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Resumen

Diseño de una metodología para la migración de

aplicaciones web en Java a microservicios

Tesis de Maestría

Carlos Eduardo Romero Casanova
Posgrado en Ciencia e Ingeniería de la Computación

Universidad Nacional Autónoma de México

El incremento en el uso de las tecnologías actuales ha hecho que para
la realización de tareas cotidianas casi todas las personas utilicen medios
digitales como las aplicaciones web para llevarlas a cabo, un claro ejemplo
son las compras en línea. Sin embargo la tecnología cada día avanza, por
lo que nuevas se van creando haciendo obsoletas rápidamente otras. En
cuanto a esto, las empresas dueñas de las aplicaciones web siempre están
solicitando cambios y actualizaciones a características en sus aplicaciones
y además que esos cambios sean reflejados rápidamente.
Las aplicaciones web actuales están desarrolladas en su mayoría como
aplicaciones monolíticas (Capítulo 2) que tienen grandes desventajas en
cuanto a las necesidades actuales como la migración a la nube y la im-
plementación de DevOps. Estas necesidades han hecho que arquitecturas
que habían surgido hace algunos años, que no se usaban o eran muy po-
cas, ahora tengan un gran auge y formen parte de los requerimientos del
cliente, esta es la arquitectura de microservicios. Sin embargo, aunque
esta arquitectura haya venido a salvar esas necesidades surge ahora la
incógnita de si se debe comenzar desde cero las aplicaciones que antes se
tenían en monolitos y provocar grandes gastos de tiempo, dinero y esfuer-
zo, o aventurarse a intentar una migración sin saber realmente lo que se
debe hacer y que muy probablemente lleve a un resultado no satisfactorio
con todos los gastos que eso conlleve.



Este trabajo presenta un método de migración enfocado en desarrollos
realizados con el lenguaje de programación Java y el Framework de Spring
MVC que permitirá llevar a cabo una migración hacia la arquitectura
de microservicios en 3 etapas, en el que la segunda y la tercera etapa
se aplican de forma iterativa hasta concluir la migración. En el método
propuesto se aplican estrategias de descomposición y se emplea el Patrón
de migración Strangler que promete la reducción de costos y tiempo al
emplear la mayor parte de código de las aplicaciones web monolíticas de
las que se desea migrar.
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CAPÍTULO

1
Introducción

En la actualidad las aplicaciones web han ido incrementándose de tal manera que
ya forma parte de las actividades cotidianas de la mayoría de las personas, como
las compras en línea, pagos de servicios, consultas bancarias en internet, etc., de tal
manera que el uso de éstas es casi fundamental para realizarlas. Debido a ese creci-
miento existen diversos lenguajes de programación en los que las aplicaciones web se
encuentran desarrolladas.

Sin embargo, aunque las aplicaciones web han ido incrementándose en número,
éstos se están quedando obsoletos con el aumento de tecnologías emergentes, el Big
Data, el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) y la adopción a la Nube
(Cloud, en inglés), éstos traen consigo nuevos requisitos que necesitan ser cubiertos y
por lo tanto es imprescindible adaptarse al cambio, esto significa que si la tecnología
se vuelve rápida entonces los consumidores querrán las cosas todavía más rápidas,
esto dando pie a lo que se denomina Desarrollo y Operación (DevOps, por sus siglas
en inglés).[66] Los microservicios han surgido como medida a estos cambios, sin em-
bargo, ahora las empresas se enfrentan a la problemática de adaptarse a esos cambios
y de alguna manera adecuar a microservicios las aplicaciones web ya desarrolladas
con el menor costo en tiempo, esfuerzo y dinero.

La arquitectura de microservicios es una técnica de desarrollo donde la aplicación
entera es dividida en una colección de servicios débilmente acoplados, cada servicio
se encarga de un dominio de negocio y puede ser desarrollado en el lenguaje que
mejor se adecúe al objetivo de la tarea sin que eso suponga un problema en la
comunicación entre ellos.[54, 29] Esta arquitectura trae diversos beneficios tanto al
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1. INTRODUCCIÓN

cliente que solicita las aplicaciones en esta arquitectura como a la empresa que las
desarrolla, éstos se detallan en el siguiente capitulo.

1.1 Objetivo
1.1.1 Objetivo principal

Diseñar una metodología que permita la migración de una aplicación web en Java
que implementa el Framework de Spring MVC a Microservicios.

1.1.2 Objetivos específicos

Conocer la situación de las aplicaciones web en cuanto a las necesidades que se
presentan hoy en día.
Determinar el impacto de los microservicios en la industria.
Identificar los componentes de los microservicios y las aplicaciones web mono-
líticas.
Identificar las tecnologías y Frameworks tanto de aplicaciones web monolíticas
como de los microservicios más utilizados en la industria.
Comparar las tecnologías que se utilizan en ambas arquitecturas.
Determinar los puntos clave de las estructuras de ambas arquitecturas.
Definir los pasos para la migración de la aplicación web a microservicios.

1.2 Problema u Oportunidad
Dado que en la mayoría de las organizaciones emplean aplicaciones web comunes

o de arquitectura monolítica, a medida que el software va evolucionando y desarro-
llándose, como el ir añadiendo nuevas características o módulos, llega el momento en
el que no es posible seguir escalando la aplicación y los desarrollos se vuelven lentos
y difíciles ya que todos los equipos de desarrollo concentran en un solo repositorio el
código desarrollado de la aplicación para posteriormente realizar el despliegue una
vez haya pasado las pruebas necesarias, todo ese trayecto entre el desarrollo y el
despliegue se vuelve más tardado a medida que el software crece y como resultado
hay pérdidas de tiempo y costos en el mantenimiento de este tipo de aplicaciones.

Por lo anterior, resulta necesario la adopción de una tecnología más flexible que
soporte las crecientes demandas de la aplicación y que proporcione un crecimiento
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beneficioso a la empresa como la arquitectura de microservicios, sin embargo comen-
zar una aplicación desde cero es realmente costoso, además en la actualidad no existe
una metodología para realizar una migración de aplicaciones web monolíticas en Java
a microservicios.

De modo que la oportunidad que ofrece esta tesis es la de brindar una meto-
dología que permita la migración de las aplicaciones web desarrolladas en Java a
microservicios a fin de evitar la escritura de código desde cero a través de la imple-
mentación de la mayor parte de código de la aplicación web a migrar y de ese modo
ahorrar tiempo y costos de desarrollo, obteniendo todos los beneficios que la arqui-
tectura de microservicios ofrece como modularidad, flexibilidad y la implementación
de DevOps.

1.3 Hipótesis
El presente trabajo planea resolver la siguiente hipótesis: "¿Es posible desarrollar

una metodología lo suficientemente explícita que logre una migración exitosa de
aplicaciones web monolíticas en Java a microservicios?, es decir, que éste mantenga
sus funcionalidades completas de cualquier aplicación web desarrollada en Java con
el Framework de Spring MVC"

1.4 Contribución y relevancia
A pesar de que la arquitectura de microservicios no es tecnología nueva, recien-

temente es que ha tomando mayor relevancia, sin embargo, en la actualidad no se
cuentan con metodologías bien detalladas que resuelvan el problema de la mayoría
de las organizaciones, lo que implica que éstas deben emprender el camino de desa-
rrollar sus aplicaciones desde el inicio con la arquitectura de microservicios. Cabe
mencionar que las técnicas y metodologías existentes sólo dan una visión general de
las consideraciones a tomar en cuenta para realizar una migración pero no especifican
el cómo hacerlo ni mucho menos de hacerlo en producción; otras tecnologías como
las licenciadas en cambio sugieren el asesoramiento de expertos que incrementan los
costos.

Esta metodología se enfocará en resolver ese problema para la mayor población
posible de tecnologías de software libre y que no desean incrementar sus costos con
la contratación de expertos en migraciones por lo que se emplearán las tecnologías
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que más se usan en el desarrollo de aplicaciones actualmente en ese rubro y de este
modo otorgarle a las organizaciones una manera de transformar sus aplicaciones mo-
nolíticas ya existentes a la arquitectura de microservicios sin tener que desarrollarlos
desde cero y así aprovechar los beneficios que esta arquitectura proporciona.

Por lo que esta tesis es relevante para las organizaciones o empresas que deseen
realizar cambios en sus aplicaciones web monolíticas para adaptarse mejor a las
nuevas tecnologías y técnicas mencionadas anteriormente y que tienen aplicaciones
web desarrolladas en el lenguaje de programación más utilizado, Java, y también
emplean el Framework más usado en ese lenguaje, Spring MVC.[10, 62]

1.5 Organización de la tesis
Este trabajo se desarrolla en 7 capítulos, incluyendo esta introducción, y se des-

criben a continuación:

En el Capítulo 2, se presenta el Marco teórico, donde se concentra los aspectos
más importantes y que son necesarios para comprender la arquitectura monolítica y
la de microservicios.

En el Capítulo 3, se presentan los Patrones y Antipatrones de Diseño en
donde se citan los conceptos de los patrones de diseño tanto en la arquitectura mo-
nolítica como en la de microservicios y además se presentan los antipatrones más
comunes en la arquitectura monolítica y cómo resolverlos.

En el Capítulo 4, se presenta el Estado del Arte en el cual se proporcionan
las más recientes tecnologías que se emplean en ambas arquitecturas de acuerdo al
lenguaje de programación más utilizado, además se proporciona las estrategias más
recientes que han sido usadas en migraciones.

En el Capítulo 5, se presenta el Diseño del método de migración en la que se
hace la propuesta del método para realizar la migración de aplicaciones web en Java
a microservicios. Esta se divide en 3 etapas importantes y en la etapa 2 se propone
la integración al método del Patrón Strangler.

En el Capítulo 6, se presenta la Implementación del método propuesto
donde se aplica en un subdominio, de una aplicación web monolítica, el método
propuesto para la migración.

Se concluye el trabajo con una sección 7 de Conclusiones y Trabajo Futuro.
Se exponen las conclusiones y comentarios finales del método propuesto y la imple-
mentación de éste, también se sugiere el trabajo a realizar en futuras investigaciones.
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CAPÍTULO

2
Marco teórico

En este capítulo se presenta la teoría sobre las diferentes arquitecturas involucra-
das para el desarrollo de la metodología propuesta en el objetivo de la investigación.
Los conceptos presentados abarcan desde el inicio de las aplicaciones web y los cam-
bios a través del tiempo hasta lo que tenemos hoy en día sobre microservicios. Se
presentarán además las ventajas y desventajas de la arquitectura monolítica y de mi-
croservicios, así como las comparaciones entre ambas. También se presentará cómo
se encuentra estructurada una aplicación web en Java y cómo su estructura cambió
la concepción de las aplicaciones web actualmente.

2.1 Aplicación web
2.1.1 Definición

Es una aplicación de cliente-servidor que funciona a través del Protocolo de
Control de Transmisión/Protocolo de Internet (TCP/IP, por sus siglas en inglés),
donde la aplicación web se despliega en un servidor y el navegador web actúa co-
mo el programa cliente que mantiene una conexión con el servidor por medio de
peticiones Protocolo de Tranferencia de Hipertexto (HTTP, por sus siglas en in-
glés)(GET/POST/PUT/HEAD, etc.), de acuerdo a los parámetros de la petición,
la aplicación web responde con contenido dinámico, rastreadores, cookies, sesiones,
y otras consideraciones de seguridad.[67]
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2.1.2 Aplicación web con arquitectura monolítica

Podemos encontrar que la mayoría de las aplicaciones web constan de una arqui-
tectura monolítica. Coloquialmente hablando el término monolítico se deriva de la
palabra monolito que de acuerdo a la RAE[34] significa: "Monumento de piedra de
una sola pieza".

Se dice que una aplicación posee una arquitectura monolítica cuando el softwa-
re completo se encuentra empaquetado en un solo contenedor ejecutable o binario
desplegable, además posee un código base simple dividido en múltiples módulos y la
aplicación funciona como una sola unidad.[33, 68, 60]

Figura 2.1: Aplicación web de arquitectura monolítica. Extraída y traducida de [48]

2.1.3 Funcionamiento

De acuerdo al sitio web de Adobe[1], una aplicación web que posee acceso a una
base de datos como mínimo funciona de la siguiente manera:

1. El navegador web realiza una petición al servidor web
2. El servidor web localiza la página y la envía al servidor de aplicaciones web
3. El servidor de aplicaciones web busca instrucciones en la página, como consultas

a bases de datos
4. El servidor de aplicaciones web envía la consulta al controlador de base de

datos
5. El controlador de base de datos ejecuta la consulta en la base de datos
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6. El resultado de la consulta se devuelve al controlador como un conjunto de
registros

7. El controlador envía el conjunto de registros de la operación al servidor de
aplicaciones web

8. El servidor de aplicaciones web inserta los resultados en una página y la pasa
al servidor web

9. El servidor web devuelve como respuesta a la petición la página HTML al
navegador web solicitante

Podemos observar en la figura 2.2 lo antes mencionado.

Figura 2.2: Componentes y funcionamiento de las aplicaciones web. Extraída y tra-
ducida de [1]

2.1.4 Evolución de las aplicaciones web

Las aplicaciones web han ido evolucionando con el paso del tiempo adecuándose a
las nuevas necesidades. Al principio todo era bastante simple, sin embargo, con la in-
vención de las redes todo se volvió complicado. Ahora, debemos desarrollar sistemas
o aplicaciones que dependen de otros en ejecución en otras computadoras llamado
cómputo distribuido.[38] Por ejemplo, en cómputo distribuido, una aplicaciones web
es dividida físicamente en partes, niveles(tiers, en inglés), que se ejecutan simultá-
neamente en diferentes computadoras, y que se llama arquitectura de niveles. En
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cada nivel proporciona un conjunto de servicios que pueden ser consumidos por la
conexión o el nivel de cliente. Los niveles pueden además dividirse de manera lógica
en capas(layers, en inglés), como la organización de código en módulos, para proveer
funciones a nivel granular. Actualmente la mayoría de las aplicaciones web poseen
arquitectura de tres niveles que coincide con el número de capas de la aplicación:
[50, 65]

Nivel de presentación: Se centra en la experiencia del usuario, las interfaces
gráficas de usuario y/o la comunicación entre el usuario final y la aplicación
Nivel lógico o de aplicación: Controla la lógica de negocio de la aplicación,
también puede realizar llamadas a servicios y encargarse de las actividades de
creación, lectura, actualización y eliminación (CRUD, por sus siglas en inglés)
en el nivel de acceso a datos.
Nivel de acceso a datos: Su función radica en el almacenamiento de los
datos, es decir, el almacenamiento y devolución de los datos almacenados.

Podemos ver lo antes mencionado en la figura 2.3

Figura 2.3: Arquitectura de 3-niveles. Extraída y traducida de [65]
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2.1 Aplicación web

2.1.4.1 Arquitectura de un sólo nivel
Este tipo de arquitectura se remonta a los días de los sistemas mainframes que

se conectaban por terminales o consolas.[50] Una aplicación con este nivel de arqui-
tectura es tan simple que no requiere acceso a la red mientras se ejecuta. La mayoría
de las aplicaciones de escritorio, como procesadores de texto o compiladores, entran
en ésta categoría. Las ventajas que esto supone varían: por una parte está la sim-
plicidad, una aplicación de un solo nivel no necesita manipular ningún protocolo de
internet, entonces no requiere de sincronización de los datos y por consecuencia no se
tiene que lidiar con manejo de excepciones para cuando falle la red, o que un servidor
ejecuta una versión diferente de un protocolo o programa; por otra parte puede tener
un mayor rendimiento ya que los usuarios no requieren acceder a la red para realizar
una petición a un servidor y que éste les responda.[38]

Como puede verse en la figura 2.4, la aplicación entera que comprende el conjunto
de las capas lógicas como las interfaces de usuario, la lógica de negocios y los datos
se hospedaban en el mismo equipo físico.

