe

estar acoplado con el servidor de registro.

= El balanceador de carga a este nivel nos facilitara la ubicacién, utilizacién y
administracién de los servicios que serdn consumidos por el usuario. En
nuestro estudio de caso se lo implementa en base al escalamiento de multiples

servicios que a futuro puede requerir SISLAB.

Como menciona SMMicro en este punto se debe tener en cuenta la necesidad de
protocolos y herramientas de seguridad en la comunicacion entre microservicios, ya que
puede ser comprometida. Para el SISLAB se recomienda utilizar mecanismos de
encriptado y desencriptado con el fin de que los endpoints reconozcan Unicamente aquellos
paquetes autorizados previamente. Como herramienta adicional se podria utilizar un Web
Application Firewall (WAF) [36], ya que existen distribuciones Open Source que facilitan la
especificacion de los parametros y reglas que el aplicativo tendrd para casos puntuales,
esto es util ya que, durante la migracién se pueden encontrar puntos de fallo concretos que
necesiten una regla especifica de mitigacién del problema, ademas el uso de este tipo de
firewalls facilita configuraciones precargadas para la prevencion de ataques como
inyeccion SQL, inclusién de archivos remotos, violaciones de protocolo http o inyeccion de

codigo malicioso.
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CAPA UNO - HADWARE

Para la migracién a microservicios acorde al entorno encontrado en SISLAB, hemos optado

por varias tecnologias laaS y PaaS que se puedan adaptar y encajar con los servidores

fisicos que posee la DGIP.

Actualmente ya existen varias soluciones cloud y plataformas como Amazon AWS [37],

Istio [38], Microprofile [39] o Microsoft Azure [40], sin embargo, la mayoria de herramienta

para ese sistema especifico las vamos a administrar en base al stack tecnolégico que nos

ofrece Spring Cloud [41] y Netflix OSS [42], ya que ambas se enfocan en la administracion

de servicios e incluyen una gama de herramientas que necesitamos para nuestro

ecosistema de microservicios, asi pues:

Partiendo de los contenedores se propone utilizar Docker [43], ya que nos permite
manejar de forma adecuada nuestros microservicios, asi como los recursos que
consumen e inclusive se los puede utilizar para realizar pruebas en ambientes de
desarrollo, prueba y despliegue.

En cuanto a la base de datos, por el momento ya que los datos no requieren ninguin
tratamiento especial, podemos seguir utilizando Postgres SQL y dependiendo la
disponibilidad en los servidores fisicos, realizar una division en diferentes bases de
datos 0 manejar una misma base, pero con varios esquemas para cumplir con la
independencia entre microservicios. En este punto para el componente Message
Broker que se planted, se sugiere la utilizacién de Eventuate [44] para el manejo de
eventos y estados que los almacena en el log de transacciones que nos garantiza
una transaccionalidad robusta.

Ya que el sistema originalmente fue desarrollado en Java, Spring Cloud Config nos
facilita un acoplamiento para soporte de servidor y cliente que a su vez utiliza GIT
para almacenamiento de cédigo, y por ende también tiene mecanismos de
encriptacién y desencriptacién en la comunicacion.

De la misma manera Spring Cloud Netflix provee integracion con Netflix OSS y asi
nos permite utilizar Zuul como el proxi que necesitamos como servidor perimetral,
que a su vez se acopla con Ribbon como balanceador de carga, Eureka como
servidor de descubrimiento e Hystrix como cortador de circuitos e inclusive como
dashboard puesto que esta herramienta como el servidor de registro o
descubrimiento nos facilitan mecanismos de monitorizacion en tiempo real del

estado de nuestros microservicios.
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Debemos tener en consideracion que el diagrama anterior seria factible si Unicamente
utilizaramos Cloud Publica, y si el Sistema de Administracion de Laboratorios fuera el
sistema macro dentro de la EPN. Sin embargo, en la realidad como ya se menciono,
SISLAB es parte del Sistema Integrado de Informacion, y por ende debemos tener en
cuenta el diagrama de la figura 27 que nos muestra cémo se encuentran en produccién los
servidores de la DGIP, en donde se evidencia que necesitamos tanto tecnologia en la nube
privada, como publica, y por ende trabajaremos con Cloud Hibrida [45] incluyendo las

siguientes observaciones:

= Enla DGIP se maneja tecnologia basada en la nube de RedHat, por ende, el stack
tecnoldgico para microservicios lo maneja el JBoss Middleware [46], y entrando en
concreto a los servidores que actualmente posee la DGIP, SISLAB podria alojarse
dividido en contenedores en el servidor SRVIJBOSS1.

= De igual forma podemos utilizar el bus de aplicaciones empresariales SRVFUSE
para montar nuestros servicios, asi como haciendo uso de OpenShift [47]
estableceriamos la administracion de los contenedores y utilizariamos sus
funciones de Dashboard y Logging. Cabe mencionar que al utilizar un bus de
servicios debemos definir claramente la estructura de las APIs que se conectaran
a él, o podemos caer en limitaciones de tipo SOA.

= En cuanto a las bases de datos, podriamos alojar diferentes esquemas en el
SRVBDD1 que se encuentra funcional, pero con diferentes esquemas para
mantener la independencia de los microservicios. En cuanto a su administracion se
puede utilizar el servidor SRVBALBDD, u otra opcion puede ser montar Eventuate
[44], para aprovechar sus funcionalidades con logs de transacciones.

= Se identifica ademas que el servidor perimetral podria ser omitido, puesto que ya
se cuenta con NetScaler [48], SERVWEB1 y SERVWEB2 para la exposicién de
aplicaciones al cliente, asi como su balanceo de carga.

= En lo que respecta a seguridad en la comunicacion, RedHat posee una gama de
herramientas exclusivas para microservicios [49], de esta manera la EPN podria
solicitar un convenio para fortalecer su arquitectura y de este modo explotar los

beneficios de Cloud Hibrida.

Asi pues, tenemos una asimilacion del diagrama de ecosistemas de microservicios de
SISLAB, utilizando algunos de los componentes y servidores que ya posee la DGIP para

manejar el SIl como se muestra en la figura 48.
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4.2.4. Etapa Cuatro — Validacion

Para poder culminar con la ultima etapa del modelo procedemos a validar que la
arquitectura creada cumple con algunos de los requerimientos que poseen los
microservicios. Para esto procedemos a comprobar con las preguntas establecidas en lo
que respecta a estabilidad, confiabilidad, escalabilidad y rendimiento. Sin embargo, como
menciona la propuesta metodolégica se deben determinar algunas consideraciones

previas:
Consideraciones para produccion
Patrones

Existen varios factores a tomar en cuenta para un despliegue del diagrama construido
durante toda esta fase de planificaciébn, como primer punto tenemos que analizar la forma
en que realizaremos los cambios sobre el monolito para cumplir con nuestros objetivos.
Para esto utilizaremos el patrén de estrangulacion de aplicaciones “Strangler Application
Pattern” propuesto inicialmente por Martin Fowler en 2014, pero desarrollado a profundidad

por Kyle G. Brown [50] en donde consta de tres etapas:

= Transformar: Consiste en crear un sitio paralelo con un servicio que cumpla una
funcionalidad en especifico. En nuestro caso los cuatro microservicios planteados.

