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RESUMEN

En el dindmico ecosistema financiero, caracterizado por una demanda incesante
de servicios digitales, la evolucion de las infraestructuras tecnolégicas se convirtié en una
imperativa necesidad para las instituciones bancarias. La transicion a arquitecturas agiles
busca proactivamente mejorar la adaptabilidad y escalabilidad. En este contexto, la
presente investigacion surge con el propésito de abordar los desafios que enfrenta la
entidad financiera Los Andes, debido a la naturaleza de sus sistemas monoliticos. La
problemética central residia en el notable grado de acoplamiento presente en estos
sistemas, lo que generd la necesidad imperante de evaluar y perfeccionar la cohesion entre
los componentes Backend, especificamente en la aplicacion Credirapp. La propuesta de
solucidn se enfocd en la adopcidn estratégica de Microservicios, buscando potenciar la
eficiencia y modularidad del sistema. En este contexto, se plante6 tres objetivos
fundamentales: identificar Microservicios significativos mediante descomposicion
funcional, modelar una arquitectura de Microservicios que optimice la cohesion y
minimice el acoplamiento, y evaluar la cohesién de los componentes Backend. La
metodologia aplicada combina la Descomposicion Funcional para la identificacion, la
implementacion de la arquitectura Onion Architecture para el modelo, y la métrica de
Saadati y Motameni para la evaluacion. Se logré una evaluacion de la cohesion general
del 88.5%, calificandose como Muy Alta, y se identificaron con precision siete
Microservicios claves cuya arquitectura maximiza la cohesién y minimiza el
acoplamiento, ademas se desarrollé una aplicacién web para evaluar la cohesion basada

en la métrica de Saadati y Motameni que puede ser utilizada en futuras investigaciones.

Palabras Clave: Cohesion, Desacoplamiento de componentes, Mejoras de software,

Microservicios.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

In the dynamic financial ecosystem, characterized by an incessant demand for
digital services, the evolution of technological infrastructures has become an imperative
necessity for banking institutions. The transition to agile architectures proactively seeks
to enhance adaptability and scalability. In this context, the present research emerges with
the purpose of addressing the challenges faced by the financial entity "Los Andes," due
to the nature of its monolithic systems. The central issue resided in the notable degree of
coupling present in these systems, which generated the urgent need to assess and improve
cohesion between Backend components, specifically in the Credirapp application. The
proposed solution focused on the strategic adoption of Microservices, aiming to enhance
system efficiency and modularity. In this context, three fundamental objectives were
proposed: identify significant Microservices through functional decomposition, model a
Microservices architecture that optimizes cohesion and minimizes coupling, and evaluate
the cohesion of Backend components. The applied methodology combines Functional
Decomposition for identification, the implementation of Onion Architecture for the
model, and the Saadati and Motameni metric for evaluation. A general cohesion
evaluation of 88.5% was achieved, qualifying as Very High. Seven key Microservices
were accurately identified whose architecture maximizes cohesion and minimizes
coupling. Additionally, a web application was developed to evaluate cohesion based on

the Saadati and Motameni metric, which can be used in future research.

Key Words: Cohesion, Component decoupling, Microservices, Software improvements.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el vertiginoso escenario financiero actual, donde cada fraccion de tiempo es
esencial, las organizaciones se enfrentan al desafio monumental de gestionar una
abrumadora cantidad de datos y procesos en tiempo real. Este desafio se acentla con los
constantes cambios y avances en el mercado. A pesar de su robustez, las estructuras
monoliticas convencionales a menudo experimentan limitaciones notables en

escalabilidad y adaptabilidad.

Los sistemas de software en la financiera Los Andes adoptan una estructura
monolitica, integrando diversos componentes y funciones interconectadas. No obstante,
esta eleccion presenta desafios significativos debido a una baja cohesion, es decir los
componentes del sistema estan altamente acoplados, complicando el mantenimiento,
escalabilidad y adaptacion del sistema frente a las cambiantes demandas y avances

tecnoldgicos.

En este contexto, emerge una solucion de gran relevancia: la arquitectura de
Microservicios, unidades modulares que no solo facilitan una mejora continua agil, sino
que también proporcionan una eficiente implementacion de actualizaciones, los
Microservicios a su vez guardan una fuerte relacién con la cohesion. La cohesion se
refiere a la relacion logica y funcional entre los diferentes Microservicios que componen
el sistema. Una alta cohesion implica que los Microservicios estan disefiados de manera

coherente y se centran en cumplir una Unica responsabilidad.

La presente investigacion tuvo el propdésito principal de evaluar la cohesidn en

arquitecturas de Backend basadas en Microservicios de la aplicacion Credirapp, sistema

17
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cuya funcion principal consiste en gestionar el proceso de admision de créditos. Para
lograrlo, se plante6 tres objetivos especificos: identificar elementos fundamentales de
desacoplamiento mediante la aplicaciébn de método especifico de descomposicion
funcional de Tyszberowicz et al (2018), modelar una arquitectura de Microservicios con
el objetivo de reforzar la independencia y escalabilidad de cada Microservicio, y por
Gltimo evaluar la cohesion de los componentes resultantes mediante métrica propuesta
por Saadati & Motameni (2014). Este enfoque permitié no solo optimizar la interconexion
y la flexibilidad del sistema, sino también asegurar un rendimiento Optimo y una

mantenibilidad mejorada en entornos distribuidos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La entidad financiera Los Andes utiliza sistemas de software monoliticos, los
cuales incorporan una variedad de componentes y funciones interconectadas. Sin
embargo, estos sistemas presentan desafios sustanciales debido a un acoplamiento
considerable, lo que complica la tarea de mantenimiento, escalabilidad y adaptacion del

sistema a las cambiantes demandas y avances tecnoldgicos.

En este contexto, surgié la necesidad de comprender la importancia de los
Microservicios y la cohesién en dicha entidad. La cohesion refiere a la relacion logica y
funcional entre los diferentes Microservicios que componen el sistema. Una alta cohesion
implica que los Microservicios estan disefiados de manera coherente y se centran en
cumplir una Unica responsabilidad, lo cual facilita el proceso de mantenimiento,

evolucion y escalabilidad de manera significativa.

El problema radica en que una entidad financiera con baja cohesion y una
arquitectura monolitica puede presentar desafios significativos. Una estructura monolitica
puede dificultar la implementacion de nuevas funcionalidades, ya que cualquier cambio

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

en una parte del sistema puede tener efectos no deseados en otras areas. Ademas, la falta
de modularidad y la dependencia entre componentes pueden obstaculizar la evolucion del
sistema, ralentizando los procesos de desarrollo y limitando la capacidad de adaptacion a

nuevas tecnologias y requerimientos del mercado.

Ademas, la adopcion de una arquitectura basada en Microservicios con una alta
cohesion puede generar beneficios significativos. Los Microservicios independientes
permiten un desarrollo y despliegue mas &gil, lo que facilita la implementacion de nuevas
funcionalidades y la correccién de errores de manera mas rapida. Ademas, al tener una
responsabilidad unica, los Microservicios se vuelven mas faciles de mantener y escalar

de manera individual, sin afectar al sistema en su totalidad.

Por lo tanto, la relevancia de los Microservicios y la cohesidon en un sistema
financiero es fundamental e imprescindible, ya que una arquitectura adecuada puede
impulsar la eficiencia, la flexibilidad y la adaptabilidad de la organizacion en un entorno

financiero en constante evolucion.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Cudl estrategia de desacoplamiento aplicar en componentes Backend
basados en Microservicios para evaluar la cohesion entre sus elementos, con el

proposito de mejorar la eficiencia y escalabilidad del sistema?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales son los elementos de desacoplamiento mas relevantes en el patron

arquitectonico de Microservicios?
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e ;COmo disefiar y modelar una arquitectura de Backend basada en
Microservicios, con el fin de lograr una arquitectura modular, escalable y
eficiente?

e ;Como evaluar la cohesion de los componentes resultantes del Backend, con

el propdsito de asegurar una arquitectura de alta calidad y eficiencia?

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, la entidad financiera Los Andes utiliza sistemas de software
monoliticos que incluyen diferentes componentes y servicios interconectados entre si. Sin
embargo, estos sistemas presentan problemas de fuerte acoplamiento, lo que dificulta su
mantenimiento, escalabilidad y evolucion; por ejemplo, una mayor complejidad y
dificultad para entender y depurar el codigo del sistema, dificultad para realizar pruebas,
diagnostico de errores y dificultad para introducir cambios o mejoras en el sistema.
También aumenta el tiempo y los costos asociados a la implementacién de nuevas

caracteristicas o funcionalidades.

Para solucionar estos problemas, se propuso descomponer los componentes para
el Backend en arquitecturas de Microservicios para la aplicacion Credirapp, este sistema
tiene como funcion principal la gestion del proceso de admision de créditos. Con esta
estrategia, se busca mejorar la cohesion del sistema, y reducir la interdependencia entre

sus diferentes componentes.

La cohesion se refiere al grado en que los elementos de un modulo de software
estan relacionados entre si y trabajan juntos para lograr un objetivo comdn. En otras
palabras, se trata de la medida en que las partes de un modulo estdn unidas y son
interdependientes para cumplir con su propésito. Una alta cohesion indica que los

elementos del modulo estan altamente relacionados y trabajan juntos de manera efectiva,
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mientras que una baja cohesién indica que los elementos del mddulo no estan bien
relacionados y pueden no estar cumpliendo su propdsito de manera eficiente. Por ello, la
investigacién tuvo como objetivo medir la relacion entre los métodos publicos en funcion
de su contribucidn relativa a la funcionalidad publica global de una clase (Saadati &
Motameni, 2014). Para determinar la contribucion relativa de los métodos publicos, se ha
utilizado un concepto de arbol de subconjuntos. Dicha métrica mide la cohesion de la

clase en un intervalode O a 1.

La relevancia de esta investigacion se evidencia en la posibilidad de que la entidad
financiera Los Andes optimice la cohesién de sus componentes, impulsando mejoras
significativas en eficiencia, escalabilidad y adaptabilidad a las dindmicas cambiantes del
mercado. Este logro se alcanzard mediante la implementacion de una arquitectura de
Microservicios mas modular y desacoplada. Ademas, el estudio ha propiciado una
organizacion y estructuracion mejoradas del cédigo, facilitando asi su mantenimiento y

evolucion a largo plazo.

En sintesis, esta investigacion ha abordado una problemaética relevante para la
entidad financiera Los Andes, ofreciendo una solucion innovadoray eficaz para potenciar
la eficiencia y escalabilidad de sus sistemas de software. La aplicacion de estrategias de
desacoplamiento en arquitecturas de Microservicios no solo se presenta como una
solucion beneficiosa para la entidad en cuestion, sino también como un aporte valioso

para otras empresas u organizaciones que enfrenten desafios similares.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Aplicar estrategias de desacoplamiento en componentes Backend basados en

Microservicios, con el fin de evaluar la cohesion entre sus componentes.
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1.4.2. Objetivos especificos

. Identificar los elementos de desacoplamiento mas significativos dentro del
patron arquitecténico de Microservicios utilizando descomposicion
funcional.