Figura 2.4: Arquitectura de 1-nivel. Extraída y traducida de [50]

2.1.4.2 Arquitectura de dos niveles
Con el incremento de las computadoras personales a principios de los años 80,

debido a que se volvieron menos caras, poseían mejor capacidad de procesamiento
comparado con las antiguas consolas o terminales además de que comenzaron a tener
interfaces gráficas de usuario (GUIs, por sus siglas en inglés) se permitió al usuario
introducir datos e interactuar con el servidor mainframe con una mejor visualización.
Fue entonces que los mainframes contenían la capa de acceso a datos y la lógica
de negocios y el equipo cliente sólo la interfaz gráfica de usuario, a este tipo de
cliente-servidor se le llamó cliente ligero o liviano; más tarde se formó otro tipo de
arquitectura de dos niveles, en donde el equipo cliente ahora poseía la lógica de
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negocios y el mainframe el acceso a los datos, a este se llamó cliente gordo o pesado
como se puede observar en la figura 2.5.[50]

Figura 2.5: Arquitectura de dos niveles de tipo cliente pesado. Extraída y traducida
de [50]

2.1.4.3 Arquitectura de tres niveles

La arquitectura de tres niveles se originó tiempo después de la de dos niveles
por el crecimiento acelerado de la internet, reducciones en los costos de hardware e
incremento en la capacidad de cómputo. En este tipo de arquitectura se caracteriza
por poseer un cliente ligero como un navegador web para desplegar la interfaz gráfica
de usuario que provenía del servidor, el servidor hospeda la capa de presentación, la
lógica de negocios y la lógica de acceso a datos, y además, cuenta con un servidor de
base de datos, como se observa en la figura 2.6.[50]

Con este tipo de arquitectura, se permite separar la lógica de negocios del acceso
a datos, y por consecuencia proveer datos altamente optimizados, permitir las copias
de seguridad de la información almacenada, manejo de concurrencia y redundancia,
procedimientos de balanceadores de carga específica a las necesidades de los datos.
Todo esto permite una mejor escalabilidad de la aplicación de manera que cada nivel
se puede escalar de manera horizontal, así por ejemplo, colocar los datos en procesos
dedicados o serie de equipos huéspedes.[38]
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Figura 2.6: Arquitectura de tres niveles. Extraída y traducida de [50]

2.1.4.4 Arquitectura de n niveles

En la actualidad las empresas mantienen sus aplicaciones web-enabled, de modo
que permiten un número ilimitado de programas ejecutarse simultáneamente, enviar
información de uno a otro, a través de diferentes protocolos de comunicación e in-
teractuar concurrentemente. Esto permite potenciar la aplicación y proveer muchos
más servicios diferentes a muchos más clientes.[38] En este tipo de arquitectura las
capas pueden comunicarse todas entre sí o simplemente una capa sólo puede comu-
nicarse con la inmediata anterior lo que limita la dependencia entre ellas aunque con
la posibilidad de generar tráfico innecesario en la red si una capa simplemente pasa
una petición hacia la siguiente. [58]

En la figura 2.7, puede observarse la relación entre los niveles y la interacción
entre ellos, en este caso, la aplicación de servidor ya no se encarga de la capa de
presentación, sino que ahora está cargado a un servidor web que genera el contenido
a presentar al cliente. Este contenido se transfiere al navegador del cliente y se encarga
de construir la interfaz de usuario. La aplicación de servidor hospeda remotamente
los componentes de negocio y son accedidos por el nivel de presentación a través de
la red por medio de protocolos nativos.
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Figura 2.7: Aplicación de n niveles. Extraída y traducida de [50]

2.1.4.5 Arquitectura de Java Enterprise Edition
Aunque la distribución de tareas separadas por niveles permite asignar a expertos

de esas áreas, por ejemplo, un experto en bases de datos que se encargue del nivel
de datos creando procedimientos almacenados, funciones, etc., un experto desarro-
llador front-end del nivel de presentación, el desarrollo de aplicaciones de n niveles
distribuidas es realmente complejo y demanda bastante esfuerzo.[69]

De cualquier manera, mantener conectados los servicios de los n niveles requiere
de servidores middleware1 que lleve a cabo las transacciones, seguridad y la agrupa-
ción de datos. Estas API’s de los servidores middleware son necesarias para acceder
a esos servicios, lo que conlleva a mezclar código propietario con código de terceros
limitando el mantenimiento de este además de portabilidad y pérdida de tiempo de
desarrollo. Debido a todas estas complicaciones Sun Microsystems, liberó la platafor-
ma de Java EE 2 en 1999 para el desarrollo de aplicaciones empresariales multiniveles
con el concepto de desarrollar una vez y, desplegar y ejecutar donde sea.[50]

La plataforma de Java EE provee los servicios esenciales del sistema por medio
de una arquitectura basada en contenedores.[50] La lógica de la aplicación se divide
en componentes de acuerdo a su función, y estos componentes se instalan en dife-
rentes máquinas dependiendo del nivel en el ambiente multinivel de Java EE al que
pertenezca, como se puede observar en la figura 2.8, el nivel de cliente se ejecuta
en la máquina del cliente, los componentes del nivel web y la lógica de negocios se
ejecutan o ambos en un servidor Java EE o en diferentes servidores, y finalmente

1Middleware: Software que se encarga de facilitar la comunicación entre servicios
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el nivel de Sistema de Información Empresarial se ejecuta en el servidor de base de
datos. [20]

Aunque las aplicaciones Java EE consisten de 3 o 4 niveles, las aplicaciones mul-
tiniveles Java EE generalmente son consideradas de 3 niveles porque se distribuyen
en 3 ubicaciones diferentes, la maquinas clientes, el servidor Java EE y el servidor
de base de datos o sistemas legados.

Figura 2.8: Arquitectura de Java EE. Extraída y traducida de [20]

2.2 Microservicios
2.2.1 ¿Qué son los microservicios?

Existen autores que definen a los microservicios como un método de desarrollo
de servicios modulares, tal es el caso de Scott[66]:

A microservices architecture is a method of developing applications
as a network of independently deployable, modular services in which each
service runs a unique process and communicates through a well-defined,
lightweight mechanism to serve a business goal. [Una arquitectura de
microservicios es un método de desarrollo de aplicaciones como una red
desplegable de manera independiente, servicios modulares en el que cada
servicio se ejecuta como único proceso y se comunica a través de un
mecanismo ligero y bien definido para servir a un objetivo de negocio.]
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Otros como IBM[40] definen a los microservicios como un estilo de arquitectura
para software complejo:

Microservices is an architecture style, in which large complex softwa-
re applications are composed of one or more services. Microservice can
be deployed independently of one another and are loosely coupled. Each
of these microservices focuses on completing one task only and does that
one task really well. In all cases, that one task represents a small business
capability.[Microservicios es un estilo de arquitectura, en el que enormes
y complejas aplicaciones de software están compuestas por uno o mas
servicios. Los Microservicios pueden ser desplegados independientemente
de entre uno y otro además de estar débilmente acoplados. Cada uno de
estos microservicios se enfoca en completar una tarea y de realizarla com-
pletamente bien. En todos los casos, esa tarea representa una capacidad
pequeña de negocio.]

Se entiende entonces que un microservicio es un tipo de enfoque que aplica la
filosofía UNIX donde la aplicación se encuentra desarrollada como un conjunto de
pequeños servicios independientes, y cada servicio se encarga de realizar una tarea
específica (Búsquedas, Inicio de sesión, Verificación de correo, etc). Además cada
servicio puede estar desarrollado en cualquier lenguaje de programación tiene la ha-
bilidad de comunicarse con los demás gracias a que aplican protocolos de invocación
no propietarios como REST y Protocolo de Tranferencia de Hipertexto.

2.2.2 Arquitectura y funcionamiento de los microservicios

La arquitectura de las aplicaciones importan cuando se ven afectados los requeri-
mientos de calidad de servicio, comúnmente llamados requerimientos no funcionales.
El término microservicio puede ser un problema a la hora de decidir qué lo define
como tal, sin embargo poco tiene que ver con el tamaño, más bien se refiere a si el
microservicio puede ser desarrollado por un equipo de desarrolladores pequeño con
poca o nada interacción con otros equipos y en poco tiempo. [63] La arquitectura y
funcionamiento general de los microservicios se muestran en la figura 2.9, adicional-
mente puede o no tener una Red de Distribución de Contenidos (CDN, por sus siglas
en inglés):

1. Un cliente realiza una petición a un servicio, por ejemplo Microservicio X, a
través de un mecanismo como RestAPI

2. El API Gateway intercepta la petición y la pasa al Proveedor de identidad para
validarla.
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3. El Proveedor de identidad regresa la petición al API Gateway
4. El API Gateway identifica el microservicio hacia el cuál va la petición y la pasa

hacia él por medio de RestAPI
5. El microservicio, en este caso Microservicio X, realiza peticiones a su base de

datos y en caso de ser necesario pasa la petición a otros microservicios para
realizar otras acciones

6. El microservicio regresa los resultados de la petición al cliente a través de
RestAPI

Figura 2.9: Arquitectura de los Microservicios. Basado en [49, 63]

2.2.3 Breve historia de los microservicios

La primera vez que se habló de un término parecido a microservicios fue cuando
se dio origen a la llamada Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, por sus siglas
en inglés) definida por primera vez en los años 1980. Sin embargo ésta se hizo fa-
mosa hasta mediados de los años 90, cuando la compañía llamada Gartner Group
reconoció que este estilo de arquitectura se estaba volviendo una tendencia por lo
que decidieron adoptarlo y fue cuando se popularizó por todo el mundo.[55, 41] SOA
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es un patrón de diseño de arquitectura de software en el que los componentes de las
aplicaciones proveen servicios por medio de un protocolo de comunicaciones en la
red a otros componentes de aplicaciones. La comunicación puede implicar el paso de
datos simples o dos o más servicios de coordinación. Estos distintos servicios como
RESTful web services llevan a cabo funciones pequeñas como la validación de pagos,
validar una orden, activación de una cuenta, etc. [59]

A pesar de todas los beneficios que SOA prometía, su implementación no era tan
sencilla, ya que todas las aplicaciones basadas en servicios requieren de otros servicios
para administrarlos. El concepto de Middleware se basa en ésta idea, coordina grupos
de servicios para asegurarse de que los datos fluyeran bien entre ellos y de que los
servicios se encontraran disponibles cuando se les sea requeridos.[66]

Además del Middleware otra manera en la que se podía coordinar los servicios
era con los llamados Bus de Servicio Empresarial (ESB, por sus siglas en inglés),
que forma parte de la categoría de integración de un Middleware y básicamente
es una capa de comunicación con la habilidad de mantener conexiones de punto a
punto entre los dos roles principales que SOA tiene, la capa de proveedores y la
capa de consumidores del servicio, como se observa en la figura 2.10. La capa de
proveedores la conforman todos los servicios que se encuentra dentro de SOA y la
capa de consumidores la conforman los usuarios, que pueden ser humanos, otros
componentes de la aplicación o aplicaciones de terceros.[52, 59]

2.2.4 Beneficios y características

Los microservicios presentan ciertos beneficios y características que las aplicacio-
nes monolíticas carecen y por las que son mejores que éstas.

Cada microservicio que conforma la aplicación presenta total independencia
entre los demás lo que permite tener una alta disponibilidad y aislar de manera
más eficiente los fallos, por lo que de ocurrir uno en cualquiera de ellos éste
puede ser desconectado y resuelto sin que ninguna otra parte de la aplicación
se vea afectada, esta independencia facilita el desarrollo y entregas continuas
de aplicaciones complejas.
Cada microservicio funciona como una pequeña aplicación, ya que el almace-
namiento puede ser exclusivamente para sí mismo en algunos casos y además
cada uno de ellos puede desarrollarse en diferentes lenguajes de programación
sin que el funcionamiento de la aplicación completa se vea afectado.
La aplicación de microservicios es altamente escalable, es decir, cada servicio
puede escalarse independientemente si así se requiere.
Los despliegues de los microservicios son claramente más rápidos, dado que la
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aplicación entera es un conjunto de microservicios, y cada microservicio es lo
más pequeño posible en cuanto a su objetivo de negocio.
Los equipos de desarrollo pueden organizarse en subgrupos donde cada uno
de ellos se enfoque sólo en un módulo de la aplicación con el lenguaje de
programación en lo que son expertos.
Habilita la adopción a DevOps
Permiten adopciones más fáciles de nuevas tecnologías

Figura 2.10: Arquitectura SOA. Extraído de [59]

Sin embargo, aunque la arquitectura de microservicios pareciera la panacea de los
desarrollos también presentan ciertas complejidades con las que se deben lidiar, como
la distribución, para el que se necesita nuevos componentes de soporte. Además la
descomposición del sistema en pequeños servicios, monitorizarlos y administrarlos,
son algunos de los factores importantes que se deben de tener en cuenta, por lo que
la migración a los microservicios u algún otro tipo de servicio basado en la nube llega
a ser un problema multidimensional.[35]
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2.2.5 Diferencias entre microservicios y SOA

El término SOA que fue definido hace algunas décadas puede confundirse con lo
que son los microservicios al compartir similitudes entre ellos, sin embargo una no
tiene nada que ver con la otra. Las principales diferencias entre microservicios y SOA
son: [54, 59]

En SOA para la comunicación entre aplicaciones o servicios se emplea tecno-
logías pesadas de transporte como SOAP y estándares WS, además utilizan
un ESB y en los Microservicios se utiliza un sistema simple de mensajes como
REST o gRPC.
En cuanto al desarrollo de los servicios, a pesar de que en ambos se puede
realizar por diversos equipos de software, en SOA es requisito indispensable
que todos sepan cuál será el mecanismo común de comunicación.
En SOA todos los servicios comparten el mismo modelo de almacenamiento de
datos y bases de datos compartidos. En los microservicios se tienen bases de
datos independientes por cada servicio y cada servicio tiene su propio modelo
de datos.
Los microservicios son significativamente más pequeños que lo que SOA pudie-
ra ser y sobre todo servicios desplegables independientemente. Por otro lado
SOA puede ser tanto una aplicación monolítica como un conjunto de múltiples
aplicaciones complejas monolíticas.

2.2.6 Diferencias entre microservicios y arquitectura monolítica

Las principales diferencias entre las arquitecturas de microservicios y arquitectura
monolítica son:[54]

En los microservicios el tiempo de respuesta es más rápido mientras que en la
monolítica es más tardado.
En microservicios todos los servicios están desacoplados y funcionan de forma
independiente, así cuando un servicio falla la aplicación entera se mantiene,
mientras que en la monolítica todos los servicios están acoplados fuertemente
entre sí, si algo falla todo debe detenerse.
En microservicios la escalabilidad es posible ya que la arquitectura lo permite,
y en la monolítica aunque también es posible resulta más complicado y ocurre
un desperdicio de recursos.
Los microservicios permiten un desarrollo de liberaciones y entregas continuas
por lo que están disponibles más rápido a diferencia de la monolítica donde es
más difícil de realizar entregas continuas y los despliegues son más lentos.
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Figura 2.11: Microservicios vs SOA. Extraído de [54]

Los microservicios están enfocados en productos mientras que en las monolíticas
se enfocan en el proyecto entero.
Tecnologías diferentes pueden usarse en cada servicio de la arquitectura de
microservicios ya que ninguno depende directamente de otro, por lo que es
más fácil actualizarse a nuevas tecnologías, mientras que la arquitectura mo-
nolítica todos dependen entre sí y no pueden usarse diferentes tecnologías tan
fácilmente.

La figura 2.12 muestra de manera más clara los puntos mencionados con anterio-
ridad.

2.2.7 Ventajas en relación a la arquitectura monolítica

Las ventajas más destacadas en la implementación de los microservicios en rela-
ción a la arquitectura monolítica destacan: [54]

Actualizaciones menos riesgosas, facilita además la realización de desarrollo y
entregas continuas.
Gracias a la modularidad los despliegues son significativamente más rápidas
llegando a hacerse en segundos, a diferencia la arquitectura monolítica donde
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Figura 2.12: Arquitectura monolítica y arquitectura de microservicios. Extraído de
[49]

en proyectos grandes los despliegues pueden durar desde horas hasta días.

Mejor escalabilidad, lo que permite proporcionar recursos donde se necesite.

Cada microservicio se puede desarrollar en el lenguaje de programación que
mejor se adecue a la tarea que desempeñará, por lo que no hay limitaciones en
cuanto al empleo de diferentes Frameworks en cada microservicio.

Los desarrolladores pueden dividirse mejor el trabajo de manera que se enfo-
quen en un sólo objetivo de negocio

Mejor mantenibilidad.

Reducción en las fallas y caídas de la aplicación, ya que en caso de presentarse
alguna sólo se afecta una parte de la aplicación y no la aplicación entera, de
modo que aunque haya una caída no afectará a otros módulos de la aplicación.

La comunicación puede llevarse a cabo sin esfuerzo ya que son sin estado, así
las peticiones y respuestas son independientes.

Permite la fácil adopción de .