= Coexistir: Consiste en redirigir del sitio existente al nuevo para que la funcionalidad
se implemente de forma incremental.

= Eliminar: Consiste en ir eliminando la funcionalidad anterior del monolito (o
simplemente deje de mantenerla) a medida que el trafico se redirecciona a los

nuUevos Mmicroservicios.

Estrateqgias

En cuanto a estrategias de desarrollo es importante considerar Devops como lo menciona
Balalaie en otro de sus articulos [51], como algo intrinseco si se quiere construir
microservicios eficientes y robustos, ya que obligatoriamente como se ha mostrado a lo
largo de este andlisis, no solo implica inclusion de desarrolladores, sino también del
personal de infraestructura y todos aquellos que en el departamento de TICs se relacionen

con la aplicacion desde su concepcidn hasta su puesta en produccion.

Por ultimo, todo esto debe ser englobado en una la linea de desarrollo o implementacion
estandarizada, para esto Susan Fowler [11] propone primero aplicarlo en un entorno de
transicion; en segundo lugar, si pasa la fase de etapas, implementarlo en un entorno de

produccién pequefio, donde se incluya un porcentaje menor del trafico en produccion; y
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tercero, si pasa esta fase, podemos extenderlo lentamente a los servidores de produccion

hasta que se haya desplegado en cada host.
Preguntas de Evaluacion

Para culminar con la validacion procedemos a contestar las preguntas seleccionadas en

SMMicro que fueron tomadas del libro de Susan Fowler [11].

Estabilidad y Confiabilidad

¢ El microservicio tiene un repositorio central donde se almacena todo el cédigo?
Si, en nuestro caso se plantea un repositorio en GitHub que a su vez sea administrado
con el servidor de configuraciéon de Spring o su equivalente en la familia de productos
RedHat.

¢ El ecosistema de microservicios tiene una linea de implementacion estandarizada?
Si, para la linea de implementacion se recomienda utilizar las fases de despliegue en
produccién de Susan Fowler [11].

¢, Qué acceso tiene el entorno de transicion a los servicios de produccién?
Debido a la arquitectura que mantiene SISLAB dentro de SlI, este tiene un Controlador
de entrega de aplicaciones (ADS) que gestiona el acceso a los servicios, pero es
importante recalcar que se puede incluir dentro del servidor de aplicaciones un servidor
perimetral de soporte como Zuul.

¢Las implementaciones para la produccion se hacen todas al mismo tiempo, o se implementan

incrementalmente?
Se recomienda que sea incrementalmente con el patrén estrangulador ya explicado y
sus tres etapas [50], transformar, coexistir y eliminar.

¢Dependencias de microservicios?
Si existe dependencia, sin embargo, como se vio durante el analisis se procurd
minimizarlas al maximo tanto en légica de negocio como en datos.

¢,Como este microservicio mitiga los fallos de dependencia?
Los fallos de dependencia se los gestiona a través del bus de servicios de aplicaciones
que actualmente posee la DGIP. O en su defecto se puede utilizar los servicios cloud de
OpenShift [47].

¢, Hay copias de seguridad, alternativas, retrocesos o almacenamiento en caché defensivo para

cada dependencia?
Existe un log de transacciones que almacena la informacién referente a datos de cada
dependencia y que a su vez nos permite mantener la transaccionalidad al analizarlo si se
produjeran fallos.

¢ Son confiables los controles de salud al microservicio?
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Si, en nuestro caso se utiliza la monitorizacién de RedHat, en conjunto con los servidores
de balanceo de carga y administracion de aplicaciones mostrado en la figura 29.
¢ Hay interruptores en su lugar para evitar que el trafico de produccion se envie a hosts y
microservicios poco saludables?
Si, las interrupciones seran administradas por Openshift o en su defecto por Hystrix y su
monitor de rendimiento que ayudaran para la prevencion a futuro.
¢ Existen procedimientos para depreciar los puntos finales APl de microservicios?
Si, se recomienda utilizar los procedimientos embebidos que posee Spring en su

servidor de descubrimiento o registro.

Escalabilidad y Rendimiento

¢ Cuales son los cuellos de botella de recursos de estos microservicios?
En cuanto recursos para el SISLAB no existen cuellos de botella si se implementan las
tecnologias cloud propuestas en conjunto con los servidores que posee la DGIP. Para
gue exista cuello de botella deberia existir por lo menos una triplicacion del uso de
recursos que actualmente utiliza el aplicativo.

¢Escalaran las dependencias con el crecimiento esperado de este microservicio?
Las dependencias de cada microservicio son administradas de tal forma que cada vez
que haya una expansion de microservicios, se aminore el impacto entre cada
funcionalidad.

¢, Se puede enrutar automaticamente el trafico a otros centros de datos en caso de falla?
Si se podria, sin embargo, no se lo ha incluido como parte de analisis de este modelo.
Aunque la herramienta Eventuate permite registrar los eventos que pudieron haber
causado un fallo y permitir al administrador corregirlo rapidamente.

¢El microservicio esta escrito en un lenguaje de programacion que permitird que el servicio sea

escalable y funcional?
Dado que es una migracion, se mantiene el lenguaje de origen, en este caso Java, que
es escalable y funcional.

¢, Hay alguna escalabilidad o limitaciones de rendimiento en la forma en que el microservicio

maneja las solicitudes?
Existe un alto grado de escalabilidad ya que las solicitudes son manejadas por el
controlador de acceso de aplicaciones propio de la DGIP, o en su defecto si se opta por
cloud se puede implementar el servidor perimetral que su vez posee un balanceador de
carga gestionado por Zuul de Netflix OSS.

¢ Existe alguna escalabilidad o limitaciones de rendimiento en la forma en que el microservicio

procesa las tareas?
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Las limitaciones en cuanto a procesamiento de tareas se refieren, dependera de como
sean configurado cada contenedor en su entorno de produccion. Para esto es primordial
el buen uso de OpenShift de RedHat.

¢ Este microservicio maneja los datos de una manera escalable y eficiente?
Si, los datos se manejan independientemente para cada servicio y divididos de tal forma
gue se pueda escalar en caso de expansion.