. Modelar una arquitectura de Backend basada en Microservicios, con el fin
de lograr una arquitectura modular, escalable y eficiente.

. Evaluar la cohesion de los componentes resultantes del Backend mediante

la aplicacion de los principios de cohesion en Microservicios.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipdtesis general

La aplicacion de las estrategias de desacoplamiento en Microservicios
Backend permite evaluar adecuadamente la cohesion entre sus componentes, en

la entidad financiera Los Andes.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Orjuela Velandia (2022), en su proyecto “Descomposicion de
componentes Frontend de tipo web mediante estrategias de desacoplamiento en
arquitecturas de Microservicios”, este se basd en hallar métodos de
descomposicion de software, esencialmente en los componentes de Frontend, que
ayudaran a solucionar problemas y mejorar las caracteristicas esenciales de las
aplicaciones. Por lo tanto, el propdsito del proyecto de investigacion consistio en
emplear una técnica de desacoplamiento fundamentada en el modelo
arquitectonico de Microservicios, con el fin de evaluar el grado de cohesion
alcanzado por los componentes resultantes. A través de la métrica de Saadati &
Motameni (2014). Con el objetivo de cumplir este propdsito, se proporciond una
vision general sobre la descomposicion arquitectonica y los componentes de
software, asi como una descripcién detallada de los mecanismos empleados para
la descomposicion de estos. Adicionalmente, se exhibe la aplicacion préactica
utilizada como modelo de referencia, la cual esta enfocada en el sector financiero.
Por ultimo, el modelo resultante de la descomposicion es altamente exitoso
logrando una evaluacion de cohesién del 55.8%, ya que no solo cumple con las
funcionalidades establecidas en la etapa de disefio, sino que también muestra
caracteristicas cohesivas segun la evaluacién efectuada. Ademas, cada interaccion

emergente del proceso de desacoplamiento garantiza una respuesta oportuna a las
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demandas del usuario y permite explorar configuraciones que de otra forma no

serian posibles.

Pedraza Coello (2021), en su investigacion “Método DISC: Separando
sistemas en Microservicios”, se presenta una solucion para ayudar a los
arquitectos de software a determinar qué funcionalidad y datos deben ser
modelados juntos en un mismo Microservicio. Se ha desarrollado un método
especifico para abordar este problema, el cual ha sido analizado en detalle. La
propuesta se basa en la hipotesis inicial y tiene como objetivo principal la
separacion de sistemas en Microservicios para mejorar su desacoplamiento. El
método propuesto utiliza los requisitos funcionales, considerando su nivel de
detalle en el proceso funcional, para tomar decisiones sobre su agrupacién dentro
de un mismo microservicio y para determinar qué grupos de datos son persistentes
en cada uno de ellos. Por ende, el método propuesto aqui se fundamenta en el
concepto de proceso funcional introducido por COSMIC, de manera que la
granularidad de un microservicio se establece segin el nimero de procesos
funcionales que lo componen. Este enfoque se apoya en la descomposicion
funcional. En el desarrollo de esta investigacion, se consiguié identificar cinco
microservicios mediante la aplicacion del método DISC. Este método se basa en
un conjunto de criterios de acoplamiento, estd organizado en cinco etapas que
aborda perspectivas de dominio, infraestructura, seguridad, calidad y la resolucion
de contradicciones. En la literatura, se han referenciado estos criterios de
acoplamiento como factores importantes que influyen en la toma de decisiones
para disefar arquitecturas basadas en Microservicios. Ademas, segun el método

propuesto, se sugiere la utilizacion de conceptos del estandar internacional de
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medicion de tamafio funcional de software COSMIC para medir tanto la

granularidad de los Microservicios como el nivel de acoplamiento entre estos.

Lopez Hinojosa (2017), en su proyecto de investigacion titulado
“Arquitectura de software basado en Microservicios para desarrollo de
aplicaciones web de la asamblea nacional”, el objetivo fue descubrir las
tecnologias, metodologias y arquitecturas utilizadas por la Coordinacion General
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para desarrollar aplicaciones
web, ademéas de identificar las tecnologias disponibles para la creacion y
despliegue de Microservicios. Para llevar a cabo la investigacion se utiliz6 una
metodologia cualitativa con enfoque descriptivo y disefio documental. Se aplico
latécnica de grupo focal a los funcionarios responsables del desarrollo de software
en la Asamblea Nacional y se llevd a cabo una revision bibliografica sobre
arquitectura de Microservicios. Se valido la arquitectura propuesta utilizando el
método de analisis de concesiones mutuas de arquitectura. El analisis realizado
permitio identificar la situacion actual de los Microservicios y su implementacion,
asi como los requisitos y necesidades para el desarrollo de aplicaciones web y
cdémo abordarlos mediante el disefio de una arquitectura de software. El estudio
también presentd un marco de trabajo y la introduccién de nuevas practicas de
desarrollo de aplicaciones centradas en servicios con caracteristicas como
resiliencia y escalabilidad, entre otras, que se derivan de la implementacién de

Microservicios.

Nebel (2018), “Arquitectura de Microservicios para plataformas de
integracion”, esta investigacion propone la incorporacion de sistemas
heterogéneos a través del uso de Plataformas de Integracion, que son

infraestructuras especializadas disefiadas para facilitar la comunicacion entre
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sistemas al proporcionar mecanismos para detectar y solucionar
incompatibilidades entre ellos. Con el surgimiento de la computacion en la nube,
se han presentado nuevos desafios y necesidades para las Plataformas de
Integracion en términos de escalabilidad y eficiencia. En este contexto, la
arquitectura de Microservicios ofrece ventajas como la capacidad de escalamiento
independiente y la facilidad de mantenimiento, lo que podria mejorar
positivamente el rendimiento de las Plataformas de Integracion en diversos
escenarios. En esta investigacion se analiza la viabilidad de aplicar la arquitectura
de Microservicios en la construccion de las Plataformas de Integracién. Se estudia
el impacto que tendria esta arquitectura y se determinan los escenarios en los
cuales seria adecuado su uso. Asimismo, se presentan opciones de arquitectura y
disefio para la creacion de Plataformas de Integracion basadas en Microservicios,
las cuales son evaluadas considerando varios factores. Se propone en el estudio
una metodologia para evaluar el impacto de la arquitectura de Microservicios en
los atributos de calidad. Se obtienen dos resultados principales del anélisis, uno
que describe como se ven afectadas las Plataformas de Integracion en funcion de
sus atributos de calidad y otro que determina como afecta la implementacién de
la arquitectura de Microservicios a la calidad de la plataforma. Siguiendo con el
tema, se identifican una serie de rasgos de los contextos de integracion, que
facilitan la evaluacion de si un escenario se beneficia al implementar una API
basada en Microservicios. Con base en las sugerencias de disefio y arquitectura,
se presenta una propuesta principal que es adaptable a distintos escenarios, y
también variantes que son aplicables a situaciones especificas. La valoracién de
la propuesta principal se fundamenta en tres factores: i) la aplicacién de patrones

y buenas practicas de Microservicios, ii) los atributos de calidad de la Plataforma
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de Integracién, y iii) la creacion de un prototipo. Como resultado de esta
investigacion, se concluye que es posible utilizar la arquitectura de Microservicios
para la construccion de Plataformas de Integracion en escenarios que cumplen
ciertas caracteristicas, y que las propuestas de arquitectura basadas en esta

metodologia son factibles.

Moreno Bernal (2022), en su proyecto de investigacion “Modelo de
evolucion arquitecténica de monolito a Microservicios para el sistema de
informacidn 1Sys de la direccion nacional de admisiones de la universidad
nacional de Colombia”, en este trabajo de investigacion de maestria, se llevo a
cabo un estudio de caso que describe la transformacion y evolucién de un sistema
de informacion con arquitectura monolitica a una basada en Microservicios. El
estudio abarcO la creacion, implementacion y validacion de un modelo de
evolucion que se basa en un andlisis detallado de la arquitectura del sistema 'y en
los requisitos operativos y técnicos de la Direccién Nacional de Admisiones de la
Universidad Nacional de Colombia. EI modelo de evolucion desarrollado en esta
tesis proporciona una forma de establecer prioridades en la evolucion del sistema
mediante el andlisis de dependencias ascendentes y el impacto previsto de dicha
evolucion. También se proponen adaptaciones a tres patrones de arquitectura que
se utilizan como estrategia principal para la evolucion iterativa e incremental del
sistema, sin interrumpir su operacion total o parcial, o las dependencias asociadas.
En conclusién, el modelo propuesto facilita la evolucion arquitectonica del
sistema de informacion ISys, pasando de un enfoque monolitico a uno basado en
Microservicios de manera progresiva. Esto se logra manteniendo la disponibilidad
del sistema y conservando los datos histdricos sin interrumpir la operacion

habitual de la organizacion ni comprometer la seguridad del sistema. EI modelo
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de evolucion resultante es altamente flexible, ya que su implementacion se lleva
a cabo de manera iterativa, lo que permite priorizar servicios. Al inicio de cada
iteracion, se actualiza la matriz de dependencias del sistema para lograr una mejor

priorizacion de los servicios.

Nieto Sanchez (2017), "Modelo de Arquitectura de Software para
Aplicaciones i10S basado en Clean Architecture”, se orienta hacia el disefio y
aplicacion de un modelo de arquitectura de software especificamente destinado a
aplicaciones i0S. Basandose en la filosofia de Clean Architecture de Robert C.
Martin, el estudio realiza una revision exhaustiva del estado actual del campo y
analiza modelos existentes. El resultado es un modelo evolutivo que se adapta de
manera precisa a los objetivos planteados, destacando la importancia de la
modularidad, reutilizacion, la implementacion de patrones de disefio y los
principios SOLID. Respaldado por una metodologia derivada del Test Driven
Development (TDD), o Desarrollo Guiado por Pruebas en espafiol. EI modelo
logra simplificar el proceso de desarrollo, garantizar la calidad del software,
facilitar su mantenimiento y expansién, y optimizar el tiempo empleado en
desarrollo y refactorizacion. Este trabajo no solo contribuye significativamente al
ambito del desarrollo de software para iOS, sino que también ofrece un marco
solido que puede ser aplicado en investigaciones futuras y en situaciones practicas

dentro de este contexto especifico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Burgos Diaz (2021), en su estudio “Destruccion de un monolito en
Microservicios en fandango Latinoamérica”, esta investigacion tiene como

objetivo principal explorar el desacoplamiento de las funcionalidades de un
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software, dividiéndolo en varios programas independientes, con el proposito de
optimizar el rendimiento y la eficiencia para la empresa Fandango Latinoamérica.
La razon detras de esta decision fue el aumento en la cantidad de usuarios en el
software, lo que resultd en una sobrecarga en el servidor y elevaba los costos de
capacidad computacional necesarios para evitar que el sistema colapsara. Esto a
su vez llevo a costos elevados que la empresa no podia sostener. El propésito de
la iniciativa es implementar progresivamente Microservicios en el sistema de
Fandango para mejorar la eficiencia en la gestion y administracion de los recursos
tecnoldgicos y financieros asignados a cada servicio. La estrategia empleada
consiste en identificar las interdependencias entre los servicios y comenzar la
migracion desde los servicios que no tienen dependencias hasta los servicios que
tienen una alta interdependencia con otros. Se empled la metodologia Scrum para
manejar el proyecto, la estrategia de programacién Test Driven Development, y
la estrategia de escalamiento de la infraestructura de auto-escalamiento predictivo.
Los resultados obtenidos se traducen en una plataforma altamente disponible, una

reduccion del 36,05% en costos y una arquitectura distribuida en Microservicios.