Hay una mejora en la calidad del código fuente gracias a su modularidad lo
que facilita el mantenimiento.
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2.2.8 Desventajas respecto a la arquitectura monolítica

Como la arquitectura de microservicios se enfoca en un sistema distribuido y
servicios independientes las peticiones deben ser mantenidas cuidadosamente
entre los módulos, cosa que en la arquitectura monolítica es fácil de realizar ya
que todas las peticiones son hacia el mismo contenedor.
En la arquitectura de microservicios, en el caso en donde los módulos están
desarrollados con su propio lenguaje de programación, éste depende de su pro-
pia API y plataforma, al momento de realizar un volcado de pila puede ser un
proceso muy trabajoso, en cambio en la arquitectura monolítica el volcado de
pila es relativamente más fácil ya que se encuentra en una sola pila.
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CAPÍTULO

3
Patrones y Antipatrones de

diseño

En este capitulo se mostrarán algunos conceptos generalizados sobre los patrones
y antipatrones de diseño encontrados en el desarrollo de aplicaciones web y en los
microservicios, además de proporcionar las respectivas referencias a cada uno de
ellos para obtener información más detallada en caso de ser necesario. Se presenta
además el patrón de migración de aplicaciones web a microservicios que se empleará
en la metodología con tecnologías propuestas para su implementación en el siguiente
capítulo.

3.1 Patrones de diseño
3.1.1 ¿Qué es un patrón de diseño?

Un patrón de diseño proporciona la solución a algún problema de diseño que
ocurre una y otra vez en nuestro entorno, dicha solución puede aplicarse miles de
veces sin que se haga de la misma forma dos veces.[30, 47]

De acuerdo a Gang of four [47], un patrón debe poseer cuatro características
esenciales:

El nombre del patrón que pueda describir de manera concreta el problema, la
solución y consecuencias en tan sólo una o dos palabras, por lo que el nombrar
un patrón de diseño puede llegar a ser realmente difícil.
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El problema que describe cuando aplicar el patrón. A veces el problema inclu-
ye una lista de condiciones que se deben conocer antes de que se pueda aplicar
el patrón.
La solución que describe los elementos que conforman el diseño, sus relaciones,
responsabilidades y colaboraciones. La solución no debe describir un diseño o
implementación concreta ya que un patrón es como una platilla que puede ser
aplicada en diferentes situaciones por lo que debe ser una abstracción de un
problema de diseño y de cómo una disposición general de elementos lo resuelven.
Las consecuencias que son los resultados y logros obtenidos de aplicar el
patrón en otras ocasiones. Esto es crítico para evaluar alternativas de diseño y
para entender el costo beneficio de aplicar el patrón.

Entonces un patrón de diseño es una solución reusable expresado de forma abs-
tracta para resolver un problema de diseño que se presenta de manera recurrente.
Y la razón por la que son altamente valorados es porque describe un contexto en el
que puede ser aplicado, así si la solución describiera una solución para un contexto
particular podría no funcionar bien para todos los otros contextos.

3.1.2 Patrones comúnmente usados en Aplicaciones Web Java

Enterprise Edition

En el desarrollo de aplicaciones web se ha estandarizado el patrón de diseño
Modelo Vista Controlador para que los desarrollos sean más entendibles y fáciles de
mantener. Con el surgimiento de la plataforma de Java Enterprise Edition se logró
que los desarrollo de aplicaciones multiniveles sea mucho más fácil de desarrollar y
mantener, es decir, además de soportar el Patrón MVC facilitó que cada parte de
éste pueda estar en diferentes computadores o niveles de arquitectura. [50]

Aunque los siguientes patrones son los mayormente empleados por la plataforma
Java Enterprise Edition que es el escenario a seguir, también se utilizan en otros
lenguajes de programación ya que ayudan a optimizar el proceso de desarrollo y
mantenimiento de las aplicaciones web. Cabe señalar que no significa que todos estos
patrones deban ser empleados en una sola aplicación.

3.1.2.1 Patrón Modelo Vista Controlador
El patrón de diseño Modelo Vista Controlador (Model View Controller, en inglés)

fue descrito por primera vez por Trygve ReensKaug en su trabajo .Applications pro-
graming in Smalltalk-80TM: How to use Model-View-Controller" y primero se ideo
como una estrategia para separar la lógica de la interfaz de usuario de la lógica de
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negocios. Además sugería el añadir una capa intermedia entre la capa de presentación
y la de lógica de negocios que se llamaría Capa Controladora.[50]

Como se puede observar en la figura 3.1, cualquier acción provocada por el usua-
rio es interceptada por el controlador y dependiendo de esa acción, el controlador
invoca al modelo para ejecutar las reglas de negocio que modifiquen los datos de la
aplicación. El controlador selecciona los componentes de las vistas para presentar los
datos modificados de la aplicación al usuario final. En consecuencia, el patrón MVC
provee una guía para una separación limpia de responsabilidades de la aplicación.

Figura 3.1: Modelo Vista Controlador. Extraído de [50]

3.1.2.2 Patrones de la capa de presentación
View Helper

Comúnmente las aplicaciones web en la capa de presentación se componen por
archivos JavaServer Pages(JSP, por sus siglas en inglés), éstos archivos contienen
código HyperText Markup Language(HTML, por sus siglas en inglés) e imágenes que
se muestran al usuario, sin embargo, surge un problema cuando se quiere mostrar
contenido dinámico almacenado en el modelo y se quiere entonces es evitar código
java embebido en los JSP’s para no perjudicar la legibilidad de estos y tener una
buena separación de la capa de presentación con la lógica de negocios, a fin de lograr
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una buena división de tareas para los desarrolladores back-end y front-end y lograr
crear componentes reutilizables de los modelos de datos que puedan ser usados entre
las vistas.[61, 26, 50]

La solución a esos problemas radica en utilizar un patrón de diseño como el Patrón
View Helper. La figura 3.2 muestra la estructura del patrón de diseño View helper
de una manera más clara.

Figura 3.2: Patrón View Helper. Extraído de [50]

Los View Helpers separan perfectamente las vistas, JSP’s, del procesado de los
datos de la lógica de negocios, obteniendo las siguientes ventajas:[61]

Los componentes en la capa de presentación se mantienen estandarizados
El código java se mantiene abstraído para los diseñadores web, dándoles un
conjunto de helpers para acceder al modelo
Dada la estructura de los helpers, es fácil implementar contenido sin valor pero
que represente información real si no existe aún un modelo definido para que
los diseñadores web puedan realizar su trabajo satisfactoriamente.
Los helpers funcionan como intermediarios entre la lógica de negocios y la vista
logrando una separación clara y simple.
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Composite View

El desarrollo y mantenimiento de los componentes de las vistas no es tarea fá-
cil, las aplicaciones muy sofisticadas y complejas requieren de la implementación
de plantillas adaptables a datos dinámicos, otro punto importante es que la cons-
trucción de las vistas sea por conjuntos de subvistas más pequeñas de modo que se
fomente la reutilización y sea más flexible ante los cambios, es decir, sea más fácil
el mantenimiento. En las aplicaciones, cada vista está compuesta de 3 elementos
principales: componentes, contenedores y la disposición de componentes desplegados
(layout, en inglés) en un contenedor, sin embargo, en la práctica, se tiende a omitir
la identificación de estos elementos, provocando que se vuelva compleja y de difícil
mantenimiento.[4, 50]

La utilización del patrón de diseño Composite View satisface las necesidades
antes mencionadas, de modo que ayuda a agrupar e insertar dinámicamente varias
subvistas para construir vistas complejas con el layout adecuado. Este patrón es una
combinación de dos patrones de diseño propuestos por de Gang of four: Composite
y Strategy. [50, 44]

La figura 3.3 muestra un ejemplo de layout principal y la división de las subvistas
que pueden conformar la página, de manera que cada sección: Encabezado, menú,
submenú, cuerpo y pie de página son subvistas.

Figura 3.3: Patrón Composite View.
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Front Controller

La sobrecarga de código en los JSP’s, tanto de código Java embebido ya que
mantiene el controlador en el JSP, como HTML son un grave problema para el man-
tenimiento y resolución de errores de las aplicaciones web. Además de los redireccio-
namientos de las páginas, realizando a través de los JSP’s acciones de validaciones
antes de mostrar su contenido, lo que ocasiona duplicación de código y una mala
administración de las acciones que realiza la petición.

Este patrón de diseño soluciona el problema de la interceptación de peticiones,
facilitando el redireccionamiento de páginas en el desarrollo, ya que recibe todas
las peticiones que realice el cliente por un sólo gestor de peticiones que se encarga
de despachar esas peticiones al control indicado. El Front Controller puede jugar
múltiples roles, como delegar la petición a un controlador o a un helper.[23, 27]

En la figura 3.4 podemos observar la estructura de una aplicación que utiliza el
Patrón Front Controller.

Figura 3.4: Estructura del Front Controller. Extraída de [50]

Los beneficios obtenidos con este patrón de diseño incluyen la obtención de un
control centralizado de manera que existe un punto de entrada consolidado y con-
trolar la afluencia de peticiones en la aplicación, lo que hace más fácil manipular la
aplicación.[50]

Application Controller

El patrón de diseño Front Controller soluciona el problema de la interceptación
de peticiones del cliente, sin embargo, no trata nada de la lógica de negocios por lo
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que se mantiene controlador basado en JSP, es decir, una mala práctica que puede
derivar en el uso del antipatrón conocido como Magic Servlet. El patrón Application
Controller mejora los beneficios del Front Controller ya que realiza las invocaciones a
la lógica de negocios, la identificación y redirección a otras vistas quedan separadas
para lograr una mejor legibilidad y mantenimiento de estos.[50, 43]

El funcionamiento del patrón involucra dos componentes esenciales, que están
conectados al Front Controller:

Action Handler: Que delega las peticiones al controlador adecuado, figura 3.5
View Handler: Que localiza la vista, une el modelo devuelto por el controlador
y prepara la respuesta al cliente, figura 3.6.

Figura 3.5: Flujo de trabajo del Action Handler. Extraído de [50]

Figura 3.6: Flujo de trabajo del View Handler. Extraído de [50]

29



3. PATRONES Y ANTIPATRONES DE DISEÑO

Page Controller

Lo que eventualmente soluciona este patrón de diseño es la eliminación del con-
trolador basado en JSP’s, de manera que se remueve código que realiza invocaciones
a la lógica de negocios como respuesta a las acciones del usuario en el JSP y así
generar componentes reutilizables y desplegarlos por acción de usuario. Por lo tanto
este patrón consolida el procesado de acciones del usuario realizadas en las peticiones
en la lógica de negocios, y determina la vista correcta de la página resultante, como
se muestra en la figura 3.7.[50, 32]

Figura 3.7: Estructura del Page Controller. Extraído de [32]

Intercepting filters

Este patrón de diseño mejora la verificación de peticiones antes y después, como
autorizaciones, por lo que este proceso es reutilizable y transparente, además facilita
la realización de configuraciones como restricciones en ciertas acciones del usuario
sin modificar el código en los controladores.[5]

En la figura 3.8 podemos ver el diagrama de secuencia de este patrón.

Context Object

Permite encapsular el estado de un objeto en cualquier protocolo particular, lo
que permite completa independencia para poder usarse en cualquier parte de la apli-
cación. Esta separación de dependencia de protocolos permite dar soporte a diferentes
clientes con el mismo código base, además brinda una forma más fácil de probar los
Page Controllers ya que pueden probarse sin utilizar objetos de tipo servlet en la
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ejecución. [45, 50] La figura 3.9 muestra el diagrama de clases de este patrón.

Figura 3.8: Diagrama de secuencia de Intercepting Filter. Extraído de [5]

Figura 3.9: Diagrama de clases del Patrón Context Object. Extraído de [45]
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3.1.2.3 Patrones de la capa de negocios
Service Locator

La función principal del patrón Service Locator es encapsular los objetos de la
Interfaz de Nombrado y Directorio Java (JNDI, por sus siglas en inglés) y eliminar
cualquier sobrecarga en el rendimiento, devolviendo instancias de servicios por peti-
ción. Básicamente la idea principal del patrón es tener un objeto que sabe como per-
manecer en contacto con todos los servicios que la aplicación pueda necesitar.[50, 46]

Los beneficios principales obtenidos al usar este patrón son:
Abstracción del mecanismo de búsquedas complejas asociadas al servicio de
objetos, así se añade flexibilidad porque el servicio a clientes se libera del código
de búsquedas
Es fácil exteriorizar la configuración del Service Locator

A pesar de ser bastante fácil de implementar, se complica a la hora de realizar
pruebas unitarias, además para software más complejo donde se haga uso de clases
por múltiples aplicaciones mejor se recomienda utilizar la Inyección de Dependencias.

Business Delegate

Este patrón funciona como un adaptador para invocar objetos de negocio de la
capa de presentación, es decir, se utiliza para encapsular el acceso a servicios de nego-
cio ocultando los mecanismos de acceso a estos, como se muestra en la figura 3.10. Lo
que brinda beneficios como el desacoplamiento de capas entre la de negocios y la de
presentación, dando como resultado una mantenible y flexible capa de presentación.

Figura 3.10: Diagrama de clases del Patrón Business Delegate. Extraído de [22]
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Session facade

Este patrón de diseño está implementado como un nivel de componente más alto,
como los Enterprise JavaBeans (EJB) de sesión, pero manteniendo las interacciones
entre los componentes de bajo nivel, como las entidades EJB, además provee una
interfaz sencilla para la funcionalidad de una aplicación o parte de ella, permite
aprovechar de manera efectiva los servicios de administración de contenedores tales
como transacciones y seguridad además de ayudar a esclarecer las responsabilidades
de los diferentes componentes de la aplicación. La figura 3.11 muestra el diagrama
de clases de este patrón.

A pesar de todo una desventaja de este patrón es su empinada curva de apren-
dizaje con conceptos complejos y además de las diferentes clases e interfaces hay
una basta información de configuración requerida que añade una sobrecarga en el
mantenimiento.[50, 25]

Figura 3.11: Diagrama de clases del Patrón Session Facade. Extraído de [25]

Application Service

Este patrón centraliza la lógica de negocios a través de diversos componentes y
servicios de la capa de negocios por medio de clases POJO (Plain Old Java Object,
acrónimo en inglés) y aunque es posible poner código de la lógica de negocios en la
sesión, no es la mejor opción.[50, 31] La figura 3.12 muestra el diagrama de clases a
detalle.

Los beneficios que se logran con la implementación del patrón son:
Una lógica de negocios encapsulada en simples componentes POJO.
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Los componentes POJO hacen la aplicación mucho más sencilla de probar y
ejecutar fuera del contenedor.
Se obtiene un mejor rendimiento porque la sesión recae en los POJO.

Figura 3.12: Diagrama de clases del Patrón Application Service. Extraído de [31]

Business Interface

Este patrón de diseño consolida los métodos de la lógica de negocio en una inter-
faz común, figura 3.13, a modo de que pueda reforzar las verificaciones en tiempo de
compilación y prevenir anomalías entre la interfaz remota y la implementación del
bean. Esta implementación de business interface asegura consistencia y el código o
la capa redundante asociada con business delegate se remueve porque el controlador
usa el proxy de las implementaciones del business interface.

3.1.2.4 Patrones de la capa de integración
Objeto de Acceso a Datos

La implementación del patrón de Objeto de Acceso a Datos (DAO, por sus siglas
en inglés) ayuda a encapsular la lógica de acceso a datos y provee una interfaz con-
sistente para los componentes de la capa de negocios.[50] En los DAO se tienen los
siguientes componentes, como se puede ver en la figura 3.14:
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Figura 3.13: Diagrama de clases del Patrón Business Interface. Extraído de [50]

Figura 3.14: Ejemplo del Patrón DAO. Extraído de [57]

35



3. PATRONES Y ANTIPATRONES DE DISEÑO

Procedure Access Object

Este patrón sirve para invocar procedimientos almacenados en las bases de datos
sin interactuar directamente a bajo nivel con la API de JDBC por lo que promueve
la orientación a objetos, minimiza la redundancia de código y se encarga de manejar
el código de bajo nivel y administrar los recursos. La figura 3.15 muestra el diagrama
de clases de este patrón. [39, 50]

Figura 3.15: Diagrama de clases del Patrón Procedure Access Object. Extraído de
[39]

Service Activator

Este patrón de diseño ayuda a recibir y llevar a cabo peticiones de servicio asín-
cronas, de modo que pueda soportar casos de uso de larga ejecución como al generar
reportes y que los usuarios no queden bloqueados durante ese proceso, la figura 3.16
muestra el funcionamiento. [50]

Web Service Broker

Permite proporcionar servicios de negocio a clientes externos basados en un pro-
tocolo web estándar y XML. De este modo se logran diversos beneficios como la fácil
exposición de servicios de POJO’s existentes en una variedad de opciones remotas,
sin importar la tecnología o plataforma el acceso a los servicios puede ser lograda a
través estos servicios web.[50]

36



3.1 Patrones de diseño

Figura 3.16: Patrón Service Activator. Extraído de [24]

3.1.3 Patrones en Microservicios

API Gateway

Este patrón de diseño, figura 3.17, permite acceder a los diferentes microservicios
ya que funciona como el punto de entrada de todas las peticiones de los clientes,
de este modo si el resultado debe ser la unificación de información de consultas en
varios microservicios se puede lograr por medio de este patrón.[12]

Figura 3.17: Patrón API Gateway. Extraído de [64]
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Circuit breaker

Este patrón soluciona el problema del tratamiento de fallas entre comunicacio-
nes de microservicios, de manera que cuando un servicio realiza una petición a otro
y este se no se encuentra disponible ya sea por alta latencia u otro fallo se evite
el consumo de recursos por la cascada de errores provocados, es decir, se mantie-
ne monitoreando el estatus de los microservicios y cuando se cumple un margen de
fallas entre los microservicios con este patrón se cierra el paso de peticiones desde
donde ocurrió el primer error y hasta que funcionen con normalidad permite el paso
nuevamente.[13, 2] La figura 3.18 muestra el diagrama de secuencia.