¢ Qué tipo de datos necesita cada microservicio para almacenar?
Los datos en nuestro estudio de caso son en su mayoria simples o basicos, ademas de
ser los mismos para cada microservicio, por ende, es sencillo realizar una revision del
log de transacciones propuesto. No necesitamos por el momento herramientas de tipo
Big Data o similares.

¢,Cual es el esquema necesario para sus datos?
Se maneja un esquema relacional que permita almacenar los eventos importantes que
cada microservicio realiza.

¢, Cada microservicio necesita un mayor rendimiento de lectura o escritura?
Si, como se mostrd en varios andlisis y tablas, esto depende de los requerimientos que
inicialmente tuvo el aplicativo, en donde se agrupo servicios criticos en base a la l6gica
de negocio y datos.

¢,Son de lectura pesada, de escritura pesada o ambas cosas?
Los microservicios de SISLAB propuestos son de lectura intensa, puesto que es utilizada
por todos los laboratorios de la EPN. Para mayor detalle se puede visualizar cada entidad
en la tabla 12.

¢La base de datos se escala horizontal o verticalmente? ¢ Es replicado o particionado?
Escala horizontalmente puesto que existe un acople con el servidor SRVBALBDD que
gestiona el aumento de servidores de base de datos que pueden irse incluyendo para
optimizar el indice de respuesta. Asi mismo no existe replicacién, sino mas bien diferentes
schemas para cada microservicio.

¢,Los microservicios usan una base de datos compartida o dedicada?
Utilizan una base de datos compartida ya que la informacion que manejan no requiere
una base de datos dedicada para cada microservicio. Sin embargo, se propone
minimamente trabajar con diferentes esquemas para mantener independencia.

¢El microservicio tiene un Unico punto de falla?
No posee un Unico punto de falla, y la mayoria han sido minimizadas al maximo en el
analisis de dependencias durante la etapa de descomposicion de SMMicro.

¢, Se han identificado todos los escenarios de falla y posibles catastrofes del microservicio?
No, puesto que existen posibles fallos que Unicamente se los podria detectar en cuanto
ya se encuentre en produccion el sistema migrado.

¢,Cudles son las fallas comunes en el ecosistema de los microservicios?
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Para nuestro caso especifico pueden existir fallos referentes a la administracion de
recursos, ya que si no se cuenta con un cuidado minucioso podemos tener efectos
contraproducentes de utilizar cloud hibrida.

¢, Cuales son los escenarios de falla de la capa de hardware que pueden afectar este

microservicio?
Dado que SISLAB esta conectado y depende en parte de un sistema mucho mayor
como el SlI, se debe realizar un buen acople de las tecnologias cloud con los servidores
propios de la DGIP.

¢ Qué fallas en la capa de comunicacién y en la capa de aplicacidn pueden afectar este

microservicio?
Los principales fallos pueden ser los de seguridad en la transmisién de informacion
entre microservicios, por ende, debe existir medidas de seguridad que nos facilitan
herramientas como el Middleware de RedHat [46].

¢,Como impactan las fallas y las interrupciones de los microservicios en el negocio?
Existe un impacto menor al que existia en el monolito, dado ahora se implementa
mecanismos como cortador de circuitos y monitores de rendimiento. Asi pues, para
cada microservicio existird un efecto diferente, considerando que a pesar de que uno
falle, los demas seguiran en produccion.

¢Hay niveles de falla bien definidos?
No existen niveles de falla bien definidos, ya que esto se lo debe obtener al evaluar
incrementalmente el aplicativo en produccion con el patrén de estrangulamiento ya

explicado [50].

4.3.Resultados y Discusion

Entre los resultados mas relevantes tenemos la descomposicion final de la base de datos
del Sistema de Gestion y Administracion de Laboratorios mostrado en la figura 42, acorde
a las metodologias de descomposicion previamente fundamentadas. De esta manera se
busca que cada esquema de la base de datos responda a su correspondiente microservicio
de la légica de negocio, por ende, tenemos una reduccién de dependencia con lo visto en
la estructura de base de datos inicial de SISLAB. Como punto en consideracion, la
dependencia existente, Unicamente se la puede reducir, mas no mitigar, puesto que, al
tratarse de una migracion, existen factores de la légica de negocio que se mantendran
constantes a lo largo del tiempo, y la Unica forma de cambiarlos es volviendo a redisefiar
desde cero el sistema, lo cual no es lo que se busca, ni tampoco realizar cambios que

afecten la experiencia de funcionalidad del cliente consumidor.
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En cuanto al esquema obtenido de la relacién entre la capa de negocio y los datos mostrado
en la figura 43, nos permite evidenciar la tentativa de descomposicion que agrupa de mejor
manera las clases existentes en SISLAB, considerando que ahora se pretende utilizar tres
bases de datos para los tres microservicios propuestos, una base de datos para lo referente
al médulo de facturacién que actualmente ya se lo maneja por separado, y finalmente una
quinta base de datos que gestione las tablas aisladas a las funciones del aplicativo, asi
como futuras implementaciones que necesite expandir el nUmero de entidades o tablas
que actualmente posee SISLAB. Este grafico se contrasta claramente con el de la figura
30, en donde teniamos un monolito que gestiona todo con una capa de persistencia robusta
y poco adaptable para un escalamiento del software, ademas que existian también clases
obsoletas que fueron creadas para funcionalidades distintas a las que ahora son requeridas

por otros usuarios externos a los laboratorios que desean utilizar el software.

Como resultado transcendental también evidenciamos la estructura de SISLAB en las
diferentes capas del ecosistema de microservicios, aunque se debe acotar que previo a la
capa de hardware ya se posee una estructura importante en donde su implementacion
dependera Unicamente de la entidad propietaria del aplicativo, en este caso la Direccién de
Gestion de Informacién y Procesos que debe decidir si se propone una implementacion
netamente basada en cloud como se muestra en la figura 47, o si hace uso de los
servidores fisicos que dispone y utiliza una implementacion como la mostrada en la figura
48 con cloud hibrida.