Machuca Pajuelo (2021), en su investigacion “Implementacion de la
practica DeVSecOps aplicada a Microservicios para una entidad financiera”, en
este trabajo se detalla la implementacion de la practica DevSecOps para
Microservicios en una entidad bancaria, con el fin de validar la madurez de
seguridad en el ciclo de desarrollo de software y mejorar las capacidades
tecnoldgicas para asegurar la seguridad del software durante todo el proceso de
desarrollo. La implementacion de DevSecOps se centrd en la utilizacion del
Framework SAMM v2.0 de OWASP, el cual permitié la integracion de la

seguridad en un entorno DevOps ya consolidado y alineado con los objetivos
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estratégicos de la organizacion. Gracias a la aplicacién de metodologias de gestion
de proyectos, se logré crear una propuesta comercial sélida y ejecutar el proyecto
con la calidad deseada, la metodologia SAMM de OWASP desempefio un papel
fundamental en el desarrollo del proyecto, ya que permitié alinear los objetivos
de la entidad bancaria con los lineamientos y las mejores practicas en cuanto a la

seguridad de las aplicaciones.

2.2.  MARCO TEORICO

Como elemento fundamental en el desarrollo de este proyecto, resulta crucial
comprender a detalle la idea que se pretende investigar mediante la definicion precisa de
los términos utilizados. En consecuencia, varios de los conceptos utilizados en este
estudio son establecidos a partir de fuentes bibliogréficas y referencias académicas

confiables.

2.2.1. Arquitectura de software

La arquitectura de software es un subcampo especifico de la ingenieria de
software que se dedica al disefio estructural de los sistemas de software, lo que
facilita una comprension completa de los aspectos funcionales y no funcionales
del sistema. La arquitectura de software consiste en una representacion conceptual
que convierte los objetivos de las organizaciones en sistemas de software,
mejorando la comunicacion entre los arquitectos y las partes interesadas. Esto
aporta claridad en cuanto a los atributos necesarios, tanto funcionales como de

calidad y como se logran los objetivos (Paul Clements et al., 2010).

La arquitectura de software no se limita a ser una etapa concreta en el
proceso de desarrollo, sino que esta presente a lo largo de todas las fases de vida

del software. Se refleja en cada etapa del desarrollo y comprende las decisiones
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de disefio fundamentales que afectan la calidad del producto de software. Hay que
considerar que la arquitectura desde las etapas iniciales suele tener un efecto

positivo en la calidad del software (Paul Clements et al., 2010).

Es valido considerar que la arquitectura de software inicia su influencia en
la fase de disefio, pero no es preciso equiparar la totalidad de la etapa de disefio
con la arquitectura de software. Las decisiones arquitectonicas son cruciales para
el sistema, y cualquier modificacién en la arquitectura tiene un impacto
significativo en el costo. La falta de un disefio arquitecténico en un sistema no
implica que el sistema carezca de una arquitectura. Uno de los principios
fundamentales de la arquitectura de software sostiene que todos los sistemas
tienen una arquitectura, lo que significa que todos los sistemas pueden ser
examinados y estudiados desde una perspectiva arquitecténica (Richard N. Taylor

et al., 2009).

La arquitectura de software engloba un conjunto definido de decisiones
criticas para el disefio, las cuales se deben aplicar en el desarrollo y construccion
de sistemas de software con una alta calidad. Cuando se habla de un sistema de
software de alta calidad, se refiriere a que cada una de estas decisiones influyen
en las relaciones entre sus componentes, es necesario definir reglas claras de como
los elementos arquitectonicos deben estar organizados con el propdsito de cumplir
una labor especifica, y proporcione una comprensién de como deben ser los
comportamientos de cada uno de los procesos incluidos, establezca limites en las
decisiones relacionadas con la interaccion de los elementos y en Gltima instancia,
defina los detalles de implementacion de toda la solucién de manera que cumplan

plenamente con las especificaciones requeridas (Richard N. Taylor et al., 2009).
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Del mismo modo, estas decisiones deben orientarse a la mejora estructural
y la composicion de los elementos del sistema, a través de una interpretacién
precisa de los requisitos funcionales y no funcionales, Cuando hacemos mencién
de una estructura de software, se consideran cada una de las partes que conforman
el sistema y la forma de integracion de todo el conjunto de elementos de software
(J. McC Smith & D. Stotts, 2002). Por lo tanto, es importante destacar que la
arquitectura de un sistema también se puede definir en términos de sus
componentes, con esto refiriéndose a la estructura del software, la cual comprende
elementos, propiedades visibles, relaciones que permiten su comunicacién y sus
principios de disefio y evolucion. Dada esta definicion se encapsulan dos
conceptos esenciales, el término de estructura y el término de elementos, son
pilares fundamentales para comprender lo que implica la creacién de una

arquitectura (J. McC Smith & D. Stotts, 2002).

Asimismo, se observa que la arquitectura esta ligada fuertemente con el
software. Ya que, para definir un conjunto especifico de atributos y caracteristicas,
es esencial considerar el panorama completo de sus posibles interacciones y como
estas contribuyen a las interacciones para el correcto funcionamiento del sistema
(Gamma, 2002). Esta idea se alinea con el concepto de que la arquitectura de
software permite realizar y obtener la abstraccion de un sistema a través de sus
componentes, sus propiedades y las relaciones entre estos. Simultdneamente,
considerando que la arquitectura de software estd vinculada con su adecuada

integracion de elementos (Anubha Sharma et al., 2015).
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2.2.2. Componentes de software

Los componentes de software se definen como el conjunto de todos los
elementos que tienen presencia respecto al tiempo de ejecucion computacional,
dichos elementos se refieren a los procesos, los objetos, los clientes y servidores,
las bases de datos, entre otros. Por lo tanto, cuando nos referimos a un componente
de software se precisa objetivamente en aquellas unidades que conforman un
sistema bajo ciertos lineamientos arquitectonicos, que por lo general establecen
un objetivo especifico. Estas piezas de software poseen un nivel de abstraccion
mucho mas elevado que cualquier elemento funcional dentro del conjunto, ya que
se perciben como modulos que exponen un comportamiento relacional, mas alla

del desempefio de sus labores asignadas (Paul Clements et al., 2010).

En la mayoria de los casos, los componentes de software ofrecen una serie
de servicios que son utilizados por otros elementos del sistema, esto posibilita que
el conjunto trabaje de forma integral, por lo tanto, cuando uno de estos
componentes es removido, cierta funcionalidad o fragmento de software deja de

operar (Addison-Wesley, 2012).

Asimismo, cuando se desarrolla un componente de software en
consonancia con una arquitectura definida, se sigue un proceso de dos pasos. En
primer lugar, se busca definir y especificar una coleccion de responsabilidades
que este elemento debe cumplir. En segundo lugar, se establecen una serie de
tareas que deben cumplirse, independientemente de la naturaleza del componente.
De manera analoga, la arquitectura de software determina y define cémo debe
comportarse y relacionarse el componente dentro del sistema, ya que parte de las

configuraciones preliminares vienen de la mano con el disefio definido en las
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etapas introductorias de la construccion. En consecuencia, estos lineamientos son
los que establecen los limites en términos de funcionalidad, rendimiento, detalles
de implementacion y su relacion con las otras partes del sistema (S. Mahmood 1

et al., 2007).

Figura 1

Vista de componentes y conectores en un sistema de software.

«Frontend»

Componente de Presentacion

Al

«Backend»
Componente Légico

ODBC

«Database»
Componente de
Base de Datos

Fuente: (Orjuela Velandia, 2022)
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2.2.2.1. Componentes de procesamiento de datos

Estos tipos de componentes, ocasionalmente denominados componentes
de Backend, tienen la responsabilidad de controlar y gestionar toda la logica de
negocios dentro de un sistema de software. Alli, se llevan a cabo el procesamiento
de la informacion, con el proposito de ofrecer una serie de servicios que
proporcionan los datos necesarios para cumplir con funcionalidades especificas.
Estos componentes estan clasificados como parte de los elementos que se
encargan del procesamiento y tratamiento de datos, ya que precisamente su
funcidn principal en el contexto del software consiste en recibir datos de entrada,
realizar una transformacion interna y exponer otro tipo de informacién que es util
y beneficioso para el resto de los elementos del sistema (Christopher Newman

etal., 2018).

2.2.2.2. Componentes de almacenamiento de informacion

Los componentes de almacenamiento se centran de manera mas especifica
en comparacion con los otros componentes de software previamente descritos, ya
que su principal responsabilidad es conservar la informacion transmitida desde
otros componentes. En este contexto, no se realiza ningdn tipo de procesamiento
adicional, salvo por la posible conversion de texto, fechas o datos numéricos

(Christopher Newman et al., 2018).

2.2.2.3. Componentes basados en la interaccion del usuario

Dentro de este amplio conjunto de elementos se encuentran los elementos
de Frontend, que son componentes de software visibles para el usuario. Estos
engloban todas las interfaces visuales 0 mecanicas que interactdan directamente

con el usuario final a través de una pantalla, un receptor o un actuador.
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Concretamente, los componentes de Frontend abarcan todas las interfaces,
plataformas, medios interactivos o elementos gréficos que posibilitan la
visualizacion y muestran un conjunto de datos o informacion al usuario (Godbolt,

2016).

Las propiedades de los componentes de Frontend incluyen aspectos tanto
inherentes a la construccion del sistema como caracteristicas exclusivas de este
tipo de componentes, como el tipo de interaccion que el usuario tiene con la
interfaz. Ademas, existen propiedades directamente relacionadas con el disefio y
desarrollo del componente, como un rendimiento apropiado, la eficiencia en la
operacion de la interfaz, y consideraciones no funcionales contempladas durante

la fase de analisis del sistema (Godbolt, 2016).