Figura 3.18: Diagrama de secuencias del Patrón Circuit Braker. Extraído de [2]

Remote Procedure Invocation

Por medio de este patrón, un cliente realiza una invocación a un servicio usando
un síncrono protocolo de invocación a procedimientos remotos, como REST, de mo-
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do que exista intercomunicación con otros servicios ya que en ocasiones los servicios
deberán colaborar entre sí para manejar las peticiones.[63]

Service descovery

Este patrón permite la identificación y ubicación de los microservicios que confor-
man todo el ecosistema sin necesidad de especificar exactamente dónde se encuentran
y que sean estos microservicios quien se registre automáticamente ante una entidad
Service Registry, de manera que cuando se requiera consumir un microservicio, pri-
mero se consulte al Service Registry quien conoce dónde se ubican todas las instancias
disponibles. [14]

Fallback

Este patrón de diseño proporciona una solución alternativa ante una falla en
el servicio, así cuando el Circuit Beaker detecte un error en algún método de un
microservicio, se ejecuta entonces el fallback que tiene pocas probabilidades de fallar
ya que se ejecuta como resultado de una falla, en la figura 3.19 podemos ver la
interacción con otro patrón de diseño. Este patrón puede proveer 3 tipos de enfoques:
[51]

Fallback personalizado: En algunos casos se puede hacer uso de datos al-
macenados en cachés o la JVM para devolver la respuesta fallback.

Falla silenciosa: En este caso la llamada simplemente retorna un valor nulo
que es satisfactorio en el caso de que la respuesta esperada sea opcional.

Falla rápida: Usado en los casos donde los datos sí son requeridos y no hay
ningún fallback bueno como respuesta, en este caso se deja fallar y que el sis-
tema se reponga automáticamente.

Database per service

Este patrón de diseño permite la división modular de la base de datos, de modo
que cada servicio que cumple un objetivo de negocio posee su propia base de da-
tos, ésta también es pequeña de manera que solo almacena lo que el microservicio
requiera, como se observa en la figura 3.20.

39



3. PATRONES Y ANTIPATRONES DE DISEÑO

Figura 3.19: Interacción de Fallback con Circuit Breaker. Extraído de [51]

Figura 3.20: Database per service. Extraído de [37]

40



3.2 Antipatrones de diseño

3.2 Antipatrones de diseño
3.2.1 ¿Qué es un antipatrón de diseño?

Como su contra-parte, el patrón de diseño, define una supuesta solución a un pro-
blema, sin embargo dicha solución es deficiente que termina generando consecuencias
negativas, esto sucede cuando un administrador de proyectos o desarrollador de soft-
ware no posee suficiente experiencia o conocimientos en resolver cierto problema en
particular, así como el aplicar un patrón de diseño de una mala manera. Estos antipa-
trones resaltan los problemas más comunes en la industria y proveen ciertos criterios
que ayudan a identificarlos y determinar sus causas.[8]

3.2.2 Antipatrones en Aplicaciones Web

Aunque pareciera que los antipatrones rara vez ocurren, es más común de lo que
suponemos y se deben eliminar antes de que tenga graves consecuencias. Los siguien-
tes antipatrones son lo más comunes en el desarrollo de software.

Spaghetti Code

Es el antipatrón de diseño más clásico y famoso, ha existido desde el origen de los
lenguajes de programación, es más recurrente en los lenguajes no orientados a objetos,
éste define una estructura desorganizada del código de algún software que trae como
consecuencia legibilidad dificultosa, mal entendimiento, imposible la reutilización de
código, entre otras cosas, incluso llega a ser incomprensible para el desarrollador
original si éste se ausenta por algún tiempo del software.[16]

La solución a este antipatrón es la refactorización del código, que es básicamente
reestructurar el código de forma ordenada para facilitar tanto legibilidad como nue-
vos requerimientos no anticipados, es además una tarea muy laboriosa que debe ser
prevenida antes de que suceda.[16]

Magic Servlet

En este antipatrón lo que lo identifica como Magic Servlet es que un simple servlet
se encarga de realizar todas tareas del modelo, vista y controlador, esto es, conectarse
directamente a la base de datos o recursos externos, sirve salidas de HTML direc-
tamente además de ser demasiado grandes y complicados de entender. La solución
a este antipatrón es la refactorización en MVC, esto es, separar todas las salidas en
JSP o seprarlos en más servlets, también separar las llamadas a la base de datos
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en acciones reutilizables y coordinar el procesado de entradas, acciones y vistas con
servlets o controladores.[39]

OpenSessionInView

Es uno de los antipatrones más comunes en el desarrollo Java, que sucede en
la capa de persistencia de datos, como al usar Hibernate o la API de Persistencia
de Java (JPA, siglas en inglés), prácticamente el problema sucede cuando en las
relaciones de Hibernate o JPA son de uno a muchos o de muchos a muchos y Hibernate
permite definir cómo obtener esas entidades, tomando como ejemplo la figura 3.21 si
al momento de pedir un curso desde la vista también obtener la relación con Profesor,
o simplemente esa entidad por sí sola, de ser lo primero, ocurre que Hibernate siempre
estará pidiendo la asociación cuando se pida un curso, de manera que aunque no
se utilice en la vista o cualquier otro lado sólo se estará cargando en memoria y
saturando la Máquina Virtual de Java (JVM del inglés Java Virtual Machine); si es
lo segundo, Hibernate pone las demás entidades como proxies para poder pedirlas
posteriormente si es que se hace un llamado a estos por medio de un getter en la
misma petición sin embargo si la conexión se cierra antes de pedir más datos se
presenta un error llamado LazyInitializationException. [21]

Figura 3.21: UML

Por lo que optar por emplear el antipatrón OpenSessionInView resultaría como
la supuesta solución que permitiría a la sesión de Hibernate o el entity manager de
JPA abierto hasta que se resuelve la vista, sin embargo, esto genera un problema de
n + 1 queries, ya que por cada elemento se realiza una consulta, por ejemplo, un
listado que imprima los Profesores y sus Cursos, realizará:

1 consulta para listar a todos los profesores
n consultas para obtener los cursos de cada profesor

Así que debe evitarse su uso a toda costa para no perjudicar el rendimiento, la
solución es utilizar Join fetch, que está disponible tanto en la clase Criteria como en
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HQL y usarlo sólo donde se requiera para evitar dejar objetos sin uso en la JVM.

Obsolecencia continua

Con las liberaciones de nuevas versiones de productos debido al rápido crecimien-
to de la tecnología, los desarrolladores se están enfrentando constantemente a ponerse
al día en cuanto al producto que manejan para construir las aplicaciones, por ejem-
plo, Java es bien conocido por presentar este inconveniente, cuando el libro de Java
8.X sale, un nuevo Kit de Desarrollo Java (JDK, siglas del inglés Java Development
Kit) que vuelve obsoleta la información. Aunque existen muchos otras tecnologías
que participan en la continua obsolescencia.[3]

Una posible solución a este antipatrón es convertir el software como servicio
(SaaS, del inglés Software as a Service). De tal manera que las actualizaciones se ha-
rán tan frecuentes como el vendedor desee, así los costos recaen en el proveedor en vez
del equipo de desarrollo. Otra manera es definir y mantener una versión del entorno
de desarrollo, pero a la larga podría dificultarse l a compatibilidad de los sistemas, lo
que hace a este antipatrón uno de lo más temidos y de los que es fácil caer en él.[3, 28]

Copiar y pegar código

Este antipatrón es muy común en el campo del desarrollo, la premisa es que si hay
software similar por desarrollar en dos o más proyectos por qué no usar las partes del
código que hacen lo mismo en vez de hacerlo desde cero, aunque la mayoría de las
veces es bueno eso, la técnica puede emplearse mal y tener consecuencias negativas.
Por ejemplo, suponiendo que hay un software ya probado que funciona correcta-
mente, pero ahora tiene nuevos requerimientos por añadir, sin embargo lo que debe
realizarse tiene acciones similares a otro requerimiento ya puesto en marcha, lo que
podría ocurrir es que en vez de hacer código reutilizable para ambos requerimientos,
surja la idea de copiar y pegar la sección de código del anterior requerimiento, lo
que provoca duplicidad e incremento en las líneas de código que a final de cuentas
hace más difícil el mantenimiento si se diera el caso de que existe un bug en el código
copiado, hay que arreglar también el código de donde se obtuvo.[7]

La solución a este antipatrón es la reestructuración de código, eliminando códi-
go duplicado y transformar el software en pequeñas bibliotecas o componentes que
faciliten la reutilización de código, este proceso puede ser muy largo y costoso si el
proyecto está conformado en su mayoría por el antipatrón. Este proceso de reestruc-
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turación involucra tres etapas: Code mining, reestructuración y administración de la
configuración.[7]

Reinventar la rueda

Este antipatrón es muy común en los desarrollos de software que se realizan de
manera remota, donde generalmente los desarrolladores no tienen una interacción
con los demás miembros que trabajan en el mismo proyecto. Sin embargo, éste se
encuentra presente también en desarrollos presenciales, de 32 proyectos de software
orientados a objetos, no se tiene evidencia de que se haga una reutilización de código
exitosa.[15]

Este antipatrón sólo es conveniente en un ambiente de investigación así como la
intención de reducción de costos en coordinación donde diferentes desarrolladores
con diferentes habilidades trabajan de manera remota. Sin embargo su uso es dema-
siado extendido y común entre las organizaciones ya que la mayoría de los métodos
de desarrollo de software consideran que cada proyecto está aislado de otros, lo que
conlleva a los desarrollos desde cero, y por ende se construyen sistemas aislados.[15]

Navaja Suiza

Este antipatrón de diseño trata sobre el uso excesivo de clases o interfaces de
un software, en donde el desarrollador intenta cubrir todos los posibles casos de
uso que podrían existir o necesitar el usuario final, pero en el proceso sólo deja
sobrecargado de código las clases. Esto es realmente problemático porque se ignora
la complejidad que genera el comprender cómo se supone la clase debe de funcionar
incluso en los casos sencillos, además de la dificultad para depurar, documentar y
dar mantenimiento.[18]

Como a menudo se encuentra interfaces y estándares muy complejos en los desa-
rrollos es sumamente importante tener definidas las convenciones para este tipo de
tecnologías para que la administración de la arquitectura de las aplicaciones com-
plejas no se vea comprometida, este documento es llamado Perfil, y se aplica para
definir las formas correctas de utilizar tecnologías complejas. Y es conveniente tam-
bién que además del Perfil, se incluya la descripción y especificación de las secuencias
de ejecución, llamadas a métodos y manejo de excepciones.[18]
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CAPÍTULO

4
Estado del Arte

Este capitulo trata sobre la actualidad de las tecnologías que se utilizan en la
industria respecto a aplicaciones web y microservicios, además de las estrategias de
migración de monolítico a microservicio.

4.1 Lenguajes de programación en construcción de
software

De acuerdo al Índice TIOBE[10], los 5 lenguajes de programación que más se
utilizan en el desarrollo de aplicaciones se muestran en la tabla 4.1.

Posición Lenguaje de programación
1 Java
2 C
3 C++
4 Python
5 Visual Basic .NET

Tabla 4.1: Top 5 de lenguajes de programación más usados

Tomando como base que el lenguaje Java es el más utilizado de acuerdo al TIOBE,
y aprovechando que es uno de los de software libre que es uno de los principales
propósitos de la tesis, queda entonces por identificar el ecosistema de la Máquina
Virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés).
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4.2 Ecosistema JVM
De acuerdo al reporte del 2018 publicado en el sitio web snyk[56] en el cual los da-

tos fueron obtenidos de más de 10,200 cuestionarios recopilando información acerca
de todo el ecosistema JVM muestra que los desarrolladores se mantienen en ciertas
versiones de software para el desarrollo de aplicaciones. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

Java Development Kit
El provedor JDK que la mayoría de los desarrolladores utilizan para la cons-

trucción de software se encuentran OpenJDK y Oracle JDK, con un 21 % y 70 %
respectivamente, se puede ver en la figura 4.1 los demás resultados obtenidos y de-
jando claro que 7 de cada 10 desarrolladores usan Oracle JDK.

Figura 4.1: Proveedores JDK usados. Extraída de [56]
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Java Standard Edition
De los resultados sobre la versión de Java más usada se obtuvieron que aún

Java 8 sigue siendo el más usado en producción, a pesar de haber versiones más
recientes desde la versión 9 hubieron cambios significativos que provocaron que no
todos adoptaran esa versión y decidieron mantenerse en la 8 como se puede observar
en la figura 4.2.

Figura 4.2: Versiones de Java SE utilizados en producción. Extraída de [56]

Java Enterprise Edition
De acuerdo a la figura 4.3, un 40 % no usa ninguna versiòn de JEE, y del 60 %

restante usan una o más versiones de JEE.

Herramientas de automatización de construcción de código
En cuanto a construcción automatizada del software, se ha obtenido que Maven

domina con 60 % y Gradle con 19 % se posiciona en segundo lugar en cuanto a utili-
zación por los desarrolladores se refiere y puede observarse en la figura 4.4.

Herramientas para pruebas
Los datos arrojados de los cuestionarios involucran la utilización de una o más

de una tecnología. Se puede observar 4.5 que la más utilizada es JUnit.

Enfoque en la Nube
Hablando de la nube, menos de la mitad de desarrolladores han adaptado a este

concepto, sin embargo de acuerdo a la figura 4.6 se puede ver que el 43 % del total al
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Figura 4.3: Versiones de Java EE utilizados en producción. Extraída de [56]

Figura 4.4: Herramientas de automatización usadas. Extraída de [56]
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Figura 4.5: Herramientas de pruebas usadas. Extraída de [56]

menos usa un enfoque en la nube basado en contenedores, un 33 % usa máquinas vir-
tuales y 33 % no usa ninguna, también indican que pueden utilizar más de un enfoque.

Framework Object Relational Mapping
De acuerdo a la figura 4.7, 1 de cada 5 desarrolladores no usan ningún Framework

ORM, y del 80 % restante usan uno o más frameworks. 54 % utiliza Hibernate, y 23 %
Plain ODBC al igual que Spring JDBC Template.

Frameworks Web
En cuanto a los Frameworks para web que se utilizan, podemos ver en la figura

4.8 que los que dominan son Spring Boot y Spring MVC, con 40 % y 38 % respecti-
vamente.
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Figura 4.6: Enfoques de la nube implementados. Extraída de [56]
.

Figura 4.7: Frameworks ORM. Extraída de [56]
.
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Figura 4.8: Frameworks web más usados. Extraída de [56]

Bases de datos
La figura 4.9 muestra que Oracle domina en un 6 % sobre MySQL. MongoDB es

la base de datos NoSQL más usada con un 5 %.
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Figura 4.9: Bases de datos usadas. Extraída de [56]

Servidores de aplicaciones

En cuanto a servidores de aplicaciones web, en la figura 4.10 se puede observar
que más de 4 de cada 10 encuestados usa Apache Tomcat, y casi 2 de cada 10 usa
JBoss/Wildfly, le sigue con un 15 % JBoss/Wildfly y en tercera posición se encuentra
Jetty con 9 %.
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Figura 4.10: Bases de datos usadas. Extraída de [56]

4.3 Microservicios Java
La construcción de microservicios en Java se facilita gracias a Spring Boot que

trae consigo varios subproyectos como Spring Cloud que contiene una serie de ca-
racterísticas y patrones de diseño que logran que el desarrollo de microservicios sean
simples configuraciones y cuya finalidad es que los desarrolladores se concentren so-
lamente en las habilidades de negocios. La figura 4.11 muestra de manera general los
patrones de diseño que el proyecto Spring Cloud integra.
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Figura 4.11: Patrones de diseño en Spring Cloud. Extraído de [71]

4.4 Estrategia de descomposición
Actualmente se emplean diversas estrategias de descomposición pero una de las

más empleadas es la de Modelo Bounded Context que es la que se usará en el método
de migración propuesto.