Entre los resultados también se muestra que existe un aumento considerable del nUmero
de componentes para que pueda ser gestionado de manera adecuada SISLAB, sin
embargo como se comentd en un inicio, SMMicro no es una receta que se pueda seguir
para obtener el mejor resultado con microservicios, la propuesta metodoldgica es
Unicamente un punto de referencia que ayude a los encargados de la migracién a tener
una visibn mas adecuada de cuales son los cambio a realizar, es asi que muchos
componentes seran o no necesarios, acorde al aplicativo analizado. Ademas, al evaluar
nuestro disefio para migracién, nos percatamos que si bien se cumple con la mayoria de
preguntas que plantea SMMicro en su cuarta etapa, existen algunas consideraciones que
se pueden ir mejorando con el paso del tiempo y ya la puesta en produccion del sistema.
Por ejemplo, aspectos relacionados con seguridad, posibles marcos de trabajo utilizables
o0 incluso cambios que permitan aumentar el rango del alcance. Por ende, se espera que
posteriormente se logre afiadir mas condiciones de valor para mejorar nuestra etapa de

evaluacién y por ende el esquema en general.
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CAPITULO 5 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos, podemos obtener varias conclusiones
referentes a la migracion. Partiremos haciendo mencién de que el objetivo general de este
proyecto el cual fue elaborar una propuesta metodolégica para la migracion de sistemas
web con arquitectura monolitica, hacia una arquitectura basada en microservicios, fue
realizado y plasmado a través de cuatro etapas, cada una con varios lineamientos
propuestos con sus respectivas justificaciones, actividades a realizar, posibles
herramientas que pueden utilizar y las pertinentes consideraciones y recomendaciones. Se
propone, ademas, poder encapsular la propuesta metodolégica de tal manera que sea facil
de abstraer, mediante un esquema grafico que se lo denomino Scheme for Migration

towards Microservices (SMMicro).

De esta forma para caracterizar la arquitectura monolitica y la arquitectura basada en
microservicios, que fue nuestro primer objetivo especifico, realizamos una investigacion
sobre arquitecturas tradicionales monoliticas, en donde claramente se pudo identificar las
deficiencias que poseen, en conjunto con varias de las alternativas que han venido
evolucionando a lo largo del tiempo para poder llegar a microservicios. Asi pues, tenemos
que su padre, las Arquitecturas Orientadas a Servicios, tuvieron gran acogida, sin embargo,
la flexibilidad que ofrecen los microservicios permite una mejora en cuanto a escalamiento,

resiliencia, velocidad, entre otros, acorde a un contexto de utilizacion.

En cuanto al segundo objetivo especifico de determinar los componentes necesarios para
una descomposicion de microservicios partiendo de una arquitectura monolitica, se realizé
un andlisis del estado del arte con diferentes articulos y libros en donde se coincidié con
varios componentes principales, sin embargo, la implementacion de cada uno de estos
depende del sistema de estudio de caso, puesto que no todos pueden ser tratados de forma
estandar, asi como también se encontré que no solo son necesarios ciertos componentes
para la arquitectura, sino ademas un completo ecosistema de microservicios en donde

puedan coexistir.

Una vez comprendido esto, para continuar con el cumplimiento de los objetivos especificos,
en este caso, definir los lineamientos de transicidon de una arquitectura monolitica a una
descomposicion en microservicios, se procedié a delimitar un modelo conceptual
estructurado en: comprension, descomposicion, asociacion y validacion. Cada una de
estas justificadas acorde al andlisis tedrico previo. En donde se tiene a la descomposicion

como eje principal de los resultados obtenidos, es decir, si la descomposicién no sigue un



93

conjunto de reglas o metodologias afines, se puede caer en errores que se veran

identificados al momento de implementar el disefio final obtenido.

Finalmente, para cumplir con nuestro Ultimo objetivo especifico tenemos que la validacién
sobre un estudio de caso de la DGIP tomo el rumbo y los resultados esperados, aunque
no se pudo identificar el uso total de los componentes propuestos para microservicios,
puesto que SISLAB Unicamente fue adaptado al alcance de este proyecto, y aun queda la
etapa de implementacion del disefio obtenido para trabajos futuros, en donde
evidentemente se encontraran nuevas observaciones, correcciones y agregaciones a la

primera version de la propuesta metodoldgica.

Entre otras conclusiones interesantes tenemos el hecho que dentro de la comparativa
realizada con el método SACAM se pudo observar claramente la necesidad de migracion
a un nuevo estilo arquitectdnico, asi como mitigar la dependencia del stack tecnoldgico
para desarrollo de una aplicacion, o implementar estrategias DevOps para cambiar la
cultura organizacional de los equipos de trabajo. Todo esto como parte de una transicién a
microservicios eficiente, aunque con varias implicaciones importantes, como el hecho de
que se necesita un mayor grado de componentes para garantizar un despliegue continuo,
0 la necesidad de protocolos de seguridad mas robustos para la comunicacion entre
servicios, asi pues, al realizar la comparativa nos encontramos no solo con ventajas, sino
también con dificultades que deben ser tratadas para que una migracion de arquitectura no

produzca efectos contraproducentes en la légica de negocio que posee el aplicativo.

Otra de las conclusiones es que este enfoque no es aplicable en todos los sistemas, de
hecho, es enfocado en sistemas que crecieron y sobrepasaron sus limites definidos
inicialmente, que requieren gran transaccionalidad y resiliencia, pero sobre todo que
posean un monolito con estructura bien definida, ya que sin esto no se puede esperar que

los resultados sean los deseados.

Ya entrando en el analisis de la propuesta metodoldgica, se examinaron algunos tipos de
descomposicién, aunque no todos ya que pueden existir n estrategias, pero todo
dependera del contexto en el cual se los quiera aplicar. Manejar una descomposicion por
funcionalidad, por madurez, por acceso a datos, o por contexto, siempre denotara que el
monolito cumple con ciertas caracteristicas especiales para su utilizacion. Una
recomendacién importante es tener en claro que no manejamos Unicamente
microservicios, sino ademas una gama de componentes y herramientas que deben ser

implementadas en diferentes capas dentro de un ecosistema.
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Otra de las conclusiones importantes que se obtuvo al implementar nuestros lineamientos
de la propuesta metodologica sobre SISLAB, corresponde a su primera etapa, en donde
se busca que tanto los jefes o lideres de la empresa duefa del aplicativo, como los equipos
de trabajo, comprendan las implicaciones de usar microservicios. Aqui se pudo notar que
se necesita de varias reuniones e inclusive capacitacion para que no exista confusion en
cuanto al uso de otras arquitecturas. Ademas, existe renuencia al cambio, y en la mayoria
de los casos es debido a que los sistemas son legados de muchos afios y en un entorno
en donde no se requiere un aumento considerable de rendimiento, las personas tienden a
ser escépticas de los beneficios que podriamos obtener. Aqui se recomienda analizar bien
el sistema a trabajar, que como se mencion6, debe cumplir con ciertas caracteristicas para
evaluar si es migrable o si con arquitectura monolitica se obtiene el mejor rendimiento

posible para las necesidades del usuario y de la empresa.