2.2.3. Evolucion arquitecténica

La evolucion arquitecténica de los sistemas de software se relaciona con
las modificaciones que experimentan los componentes, las conexiones y las
caracteristicas. Por lo general, el disefio y la estructura de los sistemas de software
se modifican con el tiempo para adaptarse a correcciones y nuevos requisitos. Las
razones detras de la evolucién de una arquitectura pueden variar, y algunas de las
mas habituales incluyen factores como la interpretacion erronea o incorrecta de
los requisitos, asi como cambios rapidos en el modelo de negocio (Richard N.
Taylor et al., 2009), cumplir con nuevas o modificar propiedades no funcionales
del sistema y la necesidad de adaptarse a nuevos contextos operativos (Rozanski

& Woods, n.d.).

En la literatura, este concepto puede ser denominado como evolucién,
transformacion, mantenimiento, adaptacion, y otros términos, pero en su esencia
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se refiere al proceso comun de redisefiar y reestructurar arquitecturas. Para llevar
a cabo la evolucién de una arquitectura de manera exitosa, es esencial contar con
un profundo entendimiento del sistema; de lo contrario, la calidad del disefio se
verd comprometida y tenderd a deteriorarse con el tiempo (Richard N. Taylor

et al., 2009).

No obstante, las empresas se encuentran con el desafio de lidiar con una
alta rotacion de empleados, lo cual también afecta a los equipos de tecnologia. Los
sistemas que experimentan una pérdida de calidad a lo largo de su evolucién, pero
que siguen siendo esenciales y desempefian un papel fundamental en la
organizacion, a menudo se denominan sistemas heredados o Legacy Systems

(Richard N. Taylor et al., 2009).

En la actualidad, numerosas organizaciones buscan evolucionar muchos
sistemas heredados con un propdsito particular, ya sea migrandolos a otras
arquitecturas o actualizandolos dentro de la misma arquitectura. Aunque la idea
de reconstruir un sistema desde cero pueda parecer atractiva en el proceso, hace
hincapié en que no es la opcién méas adecuada, ya que el sistema heredado alberga
conocimiento y comprension fundamental de la organizacion, y volver a
implementarlo seria costoso y arriesgado. Evolucionar una arquitectura conlleva
multiples incertidumbres y desafios, tal como describe (Richardson, 2018). Entre
las cuestiones méas notables se incluyen la restriccion de recursos, la necesidad de
mantener la operatividad de forma constante y el riesgo asociado en la

incorporacion de nuevas tecnologias (Barnes et al., 2012).
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2.2.4. Descomposicion arquitecténica

Es importante tener en cuenta que la arquitectura de software se refiere a
la organizacion estructurada de elementos en los sistemas de software. Sin
embargo, existe un proceso inverso en el cual cada uno de los componentes que
conforman el sistema se divide, manteniendo la integridad de la informacion o el
contenido original del sistema (Lung et al., 2007). En la literatura, este proceso de

separacion se denomina comdnmente “descomposicion arquitecténica”.

La descomposicion arquitectonica engloba todas las estrategias, practicas
0 modelos que posibilitan la subdivision de sistemas de software en componentes
méas pequefios, con el propésito de mejorar los procesos de construccion,

desarrollo, integracion, comunicacion y evolucion (Orjuela Velandia, 2022).

Por lo general, la disposicion de estas estructuras se compone de un
conjunto de entidades y relaciones que mantienen una asociacion sélida entre si.
Ademas, cuando los componentes o elementos que se dividen tienen un proceso
de comunicacion bien definido y estan desglosados, de manera que existe una
coherencia global en el software, la integracion de estos conforma y constituye a

un sistema de software compuesto (Mitchell & Mancoridis, 2006).

2.2.5. Arquitecturas monoliticas

Los sistemas de software tradicionales en la arquitectura monolitica
constan de tres componentes fundamentales. La primera capa es la interfaz de
usuario, que opera principalmente en el lado del cliente, mientras que el servidor
suministra recursos que suelen estar en formato HTML, JS o CSS. La segunda
capa es la l6gica empresarial, es la I6gica del negocio encargada de interpretar las

peticiones de los clientes y generar respuesta a estas. Por Ultimo, se encuentra la
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tercera capa, encargada de gestionar la persistencia de la informacion (Richardson,

2014).
Las principales caracteristicas distintivas de los monolitos son las siguientes:

a. Unica unidad de despliegue: Los monolitos se componen de un conjunto de
maodulos que se ejecutan de manera integrada, esto implica que la mayoria de
las funciones del sistema residen en un Unico proceso de ejecucion (Newman,
2019).

b. Comunicacion a través de memoria: Esta caracteristica deriva de la
propiedad previa y consiste en la habilidad inherente de los monolitos de
comunicar informacion entre sus diferentes mddulos y capas a través de la
memoria, debido a que una de sus caracteristicas principales de sus procesos
implica la transferencia de datos a través del medio en cuestion (Richardson,
2014).

c. Dependencia tecnoldgica: Los monolitos son desarrollados e implementados
en un Stack tecnoldgico de propoésito general, el cual esta vinculado con el
entorno de ejecucidn, lo que hace inviable incorporar mas de un Stack en el
componente. Como consecuencia, la arquitectura a menudo no solo crea una
dependencia en la tecnologia, sino también en una versién particular de la
misma (Newman, 2019).

d. Repositorio de control de versiones unificado: Como lo explica, a pesar de
que el enfoque monolitico no exige necesariamente que todo el cddigo base
de la aplicacion se encuentre completamente unificado, en la mayoria de las
aplicaciones que siguen esta arquitectura es una practica comun que
efectivamente esté centralizado, lo cual implica que la gestién de versiones se

concentre en un Unico repositorio (Newman, 2019).
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Estas propiedades confieren a las arquitecturas monoliticas una serie de
ventajas y desventajas. A continuacion, se tiene algunas de las ventajas que ofrece

el estilo arquitectonico monolitico:

e Topologia simple de despliegue: Para lograr un sistema operativo funcional
es necesario ejecutar los componentes internos del sistema. Sin embargo,
debido a la caracteristica (a), el namero de componentes suele ser reducido,
ya que el monolito contiene la mayor parte de la funcionalidad. Esto facilita a
que los despliegues sean mucho més sencillos desde su concepcion. Ya que,
en la mayoria de los casos, actualizar el sistema o reiniciar la compilacion
implica detener el proceso principal (Newman, 2019).

e Monitoreo del sistema: Este beneficio también, por la caracteristica (a), ya
que supervisar un sistema se simplifica al observar el reducido conjunto de
componentes del sistema. Esto representa una ventaja significativa, sobre todo
cuando se cuenta con equipos pequefios o recursos limitados, ya que implica
menos esfuerzo y no es necesario contar con una alta tecnificacion para llevar
a cabo la supervisién (Newman, 2019).

e Implementacion de operaciones en multiples dominios: En muchas
ocasiones, es necesario fusionar informacion proveniente de diversos sectores
de la aplicacion con el fin de proporcionar una respuesta integral al usuario.
La caracteristica (b), en aplicaciones monoliticas, permite llevar a cabo esta
tarea mediante el uso de memoria, lo que conlleva ventajas en términos de
rendimiento, simplificacion en la implementacién, reduccion en el tiempo
necesario para llevar a cabo esta operacién, y delegar el manejo de errores al
sistema operativo, que se encarga de todos los aspectos relacionados con el
control del proceso (Newman, 2019).
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e Reutilizacion de codigo: Una préactica efectiva en el desarrollo de software es
la codificacion de funcionalidades con una alta cohesion, lo que representa
varias ventajas, incluyendo la posibilidad de reutilizar codigo basado en la
funcionalidad. Gracias a las caracteristicas (c y d) este proceso es viable en
arquitecturas monoliticas, donde a menudo se generan modulos con
funcionalidades genéricas o comunes al sistema. Esto conlleva ahorros de
tiempo en el desarrollo y mantenimiento, asi como la reduccion de posibles
errores durante la implementacion. No obstante, es esencial tener en cuenta
que esta practica debe utilizarse con precaucion, ya que puede incrementar la
dependencia en el acoplamiento del sistema (Gamma, 2002).

¢ Implementacion de pruebas de software: Basicamente, la elaboracion de
pruebas de software para un componente arquitectonico que concentra la
mayor parte de la funcionalidad del sistema resulta mas sencillo que hacerlo
para otras arquitecturas donde las funciones fundamentales se distribuyen en
diferentes componentes, como en el caso SOA (Service Oriented
Architecture) o Microservicios, sobre todo en lo que respecta a cuestiones de

integracion (Newman, 2019).

No obstante, las arquitecturas monoliticas presentan inconvenientes que
han impulsado a lo largo del tiempo la evolucion desde estas estructuras
tradicionales hacia arquitecturas contemporaneas. Algunas de estas desventajas

incluyen:

e Escalamiento horizontal: Es frecuente que los elementos monoliticos
realicen un alto consumo de recursos de infraestructura en su ambiente
productivo. Una implicacion de la caracteristica (a) es que cuando la demanda

del sistema aumenta y se opta por aplicar un escalado horizontal como

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

solucion a dicha demanda, se genera la necesidad de crear réplicas adicionales
del sistema que consumirdn recurso en una proporcion semejante. Esto
conlleva un incremento en los gastos de infraestructura y vuelve insostenible
mantener a largo plazo el modelo de escalamiento (Newman, 2019). Ademas,
si consideramos que la mayoria de las situaciones, el aumento en la demanda
se debe a un servicio particular y no se requiere escalar todo el componente,
esto representa una desventaja significativa para este enfoque.

e Despliegue de cambios pequefios: A veces, es necesario implementar ajustes
menores en un entorno de produccién, esto esta implicada por a la
caracteristica (a) la cual requiere que se lleve a cabo todo el proceso de
despliegue. De acuerdo con el proceso establecido, esto puede implicar que
algunos sistemas deben estar fuera de servicio durante un determinado
periodo, lo que obstaculiza la posibilidad de realizar despliegues continuos.

e Vulnerabilidad al alto acoplamiento: Las arquitecturas monoliticas no son
causa ni consecuencia de un acoplamiento elevado, pero pueden facilitar su
desarrollo. Si los desarrolladores que trabajan en la implementacion de la
arquitectura no siguen practicas estrictas en el disefio y la ejecucién, es comin
que se creen conexiones perjudiciales en el sistema, lo que conlleva un alto
grado de acoplamiento (Newman, 2019). En cierto sentido, esto representa un
efecto negativo de la reutilizacion de codigo, que es una de las ventajas
destacadas de esta arquitectura.

e Actualizacion tecnolégica: Conforme se explica en la caracteristica (c), una
aplicacién monolitica se encuentra limitada a utilizar un Gnico conjunto de
tecnologias, lo que crea una sélida dependencia de la aplicacion respecto a la

tecnologia. Esto dificulta la realizacion de actualizaciones tecnoldgicas
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frecuentes en la aplicacion, ya que existe el riesgo de que las funciones
utilizadas cambien su comportamiento habitual y provoquen errores.
Normalmente, llevar a cabo ajustes en cambios menores de version resulta
relativamente sencillo, pero realizar cambios significativos de version
conlleva una exhaustiva revision y una serie de pruebas para garantizar el
correcto funcionamiento del software (Richardson, 2014).

e Condicionada a limitaciones tecnoldgicas: Como es de esperar, cada
tecnologia presenta una serie de ventajas y desventajas. Debido a la
caracteristica (c). Una arquitectura monolitica se ve afectada y condicionada
por las limitaciones de la tecnologia.

e Mayor probabilidad de conflictos en el control de versiones: Cuando se
necesita la colaboracion de multiples desarrolladores para implementar o dar
soporte a un monolito, aumenta la posibilidad de que dos o mas
desarrolladores choquen al realizar cambios en los mismos archivos. Esto crea
conflictos en el sistema de control de versiones, especialmente cuando se
cumple con la caracteristica (d). La probabilidad de conflictos se incrementa
a medida que se incrementa el nimero de personas que deben interactuar con

el monolito.