4.4.1 Modelo Bounded Context

Los Requerimientos funcionales y Requerimientos no funcionales son elementos
primordiales en el desarrollo del modelo Bounded Context del Diseño Guiado por el
Dominio (DDD, por sus siglas en inglés), que se detalla a profundidad en el libro
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“Domain-driven design: tackling complexity in the heart of software” del autor Eric
Evans. [42].

Es importante destacar que la arquitectura de la aplicación web puede verse desde
múltiples perspectivas que se deben tomar en cuenta para la migración. El artículo
escrito por Phillip Krutchen “Architectural Blueprints—The “4+1” View Model of
Software Architecture” muestra las cuatro diferentes vistas de una arquitectura de
software, describe los aspectos particulares ésta y las relaciones entre el conjunto de
elementos del software, como puede verse en la figura 4.12. [53]

Figura 4.12: Modelo 4+1 de Arquitectura de Software. Extraído y traducido de [53]

En donde la vista lógica son los elementos creados por los desarrolladores (cla-
ses, objetos, etc.) y las relaciones entre ellas (herencia, polimorfismo, asociaciones,
etc.), la vista de implementación consiste en los módulos representados como pa-
quetes de código y componentes ejecutables (WAR, EAR, JAR) y la relación que
existe entre estos componentes, la vista de proceso son los componentes en ejecu-
ción, cada elemento es un proceso y la relación entre ellos representa un proceso de
intercomunicación, y finalmente la vista de despliegue muestra cómo la aplicación
está organizada en las máquinas y la relación entre ellas es a través de la red, y la
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vista extra o “+1” en el modelo muestra los escenarios, donde cada escenario describe
cómo las diversos componentes arquitectónicos en una vista en particular colabora
para manejar las peticiones. Por ejemplo la vista de implementación muestra cómo
los componentes ejecutables colaboran. [63]

Es fundamental que se tenga en cuenta lo mencionado anteriormente ya que las
vistas muestran un aspecto importante y los escenarios revelan los elementos que co-
laboran entre las vistas, además, una aplicación está definida por los Requerimientos
funcionales y los Requerimientos no funcionales.

Una de las formas de desarrollar el modelo Bounded Context es siguiendo los
3 pasos descritos y detallados por Charles Richardson en “Microservices Patterns”,
como se muestra en la figura 4.13. Cabe señalar que no es un proceso que deba
seguirse en orden y es probable que sea iterativo y requiera de un buen criterio.

Figura 4.13: Pasos descritos para la identificación y definición de microservicios. Ex-
traído de [63]
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4.5 Patrón de migración
A lo largo de los años este patrón se ha usado para hacer muchas otras migraciones

como de los sistemas legados y que ha sido probado que funciona en esos casos, por
lo que es adecuado para aplicarlo en el método de migración propuesto.

4.5.1 Patrón Strangler

Este patrón de diseño permite realizar migraciones de sistemas legados o monolí-
ticos reemplazando funcionalidades particulares con nuevos servicios o aplicaciones,
así cuando el nuevo servicio está listo se pone en producción y la funcionalidad en la
aplicación que se va migrando es eliminada. Así los nuevos desarrollos se realizan co-
mo parte de nuevos servicios y no de la aplicación que se va migrando. Esto conlleva
grandes beneficios como reducir la necesidad de esperar a que todo el código de la
aplicación sea reescrito desde cero en la arquitectura de microservicios, en la figura
4.14 se aprecia la implementación del patrón. [36]

Figura 4.14: Patrón Strangler. Extraído de [36]

Este patrón de diseño de migración consta de 3 fases, como podemos ver en la
figura 4.15: [36]

1. Fase de Transformación: Primero todo el tráfico se enruta hacia la aplicación
web monolítica, mientras se crea un entorno paralelo para el nuevo desarrollo.
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2. Fase de Coexistencia: Cuando el nuevo microservicio sea desarrollado se
prueba en paralelo a la aplicación web.

3. Fase de Eliminación: Una vez que el nuevo microservicio funcione del modo
esperado y haya pasado las pruebas de software satisfactoriamente se procede
a eliminar el componente de la aplicación web monolítica.

Figura 4.15: Implementación del patrón strangler. Extraído de [36]
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CAPÍTULO

5
Diseño del método de

migración

Este capitulo trata de la propuesta del método para la migración de aplicaciones
web monolíticas a la arquitectura de microservicios. Se plantea la estructura del
método y las etapa a seguir para lograr una migración exitosa.

5.1 Método propuesto
De acuerdo a fuentes encontradas de trabajos relacionados, se han identificado

las etapas de desarrollo del método para la migración de aplicaciones web a micro-
servicios. Debido a la vasta diversidad en los tipos de desarrollo con requerimientos
diferentes aunado a las habilidades de los equipos de desarrollo en distintos escena-
rios y empresas, un método rígido y único que se ajuste a todo tipo de desarrollo
no sería posible, por lo que seguir el Método Situacional de Ingeniería(SME, por sus
siglas en inglés) se adecúa mejor para esta propuesta.

El método que se propone para efectuar la migración de aplicaciones web en Java
a microservicios consta de 3 etapas principales:

Etapa 1: Verificación de elegibilidad de la aplicación web para la migración
Etapa 2: Transformación de la aplicación web a microservicios
Etapa 3: Verificación y validación

La figura 5.1 muestra el diagrama de flujo general que sigue la metodología. En
la página 62 se muestra el método propuesto en detalle.
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Figura 5.1: Diagrama de flujo general del método de migración.

5.2 Etapa 1: Verificación de elegibilidad de la aplica-
ción web para la migración

Aunque pareciera que todas las aplicaciones deberían migrarse a microservicios,
ésta acción podría ser contraproducente afectando tiempo y costos de inversión des-
perdiciados, por tal motivo y para garantizar que la migración a microservicios brinde
los beneficios esperados se proporcionan a continuación una lista de los casos en los
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5.2 Etapa 1: Verificación de elegibilidad de la aplicación web para la
migración

que conviene realizar una migración:
La aplicación web es utilizada por muchos usuarios.
La aplicación web ha tenido que replicarse en otros servidores.
El desarrollo y/o mantenimiento de la aplicación web involucra más de un
equipo de desarrolladores.
Debido a peticiones del cliente por liberaciones más rápidas, la aplicación web
mantiene liberaciones constantes en pocas semanas, ya sea para la resolución
de errores o adición o eliminación de características.
La aplicación web posee requerimientos ampliamente relacionados a escalabili-
dad, fiabilidad y disponibilidad.
La aplicación web se ha vuelto demasiado grande que afecta el tiempo de
despliegue por cada liberación.
La tendencia de la aplicación web es la adopción de la nube.
La empresa de desarrollo implementa o está por implementar DevOps.

La decisión de continuar con la migración de la aplicación web queda a considera-
ción después de analizar los puntos anteriores e interiorizar si se debe continuar por lo
que es necesario que se analice cada punto para no realizar migraciones innecesarias
y causar pérdidas en vez de ganancias.

5.2.1 Requisitos de la aplicación web

La aplicación web monolítica en Java que se desea migrar a microservicios debe
cumplir con los siguiente requisitos mínimos, por lo que de no cumplir con alguno se
debe adecuar la aplicación web en donde no se cumpla:

1. Estar basado en web o API monolítica.
2. Implementar el Patrón Modelo Vista Controlador (Subsección 3.1.2.1) a través

del Framework Spring MVC o Spring Boot 2.
3. Manejar una estructura estandarizada de URL’s.
4. Aplicar patrones de diseño en cada capa de la aplicación (Subsección 3.1.2).
5. Usar Maven o Gradle como herramienta de automatización y manejador de

dependencias
Si hasta este punto todo está bien, se puede continuar con las consideraciones

que se deben tener en cuenta.

5.2.2 Consideraciones importantes antes de la migración

Antes de comenzar a reestructurar la aplicación web es importante que se tengan
en cuenta los siguientes puntos para que sea un proceso ágil:
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Figura 5.2: Proceso detallado del método de migración propuesto.
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5.3 Etapa 2: Transformación de la aplicación web a microservicios

Es recomendable reorganizar los equipos de desarrollo para que cada uno de
estos se dedique a un objetivo de negocio.
Cada equipo encargado de un objetivo de negocio y asegurar que cada micro-
servicio se encuentre bien desarrollado, desplegado y mantenido independien-
temente.
Siempre que surja una nueva funcionalidad en los requerimientos éste deberá ser
un nuevo microservicio y no un módulo nuevo en la aplicación web monolítica
a migrar a fin de minimizar el trabajo de la migración.
Tener buenas prácticas de desarrollo de software por lo que se debe asegurar
que la aplicación web monolítica ha mitigado antipatrones de diseño (Sección
3.2), y de encontrase solucionarlo antes de comenzar con la migración.
Contar con los casos de uso y/o historias de usuario utilizados en la aplicación
web monolítica
Obtener el histórico de cambios realizados en los diferentes módulos de la apli-
cación web.

5.3 Etapa 2: Transformación de la aplicación web a
microservicios

En esta etapa de la metodología propuesta se propone proporcionar casos posibles
que pueden presentarse en la migración y otorgar los pasos a seguir en cada uno de
ellos con el objetivo de lograr la migración satisfactoriamente, Por lo tanto, para esta
etapa consta de 3 subetapas, las cuales se realizarán iterativamente hasta concluir
con una arquitectura de microservicios completamente funcional:

Subetapa 1: Construcción del modelo Bounded Context
Subetapa 2: Elección del objetivo de negocio a migrar
Subetapa 3: Implementación del Patrón Strangler

5.3.1 Subetapa 1: Construcción del modelo Bounded Context

Para la construcción del modelo, será necesario que se cuente con los casos de uso
o requerimientos funcionales y el histórico de cambios de la aplicación web monolíti-
ca, además del código fuente de la aplicación web que se desea migrar.

Para comenzar se debe realizar un análisis de la arquitectura de la aplicación
con base en el Modelo 4+1 y claramente desarrollar un documento que contenga la
información. Posteriormente seguir con los 3 pasos descritos para la identificación y
definición de microservicios que propone Charles Richardson.
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Una vez realizado todo lo anterior se puede proceder a diseñar el modelo Bounded
Context.

5.3.2 Subetapa 2: Elección del objetivo de negocio a migrar

La elección del objetivo de negocio no es una tarea fácil y aunque pareciera que
comenzar el proceso de la migración con la parte más pequeña del modelo Bounded
Context o al azar es la mejor idea, lo cierto es que probablemente se incurra en
una migración insatisfactoria. Por lo que se propone realizarlo de manera iterativa
aplicando la estrategia Divide y vencerás, y se debe tener en cuenta que se pueden
presentar 3 casos:

Caso 1: La aplicación web requiere autenticación para todas o algunas transac-
ciones.
Caso 2: Característica nueva aún no desarrollada.
Caso 3: Característica con mayores cambios registrado en el histórico de la
aplicación.

De los casos presentados previamente, la primera opción que se debe realizar es
el caso 1 y cuando ya no se presente más pasar al caso 2 y así sucesivamente hasta
concluir la migración.

Caso 1: La aplicación web requiere autenticación para todas o algunas
transacciones

Si la aplicación web tiene un módulo de Inicio de sesión conviene comenzar con
ese para garantizar la autenticación y autorización de las transacciones que realiza
el usuario de manera que se garantice que el usuario que realiza la petición a algún
servicio está autenticado. Éste caso es primordial y de presentarse se debe realizar
primero, para que en la implementación del Patrón Strangler no haya inconvenientes.
Este caso se propone como el caso base ya que al trasladarlo a microservicio, el
punto de entrada será a través de un del Patrón API Gateway(Subsección 3.1.3) que
estará pasando las transacciones al microservicio que le corresponda y estos deben
asegurarse de quién realiza qué para garantizar que es una transacción permitida, por
consiguiente, añadir la autenticación y autorización desde el inicio de la migración
asegurará que los siguientes microservicios garanticen a través del API Gateway si
es válida la petición.
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Caso 2: Característica nueva aún no desarrollada

Una característica aún no desarrollada puede construirse desde su concepción
como un microservicio en vez de desarrollarla en la aplicación web monolítica que
se quiere migrar con el objetivo de evitar la pérdida de tiempo, dinero y esfuerzo
que implicaría su posterior migración a microservicio. Este caso puede considerarse
el Happy Path donde no se tiene nada desarrollado aún y en la que es conveniente
aplicar una técnica de desarrollo ágil adecuada como TDD que se detalla en el libro
“Test-Driven Development By Example” de Kent Beck

Caso 3: Característica con mayores cambios registrado en el histórico
de la aplicación

Si los casos previos ya no están presentes entonces la elección de la característica a
migrar no es tan trivial y conviene que sea el de mayores cambios porque sabemos que
dichos cambios representan un problema de disponibilidad durante los despliegues
y lo que se quiere garantizar es la alta disponibilidad y evitar las pérdidas que eso
conlleva. Por lo que para determinar la característica a migrar se propone realizar
una revisión del versionado de código en los repositorios y los casos de uso de las
características que el cliente ha solicitado a través del tiempo para elegir el módulo
que ha sufrido mayores desde el origen de la aplicación web monolítica. Para el caso
de que el cliente solicite cambios en alguna característica ésta tendrá prioridad de
migración, por otro lado, el camino a seguir es realizar una tabla estadística que
indique la cantidad de cambios por año que las características han sufrido desde su
concepción, de este modo poder identificar por año las características que tendrán
prioridad de migrarse, esto es, al terminar de migrar las características que han
tenido cambios de mayor a menor cantidad en determinado año se debe proseguir
al año previo actualizando la tabla estadística al descartar las características que
posiblemente ya se han migrado de forma iterativa.

5.3.3 Subetapa 3: Implementación del Patrón Strangler

Para esta subetapa se propone la implementación del Patrón Strangler (Subsec-
ción 4.5.1) con la ayuda del modelo Bounded Context.

5.3.3.1 Fase de transformación:
Para esta fase del patrón se propone una serie de pasos:
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1. Reorganización de código en la aplicación web monolítica.
2. Creación del proyecto en Spring Boot.
3. Integración en el nuevo proyecto de Spring Boot las clases, bibliotecas y com-

ponentes separados previamente en la aplicación web monolítica.
4. Configuraciones en el proyecto de Spring Boot para funcionar como microser-

vicio.
5. Pruebas unitarias y de integración del nuevo microservicio.
6. Aplicación de TDD en el nuevo microservicio.

Donde la secuencia a seguir va de acuerdo a los casos de la Subsección 5.3.2:
Si es el caso 1 o 3: Se realizan (1), (2), (3), (4) y (5).
Si es el caso 2: Se realizan (2), (4) y (6).

1. Reorganización de código en la aplicación web monolítica

En este paso, se debe realizar una reestructuración del código del backend de
la aplicación con ayuda del modelo Bounded Context. De manera que se agrupen
en paquetes que identifiquen al objetivo de negocio elegido a migrar de acuerdo al
modelo, separar las clases y secciones de código que hacen funcionar ese objetivo de
forma independiente, así como crear las clases nuevas que sean necesarias. De este
modo se logra separar de forma interna los componentes a migrar, por ejemplo, si
la clase controladora posee acciones para diversos objetivos de negocios entonces se
debe crear una nueva con las secciones de código para manipular solamente la carac-
terística que se eligió previamente con el modelo y lo mismo aplica para las capas de
servicio y datos.

2. Creación del proyecto en Spring Boot

Como se quiere migrar a microservicios, es necesario que se cree un nuevo proyecto
pero con las características adecuadas, es decir, en el caso de Java debe ser un
proyecto de Spring Boot, que ha sido desarrollado para vivir en la nube y posee todas
las funcionalidades y características necesarias para adecuarlo a la arquitectura de
microservicios con el subproyecto Spring Cloud.
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3. Integración en el nuevo proyecto de Spring Boot las clases, bibliote-
cas y componentes separados previamente en la aplicación web monolítica

En el proyecto previamente creado se añadirán las clases previamente separadas
de manera interna en la aplicación web monolítica y estructurándola con las mismas
capas de backend, es decir, capa de servicio, de acceso a datos y controlador, todo
como si de un proyecto Spring MVC se tratara. Para el caso de las bibliotecas de
terceros que se necesiten se debe buscar en el repositorio de Maven el equivalente
para Spring Boot, para los desarrollados propios se debe analizar si se hace uso de
otras bibliotecas de terceros que deban añadirse.

4. Configuraciones en el proyecto de Spring Boot para funcionar como
microservicio

El proyecto creado en Spring Boot requerirá de configuraciones adicionales pa-
ra que funcione como un microservicio, sin embargo dichas configuraciones son más
sencillas a diferencia de Spring MVC, esto se logra con añadir en ocasiones algunas
anotaciones de Spring Boot en algunas clases, estas anotaciones permiten a Spring
configurar automáticamente los elementos anotados aunque de ser necesario permite
la configuración avanzada de forma manual.