En cuanto a la etapa de descomposicion se recomienda establecer previamente como
evoluciono el aplicativo a lo largo del tiempo, ya que existen funcionalidades que pueden
ser descartables por falta de uso o, al contrario, funcionalidades que necesiten mayor
escalabilidad para determinados escenarios. Un eje clave para esta seccion es el Modelo
de Dominio, ya que nos permite definir las funciones del aplicativo y definir un punto de
partida para una estrategia de descomposicion. Como se vio en nuestro estudio de caso,
se utilizé primero un patron de descomposicion por légica de negocio en conjunto con un
patrén de descomposicion por base de datos puesto que no existe la suficiente informacién
documentada para aplicar los otros tipos de estrategias. Sin embargo, identificar varias
propuestas de descomposicion es vital para encontrar un equilibrio en las dependencias

que posee la capa de negocio con la capa de datos del sistema.

En lo que respecta a la etapa de asociacion, se vio un analisis basado en las diferentes
capas del ecosistema de microservicios, en donde se enfatiza la seleccion de los
componentes de software necesarios para el funcionamiento adecuado de los cuatro
microservicios propuestos, asi pues se destaca también que en la capa de hardware se
evidencia el trabajo en conjunto con el area de infraestructura de la DGIP, mostrando una
vez mas la necesidad de un trabajo colaborativo de toda la institucion para la produccion
de una arquitectura distribuida eficiente. Se recomienda verificar también no solo la
infraestructura fisica actual en donde corre el sistema, sino también los posibles cambios
que se pudieran tener ya planificados, y gestionar la manera de incluir los microservicios

de forma incremental para ir controlando el impacto de cambio.
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Como ultima conclusién una arquitectura basada en microservicios nos puede proporcionar
multiples beneficios, teniendo en cuenta varias complicaciones en su implementacion. Por
ende, nuestra propuesta metodoldgica a través de SMMicro puede llegar a convertirse en
un punto de referencia para facilitar una migracion partiendo de un monolito, sin embargo,
debe ser validado en mas estudios de caso acorde a contextos similares que se tuvo en la
seleccidon de SISLAB, e ir puliendo las deficiencias que se encuentren en el camino.
Ademas, es importante que los trabajos futuros no solo se enfoquen en el disefio, sino
también en el despliegue, ya que si bien el disefio es importante, la implementacion de
dicho disefio en cddigo es la Unica que logra descubrir falencias que quizas no fueron
consideradas. Finalmente se recomienda realizar investigacion en este campo de la
Ingenieria de Software puesto que se encuentra en evolucion, y es necesario una constante

actualizacion el modelo propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1 - Documento sobre requerimientos para estudio de caso

entregado a DGIP.

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS Y DE COMPUTACION

REQUERIMIENTOS PARA ESTUDIO DE CASO EN PROYECTO DE TITULACION APLICADO A

SISTEMA DE LA DIRECCION DE GESTION DE INFORMACION Y PROCESOS DE LA EPN

LINEA DE INVESTIGACION:

INGENIERIA DE SOFTWARE - MEJORAMIENTQ DEL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

TITULO DEL TRABAJO DE TITULACION:

PROPUESTA METODOLOGICA PARA MIGRACION DE SISTEMAS WEB CON ARQUITECTURA MONOLITICA
HACIA UNA ARQUITECTURA BASADA EN MICROSERVICIOS

JUSTIFICACION PRACTICA

La elaboracion de una propuesta metodoldgica, permitira establecer una guia para la Direccion de Gestion
de Informacion y Procesos (DGIP) de la Escuela Politécnica Nacional, para trasladar sistemas web
tradicionales que requieran un alto grado de disponibilidad a sistemas web con arquitectura distribuida.
Ademds, serd til para cualquier empresa que busque desarrollo 0 migracién a sistemas escalables,
robustos y no dependientes de una misma tecnologia, por ejemplo, una aplicacién podria fragmentarse

en servicios como gestion de pedidos, gestion de clientes, compras, facturacion electrénica, etcétera.

REQUERIMIENTOS

Los siguientes puntos son tomados en cuenta para facilitar la eleccion de un sistema o parte de uno, que
disponga la DGIP para poder ser analizado, y su vez, tomado como ejemplo para la validacion de la
propuesta metodoldgica que plantea lineamientos para la migracion de sistemas monoliticos a sistemas

basados en microservicios.

Como requerimientos generales, se necesita un sistema web, desarrollado preferentemente en un
lenguaje de version libre, orientado a objetos y multiplataforma (Java), con una base de datos relacional,

y que posea la mayor parte de la documentacién a continuacién detallada:

SISTEMA:
Requerimiento Importancia
Documento con descripcién del sistema. Alta

Especificacion de requerimientos

Requerimientos Funcionales Alta




DESARROLLO:

Requerimiento

Herramientas utilizadas: entornos de desarrollo
integrados, plataformas y tecnologias empleadas en la

implementacion del Sistema.

Planificacion: Descripcion general de la metodologia
de desarrollo empleada, nimero de integrantes del
equipo y tiempo aproximado de entregables y

construccion completa del sistema.

Descripcion de modulos y conexiones entre los

mismos.

Diagramas de Casos de Uso

Diagramas de Actividades

Diagramas de Clases

Diagrama de Componentes

Diagrama de Despliegue

Importancia

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Alta

BASE DE DATOS

Requerimiento

Modelo Conceptual

Modelo Logico

Modelo Fisico

Importancia

Media

Media

Alta
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Anexo 2 — Checklist de Susan Fowler en Libro “Production Ready

Microservices”

Production-Readiness Checklist

This will be a checklist to run over all microservices—manually or in an automated
way.

A Production-Ready Service Is Stable and Reliable

+ It has a standardlzed development cycle.

« Its code is thoroughly tested through llnt, unit, integration, and end-to-end
testing,

« Its test, packaging, build, and release process is completely automated.

» It has a standardized deployment pipeline, containing staging, canary, and pro-
duction phases.

+ Iis cllents are known.

« Its dependencies are known, and there are backups, aliernatives, fallbacks, and

caching in place in case of failures.

It has stable and reliable routing and dlscovery In place.

-

A Production-Ready Service Is Scalable and Performant

« Its qualitative and quantitatlve growth scales are known.

« It uses hardware resources efficiently.

+ Its resource bottlenecks and requirements have been identified.

+ Capacity planning is automated and performed on a schedued basis.

+ Its dependencies will scale with it.

- 3
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+ It will scale with its clients.

« Its traffic patterns are understood.

« Traffic can be re-routed in case of failures.

It is written in a programming language that allows it to be scalable ang
performant.

It handles and processes tasks in a performant manner.

It handles and stores data in a scalable and performant way.

-

A Production-Ready Service Is Fault Tolerant and
Prepared for Any Catastrophe

« It has no sing]e point of failure.