2.2.6. Arquitectura de microservicios

Dentro de esta fase de investigacion, otro concepto fundamental es la
arquitectura de Microservicios, que se basa en la distribucion funcional del
software a través de unidades mas pequefias conocidas como Microservicios.
Estos Microservicios estan disefiados con un conjunto de caracteristicas y
propiedades especificas orientadas a abordar problemas particulares dentro de un

dominio concreto (Newman, 2019).
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Esta evolucién tiene por objetivo la creacion de mdaltiples puntos de
procesamiento de datos de manera autonoma, sin sacrificar la integridad del
sistema y manteniendo el principio de independencia. En estas arquitecturas, se
busca mantener el enfoque en la distribucion de servicios y, al mismo tiempo, se
procura que el conjunto de servicios mas pequefios cumpla con los estandares
definidos en las decisiones de disefio. Esto garantiza que la estructura del sistema
funcione de manera efectiva y cumpla con los requisitos del modelo (Newman,

2015).

Las arquitecturas de Microservicios surgen como una opcion para abordar
los desafios frecuentes que se presentan en estilos como las arquitecturas
monoliticas (Richardson & Smith, 2016). Este enfoque se fundamenta en la
computacion distribuida y consta de un conjunto de elementos enfocados en
servicios de pequefia escala que estan disefiados en funcién de las necesidades del
negocio. Estos servicios operan de manera autobnoma e independiente, y su
interaccion se lleva a cabo de manera coordinada a través de protocolos ligeros

(Newman, 2015).

Volviendo a la disposicion convencional de capas en el estilo cliente-
servidor, que consta de tres mddulos principales, en una arquitectura de
Microservicios, sobre todo los mdédulos de l6gica de negocio y datos se
fragmentan en servicios mas pequefios, limitando asi el alcance de su dominio.
Esto no implica que el mddulo de interfaz de usuario no pueda dividirse en

Microservicios, aungue esta division es menos comun (Newman, 2019).

Un desafio significativo en la arquitectura radica en establecer los limites

de cada Microservicio. La fragmentacion del software en servicios minusculos,
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generalmente engloban un dominio especifico o un conjunto de funcionalidades
disefiadas para un propdosito singular. En este punto, vale la pena mencionar que
la nocion de Microservicio viene de la idea seméntica de un servicio de software,
pero se centra en una entidad extremadamente pequefia con limites bien definidos
debido a su dimensién reducida (Rivera & Humberto, 2021). Dado que las
arquitecturas de Microservicios tienden a ser complejas, es comun aplicar varios
patrones que contribuyen a simplificar el funcionamiento del sistema (Lewis &

Fowler, 2014).

Cada uno de los componentes es independiente en todas las etapas de su
desarrollo, que incluyen andlisis, disefio, implementacion, pruebas vy
mantenimiento. No obstante, es esencial que operen de manera coordinada y
conjunta para satisfacer los requisitos del sistema en su conjunto (Christopher

Newman et al., 2018).

A continuacion, se enumeran algunas de las caracteristicas mas destacadas de los

Microservicios:

a. Servicios pequefios con procesos independientes: La caracteristica central
de los Microservicios radica en fragmentacion de una aplicacion en varios
modulos de manera modular, donde cada mddulo desempefia una funcion
especifica y restringida en el sistema. Segln su definicién precisa, cada uno
de estos mddulos ejecuta un proceso que es completamente autbnomo con
relaciéon a otros modulos (Newman, 2015).

b. Arquitectura distribuida: Dado que esta arquitectura comprende varios
componentes, en muchas situaciones es necesario consultar dos o0 mas de estos

componentes para satisfacer una solicitud. Cada componente proporcionara la
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parte de informacion relacionada con su area de competencia, y de esta manera
se recopila la informacion completa para generar la respuesta deseada
(Newman, 2019).

c. Comunicacion mediante protocolos ligeros: Dado que se trata de una
arquitectura distribuida con procesos independientes, no es factible la
comunicacion entre Microservicios a través de la memoria. En su lugar, la
interaccion entre los componentes debe llevarse a cabo mediante medios de
red que posibiliten una transferencia eficiente de datos. Entre los enfoques mas
habituales, se incluyen REST y gRPC, que emplean el protocolo HTTP
(Richardson, 2018).

d. Base de datos independiente: Una caracteristica que deriva de los servicios
independientes van definidos segun un contexto o dominio, por ello es
importante contar con bases de datos junto con sus sistemas de gestion que
operan de manera independiente y representan las entidades que estan dentro
de los limites establecidos para el servicio (Harms et al., 2017).

e. Autonomia: Esta caracteristica se basa en la idea de que cada una de estas
piezas de software es una entidad independiente, con poca o ninguna relacién
con los deméas componentes del sistema. Esto permite que el desarrollo de cada
servicio pueda llevarse a cabo de forma independiente del resto de elementos
del sistema, utilizando Unicamente la informacion especifica del dominio y las
reglas de implementacion establecidas en las decisiones de disefio (Newman,
2015).

f. Modularidad: Este principio es esencial en el patrén, ya que establece que
los sistemas deben descomponerse en modulos para que puedan ser

desarrollados, comprendidos y liberados por diferentes individuos. La nocién
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subyacente respecto a la modularidad implica que se especifiquen pequefios
modulos donde se condense la funcionalidad general del sistema (Richardson,
2018).

g. Paradigma de distribucion: Una caracteristica inherente a este modelo
implica que las arquitecturas deben buscar la descentralizacion, evitando asi
la presencia de puntos Unicos de falla o dependencias significativas en un solo
componente. El pilar de este patron consiste en intentar desacoplar los
dominios del sistema de la manera méas granular posible, con el propésito de
crear entidades independientes que sean mas faciles de analizar (Newman,
2015).

h. Comunicacién independiente: Algunas de las caracteristicas previamente
mencionadas permiten que los Microservicios tengan protocolos de
comunicacion completamente independientes del resto de los componentes

del sistema (Newman, 2015).

Claramente, la implementacion de este patron en un modelo, ya sea nuevo
0 existente, debe ser considerada durante la fase de analisis y disefio del desarrollo
de software. Esto se debe a que no todos los entornos digitales son adecuados para
migrar hacia sistemas distribuidos como la arquitectura de Microservicios. No
obstante, la implementacion de este tipo de arquitecturas en un sistema de
software conlleva una serie de beneficios significativos que pueden ser
aprovechados segun el tipo y la finalidad del sistema. Por lo tanto, a continuacion,
se mencionan numerosas ventajas que ofrece esta arquitectura, algunas de las mas

notables incluyen:

e Pluralidad tecnol6gica: Debido a la caracteristica (a), cada uno de los

Microservicios definidos tiene la capacidad de operar de manera autbnoma y
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sin depender de otros. Como resultado, se vuelve factible que cada
Microservicio esté construido utilizando la tecnologia mas adecuada para su
proposito, lo que facilita la posibilidad de contar con una arquitectura que
abarque diversas tecnologias (Richardson, 2018).

e Reduccién de la complejidad: La presencia de elementos pequefios con
comportamientos previsibles simplifica la comprension logica y funcional de
estas partes de software. Ademas, su tamafio reducido ofrece la oportunidad
de eliminar posibles interdependencias informaticas durante las migraciones
o modificaciones en el codigo, facilitando la implementacion de métodos de
comunicacion sencillos y mejorando la interaccion con otros componentes del
sistema (Richards, 2022).

e Actualizacion tecnologica sencilla: Gracias a la caracteristica (a), los
Microservicios dentro de la arquitectura estan claramente delimitados en
cuanto a su ambito de dominio y funcionalidad. Cuando surgen
actualizaciones tecnolégicas, ya sean de envergadura menor 0 mayor, que
requieren adaptacion, el proceso se vuelve mas rapido de llevar a cabo y de
poner a prueba, ya que solo se considera lo que abarca el Microservicio, cuyo
alcance es limitado (Richardson, 2018).

e Adopcién de nuevas tecnologias: Esta ventaja contribuye a la diversidad y
pluralidad tecnoldgica que proporcionan los Microservicios. Simplemente, se
trata de desarrollar un nuevo Microservicio que proporcione la funcionalidad
necesaria o0 reconstruir un Microservicio en la tecnologia deseada, con el
propdsito de aprovechar al méaximo las capacidades de esa tecnologia

(Richardson, 2018).
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Dado que cada una de las unidades del servicio es una entidad
independiente, existe la opcion de desarrollar cada uno de estos elementos de
forma aislada utilizando tecnologias independientes. Por lo tanto, la
disponibilidad de una tecnologia especifica para cada caso permite seleccionar
libremente un lenguaje de programacion, una herramienta, una biblioteca o un
protocolo segun la necesidad. Esta diversidad no se limita Unicamente a la fase de
desarrollo, sino que también puede ser relevante en el contexto de una posible
migracion o actualizacion. Esto no solo conlleva una ventaja pragmatica que
depende de las funciones del servicio, sino que también asegura el
desacoplamiento de las dependencias que podrian presentar en los componentes

monoliticos anteriores (Newman, 2015).

e Mayor autonomia para grandes equipos de desarrollo: Cuando el
departamento de tecnologia de una empresa necesita una cantidad
significativa de desarrolladores, es comun que se formen equipos pequefios
con un numero de miembros que varia entre cuatro y siete. Dentro de una
arquitectura de Microservicios, cada equipo cuenta con responsabilidades
claramente definidas, ya que su ambito de responsabilidad esta delimitado por
el alcance del dominio del conjunto de Microservicios que les han sido
asignados (Newman, 2019). Debido a la naturaleza modular del disefio y
desarrollo de los Microservicios, el equipo tiene un control total y la capacidad
de operar de manera auténoma sobre el conjunto de Microservicios que estan
bajo su responsabilidad, sin estar altamente dependiente de otros equipos.