Además de las propias configuraciones para el funcionamiento de la aplicación
en Spring Boot, las anotaciones permiten la implementación de diversos patrones de
diseño para cumplir con los requisitos de la arquitectura de microservicios:

a) Implementación del Patrón Circuit Breaker.
b) Implementación del Patrón Client-side load balancing.
c) Implementación del Patrón Fallback.
d) Implementación del Patrón Bulkhead.

5. Pruebas unitarias y de integración del nuevo microservicio

La subfase final consta de las pruebas del microservicio creado, como la mayor
parte del código ha sido creado conviene realizar pruebas de la manera tradicional.
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6. Aplicación de TDD en el nuevo microservicio

Este paso que se aplica solamente en donde se realiza un microservicio desde cero,
es decir, cuando la característica que el cliente desea no existía en la aplicación web
por lo que se adecua perfectamente al ciclo de vida del microservicio.

5.3.3.2 Fase de coexistencia:
Una vez construido el microservicio y que se han realizado las pruebas necesarias,

se procede a integrarlo al entorno de producción sin que se elimine aún de la aplica-
ción web monolítica. Para este paso es indispensable que haya una capa superior de
software que sirva de rúter o proxy entre el nuevo microservicio y la aplicación web
monolítica. Por eso se propone aplicar el subproyecto de Spring Cloud como sigue:

1. Implementar el Patrón Service Discovery.
2. Configurar el microservicio para que se registre automáticamente al Service

Discovery.
3. Implementar el Patrón API Gateway.
4. Configurar la seguridad del microservicio.
5. Desplegar el microservicio.

De los pasos anteriores, se aplican siguiendo lo siguiente:
Si es el primer microservicio de la migración: Se realizan (1), (2), (3), (4) y (5).
Si no: (2), (4) y (5).

5.3.3.3 Fase de eliminación:
En esta fase del Patrón Strangler se debe eliminar el objetivo de negocio que se

migró a microservicio, aunque solo aplique para los casos 1 y 3 de la Subsección 5.3.2.
Para realizar esto puede hacerse de 2 maneras:

Opción 1: Mantener la disponibilidad sólo de los microservicios
Opción 2: Crear un nuevo entorno para la aplicación web modificada

Si se elige la primera opción, la disponibilidad del servicio comenzará con pérdi-
das significativas que conforme se vaya migrando a más microservicios éstas se irán
reduciendo, la figura 5.3 muestra que la cantidad de disponibilidad es proporcional a
la cantidad de subdominios de la aplicación monolítica, es decir, en la migración de
una aplicación web monolítica de 4 subdominios en la iteración 1 en la fase de elimi-
nación habría sólo un 25 % de disponibilidad durante el despliegue de la aplicación
web monolítica con el subdominio eliminado, aunque mientras vayan pasando las
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iteraciones la disponibilidad aumenta debido a los microservicios, así en la iteración
3, la disponibilidad es equivalente al 75 %.

Figura 5.3: Disponibilidad de acuerdo a subdominios o microservicios.

Si se elige la segunda opción es claro que la disponibilidad es garantizada casi al
100 %, ya que hasta que la aplicación web a la que se le ha eliminado el subdominio
migrado a microservicio está desplegado, se procede a quitar la antigua versión.

En ambas opciones este proceso se lleva a cabo con la ayuda del Patrón API
Gateway, en la que se hace los cambios de rutas a los diferentes ambientes.

5.4 Etapa 3: Verificación y validación

En la verificación y validación se asegura que la aplicación cumple con las caracte-
rísticas de una arquitectura de microservicios y además que cumple las expectativas
iniciales, es por eso que se proporcionan los siguientes valuaciones en las tablas 5.1
y 5.2 :
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Verification

¿Cada microservicio cumple con un objetivo de negocio?
¿Funcionan de forma independiente?
¿Cada microservicio se puede escalar rápidamente?
¿Se implementan los patrones de Microservicios?
¿Interactúan correctamente los microservicios?

Tabla 5.1: Verificación de la aplicación resultante

Es importante que todos los puntos de la tabla 5.1 sean validadas con una res-
puesta afirmativa, y en el caso de que alguno de ellos sea No, se debe regresar a la
subsección 5.3.1 en la subfase del Diseño del modelo.

Posterior a la verificación se debe continuar a la validación de la aplicación de
microservicios sólo si ya se han migrado todos los subdominios correspondientes a la
aplicación web monolítica en caso de que no sea así entonces se debe regresar a los
casos posibles en la Subsección 5.3.2 y continuar con la migración.

Validación

¿La orquestación de microservicios mantiene las funcionalidades de la aplicación web?
¿Todo el ambiente de microservicios se adecúa a los casos de uso?
¿Nuevos requerimientos son fácilmente integrados?
¿La estructura resultante favorece el mantenimiento?

Tabla 5.2: Validación de la aplicación resultante

Para los resultados de la tabla 5.2 deben responder también a un Sí en todos los
puntos, y en caso contrario se debe analizar desde la subsección 5.3.1 en la Subfase
de Identificar las operaciones del sistema.

Si todo lo anterior resulta en satisfactorio entonces se garantiza que la aplica-
ción funciona como debería y además aprovecha las ventajas de la arquitectura de
microservicios.
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CAPÍTULO

6
Implementación del método

propuesto

Este capitulo trata sobre la implementación del método propuesto para la mi-
gración de aplicaciones web en Java a la arquitectura de microservicios para probar
la corrección. Por lo que se proporciona una aplicación desarrollada en Java con el
Framework de Spring MVC realizada por un tercero para evitar errores de sesgo.

6.1 Caso de estudio
El software que se utilizará como prueba del método fue construido siguiendo las

especificaciones del sitio web o7planning [6], éste cumple con todos los requisitos de
una aplicación web, se llama Online Shop y es un carrito de compras.

Para comenzar con el método se va a suponer que la aplicación anteriormente
mencionada se está ejecutando en 3 servidores, además ahora tiene una afluencia
mucho mayor que desde sus inicios, es decir, la aplicación web ha tenido éxito ven-
diendo sus productos que se ha ido reconociendo en otras partes del mundo lo que
significa que con ese crecimiento hayan constantes fallas de disponibilidad a causa de
caídas del sistema por la alta carga de usuarios conectados al mismo. Además de lo
antes mencionado, la empresa de desarrollo se está capacitando en DevOps porque
no solo el cliente dueño de Online Shop sino también los dueños de otros sistemas
de software han tenido un buen crecimiento por el uso de sus aplicaciones web y
ahora están solicitando cambios más frecuentes en sus sistemas, dichos cambios com-
prenden desde adición de características hasta corrección de errores y por lo que se
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necesita que se desplieguen en producción lo más rápido posible sin dejar de ofrecer
el servicio a los usuarios de los sistemas de software. Para el caso de Onlie Shop que
es el caso de estudio propuesto, se aplicará el método propuesto en el Capítulo 5.

6.1.1 Aplicación del método

Para identificar si la aplicación es adecuada para proceder a la migración comen-
zaremos con las etapas del método propuesto:

6.1.1.1 Etapa 1: Verificación de elegibilidad de la aplicación web para la
migración

Analizando los puntos iniciales de esta etapa podemos identificar que de todos los
puntos mencionados para comenzar con la migración solamente los siguientes puntos
no se cumplen:

El desarrollo y/o mantenimiento de la aplicación web involucra más de un
equipo de desarrolladores.
La aplicación web se ha vuelto demasiado grande que afecta el tiempo de
despliegue por cada liberación.

Como se estableció en el método, el criterio a seguir depende del que lo utiliza
teniendo en cuenta lo anterior, en este caso se decide continuar ya que la mayoría de
ellos es sí.

Requisitos de la aplicación web
En esta parte, se analizan los requisitos de la aplicación web a migrar de acuerdo

al método, y se concluye que se cumplen todos los puntos.

Consideraciones importantes antes de la migración
Las consideraciones que se deben tener en cuenta no son obligatorias, sin embargo

se recomiendan que se adopten tan pronto como sea posible para mantener desarrollos
ágiles. Se va a suponer que se cuenta con el documento de casos de uso de una
característica en la que se trabajará ya que no se cuenta con esa información, y por
motivos de tiempo no se logró conformar completamente.

6.1.1.2 Etapa 2: Transformación de la aplicación web a microservicios
Esta es la etapa más grande del método propuesto.
Subetapa 1: Construcción del modelo Bounded Context
El resultado de aplicar DDD queda como la figura 6.1.

72



6.1 Caso de estudio

Figura 6.1: De subdominios a microservicios

En tanto que el modelo Bounded Context contiene todas las relaciones entre clases
y componentes, a continuación se proporciona una parte del modelo correspondiente
al subdominio account en la figura 6.2.

Figura 6.2: Parte del modelo Bounded Context diseñado correspondiente al subdomi-
nio account
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Este depende de la base de datos, en la que con el patrón Database per service
y de acuerdo al modelo Bounded Context ésta queda como se muestra en el Anexo
B.2.

En tanto a las dependencias externas como bibliotecas JAR, este subdominio
requiere de todas las que aparecen en el Anexo B.1.2. Al realizar una comparación
de las que se emplean en Spring MVC podemos observar que las proporcionadas en
Spring Boot son menos y se llaman de diferente forma, esto es así como se men-
cionó en el método propuesto, Spring Boot maneja sus propias dependencias que
simplifican o agrupan otras que en Spring MVC se usarían, por ejemplo para éste
subdominio la dependencia necesaria Spring Security pasa a ser Spring Boot Starter
Security, además ya no es necesario incluir la dependencia del servidor de aplicacio-
nes web, ya que Spring Boot tiene por defecto Apache Tomcat.

Subetapa 2: Elección del objetivo de negocio a migrar

Haciendo un análisis del modelo podemos observar que se requiere de autenti-
cación y autorización, por lo tanto se debe proceder con el caso 1 que es como se
establece en el método propuesto.

Subetapa 3: Implementación del Patrón Strangler

En la ruta que hay que seguir es de acuerdo a lo establecido en los puntos esta-
blecidos en el método lo que nos deja el siguiente camino:

Realizar (1), (2), (3), (4) y (5).

Fase de Transformación

1. Reorganización de código en la aplicación web monolítica

Como este caso elegido no requiere de modificación de clases adicionales, el pro-
yecto queda como se muestra en la figura 6.3. Se puede observar que mantiene la
misma estructura de las capas en cada paquete.

2. Creación del proyecto en Spring Boot

La creación de proyectos de Spring Boot se puede realizar a través de 3 opciones:
Spring CLI en comandos, el IDE Spring Tools Suite o desde la web Spring initializr.
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Figura 6.3: Modificación de código de manera interna

3. Integración en el nuevo proyecto de Spring Boot las clases, bibliote-
cas y componentes separados previamente en la aplicación web monolítica

Llegados a este paso, solamente hay que trasladar lo del punto 1 en el proyecto
de Spring Boot. La figura 6.4 muestra el resultado de esta acción.

Figura 6.4: Estructura del nuevo proyecto Spring Boot conteniendo el subdominio
account
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4. Configuraciones en el proyecto de Spring Boot para funcionar como
microservicio

Específicamente en este caso, hay que desarrollar una nueva clase en la que se
establezca la configuración para la generación de un token de acceso que se utilizará
para el acceso a los demás microservicios.

1 package com.carlos.account.service.config;
2

3 import java.io.IOException;
4 import java.util.ArrayList;
5

6 import javax.servlet.FilterChain;
7 import javax.servlet.ServletException;
8 import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
9 import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

10

11 import org.springframework.security.authentication.
UsernamePasswordAuthenticationToken;

12 import org.springframework.security.core.Authentication;
13 import org.springframework.security.core.AuthenticationException;
14 import org.springframework.security.web.authentication.

UsernamePasswordAuthenticationFilter;
15

16 import com.carlos.account.service.entity.LoginRequestModel;
17 import com.fasterxml.jackson.databind.ObjectMapper ;;
18

19 public class AuthenticationFilter extends
UsernamePasswordAuthenticationFilter{

20 @Override
21 public Authentication attemptAuthentication(HttpServletRequest req

,
22 HttpServletResponse res) throws AuthenticationException{
23 LoginRequestModel creds;
24 try {
25 creds = new ObjectMapper ().readValue(req.getInputStream (),

LoginRequestModel.class);
26 System.out.println("AuthenticationFilter : "+creds.getUserName

());
27 return getAuthenticationManager ().authenticate(new

UsernamePasswordAuthenticationToken(creds.getUserName (), creds.
getPassword (), new ArrayList <>()));

28

29 } catch (IOException e) {
30 throw new RuntimeException(e);
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31 }
32

33 }
34 @Override
35 protected void successfulAuthentication(HttpServletRequest req ,
36 HttpServletResponse res , FilterChain chain , Authentication

auth) throws IOException , ServletException{
37

38 }
39 }

Código 6.1: AuthenticationFilter.java modificado

5. Pruebas unitarias y de integración del nuevo microservicio

Para este paso se debe aplicar JUnit y Mockito a fin de comprobar el funciona-
miento adecuado de este nuevo microservicio. Al completar estas pruebas de manera
satisfactoria, proceder al siguiente paso.

Fase de Coexistencia

Implementar el Patrón Service Discovery

La implementación de este patrón se hace a través de un nuevo proyecto de Spring
Boot pero añadiendo la dependencia de Eureka Server que es la que funcionará co-
mo el Service Discovery para los demás microservicios en Spring Boot. Este nuevo
proyecto sólo será necesario crearlo una vez si no se ha creado anteriormente. La
configuración queda como se muestra en el Anexo C.

Configurar el microservicio para que se registre automáticamente al
Service Discovery

El microservicio se adecúa a las configuraciones del Eureka Server y automática-
mente en ejecución se registra a éste. Y para este paso hay que añadir Eureka Disco-
very Client en el proyecto de Spring boot, con las dependencias necesarias (Código
6.2) y la anotación @EnableEurekaClient en la clase que contiene el main (Código
6.3). Del mismo modo, añadir las propiedades necesarias en el application.properties
(Código 6.4) para que tenga puertos dinámicos y así se pueda ejecutar múltiples
instancias de éste y Eureka pueda registrarlas.

1 <!--...... Eliminado para reducir código
2 <properties >

77



6. IMPLEMENTACIÓN DEL MÉTODO PROPUESTO

3 <java.version >1.8</java.version >
4 <spring -cloud.version >Hoxton.SR1</spring -cloud.version > <!-- Añ

adir esta línea para compatibilidad con Spring Cloud
5 </properties >
6

7 <dependencies >
8 <!-- Elimiando para reducir código
9 <dependency >

10 <groupId >org.springframework.cloud</groupId >
11 <artifactId >spring -cloud -starter -netflix -eureka -client </

artifactId >
12 </dependency > <!-- Añadir esta dependencia para que el

microservicio se pueda registrar a Eureka Server
13 </dependencies >
14

15 <!-- Añadir el administrador de versiones dependencias de Spring
Cloud

16 <dependencyManagement >
17 <dependencies >
18 <dependency >
19 <groupId >org.springframework.cloud</groupId >
20 <artifactId >spring -cloud -dependencies </artifactId >
21 <version >${spring -cloud.version}</version >
22 <type>pom</type>
23 <scope >import </scope>
24 </dependency >
25 </dependencies >
26 </dependencyManagement >
27 <build >
28 <!-- Eliminado para reducir código

Código 6.2: pom.mxl modificado

1 // Eliminado para reducir código
2 @SpringBootApplication
3 @EnableEurekaClient //Línea a agregar
4 public class AccountServiceApplication {
5 // Eliminado para reducir código

Código 6.3: AccountServiceApplication.java modificado

1 // Eliminado para reducir código
2 server.port =${ PORT:0}
3 spring.application.name=account
4 eureka.client.service -url.defaultZone = http: // localhost:8010/eureka

----Será la dirección a la que se establezca Eureka Server
5 spring.devtools.restart.enabled=true
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6 eureka.instance.instance -id=${ spring.application.name}:${ spring.
application.instance_id: ${ random.value}}

7 spring.h2.console.enabled=true
8 spring.h2.console.settings.web -allow -others=true
9 // Eliminado para reducir código

Código 6.4: application.properties modificado

Implementar el Patrón API Gateway.

Del mismo modo que en el paso previo, el API Gateway se debe crear sólo una vez
de preferencia por cada dispositivo del que se vaya a acceder, es decir, puede haber
un API Gateway para móviles y otro para web. En esta migración solamente se va a
crear una sola vez un proyecto de Spring Boot para el API Gateway y así añadir la
dependencia Eureka Client y Zuul que es el que servirá como el punto de entrada de
las peticiones. Se debe añadir las configuraciones en el application.properties (Código
6.5) para registrase a Eureka Server y los enrutamientos de los microservicios y
además agregar las anotaciones correspondientes en la clase main (Código 6.6).