» All failyre scenarios and possible catastrophes have been identified

» It is tested for resiliency through code testing, load testing, and chaos testing.
+ Failure detection and remediation has been automated.

+ There are standardized incident and outage procedures in place within the
microservice development team and across the organization.

A Production-Ready Service Is Properly Monitored

o Its key metrics are jdentified and monitored at the host, infrastructure, and
microservice levels,

« It has appropriate logging that accurately reflects the past states of the
microseryvice.

+ Its dashboards are easy to interpret and contain all key metrics,
» Its alerts are actionable and are defined by signal-providing thresholds.

+ There is a dedicated on.call rotation responsible for monitoring and responding
to any incidents and outages.

» There is a clear, well-defined, and standardized on-call procedure in place for
handling incidents and outages.

132 | Appendin A: Production-Readiness Checkist
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A Production-Ready Service Is Documented and
Understood

+ It has comprehensive documentation.
» Its documentation is updated regularly.

« Its documentation contains a description of the microservice; an architecture
diagram; contact and on-call information; links to important information; an
onboarding and development guide; information about the services request

flow(s), endpoints, and dependencies; an on-call runbook; and answers to fre-
quently asked questions.

» It is well understood at the developer, team, and organizational levels.

o It is held to a set of production-readiness standards and meets the associated
requirements,

« Its architecture is reviewed and audited frequently.

Production-Readiness Checklist | 133
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Anexo 3 — Evaluacion de Susan Fowler en Libro “Production Ready

Microservices”

Evaluate Your Microservice

To help the reader evaluate the production-readiness of their microservice(s) and
microservice ecosystem, Chapters 3-7 conclude with a short list of questions associ-
ated with the production-readiness standard discussed. The questions are organized
by topic, and correspond to the sections within each chapter. All of the questions
from each chapter have been collected here for easy reference.

Stability and Reliability

The Development Cycle

+ Does the microservice have a central repository where all code is stored?

« Do developers work in a development environment that accurately reflects the
state of production (e.g., that accurately reflects the real world)?

+ Are there appropriate lint, unit, integration, and end-to-end tests in place for the
microservice?
» Are there code review procedures and policies in place?

« Is the test, packaging, build, and release process automated?

The Deployment Pipeline

+ Does the microservice ecosystem have a standardized deployment pipeline?

+ Is there a staging phase in the deployment pipeline that is either full or partial
staging?

» What access does the staging environment have to production services?

e 135
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. Is there a canary phase in the deployment pipeline?

« Do deployments run in the canary phase for a period of time that is long enough
to catch any failures?

« Does the canary phase accurately host a random sample of production traffic?

« Are the microservice ports the same for canary and production?

Are deployments to production done all at the same time, or incrementally rolled

out?

Is there a procedure in place for skipping the staging and canary phases in case of
an emergency?

Dependencies

+ What are this microservice’s dependencies?
« What are its clients?
« How does this microservice mitigate dependency failures?

o Are there backups, alternatives, fallbacks, or defensive caching for each
dependency?

Routing and Discovery

« Are health checks to the microservice reliable?
« Do health checks accurately reflect the health of the microservice?
Are health checks run on a separate channel within the communication layer?

Are there circuit breakers in place to prevent unhealthy microservices from mak-
ing requests?

Are there circuit breakers in place to prevent production traffic from being sent
to unhealthy hosts and microservices?

Deprecation and Decommissioning

« Are there procedures in place for decommissioning a microservice?
« Are there procedures in place for deprecating a microservice's API endpoints?

136 | Appendix B: Evaluate Your Microservice
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Scalability and Performance
Knowing the Growth Scale

» What is this microservice’s qualitative growth scale?
« What is this microservice's quantitative growth scale?

Efficient Use of Resources

+ Is the microservice running on dedicated or shared hardware?
« Are any resource abstraction and allocation technologies being used?

Resource Awareness

« What are the microservice’s resource requirements (CPU, RAM, etc.)?
« How much traffic can one instance of the microservice handle?

+ How much CPU does one instance of the microservice require?

+ How much memory does one instance of the microservice require?

» Are there any other resource requirements that are specific to this microservice?

+ What are the resource bottlenecks of this microservice?
* Does this microservice need to be scaled vertically, horizontally, or both?

(apacity Planning
« Is capacity planning performed on a scheduled basis?
* What is the lead time for new hardware?

+ How often are hardware requests made?
* Are any microservices given priority when hardware requests are made?

* Is capacity planning automated or is it manual?

Dependency Scaling

* What are this microservice's dependencies?

+ Are the dependencies scalable and performant?
* Will the dependencies scale with this microservice’s expected growth?

Evaluate Your Microservice | 137
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+ Are dependency owners prepared for this microservice’s expected growth?

Traffic Management

+ Are the microservice's traffic patterns well understood?

« Are changes to the service scheduled around traffic patterns?

« Are drastic changes in traffic patterns (especially bursts of traffic) handled care-
fully and appropriately?

« Can traffic be automatically routed to other datacenters in case of failure?

Task Handling and Processing

+ Is the microservice written in a programming language that will allow the service
to be scalable and performant?

« Are there any scalability or performance limitations in the way the microservice
handles requests?

« Are there any scalability or performance limitations in the way the microservice
processes tasks?

« Do developers on the microservice team understand how their service processes
tasks, how efficiently it processes those tasks, and how the service will perform as
the number of tasks and requests increases?

Scalable Data Storage

« Does this microservice handle data in a scalable and performant way?

« What type of data does this microservice need to store?

« What is the schema needed for its data?

« How many transactions are needed and/or made per second? ;

« Does this microservice need higher read or write performance?

« Is it read-heavy, write-heavy, or both?

« Is this service’s database scaled horizontally or vertically? Is it replicated or
partitioned?

« Is this microservice using a dedicated or shared database?

. How does the service handle and/or store test data?

138 | Aw&ivmvmmnkz
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Anexo 4- Lineamientos para descomposicion de microservicios

Comprensiéon y Descompaosicién

Lineamientos Justificacion Actividades
i . - . Constatar que la institucién impulsard un cambio en la. Comprender cambios con director o jefe de proyectos.
Analisis de cambio, en base a légica de negocio. - 5 X S 5 =
forma de estructurar software. Analizar con equipo de desarrollo posibles implicaciones de migracion.

Extraer informacion general del aplicativo.
Comprender el origen de creacion del sistema a ser
Estudio de los antecedentes del sistema a migrar. migrado para entender las implicaciones de su

., . Extraer informacion de los Mddulos Iniciales del aplicativo.
evolucién en el tiempo.

Extraer informacion de la Base de Datos del aplicativo.