e Reduccién del Time To Market: Una de las principales ventajas de los
Microservicios es su capacidad de implementacion independiente, lo cual se

manifiesta en la frecuencia con la que se lanzan cambios pequefios 0 nuevas
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funcionalidades en produccion. A diferencia de las arquitecturas
centralizadas, como las aplicaciones monoliticas, donde a menudo se debe
esperar hasta que un conglomerado de cambios esté listo, esto a fin de
justificar la interrupcién del sistema, en estas arquitecturas distribuidas se
pueden realizar despliegues de manera independiente sin causar un fuerte
impacto en la disponibilidad del sistema (Newman, 2019).

e Acoplamiento limitado: Debido a las delimitaciones establecidas por los
Microservicios, la interdependencia también estara restringida a los limites
especificos de cada Microservicio (Orjuela Velandia, 2022).

e Evolucion y extensibilidad: Dado que la mayoria de las caracteristicas de
este sistema se originaron como soluciones a las limitaciones de otras
arquitecturas, se integraron las mejores cualidades de otros patrones con el
proposito de crear un modelo sélido y robusto. Esto se puede observar en los
procesos simplificados de entrega continua, los flujos de desarrollo, la
comprension de componentes desacoplados y las unidades distribuidas de
despliegue. Por lo tanto, la evolucién y el mantenimiento de este tipo de
implementaciones se agilizan gracias al tamafio inherente de los
Microservicios (Richards, 2022).

e Eficiencia en el escalamiento: En todos los sistemas informaticos, hay
modulos particulares que experimentan una carga mas elevada que otros. La
arquitectura de Microservicios permite escalonar los modulos que necesitan
manejar una mayor carga de trabajo, lo que aumenta la eficiencia en el uso de

la infraestructura disponible (Orjuela Velandia, 2022).

Bajo este enfoque, los servicios que necesiten una mayor capacidad de
respuesta 0 una mejora en su rendimiento pueden ser escalados de manera
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individual o conjunta, segun sea necesario. Esto contrasta significativamente con

las arquitecturas monoliticas, en las cuales es necesario escalar todo el sistema,

incluso cuando algunos componentes no lo requieren. Ademas, la ventaja del

escalado en un sistema distribuido radica en como se gestionan los costos y los

mecanismos de aprovisionamiento, ya que se ajustan segun la demanda de cada

Microservicio. Esto no solo resulta en un ahorro de costos para el sistema en su

conjunto, sino que también proporciona métricas de rendimiento que reflejan

mejoras, retroalimentacién o cambios (Newman, 2019).

Facilidad en el despliegue: Mediante el empleo de Microservicios, la
implementacidn, reversion o actualizacion de cualquier magnitud no plantea
desafios en la etapa de despliegue. Dado que cada componente es autbnomo y
se ejecuta de manera aislada en su entorno, el proceso de puesta en marcha se
lleva a cabo de manera independiente, sin afectar a otros componentes ni
causar efectos colaterales. Esta ventaja también contribuye a que el sistema
responda de inmediato a los cambios y no requiera extensos periodos de
tiempo en etapas innecesarias (Newman, 2015).

Resiliencia: Una ventaja adicional de implementar esta arquitectura es la
capacidad de recuperacion “resiliencia” que se encuentra integrada en sus
Microservicios. Esto significa que si surge algin problema técnico en una
parte del sistema relacionado con el desarrollo o la ejecucion (ya sea un
servicio, un conector o un modulo), el sistema tiene la capacidad de
recuperarse de dicho fallo sin afectar el funcionamiento de ninguna de las
funciones del sistema. Este aspecto contrasta de gran relevancia en
comparacion con otros patrones, dado que, en estas estructuras, cuando ocurre

un fallo, generalmente no representan un impacto en la totalidad del sistema,
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evitando la falta de disponibilidad del servicio y la necesidad de largos

periodos de mantenimiento(Newman, 2015).

Un efecto de la arquitectura de Microservicios es la eliminacion de Puntos
Unicos de Fallo “SPOFs”. Cuando un microservicio experimenta un fallo, esto
resulta en una breve interrupcion en el servicio que proporciona, pero los demas
servicios contintian funcionando. Lo mismo ocurre con los despliegues, ya que al
ser independientes los procesos de implementacion de un Microservicio, podria
conllevar una breve interrupcion en ese servicio en particular, mientras que el
resto del sistema seguira operativo. Esto conlleva un aumento en la disponibilidad

general del sistema (Harms et al., 2017).

e Habilitan la interoperabilidad interna y con otros sistemas: Como se hizo
referencia en la caracteristica (c), los Microservicios dependen de métodos de
comunicacion basados en redes y protocolos de bajo peso para interactuar
entre si. Esta particularidad posibilita que, sin importar la tecnologia empleada
por cada microservicio, se pueda compartir informacion no solo internamente,
sino también externamente con otros sistemas (Richardson, 2018).

e Dominio de datos: De acuerdo con la caracteristica (d), cada Microservicio
establece su propio &mbito de responsabilidad del negocio. Esto significa que
cada componente ejerce control exclusivamente sobre sus propios datos, lo
que facilita la toma de decisiones tecnoldgicas mas precisas. Por ejemplo, se
puede optar por emplear una base de datos relacional o no relacional,
determinar el nivel de carga que la base de datos debe manejar y evaluar si se
necesitan tacticas arquitectonicas adicionales, entre otras posibilidades

(Harms et al., 2017).
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e Pruebas autobnomas: La capacidad de realizar pruebas sobre componentes de
software mas pequefios mediante mecanismos de pruebas unitarias o
funcionales simplifica el proceso. Estos elementos pueden ser probados de
manera independiente, sin necesidad de ejecutar algin proceso interno en

paralelo (Richards, 2022).

Aunque las arquitecturas de Microservicios ofrecen numerosas ventajas,

es importante considerar algunas desventajas al tomar decisiones de este tipo:

e Mayor complejidad en la administracion y monitoreo del sistema:
Mientras que en las arquitecturas monoliticas solo se requiere implementar un
componente, en las arquitecturas de Microservicios, debido a la caracteristica
(a), es necesario gestionar todos los componentes por separado. Ademas,
supervisar y mantener el estado adecuado de todos estos componentes es una
tarea méas complicada. Es evidente que, a medida que aumenta el nimero de
Microservicios, la complejidad de su administracion y seguimiento también
se incrementa (Newman, 2015).

e Aumento de la latencia en el sistema: En todos los sistemas con el estilo
cliente-servidor, la latencia esta condicionada por la calidad de la red utilizada.
En arquitecturas convencionales, como las monoliticas, el tiempo de respuesta
ante una solicitud no solo depende de la velocidad de procesamiento de los
componentes de la aplicacion y la base de datos, sino también de la latencia
del conector que se encuentra entre estos componentes. Muchas de las
solicitudes realizadas en las arquitecturas de Microservicios requieren la
participacion de dos 0 mas componentes para generar una respuesta completa,
y debido a las caracteristicas (b y c), se generan inevitablemente demoras

adicionales en el sistema (Richardson, 2018).
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e Dependencia del canal de comunicacion: Otra de las principales desventajas
de estas arquitecturas es que se vuelven altamente dependientes del canal de
comunicacion. Como se ha mencionado en repetidas ocasiones, en muchas
solicitudes, los Microservicios necesitan interactuar con otros Microservicios,
y esta interaccion solo es posible a través de la red. Ademas, si la red se
congestiona, la latencia aumenta y los servicios tardardn mas tiempo en
finalizar la operacion deseada (Richardson, 2018).

e Alto costo en los errores de disefio: Los fallos en el disefio de las
arquitecturas distribuidas resultan mas costosas en comparacion con las
arquitecturas tradicionales. A pesar de que se ha mencionado que la adopcion
de nuevas tecnologias y actualizaciones es mas sencilla en esta arquitectura,
el desarrollo completo y las modificaciones en los limites de un Microservicio
implican un mayor costo en términos de tiempo y esfuerzo en comparacion
con una arquitectura monolitica (Newman, 2019). Esto se debe a la necesidad
de configurar las interacciones con otros componentes de acuerdo con lo
especificado en la caracteristica (c).

e Complejidad para las transacciones en el sistema: Cuando una transaccion
involucra solo a un Microservicio, la complejidad puede ser similar a la de
una aplicaciébn monolitica. Sin embargo, en situaciones en las que las
transacciones abarcan mas de un Microservicio, el proceso se vuelve mas
complicado. Una consecuencia de la caracteristica (d). Es la pérdida de la
integridad referencial que normalmente proporcionan los motores de bases de
datos, lo que implica trasladar la responsabilidad a los propios Microservicios

0 a una capa intermedia que ofrezca esa funcionalidad (Harms et al., 2017).
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Ambas soluciones planteadas requieren un esfuerzo significativo y aumentan

la complejidad del sistema.

2.2.7. Calidad de software

La calidad del software se describe como un proceso eficiente de
desarrollo de software que se aplica de manera que produce un producto valioso
y util, ofreciendo un valor medible tanto para quienes lo desarrollan como para
quienes lo utilizan (Pressman, 2010). Por otra parte, Kniberg (2015) distingue

entre la calidad interna y externa de la siguiente manera:

e Calidad externa: Se refiere a lo que los usuarios del sistema experimentan y
perciben. Un ejemplo de baja calidad externa seria una interfaz de usuario
lenta y poco intuitiva.

e Calidad interna: Hace referencia a los aspectos que, por lo general, no son
evidentes para el usuario, pero que tienen un impacto significativo en la
capacidad de mantener el sistema. Esto incluye aspectos como la coherencia
en el disefio del sistema, la amplitud de cobertura de las pruebas, la legibilidad

del cddigo, la refactorizacion, entre otros.

En términos generales, es posible que un sistema con una alta calidad
interna aln presente una baja calidad externa, pero un sistema con baja calidad
interna rara vez lograra tener una buena calidad externa. En contraste, la ISO/IEC
25000 es una serie de normas que se propone establecer un marco de trabajo
comun para la evaluacion de la calidad de un producto de software (Portal

ISO/IEC 25000, 2023).
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2.2.7.1. La familia de normas ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (System and Software
Quality Requirements and Evaluation), constituye una familia de estandares
disefiada para establecer un marco unificado con el propdsito de evaluar la calidad
de los productos de software. Esta familia de normas, la ISO/IEC 25000, es el
resultado de una evolucidn a partir de normativas previas, principalmente de las
normas ISO/IEC 9126, que definen un modelo especifico para la calidad de
productos de software, asi como la ISO/IEC 14598, que se enfocaba en el proceso
de evaluacion de estos productos. La familia ISO/IEC 25000 abarca cinco

divisiones distintas (Portal ISO/IEC 25000, 2023).