1 server.port =8011
2 spring.application.name=zuul
3 eureka.client.service -url.defaultZone = http: // localhost:8010/eureka

Código 6.5: application.properties modificado

1 // Eliminado para reducir código
2 @EnableEurekaClient
3 @EnableZuulProxy
4 public class ZuulApplication {
5 // Eliminado para reducir código

Código 6.6: ZuulApplication.java modificado

Configurar la seguridad del microservicio

La primera vez que se crea el API Gateway y se requiere de seguridad, esto es si
se tiene un microservicio de autenticación, se debe añadir las dependencias de Spring
Boot Security y JSON Web Tokens (Código 6.7) para que las peticiones solo pasen
si se ha autenticado el usuario previamente en el microservicio de autenticación. Y
añadir un paquete para crear las clases que se encargarán de eso (Código 6.8 y Código
6.9), así como la modificación de las propiedades de Zuul en Spring Boot (Código
6.10).

1 // Eliminado para reducir código
2 <dependency >
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3 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
4 <artifactId >spring -boot -starter -security </artifactId >
5 </dependency >
6 <dependency >
7 <groupId >io.jsonwebtoken </groupId >
8 <artifactId >jjwt</artifactId >
9 <version >0.9.1</version >

10 </dependency >
11 // Eliminado para reducir código

Código 6.7: pom.xml modificado

1 import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
2 import org.springframework.context.annotation.Configuration;
3 import org.springframework.core.env.Environment;
4 import org.springframework.http.HttpMethod;
5 import org.springframework.security.config.annotation.web.builders.

HttpSecurity;
6 import org.springframework.security.config.annotation.web.

configuration.EnableWebSecurity;
7 import org.springframework.security.config.annotation.web.

configuration.WebSecurityConfigurerAdapter;
8 import org.springframework.security.config.http.

SessionCreationPolicy;
9

10 @Configuration
11 @EnableWebSecurity
12 public class WebSecurity extends WebSecurityConfigurerAdapter {
13

14 private final Environment environment;
15

16 @Autowired
17 public WebSecurity(Environment environment) {
18 this.environment = environment;
19 }
20

21 @Override
22 protected void configure(HttpSecurity http) throws Exception {
23

24 http.csrf().disable ();
25 http.headers ().frameOptions ().disable ();
26 http.authorizeRequests ()
27 .antMatchers(HttpMethod.POST , environment.getProperty("URL DE

MICROSERVICIO DE AUTENTICACIÓN")).permitAll ()
28 .antMatchers(HttpMethod.POST , environment.getProperty("URL DE

MICROSERVICIO DE REGISTRO DE USUARIOS")).permitAll ()
29 .anyRequest ().authenticated ()
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30 .and()
31 .addFilter(new AuthorizationFilter(authenticationManager (),

environment));
32

33 http.sessionManagement ().sessionCreationPolicy(
SessionCreationPolicy.STATELESS);

34

35 }
36

37 }

Código 6.8: WebSecurity.java

1 import java.io.IOException;
2 import java.util.ArrayList;
3

4 import javax.servlet.FilterChain;
5 import javax.servlet.ServletException;
6 import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
7 import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
8

9 import org.springframework.core.env.Environment;
10 import org.springframework.security.authentication.

AuthenticationManager;
11 import org.springframework.security.authentication.

UsernamePasswordAuthenticationToken;
12 import org.springframework.security.core.context.

SecurityContextHolder;
13 import org.springframework.security.web.authentication.www.

BasicAuthenticationFilter;
14

15 import io.jsonwebtoken.Jwts;
16

17 public class AuthorizationFilter extends BasicAuthenticationFilter {
18

19 Environment environment;
20

21 public AuthorizationFilter(AuthenticationManager authManager ,
Environment environment) {

22 super(authManager);
23 this.environment = environment;
24 }
25

26

27 @Override
28 protected void doFilterInternal(HttpServletRequest req ,
29 HttpServletResponse res ,
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30 FilterChain chain) throws IOException , ServletException
{

31

32 String authorizationHeader = req.getHeader(environment.
getProperty("authorization.token.header.name"));

33

34 if (authorizationHeader == null || !authorizationHeader.
startsWith(environment.getProperty("authorization.token.header.
prefix"))) {

35 chain.doFilter(req , res);
36 return;
37 }
38

39 UsernamePasswordAuthenticationToken authentication =
getAuthentication(req);

40

41 SecurityContextHolder.getContext ().setAuthentication(
authentication);

42 chain.doFilter(req , res);
43 }
44

45 private UsernamePasswordAuthenticationToken getAuthentication(
HttpServletRequest req) {

46 String authorizationHeader = req.getHeader(environment.
getProperty("authorization.token.header.name"));

47

48 if (authorizationHeader == null) {
49 return null;
50 }
51

52 String token = authorizationHeader.replace(environment.
getProperty("authorization.token.header.prefix"), "");

53

54 String userId = Jwts.parser ()
55 .setSigningKey(environment.getProperty("token.

secret"))
56 .parseClaimsJws(token)
57 .getBody ()
58 .getSubject ();
59

60 if (userId == null) {
61 return null;
62 }
63

64 return new UsernamePasswordAuthenticationToken(userId , null
, new ArrayList <>());
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65

66 }
67 }

Código 6.9: AuthorizationFilter.java

1 // Eliminado para reducir código
2 authorization.token.header.name = Authorization
3 authorization.token.header.prefix = Bearer
4 token.secret = hfgry463hf746hf573ydh475fhy5739 // Ejemplo de token

Código 6.10: application.properties modificado

Desplegar el microservicio

Realizar este paso es relativamente sencillo, si se hace con el fin de ir adoptando
la filosofía de DevOps se puede configurar la interacción de Git con algún servicio
como heroku y en la que al realizar un push a un branch especificado en ambos auto-
máticamente comienza las pruebas de integración y realización del despliegue, si no,
lo que se recomienda es crear un entorno adecuado para ir colocando los microservi-
cios, de preferencia uno por servidor o contenedor, de manera que el API Gateway
y Eureka Server queden también en servidores o contenedores separados pero dentro
de la misma intranet para que se puedan comunicar.

Fase de eliminación

En este paso ya se puede eliminar el código separado de la aplicación web mono-
lítica, porque ya se está ejecutando en un microservicio.

6.1.1.3 Etapa 3: Verificación y validación
Para proceder a la verificación respondemos a las preguntas de la tabla 5.1, por lo

que para este caso de estudio, el subdominio Account migrado se cumplen satisfacto-
riamente todos los puntos. Para el caso de la tabla 5.2 como no se hizo la migración
completa de todos los subdominios debido al tiempo que eso conlleva no se puede
concluir, sin embargo si para un caso del método propuesto funciona para los demás
puede funcionar del mismo modo.

83



6. IMPLEMENTACIÓN DEL MÉTODO PROPUESTO

84



CAPÍTULO

7
Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de la tesis y el trabajo futuro que
conlleva.

7.1 Conclusiones
El objetivo fundamental de esta tesis era abordar el problema de los desarrollos

de aplicaciones web en arquitectura monolítica que necesitan adaptarse a las nuevas
técnicas de desarrollo como DevOps, a la alta escalabilidad o disponibilidad, o su
objetivo principal es la adopción de la Nube pero la inversión para realizar el cam-
bio es alta debido a que debe hacerse desde cero o aventurarse a migrarlo como sea
pudiendo tener migraciones insatisfactorias con pérdidas de tiempo, dinero y esfuerzo.

Así pues, la aportación principal de esta tesis consiste en el diseño de un mé-
todo que proporcione una visión general de lo que se debe cubrir para lograr una
migración satisfactoria para cualquier aplicación web monolítica con la menor pérdi-
da en disponibilidad durante el proceso de migración aplicando el Patrón Strangler
(Subsección 4.5.1). Se ha elegido éste patrón de migración, porque lo que se quiere
lograr es que exista la menor pérdida posible en todos los aspectos, y éste patrón
soluciona un problema de disponibilidad durante la migración, es decir, se asegura
que la aplicación web no se desconecte completamente ya que un sistema caído no
genera ganancias.

Se puede concluir entonces que el método propuesto funciona adecuadamente con
el subdominio account del caso de estudio, por lo que continuar aplicando el método
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de forma iterativa con los demás subdominios de acuerdo al modelo Bounded Context
sí es posible migrar completamente la aplicación web monolítica en la arquitectura
de microservicios desarrollados con Java, lo que satisface la hipótesis planteada en el
Capítulo 1.

7.2 Trabajo futuro
El presente trabajo deja abierto un amplio campo de investigación que por el

poco tiempo y recursos no se pudo abarcar:
Implementación completa de la metodología propuesta en otros proyectos de
aplicaciones web monolíticas empresariales que cumplan con los requisitos para
confirmar su efectividad.
Integración del nuevo enfoque Microfront-ends en la metodología para la des-
composición del front-end.
Diseño de descomposición de bases de datos complejas.
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Glosario

B

Big Data

Término utilizado para definir el procesamiento de grandes volúmenes de da-
tos.. 1

Bounded Context

Define o delimita el contexto en donde un modelo puede aplicar, es decir,
establece los límites en términos de organización, uso con partes específicas de
la aplicación, y manifestaciones físicas como código base y esquemas de bases
de datos.[42]. 54, 56, 63–66, 72–74, 86

D

Desarrollo y Operación

Es una filosofía para realizar entregas, despliegues y supervisión continua de
las aplicaciones.. 1, 20

E

Enterprise JavaBeans

API de Java Enterprise Edition que se utiliza para simplificar el desarrollo de
aplicaciones empresariales funciona encapsulando la lógica de negocios.. 33

F
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Glosario

Framework

Entorno de trabajo que define una estructura en concreto para facilitar las
tareas.. 2–4, 20, 49, 51, 61, 71

H

Happy Path

Término utilizado para definir al escenario predeterminado que presenta con-
diciones excepcionales o errores.. 65

Hibernate

Es una solución de Mapeo Objetos-Relacional para ambientes Java en la que
un modelo de objeto representa un objeto relacional de datos.[9]. 42

I

Interfaz de Nombrado y Directorio Java

Es una API de Java para servicios de directorio. [11]. 32

Internet de las Cosas

Es un término que se refiere a que todas las cosas estén conectados a internet..
1

J

JAR

Un JAR (Java ARchive) es un archivo de paquetes típicamente usado para
agregar archivos de clases Java y asociados a metadata y recursos. 74

M

Máquina Virtual de Java

Es un componente especial que se encuentra entre el nivel del sistema operativo
y el código compilado o Byte Code y se encarga de ejecutarlo.. 45

N
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Glosario

Nube
Es un término utilizado para definir una red de servidores, cada uno con una
función única y supuesto a operar como un ecosistema sencillo, diseñados pa-
ra almacenar datos, ejecutar aplicaciones o entregar contenido, todo accesible
desde cualquier dispositivo con acceso a internet.[19]. 1, 47, 85

P

panacea
Remedio de todos los males.. 17

pila
Es una estructura de datos que permite almacenar y recuperar datos de modo
que el último en entrar es el primero en salir. 21, 90

Protocolo de Control de Transmisión/Protocolo de Internet
Es un modelo de referencia que se basa en una pila de protocolos independientes
distribuidos en cuatro capas, la de aplicación, transporte, interred y enlace. [70].
5

Protocolo de Tranferencia de Hipertexto
Es el protocolo de comunicación que permite las transferencias de información
en la World Wide Web. 5, 14

proxy
Es un equipo dentro de la red, entre un servidor y un equipo cliente cuya función
es almacenar los objetos recientes solicitados por el cliente para mostrarlo más
rápido cuando se requiera nuevamente.. 34

R

Requerimientos funcionales
Son las acciones que el software debe hacer y generalmente se encuentran en
forma de casos de uso o historias de usuario.. 54, 56

Requerimientos no funcionales
Son los requerimientos que tienen que ver con la calidad del servicio propor-
cionado por la aplicación web como escalabilidad, disponibilidad, etc.. 54, 56
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Glosario

S

software
Conjunto de programas o instrucciones en una computadora que se ejecutan
para realizar tareas.. 2

Spring MVC
Es un módulo del framework Spring que facilita el desarrollo de aplicaciones
web proporcionando un diseño Modelo-Vista-Controlador.[17]. 2–4, 61, 71

V

volcado de pila
Es una lista de llamadas de métodos que esa aplicación realizó en cierto punto
del tiempo durante su ejecución y reporta los errores que han ocurrido, adver-
tencias u otra información relevante, esto en forma de pila. 21
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Acrónimos

C

CRUD
Create, Read, Update, Delete. 8

D

DAO
Data Access Object. 34, 35

DDD
Domain-Dirven Design. 54

DevOps
Development and Operation. 1, 3, 17, 61, 71, 85

E

EJB
Enterprise JavaBeans. 33

ESB
Enterprise Service Bus. 16, 18

H

HTTP
HyperText Tranfer Protocol. 5
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Acrónimos

I

IoT
Internet of Things. 1

J

JNDI
Java Naming and Directory Interface. 32

JVM
Java Virtual Machine. 39, 45, 46

S

SME
Situational Method Engineering. 59

SOA
Service Orientes Architecture. 15–19

T

TCP/IP
Transport Control Protocol/Internet Protocol. 5

TDD
Test-Driven Development. 66, 68

Apéndice
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APÉNDICE

A
Caso de estudio: Aplicación

web monolítica

La aplicación web no se encuentra en un repositorio GIT, sin embargo es de
código libre y se detalla en [6] el desarrollo, sin embargo se hizo una adecuación al
pom.xml por fallas que originaba el pom.xml de [6] e impedía una correcta ejecución.

A.1 Estructura del proyecto
La figura A.1 y muestran la estructura de los paquetes de java y de las vistas.

(a) Paquetes Java (b) Vistas

Figura A.1: Estructura del proyecto

93



A. CASO DE ESTUDIO: APLICACIÓN WEB MONOLÍTICA

A.1.1 Paquetes

A.1.1.1 Paquete Authentication
La figura A.2 muestra el diagrama uml de las clases del paquete.

Figura A.2: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.authentication

A.1.1.2 Paquete Config
La figura A.3 muestra el diagrama uml de las clases del paquete.

Figura A.3: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.config
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A.1.1.3 Paquete Controller
La figura A.4 muestra el diagrama uml de las clases del paquete.

Figura A.4: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.controller

A.1.1.4 Paquete DAO y DAO impl
La figura A.5 muestra el diagrama uml de las clases de los paquetes.

Figura A.5: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.dao y dao.impl
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A.1.1.5 Paquete Entity
La figura A.6 muestra el diagrama uml de las clases de los paquetes.