Comprension

Extraer informacion de los Médulos Actuales del aplicativo.
Identificar las deficiencias actuales del sistema, asi
Estudio del estado actual del sistema a migrar. como analizar que la migracién de arquitectura creard Extraer informacion de la Base de Datos del aplicativo.
un cambio significativo a futuro.
Extraer informacidn de la Arquitectura del aplicativo.

Andlisis de la informacién de las operaciones del Establecer un punto de referencia para la Crear un nuevo esquema que muestre las clases principales del aplicativo.

sistema. descomposicion o . " -
Describir el comportamiento del sistema en base al Modelo de Dominio.

Dividir la capa de negocio en base al Modelo de Dominio.
Aplicacion de patrones de descomposicién en la Abstraer una fragmentacion adecuada manteniendo | Definir la primera propuesta de descomposicion de capa de negocio.
capa de negocio del aplicativo. de la légica de negocio del sistema. . _
o & > e s Extraer la primera propuesta de descomposicion de la base de datos.
Definir el nimero de relaciones padre e hija de tablas.
Aplicacion de patrones de descomposicion en la Abstraer una fragmentacién adecuada manteniendo | Definir el tamafio y nimero de registros de las tablas.
capa de datos del aplicativo. de la I6gica de negocio del sistema. Clasificar las tablas en base a lectura y escritura intensiva.
Abstraer la segunda propuesta de descomposicion de la Base de Datos.
Comparar la independencia entre propuestas de capa de negocio con descomposicién en Base de

Identificacidon de una propuesta de descomposicion |Obtener un diagrama de descomposicidn que se Datos

final. acople con la légica de negocio del sistema.
o & e Elegir mejor propuesta de descomposicion entre capa de negocio y BD.
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Herramientas Consideraciones y Recomendaciones

Documentacidn de planificacion de la migracion.
Documentacion sobre alcance de migracion.
Metodologias de desarrollo.
Requerimientos Funcionales.
Requerimientos No Funcionales.

Diagrama Global de Paquetes.

Clases pertenecientes a paquetes del sistema.
Esquema Légico.

Esquema Fisico.

Diagrama Global de Paquetes.

Modelo de Dominio Inicial.

Esquema Ldgico.

Esquema Fisico.

Patrén de Disefio.

Arquitectura Fisica.

Modelo de clases.

Modelo de Dominio.

Tabla con funciones del sistema.

Lista de posibles microservicios.

Diagrama de Modelo de Dominio Dividido.
Diagrama de Base de Datos Descompuesto.
Modelo de Entidades de Base de Datos.

Tabla con entidades sensibles por nimero de relaciones.

Querys sobre la Base de Datos.

Cuadro comparativo de lectura y escritura de entidades.

Diagrama de Base de Datos Descompuesto.
Pruebas en ambiente de produccidn del sistema.

Matriz con llamadas de la capa de persistencia a Base de Datos.

Diagrama final de descomposicion.

No existe un formato especifico para estos documentos, existira una variacion acorde a la empresa, pero lo
escencial es que cumpla con la finalidad propuesta.

Es primordial analizar y entender el estado y documentacion del sistema a migrar en su origen con relacién a la
organizacion. Asi como identificar areas problematicas en su disefio inicial y como esto puede afectar el nuevo
cambio de arquitectura.

Se procura identificar transformaciones seguras, es decir cambios que no afectaran el comportamiento existente
del aplicativo. Sin embargo, a pesar que el usuario final no distinga una variacidn considerable en su experiencia,
para el sistema como tal, si, puesto que se busca mejorar su rendimiento en backend.

Las operaciones del sistema definidas nos ayudaran a definir posteriormente la granuralidad de los servicios,
puesto que las funcionalidades del aplicativo deben perdurar sin cambios.

La capa de negocio debe mantener la légica de negocio a pesar de la division del modelo de dominio, se
recomienda analizar las funcionalidades del aplicativo en produccidn para apreciar de mejor manera los posibles
microservicios.

Es primordial buscar que cada microservicio aisle al maximo sus datos, sin embargo, al tratarse de una base de
datos relacional se deben realizar varios posibles escenarios de descomposicidn puesto que existen varios factores
que influiran en el rendimiento final del sistema, estre ellas aquellas entidades estrechamente relacionadas que
deberan mantener cierta relacién de dependencia.

Para seleccionar una descomposicion final, se debe analizar las posibles variaciones que tendra la Base de Datos en

conjunto con la capa de negocio, sus llamadas, relaciones e instancias. Utilizar un ambiente de produccion
facilitara la visualizacion de todos estos factores de comportamiento.
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Asociacion y Validacion

Lineamientos Justificacidon Actividades
Analizar el acoplamiento y configuracién de los microservicios previamente definidos.
Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ecosistema y los componentes necesarios para el

Seleccién de componentes para acoplamiento en Estructurar los microservicios que en si facilitaran el

capa cuatro de ecosistema de microservicios. nucleo de la nueva arquitectura. o .
aplicativo analizado.
- . - Analizar el acoplamiento de los componentes para la plataforma de aplicacién de microservicios.
Seleccién de componentes para acoplamiento en Integrar los componentes que faciliten la - 5 3 -
c . . .. . .. o . . Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ecosistema y los componentes necesarios para el
XsI capa tres de ecosistema de microservicios. configuracién y monitorizacién de los microservicios. o .
S aplicativo analizado.
'g -, . s . Analizar el acoplamiento de los componentes para la comunicacién entre microservicios.
78 Seleccion de componentes para acoplamiento en Integrar los componenetes que faciliten el despliegue 5 3 .
< . . . L . . Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ecosistema y los componentes necesarios para el
capa dos de ecosistema de microservicios. y comunicacién de los microservicios. o .
aplicativo analizado.
» . . . Analizar el acoplamiento en cuanto a requerimientos de hardware requieren los microservicios.
Seleccién de componentes para acoplamiento en Integrar los componentes que faciliten el desplieguey | _. X X .
. . . L, . L Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ecosistema y los componentes necesarios para el
capa uno de ecosistema de microservicios. comunicacién de los microservicios.

aplicativo analizado.
Evaluacion de consideraciones para produccidon que Validar que el aplicativo a migrar puede ser tratado  Analizar los patrones para un despliegue de microservicios.
posee un sistema de microservicios. como un sistema basado en microservicios. Analizar las estrategias para un despliegue de microservicios.