Figura 2

ISO/IEC 25000.

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:

Divisién para los Division parala

requisitosde evaluacionde
GENGET calidad

Fuente: (Portal ISO/IEC 25000, 2023)

2.2.7.2. ISO/IEC 25010

Segln la norma ISO 25010, el modelo de calidad sirve como el ndcleo
esencial que guia la estructuracion del sistema para la evaluacion de la calidad del

producto. En este modelo se detallan las caracteristicas de calidad que se tendran
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en cuenta al evaluar las propiedades de un software particular (Portal ISO/IEC

25000, 2023).

La calidad del software puede entenderse como el nivel en que el producto
cumple con los requisitos de sus usuarios, proporcionando asi un valor. Estos
requisitos, que incluyen funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad,
entre otros, estan reflejados en el modelo de calidad. Este modelo organiza la
calidad del producto en diversas caracteristicas y sub caracteristicas (Portal

ISO/IEC 25000, 2023).

El modelo de calidad del producto, definido por la norma ISO/IEC 25010,

se fundamenta en ocho atributos de calidad que estan delineados en Figura 3.

Figura 3

ISO/IEC 25010 Caracteristicas de calidad.

CALIDAD DEL
PRODUCTO
SOFTWARE
[ T T T T T I |
Compatibiidad §  Usabilidad Fiabilidad Sequridad | Mantenibiidad || Portabilidad
«Complebitud *Intalgibilidad +Modularidad
focors 'ﬁ%ﬁm *Aprendizaie "drs e || e | osdaptabaita
| - “Disporibiidad  »
R w Coexistencia .:ﬁtilad . lann. Integridad Analzatilldad +Fadidadde
: +Utilizacién de Toleranciaa +Norapudio instalacién
funcional FobLracs frantea errores fallos +Capacidad de
“Interoperabilidad  deusuario iy | sermodificado *Capacidad de
*Butency Ealilos Copericn | ‘Responsabidad | oCopacidadda P
sCapacidad recuperacion pon: apacidad de
funcional *Accesibiidad |
’ sl i5025000.com

Fuente: (Portal ISO/IEC 25000, 2023)

2.2.8. Principios SOLID

La sigla “SOLID” representa un conjunto de principios y buenas practicas
que, al ser aplicados e implementados de manera integral, facilitan la capacidad
del cddigo para adaptarse a cambios futuros. Estos principios SOLID fueron

introducidos por Bob Martin hace casi 15 afios. Sin embargo, a pesar de su
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utilidad, estas practicas no son tan ampliamente reconocidas como podrian o
deberian serlo (Hall, 2014). La Figura 4 presenta los cinco fundamentos que

componen el conjunto SOLID.

Figura 4

Principios de disefio S.O.L.I.D.

Single
Responsibility

Dependency
Inversion

Liskov
Substitution

Interface
Segregation

Fuente: (Martin & Kriens, 2012)

En la Tabla 1, se presenta una concisa explicacién de cada uno de los
principios SOLID. Estos principios se centran en aspectos particulares de la
programacion orientada a objetos, contribuyendo asi a la creacion de cédigo méas

limpio y facil de entender.
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Tabla 1

Principios S.O.L.1.D.

El Principio de Una clase debe tener una, solo una
SRP
Responsabilidad Unica razon para cambiar.
Debe ser capaz de extender un
El Principio
Ocp comportamiento de clases, sin
Abierto/Cerrado
modificarlo.
El Principio de Las clases derivadas deben ser
Lsp
Sustitucién de Liskov sustituibles por sus clases base.
| El Principio de Hacer interfaces de grano fino que
SP
Segregacion de Interfaces son especificos del cliente.
D El Principio de Inversion  Depende de abstracciones, no de
IP

de Dependencia concreciones.

Fuente: (Martin & Kriens, 2012)

2.2.8.1. Principio de responsabilidad Gnica

Principio de Responsabilidad Unica (SRP)
Una Clase debe tener solo una razén para cambiar.

(Martin & Martin, 2006)

El principio de responsabilidad Unica orienta a los desarrolladores a crear
cddigo que posea una Unica razén para cambiar. Si una clase tiene méas de una
razén para cambiar, implica que asume mas de una responsabilidad. En tales
casos, se debe dividir la clase en multiples clases mas pequefias, cada una con una

sola responsabilidad y una razén Unica para cambiar (Hall, 2014). Este principio
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nos proporciona una definicion de responsabilidad y establece una pauta para el
tamafio de las clases. Todos los sistemas contienen una logica y complejidad
significativas. El proposito principal de gestionar esta complejidad es estructurarla
de manera que un programador sepa donde buscar y comprenda la complejidad
que esta directamente relacionada en cada momento especifico (Martin & Kriens,

2012).

En cambio, un sistema que utiliza clases mas grandes con multiples
responsabilidades nos obliga a buscar entre numerosos elementos que no siempre
son relevantes o0 necesarios para nuestra tarea. Hace hincapié en la idea de que los
sistemas deben estar compuestos por muchas clases pequefias en lugar de unas
pocas clases de gran tamafio. Cada clase pequefia debe encapsular una Unica
responsabilidad, tener una sola razon para cambiar y colaborar con otras para
lograr los comportamientos deseados del sistema (Martin, 2009). La Figura 5

muestra un ejemplo de una clase que sigue el principio de responsabilidad Unica.

Figura 5

Una clase con una Unica responsabilidad.

public class Version {
public int getMajorVersionNumber();
public int getMinorVersionNumber();
public int getBuildNumber();

}

Fuente: (Martin, 2009)

2.2.8.2. Principio abierto/cerrado

Principio de Abierto y Cerrado (OCP)

Las entidades de software (Clases, modulos, funciones, etc.) deben estar
abiertas para extension, pero cerradas para modificacion.

(Martin & Martin, 2006)
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Segun Hall (2014) en su libro “Adaptive code via C# : Agile coding with
design patterns and SOLID principles. Microsoft Press”. Existen dos

formulaciones del principio abierto/cerrado que requieren ser analizadas.

e Segun la definicion de Meyer: Las entidades de software deben permitir la
extension, pero no deben permitir modificaciones.
e Segun la definicion de Martin:

o Abierto para extension: Implica que el médulo puede ser ampliado
para incluir nuevos comportamientos a medida que cambian los
requisitos de la aplicacion. En otras palabras, es posible cambiar lo que
hace el mddulo.

o Cerrado para modificacion: Significa que la extension del
comportamiento del modulo no conlleva cambios en el codigo fuente

0 binario del médulo.

2.2.8.3. Principio de sustitucion de liskov

Principio de Sustitucién de Liskov (LSP)
Los subtipos deben ser sustituibles por sus tipos base.

(Martin & Martin, 2006)

Barbara Liskov formulo este principio en 1988 y expresod: “Lo que estamos
buscando aqui es algo similar a la siguiente propiedad de reemplazo: Si, para
cualquier objeto O1 de tipo S, existe un objeto O2 de tipo T de manera que, para

todos los programas P definidos en términos de T, el comportamiento de P no se
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altera cuando se reemplaza O1 por O2, entonces se puede afirmar que S es un

subtipo de T” (Martin & Martin, 2006).

La importancia de este principio se hace evidente cuando se consideran las
consecuencias de su incumplimiento. Imaginemos que tenemos una funcién F que
toma como argumento una referencia a una clase base B. Ahora supongamos que
cuando pasamos F en la forma de B, algun derivado D de B hace que F funcione
de manera incorrecta. En este caso, D estaria violando el Principio de Sustitucion
de Liskov. Es evidente que D seria fragil cuando se trata de F. Los desarrolladores
de F podrian verse tentados a introducir algun tipo de verificacion especial para
D, con el fin de que F pueda funcionar correctamente cuando se le pasa un objeto
de tipo D. Estas pruebas infringen el Principio Abierto/Cerrado debido a que F ya
no es inmutable y adaptable a todos los posibles derivados de B (Martin & Martin,

2006).

2.2.8.4. Principio de segregacion de interfaces

Principio de Segregacién de Interfaces (ISP)
Los clientes no deben verse obligados a depender de métodos que no utilizan.

(Martin & Martin, 2006)

Este principio se centra en abordar los inconvenientes de las interfaces
“voluminosas”. Las clases que presentan interfaces poco cohesionadas se
consideran que tienen interfaces “voluminosas”. En otras palabras, las interfaces
de la clase pueden dividirse en grupos de métodos, y cada grupo se destina a

atender a un conjunto distinto de clientes.

Por lo tanto, algunos clientes hacen uso de un conjunto de métodos y otros

clientes utilizan los otros conjuntos. El Principio de Segregacion de Interfaces
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reconoce que hay objetos que necesitan interfaces no cohesivas. No obstante,
sugiere que los clientes no deben estar al tanto de estas interfaces como una Unica
clase. En su lugar, los clientes deben conocer clases base abstractas que tengan

interfaces cohesivas (Martin & Martin, 2006).

Cuando los clientes se ven forzados a depender de métodos que no utilizan,
quedan expuestos a posibles cambios en esos metodos. Esto conduce a un
acoplamiento no deseado entre todos los clientes. En otras palabras, cuando un
cliente depende de una clase que incluye métodos que no utiliza, pero que son
necesarios para otros clientes, ese cliente se vera impactado por los cambios que
esos otros clientes puedan introducir en la clase. Nuestra intencidn es evitar este
tipo de acoplamientos siempre que sea posible, y por eso buscamos separar las

interfaces (Martin & Martin, 2006).

2.2.8.5. Principio de inversion de dependencias

( N\

Principio de Inversion de Dependencias (DIP)

A. Los mddulos de alto nivel no deben depender de médulos de bajo
nivel, ambos deben depender de abstracciones.

B. Las abstracciones no deben depender de detalles. Los detalles deben
depender de abstracciones.

(Martin & Martin, 2006)

La aplicacién del Principio de Inversion de Dependencias da lugar a la
técnica bien conocida de inyeccion de dependencias, que se considera una de las
mejores practicas para gestionar las interacciones entre clases. Esta técnica genera
cddigo que es reutilizable, elegante y capaz de adaptarse a cambios sin
desencadenar consecuencias en cascada. Establece que un médulo especifico A

no debe depender directamente de otro moédulo concreto B, sino que debe
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depender de una abstraccion de B. Esta abstraccion puede ser una interfaz o una
clase abstracta que sirve como base para un conjunto de clases derivadas (Martin

& Martin, 2006).
2.2.9. Clean architecture

Es un patron arquitectural de disefio agil de software propuesto por Robert
C. Martin, autor de la reconocida serie de principios de disefio de software llamada
SOLID, propuso un patron arquitectural agil para el desarrollo de software. Este
patron implica la organizacién del cddigo en capas adyacentes, donde cada capa
solo puede comunicarse con las capas ubicadas a sus lados. El propdsito es abordar
una serie de desafios y mejorar la solidez, mantenibilidad, capacidad de pruebas
y capacidad de extension del cddigo. Aungue existan diferencias en los detalles,
todas estas arquitecturas comparten similitudes significativas. Su enfoque
principal es la separacion de responsabilidades en el software, lograda mediante
la division del software en capas. Es comun contar con al menos una capa para las

reglas de negocio y otra para las interfaces de usuario y del sistema (Martin, 2017).