Figura A.6: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.entity

A.1.1.6 Paquete Model
La figura A.7 muestra el diagrama uml de las clases de los paquetes.
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Figura A.7: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.model

97



A. CASO DE ESTUDIO: APLICACIÓN WEB MONOLÍTICA

A.1.1.7 Paquete Util

Figura A.8: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.util

A.1.1.8 Paquete Validator

Figura A.9: UML de org.o7planning.springmvcshoppingcart.validator

A.1.2 Dependencias

1 <project xmlns="http://maven.apache.org/POM /4.0.0"
2 xmlns:xsi="http: //www.w3.org /2001/ XMLSchema -instance"
3 xsi:schemaLocation="http:// maven.apache.org/POM /4.0.0
4 http:// maven.apache.org/xsd/maven -4_0_0.xsd">
5

6 <modelVersion >4.0.0</modelVersion >
7 <groupId >org.o7planning </groupId >
8 <artifactId >SpringMVCAnnotationShoppingCart </artifactId >
9 <packaging >war</packaging >

10 <version >1.0.0</version >
11 <name>SpringMVCAnnotationShoppingCart Maven Webapp </name>
12 <url>http: //maven.apache.org</url>
13

98



A.1 Estructura del proyecto

14

15 <properties >
16 <java -version >1.7</java -version >
17 </properties >
18

19 <dependencies >
20

21 <dependency >
22 <groupId >junit</groupId >
23 <artifactId >junit</artifactId >
24 <version >3.8.1</version >
25 <scope >test</scope>
26 </dependency >
27

28 <!-- Servlet API -->
29 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/javax.servlet/javax.

servlet -api -->
30 <dependency >
31 <groupId >javax.servlet </groupId >
32 <artifactId >javax.servlet -api</artifactId >
33 <version >3.1.0</version >
34 <scope >provided </scope>
35 </dependency >
36

37 <!-- Jstl for jsp page -->
38 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/javax.servlet/jstl --

>
39 <dependency >
40 <groupId >javax.servlet </groupId >
41 <artifactId >jstl</artifactId >
42 <version >1.2</version >
43 </dependency >
44

45

46 <!-- JSP API -->
47 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/javax.servlet.jsp/jsp

-api -->
48 <dependency >
49 <groupId >javax.servlet.jsp</groupId >
50 <artifactId >jsp -api</artifactId >
51 <version >2.2</version >
52 <scope >provided </scope>
53 </dependency >
54

55 <!-- Apache Commons FileUpload -->
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56 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/commons -fileupload/
commons -fileupload -->

57 <dependency >
58 <groupId >commons -fileupload </groupId >
59 <artifactId >commons -fileupload </artifactId >
60 <version >1.3.1</version >
61 </dependency >
62

63 <!-- Spring dependencies -->
64 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework/

spring -core -->
65 <dependency >
66 <groupId >org.springframework </groupId >
67 <artifactId >spring -core</artifactId >
68 <version >4.2.5. RELEASE </version >
69 </dependency >
70

71 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework/
spring -web -->

72 <dependency >
73 <groupId >org.springframework </groupId >
74 <artifactId >spring -web</artifactId >
75 <version >4.2.5. RELEASE </version >
76 </dependency >
77

78 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework/
spring -webmvc -->

79 <dependency >
80 <groupId >org.springframework </groupId >
81 <artifactId >spring -webmvc </artifactId >
82 <version >4.2.5. RELEASE </version >
83 </dependency >
84

85 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework/
spring -orm -->

86 <dependency >
87 <groupId >org.springframework </groupId >
88 <artifactId >spring -orm</artifactId >
89 <version >4.2.5. RELEASE </version >
90 </dependency >
91

92 <!-- Spring Security Artifacts - START -->
93 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework.

security/spring -security -web -->
94 <dependency >
95 <groupId >org.springframework.security </groupId >
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96 <artifactId >spring -security -web</artifactId >
97 <version >4.0.4. RELEASE </version >
98 </dependency >
99

100 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework.
security/spring -security -config -->

101 <dependency >
102 <groupId >org.springframework.security </groupId >
103 <artifactId >spring -security -config </artifactId >
104 <version >4.0.4. RELEASE </version >
105 </dependency >
106

107 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.springframework.
security/spring -security -taglibs -->

108 <dependency >
109 <groupId >org.springframework.security </groupId >
110 <artifactId >spring -security -taglibs </artifactId >
111 <version >4.0.4. RELEASE </version >
112 </dependency >
113

114 <!-- Spring Security Artifacts - END -->
115

116 <!-- Hibernate -->
117 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.hibernate/

hibernate -core -->
118 <dependency >
119 <groupId >org.hibernate </groupId >
120 <artifactId >hibernate -core</artifactId >
121 <version >5.2.10. Final</version >
122 </dependency >
123

124 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.hibernate/
hibernate -entitymanager -->

125 <dependency >
126 <groupId >org.hibernate </groupId >
127 <artifactId >hibernate -entitymanager </artifactId >
128 <version >5.2.10. Final</version >
129 </dependency >
130

131

132 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.hibernate/
hibernate -c3p0 -->

133 <dependency >
134 <groupId >org.hibernate </groupId >
135 <artifactId >hibernate -c3p0</artifactId >
136 <version >5.2.10. Final</version >
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137 </dependency >
138

139

140 <!-- MySQL JDBC driver -->
141 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/mysql/mysql -connector

-java -->
142 <dependency >
143 <groupId >mysql</groupId >
144 <artifactId >mysql -connector -java</artifactId >
145 <version >5.1.48 </version >
146 </dependency >
147

148

149 <!-- SQLServer JDBC driver (JTDS) -->
150 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/net.sourceforge.jtds/

jtds -->
151 <dependency >
152 <groupId >net.sourceforge.jtds</groupId >
153 <artifactId >jtds</artifactId >
154 <version >1.3.1</version >
155 </dependency >
156

157 <!-- SQLServer JDBC driver (MSSQL -JDBC) -->
158 <!-- https: // mvnrepository.com/artifact/com.microsoft.

sqlserver/mssql -jdbc -->
159 <dependency >
160 <groupId >com.microsoft.sqlserver </groupId >
161 <artifactId >mssql -jdbc</artifactId >
162 <version >6.1.0. jre7</version >
163 </dependency >
164

165 <!-- PostgreSQL driver -->
166 <!-- https: // mvnrepository.com/artifact/postgresql/

postgresql -->
167 <dependency >
168 <groupId >postgresql </groupId >
169 <artifactId >postgresql </artifactId >
170 <version >9.1 -901 -1. jdbc4 </version >
171 </dependency >
172

173

174

175 <!-- Email validator ,... -->
176 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/commons -validator/

commons -validator -->
177 <dependency >
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178 <groupId >commons -validator </groupId >
179 <artifactId >commons -validator </artifactId >
180 <version >1.5.0</version >
181 </dependency >
182

183 </dependencies >
184

185

186 <build >
187 <finalName >SpringMVCAnnotationShoppingCart </finalName >
188 <plugins >
189

190 <!-- Config: Maven Tomcat Plugin -->
191 <!-- http:// mvnrepository.com/artifact/org.apache.tomcat

.maven/tomcat7 -maven -plugin -->
192 <plugin >
193 <groupId >org.apache.tomcat.maven </groupId >
194 <artifactId >tomcat7 -maven -plugin </artifactId >
195 <version >2.2</version >
196 <!-- Config: contextPath and Port (Default - /

SpringMVCAnnotationShoppingCart
197 : 8080) -->
198 <!-- <configuration > <path>/</path> <port>8899</port

> </configuration > -->
199 </plugin >
200 </plugins >
201 </build >
202

203

204 </project >

Código A.1: pom.mxl

A.2 Base de datos
1 create table Accounts (
2 User_Name varchar (20) not null ,
3 Active bit not null ,
4 Password varchar (20) not null ,
5 User_Role varchar (20) not null ,
6 primary key (User_Name)
7 );
8

9 create table Order_Details (
10 ID varchar (50) not null ,
11 Amount double precision not null ,
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12 Price double precision not null ,
13 Quanity integer not null ,
14 ORDER_ID varchar (50) not null ,
15 PRODUCT_ID varchar (20) not null ,
16 primary key (ID)
17 );
18

19 create table Orders (
20 ID varchar (50) not null ,
21 Amount double precision not null ,
22 Customer_Address varchar (255) not null ,
23 Customer_Email varchar (128) not null ,
24 Customer_Name varchar (255) not null ,
25 Customer_Phone varchar (128) not null ,
26 Order_Date datetime not null ,
27 Order_Num integer not null ,
28 primary key (ID)
29 );
30

31 create table Products (
32 Code varchar (20) not null ,
33 Create_Date datetime not null ,
34 Image longblob ,
35 Name varchar (255) not null ,
36 Price double precision not null ,
37 primary key (Code)
38 );
39

40 alter table Orders
41 add constraint UK_sxhpvsj665kmi4f7jdu9d2791 unique (

Order_Num);
42

43 alter table Order_Details
44 add constraint ORDER_DETAIL_ORD_FK
45 foreign key (ORDER_ID)
46 references Orders (ID);
47

48 alter table Order_Details
49 add constraint ORDER_DETAIL_PROD_FK
50 foreign key (PRODUCT_ID)
51 references Products (Code);
52

53 ---------------------------------------
54 insert into Accounts (USER_NAME , ACTIVE , PASSWORD , USER_ROLE)
55 values (’employee1 ’, 1, ’123’, ’EMPLOYEE ’);
56
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57 insert into Accounts (USER_NAME , ACTIVE , PASSWORD , USER_ROLE)
58 values (’manager1 ’, 1, ’123’, ’MANAGER ’);
59

60 ----------------
61 insert into products (CODE , NAME , PRICE , CREATE_DATE)
62 values (’S001’, ’Core Java’, 100, current_timestamp () );
63

64 insert into products (CODE , NAME , PRICE , CREATE_DATE)
65 values (’S002’, ’Spring for Beginners ’, 50, current_timestamp () );
66

67 insert into products (CODE , NAME , PRICE , CREATE_DATE)
68 values (’S003’, ’Swift for Beginners ’, 120, current_timestamp () );
69

70 insert into products (CODE , NAME , PRICE , CREATE_DATE)
71 values (’S004’, ’Oracle XML Parser ’, 120, current_timestamp () );
72

73 insert into products (CODE , NAME , PRICE , CREATE_DATE)
74 values (’S005’, ’CSharp Tutorial for Beginers ’, 110,

current_timestamp () );

Código A.2: SQL
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B
Microservicio: Account

Service

Se presenta la migración del subdominio Account Service de la aplicación web
monolítica en microservicio.

B.1 Estructura del proyecto
La figura B.1 y muestran la estructura de los paquetes y clases de java.

Figura B.1: Estructura del proyecto
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B.1.1 Paquetes

B.1.1.1 Paquete Service
La figura B.2 muestra el diagrama uml de las clases del paquete.

Figura B.2: UML de com.carlos.account.service.service

B.1.1.2 Paquete Config
La figura B.3 muestra el diagrama uml de las clases del paquete.

Figura B.3: UML de com.carlos.account.service.config

B.1.1.3 Paquete DAO
La figura B.4 muestra el diagrama uml de las clases del paquete.

Figura B.4: UML de com.carlos.account.service.dao
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B.1.1.4 Paquete Entity
La figura B.5 muestra el diagrama uml de las clases de los paquetes.

Figura B.5: UML de com.carlos.account.service.entity

B.1.1.5 Propiedades de la aplicación
En Spring Boot las propiedades se establecen en el archivo application.properties,

de tal manera que ahí se concentra todo.
1 ## Spring DATASOURCE (DataSourceAutoConfiguration &

DataSourceProperties)
2 spring.datasource.url = jdbc:mysql: // localhost:3306/

o7planning_shopping?useSSL=false
3

4 spring.datasource.username = root
5 spring.datasource.password = ynd51092
6

7 spring.datasource.driver -class -name=com.mysql.jdbc.Driver
8

9 #spring.jpa.hibernate.ddl -auto=create
10 spring.jpa.database -platform=org.hibernate.dialect.MySQL57Dialect
11 #spring.jpa.generate -ddl=true
12 spring.jpa.show -sql=true

Código B.1: application.properties

B.1.2 Dependencias
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
2 <project xmlns="http://maven.apache.org/POM /4.0.0" xmlns:xsi="http:

//www.w3.org /2001/ XMLSchema -instance"
3 xsi:schemaLocation="http:// maven.apache.org/POM /4.0.0 https: //

maven.apache.org/xsd/maven -4.0.0. xsd">
4 <modelVersion >4.0.0</modelVersion >
5 <parent >
6 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
7 <artifactId >spring -boot -starter -parent </artifactId >
8 <version >2.2.2. RELEASE </version >
9 <relativePath/> <!-- lookup parent from repository -->

10 </parent >
11 <groupId >com.carlos.account.service </groupId >
12 <artifactId >AccountService </artifactId >
13 <version >0.0.1 - SNAPSHOT </version >
14 <name>AccountService </name>
15 <description >UsersDB </description >
16

17 <properties >
18 <java.version >1.8</java.version >
19 </properties >
20

21 <dependencies >
22 <dependency >
23 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
24 <artifactId >spring -boot -starter -data -jpa</artifactId >
25 </dependency >
26 <dependency >
27 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
28 <artifactId >spring -boot -starter -web</artifactId >
29 </dependency >
30 <!-- https: // mvnrepository.com/artifact/org.springframework.boot

/spring -boot -starter -security -->
31 <dependency >
32 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
33 <artifactId >spring -boot -starter -security </artifactId >
34 </dependency >
35

36 <!-- https: // mvnrepository.com/artifact/mysql/mysql -connector -
java -->

37 <dependency >
38 <groupId >mysql</groupId >
39 <artifactId >mysql -connector -java</artifactId >
40 <version >5.1.47 </version >
41 <scope >runtime </scope>
42 </dependency >
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43 <!-- https: // mvnrepository.com/artifact/org.modelmapper/
modelmapper -->

44 <dependency >
45 <groupId >org.modelmapper </groupId >
46 <artifactId >modelmapper </artifactId >
47 <version >2.3.4</version >
48 </dependency >
49 <dependency >
50 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
51 <artifactId >spring -boot -starter -test</artifactId >
52 <scope >test</scope>
53 <exclusions >
54 <exclusion >
55 <groupId >org.junit.vintage </groupId >
56 <artifactId >junit -vintage -engine </artifactId >
57 </exclusion >
58 </exclusions >
59 </dependency >
60 </dependencies >
61

62 <build >
63 <plugins >
64 <plugin >
65 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
66 <artifactId >spring -boot -maven -plugin </artifactId >
67 </plugin >
68 </plugins >
69 </build >
70 </project >

Código B.2: pom.mxl

B.2 Base de datos
1 create table Accounts (
2 User_Name varchar (20) not null ,
3 Active bit not null ,
4 Password varchar (20) not null ,
5 User_Role varchar (20) not null ,
6 primary key (User_Name)
7 );
8

9 ---------------------------------------
10 insert into Accounts (USER_NAME , ACTIVE , PASSWORD , USER_ROLE)
11 values (’employee1 ’, 1, ’123’, ’EMPLOYEE ’);
12
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13 insert into Accounts (USER_NAME , ACTIVE , PASSWORD , USER_ROLE)
14 values (’manager1 ’, 1, ’123’, ’MANAGER ’);

Código B.3: SQL

112



APÉNDICE

C
Eureka Server: Discovery

Client

En este anexo se muestra el proyecto Eureka Server que funge como el Service
Discovery y se encarga de registrar a todos los microservicios de modo que se tenga
el registro de todos los microservicios disponibles.

C.1 Proyecto
C.1.1 Código main

1 package com.carlos.eureka.server;
2

3 import org.springframework.boot.SpringApplication;
4 import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication;
5 import org.springframework.cloud.netflix.eureka.server.

EnableEurekaServer;
6

7 @SpringBootApplication
8 @EnableEurekaServer
9 public class EurekaServerApplication {

10

11 public static void main(String [] args) {
12 SpringApplication.run(EurekaServerApplication.class , args);
13 }
14
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15 }

Código C.1: EurekaServerApplication.java

C.1.2 Propiedades de la aplicación

En Spring Boot las propiedades se establecen en el archivo application.properties,
de tal manera que ahí se concentra todo.

1 server.port =8010
2 spring.application.name=discoveryservice
3 eureka.client.register -with -eureka=false
4 eureka.client.fetch -registry=false
5 eureka.client.service -url.defaultZone = http: // localhost:8010/eureka

Código C.2: application.properties

C.1.3 Dependencias

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>
2 <project xmlns="http://maven.apache.org/POM /4.0.0" xmlns:xsi="http:

//www.w3.org /2001/ XMLSchema -instance"
3 xsi:schemaLocation="http:// maven.apache.org/POM /4.0.0 https: //

maven.apache.org/xsd/maven -4.0.0. xsd">
4 <modelVersion >4.0.0</modelVersion >
5 <parent >
6 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
7 <artifactId >spring -boot -starter -parent </artifactId >
8 <version >2.2.2. RELEASE </version >
9 <relativePath/> <!-- lookup parent from repository -->

10 </parent >
11 <groupId >com.carlos.eureka.server </groupId >
12 <artifactId >EurekaServer </artifactId >
13 <version >0.0.1 - SNAPSHOT </version >
14 <name>EurekaServer </name>
15 <description >Eureka DIscovery </description >
16

17 <properties >
18 <java.version >1.8</java.version >
19 <spring -cloud.version >Hoxton.SR1</spring -cloud.version >
20 </properties >
21

22 <dependencies >
23 <dependency >
24 <groupId >org.springframework.cloud</groupId >
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25 <artifactId >spring -cloud -starter -netflix -eureka -client </
artifactId >

26 </dependency >
27 <dependency >
28 <groupId >org.springframework.cloud</groupId >
29 <artifactId >spring -cloud -starter -netflix -eureka -server </

artifactId >
30 </dependency >
31

32 <dependency >
33 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
34 <artifactId >spring -boot -starter -test</artifactId >
35 <scope >test</scope>
36 <exclusions >
37 <exclusion >
38 <groupId >org.junit.vintage </groupId >
39 <artifactId >junit -vintage -engine </artifactId >
40 </exclusion >
41 </exclusions >
42 </dependency >
43 </dependencies >
44

45 <dependencyManagement >
46 <dependencies >
47 <dependency >
48 <groupId >org.springframework.cloud</groupId >
49 <artifactId >spring -cloud -dependencies </artifactId >
50 <version >${spring -cloud.version}</version >
51 <type>pom</type>
52 <scope >import </scope>
53 </dependency >
54 </dependencies >
55 </dependencyManagement >
56

57 <build >
58 <plugins >
59 <plugin >
60 <groupId >org.springframework.boot</groupId >
61 <artifactId >spring -boot -maven -plugin </artifactId >
62 </plugin >
63 </plugins >
64 </build >
65

66 </project >

Código C.3: pom.mxl
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