Evaluacion de cumplir las caracteristicas basicas de  Comprobar que el sistema analizado puede cumplir X X . X .
Analizar el sistema como un ecosistema de microservicios

un sistema distribuido. los requisitos de un ecosistema de microservicios.
Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado. Esta seccion se centra exclusivamente en los microservicios y cualquier cosa delimitada a ellos, teniendo en cuenta
Diagrama de componentes en capa cuatro de ecosistema de microservicios. que sus configuraciones se pueden almacenar en el mismo repositorio del microservicio para ser accedidas por las
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios. herramientas de las capas inferiores, evitando cambios directos sobre las mismas.
Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado. Encargada de todos los servicios y herramientas internas que son independientes de los microservicios, mismos que
Diagrama de componentes en capa tres de ecosistema de microservicios. deben construirse de tal forma que los equipos de desarrollo no tengan inconvenientes en disefiar, construir o
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios. mantener nada que no sea sus propios microservicios.
Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado. Se centra en la comunicacién de microservicios, e interactta con las otras capas del ecosistema. El trafico debe ser
Diagrama de componentes en capa dos de ecosistema de microservicios. encaminado apropiadamente a un gran nimero de aplicaciones diferentes, y luego distribuirse apropiadamente a
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios. los servidores que alojan cada microservicio especifico.
Lista de componentes factibles para integrar en sistema analizado. Se enfoca puramente en las herramientas fisicas como servidores y equipos de cémputo que se utilizaran para
Diagrama de componentes en capa uno de ecosistema de microservicios. montar el resto de componentes de software. Estos equipos pueden ser propiedad de la empresa o pagar por
Diagrama de sistema en base a ecosistema de Microservicios. servicios cloud.
Compendio de patrones utilizables durante la migracion. Si no se valida la posibilidad de utilizacion de patrones y estrategias para la implementacion de la propuesta en
Compendio de estrategias utilizables durante la migracién. microservicios se puede caer en fallos o errores graves ya estando en produccion.

Documento con Preguntas sobre Estabilidad y Confiabilidad.
Documento con Preguntas sobre Escalabilidad y Rendimiento.
Checklist de validacion de componentes de sistema distribuido.

Un sistema distribuido posee caracteristicas Unicas que deben ser validadas, una vez evaluado esto se procede a
evaluarlo como microservicios.
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Anexo 5 — Scheme for Migration towards Microservices

~

Comprension Descomposicién Observaciones

e Identificar las operaciones del sistema es primordial al

Crear un esquema que muestre las clases principales del

T 4s Srbio on Comprender cambios con director o jefe de proyectos. Analisis de la informacién| aplicativo. utilizar microservicios puesto que nos permite analizar
), ; i
0 [®bace 2 l6ei B > de las operaciones del — — = la posible granularidad que cada servicio tendra.
gica de negocio ;: i i 5 i A : 3 s
Analizar cambios con equipo de desarrollo. sistema. Describirel comportaml:ntDo de.l sllstema enbase:afModelo e Existen varias metodologias para la descomposicion de
e ominio- un monolito, sin embargo la utilizada en este modelo se
— Extraer informacion general del aplicativo. centra principalmente en la division adecuada de la
Estudio de los —  Dividir la capa de negocio en base al Modelo de Dominio. Base de Datos, en acople con la légica de negocio y
antecedentgs del sistema Extraer informacion de los Médulos Iniciales del aplicativo. Aplicacion de 'p‘a‘trones = operaciones del sistema.
a migrar. de descomposicion en la Definir la primera propuesta de descomposicion de capa de .
“—>  Extraer informacién de la Base de Datos del aplicativo. capa de negocio del negocio.

aplicativo.

Extraer la primera propuesta de descomposicion de la Base

— Extraer informacién de los Médulos Actuales del aplicativo. de Datos del sistema.

Estudio del estado actual
del sistema a migrar. |

Extraer informacién de la Base de Datos del aplicativo.

— Extraer informacion de la Arquitectura del aplicativo.

—
— Definir el nimero de relaciones padre e hija de tablas.
Aplicacion de péfrones N
de descomposiciénenla| |
w @ capa de datos del

aplicativo. —
—

Definir el tamafio y numero de registros de las tablas.

Observaciones Clasificar las tablas en base a lectura y escritura intensiva.

® Verificar previamente que se cumpla con el concepto Abstraer la segunda propuesta de descomposicion de la Base
basico de un sistema con arquitectura monolitica. de Datos del sistema.
e Verificar previamente que el sistema analizado posea

una base de datos relacional. 7 =
e Verificar previamente que el sistema analizado estd Identificacién d Compatar la Independencla entre propuestas de capa de
r i e
P P . 9 B eonae Una negocio con descomposicién en Base de Datos.
minimamente construido con modelo por capas. —> propuesta de - - —
descomposicién final. Elegir mejor propuesta de descomposicion entre capa de

negocio y Base de Datos.

\



Observaciones

Se debe estructurar el ecosistema de microservicios
tomando en consideracion sus cuatro capas para un
funcionamiento adecuado.

Considerar  herramientas  adicionales para el
tratamiento de la seguridad del ecosistema de
microservicios.

Cada capa del ecosistema posee herramientas y
componentes (tiles, sin embargo no son esenciales y su
implementacién dependerd del sistema que se tenga

Seleccién de componentes
para acoplamiento en
capa cuatro de ecosistema
de microservicios.

Seleccién de componentes;
para acoplamiento en
capa tres de ecosistema
de microservicios.

como estudio de caso. D,

Seleccién de
componentes para
acoplamiento en capa dos—
de ecosistema de
microservicios.

Seleccién de
componentes para
acoplamiento en capa

Analizar el acoplamiento y configuracion de los microservicios
previamente definidos.

Diagramar el sistema en base a la capa cuatro del ecosistema
y los componentes necesarios para el aplicativo analizado.

Analizar el acoplamiento de los componentes para la
plataforma de aplicacién de microservicios.

Diagramar el sistema en base a la capa tres del ecosistema y
los componentes necesarios para el aplicativo analizado.

Validacién
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Observaciones w

* La validacion del sistema se lo hace en su mayor parte
de una forma tedrica y por ende existen
consideraciones empiricas que deben ser tratadas una
vez se realicen los cambios con los equipos de
desarrollo. Sin embargo dichos cambios quedan fuera
del alcance de este modelo.

Analizar el acoplamiento de los componentes para la
comunicacién entre microservicios.

Diagramar el sistema en base a la capa dos del ecosistema y
los componentes necesarios para el aplicativo analizado.

Evaluacion de
consideraciones para
produccién que posee un
sistema de
microservicios.

Analizar los patrones para un despliegue de microservicios.

Analizar las estrategias para un despliegue de microservicios.

Analizar el acoplamiento en cuanto a requerimientos de
hardware requieren los microservicios.

Evaluacién de cumplir las
caracteristicas basicas de
un sistema distribuido.

—)I Analizar el sistema como un ecosistema de microservicios

uno de ecosistema de
microservicios.

Diagramar el sistema en base a la capa uno del ecosistema y
los componentes necesarios para el aplicativo analizado.