La regla fundamental que rige esta arquitectura es la regla de
dependencias, que establece que las dependencias en el codigo fuente deben
dirigirse exclusivamente hacia el interior. En otras palabras, lo que una capa
externa pueda contener no sera visible para una capa interna. Con el objetivo de
preservar la integridad de las capas internas, se desaconseja el uso de estructuras
de datos definidas en las capas externas en dichas capas. Unicamente se permite

el paso de datos con una estructura simple de una capa a otra (Martin, 2017).

Las componentes fundamentales que constituyen la Clean Architecture en
este caso de tipo Onion son Framework & Drivers, Interface Adapters,
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Application Business Rules y Enterprise Business Rules. Estas capas estan

dispuestas en orden, desde la capa més externa hasta la mas interna (Martin, 2017).

Figura 6

Diagrama Integrado de Onion Architecture.

The Clean Architecture

Controllers

|| Enterprise Business Rules
|| Application Business Rules
|| Interface Adapters

| | Frameworks & Drivers

Entities

Fuente: (Martin, 2017)

e La capa Frameworks & Drivers se constituye mediante las herramientas y
Frameworks, como la base de datos o los Frameworks web, que se emplearan
en la aplicacion.

o Lacapa Interface Adapters tiene la responsabilidad de convertir los datos en
un formato comprensible para la proxima capa que los utilizard. Ademas,
albergara los controladores, presentadores y accesos a servicios de terceros.

e La capa de Application Business Rules engloba los casos de uso v,
consecuentemente, la l6gica de la aplicacion. En este nivel se especificaran los
datos de entrada, los datos de salida y el comportamiento del sistema.

e Lacapafinal es Enterprise Business Rules, donde se alojan las entidades que
incorporan las reglas de negocio. Estas entidades deben estar formadas por

funciones fundamentales y tienen la particularidad de poder ser utilizadas por
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uno o mas componentes, lo que las hace independientes y exentas de cambios

influenciados por elementos externos.

Habré situaciones en las que una capa interna necesitara datos de una capa
externa, pero, como se menciond anteriormente, una capa interna no puede
acceder directamente a una capa externa debido a la regla de dependencias. Para
abordar esto, se emplea el principio de inversion de dependencias, un principio
dentro de los principios SOLID. Este principio se fundamenta en dos reglas: la
primera establece que la capa externa no debe depender de la capa interna, y ambas
capas deben depender de abstracciones. La segunda regla dicta que las
abstracciones no deben depender de detalles, sino que los detalles deben depender

de las abstracciones (Martin, 2017).

En términos generales, cada una de las arquitecturas suele producir

sistemas que presentan las siguientes caracteristicas:

¢ Independencia de Frameworks: La arquitectura no depende de la existencia
de una biblioteca de funciones, lo que implica que puede utilizar los marcos
como herramientas y no estar restringida por sus limitaciones.

e Testeable: Las reglas de negocio pueden evaluarse en la interfaz de usuario,
la base de datos, el servidor web u otros componentes externos.

e Independiente de la interface de usuario: La interfaz puede ser cambiada
facilmente sin necesidad de realizar modificaciones en el resto del sistema.

¢ Independiente de la Base de Datos: Es posible sustituir Oracle o SQL Server
con Mongo, BigTable, CouchDB u otro sistema de base de datos, ya que las

reglas de negocio no estan atadas a una base de datos en particular.
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¢ Independiente a cualquier agente externo: Las reglas de negocio no poseen

conocimiento de las interfaces que conectan con el entorno externo.

2.2.10. Cohesioén

La Alta Cohesidn es uno de los principios fundamentales en la ingenieria
de software que se refiere a la organizacion de las funciones con intereses
comunes dentro de un componente de software, asegurando que estén en el mismo
dominio y tengan piezas con responsabilidades exclusivas. Ademas, este principio
se utiliza para evaluar en qué medida un médulo de software cumple con los

objetivos establecidos en la fase de disefio (Jha et al., 2014).

Por lo tanto, la presencia de una alta cohesion en una arquitectura resulta
beneficioso para el sistema, ya que garantiza que todas las caracteristicas
relacionadas se encuentren agrupadas, lo que facilita en gran medida los procesos
de modificacion, actualizacion o eliminacién de funciones (Aral & Ovatman,

2013).

Ademaés, dado que el concepto de cohesion resalta la interaccién funcional
entre los elementos de un mdédulo de software, se pueden evaluar decisiones
arquitectonicas relacionadas con el desacoplamiento. Un aspecto fundamental de
esta propiedad es que la cohesidn se basa en el principio de responsabilidad Unica,
lo que asegura que las implementaciones altamente cohesivas siempre estaran

claramente definidas debido a su Unico propdsito de cambio (Hall, 2014).

Al igual que tener alta cohesion en un sistema, no solo simplifica el
mantenimiento, la evolucién y las pruebas, sino que también su independencia
funcional contribuye a reducir la complejidad del sistema, ya que los dominios

estdn adecuadamente separados y no dependen entre si (Saadati & Motameni,
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2014). De esta manera, se puede comprender como la alta cohesién se relaciona
con el patron arquitectonico de Microservicios, ya que el desacoplamiento de las
diversas unidades de servicio debe basarse en una adecuada separacion segun el

dominio y los requisitos del sistema (Newman, 2015).

A continuacién, se presentan algunas de las caracteristicas que deben

considerarse en la arquitectura de Microservicios con respecto a la cohesion:

a. Los Microservicios son entidades de servicio autbnomas gque poseen una
Unica responsabilidad y operan en conjunto para cumplir un Unico
proposito. Su funcién principal es llevar a cabo una caracteristica
especifica en el entorno de software, sin exceder los limites de
implementacién definidos en las decisiones de disefio (Richardson, 2018).

b. Laposibilidad de que un grupo de trabajo independiente pueda desarrollar
un Microservicio contribuye a una mayor cohesion y autonomia
organizacional, ya que cada grupo se enfoca en una Unica funcionalidad
sin depender de otros componentes estructurales (Newman, 2019).

c. Cuando un Microservicio abarca dos caracteristicas o dominios distintos,
la mejor estrategia es desarrollar cada caracteristica de manera
independiente para evitar cualquier tipo de acoplamiento (Newman,
2015).

d. Para contribuir al tema del bajo acoplamiento en una pieza de software, se
puede considerar la opcion de que cada componente de servicio tenga su
propia base de datos, aunque esto no sea una regla universal (Richardson,
2018).

e. La construcciéon de los Microservicios se ajusta a las restricciones del

negocio, lo que implica que no deben realizar mé&s ni menos de lo
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necesario, ya que esto podria generar fragmentos de cddigo innecesarios
(Newman, 2019).

f.  Un Microservicio no debe exponer toda su funcionalidad a diversas
entidades en un sistema de software, a menos que sea un componente
altamente interconectado, ya que esto puede llevar a la creacion de
dependencias y aumentar su grado de acoplamiento (Newman, 2015).

g. Loscambios en un Microservicio deben ser independientes para minimizar
el acoplamiento y prevenir afectaciones externas, asegurando que las
actualizaciones no impacten otras funcionalidades del sistema de software

(Richardson, 2018).

2.2.11. Acoplamiento

El Bajo Acoplamiento es otro de los elementos clave que se pueden
considerar como parte de los atributos de calidad del software. Este principio se
vincula con la medida en que un componente de software depende de otro.
Ciertamente, este concepto busca asegurar que el grado de dependencia entre
cualquier elemento del sistema no tenga un impacto critico en la estructura
general, ya que mantener relaciones cercanas puede ocasionar complicaciones en

los procesos de disefio y desarrollo del software (Orjuela Velandia, 2022).

Ademas, este principio se basa en la nocién de que las partes del software
deben tener una minima o nula dependencia entre si, lo que permite realizar
cambios o modificaciones sin afectar las funciones de otros componentes del

sistema (Harrison et al., 1998).

Por supuesto, la interaccién y cooperacién entre las diversas partes del
sistema son cruciales para su funcionamiento, pero en este analisis también se
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debe evaluar el nivel de complicacion que resulta de relacionar una entidad con

otra (Harrison et al., 1998).

Del mismo modo, el principio de bajo acoplamiento busca prevenir las
repercusiones no deseadas de cualquier alteracion en los componentes del sistema,
asegurando que la relaciéon entre las distintas caracteristicas se base en la
integracion de datos en lugar de un intercambio directo de métodos o funciones
(Saadati & Motameni, 2014). El enfoque de integracion de datos generalmente se
logra mediante el uso de una interfaz que actia como un punto de acceso central
para compartir informacién entre diferentes partes del software. Esto permite
aislar las especificaciones internas de implementacion de cada componente vy, al
mismo tiempo, mantener un acoplamiento minimo en la medida de lo posible

(Harrison et al., 1998).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE ESTUDIO

El proyecto se desarrollé en la ciudad de Puno e implemento en la Entidad
Financiera los Andes de la misma ciudad de Puno - Jiron Junin N° 129, Se Muestra en la
Figura 7. Esta institucion fue creada oficialmente en noviembre de 1997. Es una

institucién orientada basicamente a la intermediacion de las microfinanzas.

Figura 7

Ubicacion geogréfica de estudio.
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Fuente: Google Maps.
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3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

X = Acoplamiento

VARIABLE DEPENDIENTE

Y = Cohesion

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 2

Matriz de consistencia del proyecto.

< VARIABLES E P
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
Problema Objetivo Hipétesis VI: Acoplamiento Enfoque
Principal Principal Principal VD: Cohesion Cuantitativo
¢Cudl estrategia  Aplicar La aplicacion de Disefio
de estrategias de las estrategias Cuasi-Experimental
desacoplamiento  desacoplamiento  de Tipo de
aplicar en en componentes desacoplamient Investigacion
— componentes Backend basados o en Aplicada
<{ Backend basados en Microservicios Técnicas e
5 en Microservicios, Backend Instrumentos
> Microservicios con el fin de permite evaluar - Se utilizara la
L Paraevaluarla evaluar la adecuadamente Técnica de
(o cohesion entre cohesién entre sus  la cohesion identificacion  de
sus elementos, componentes. entre sus Microservicios
con el proposito componentes, usando
de mejorar la en la entidad descomposicion
eficiencia y financiera Los funcional.
escalabilidad del Andes. - Se aplicara el
sistema? patron
;Cuélessonlos Identificar los Al realizar un arquitectonico
elementos de elementos de anélisis Onlpn Architecture
desacoplamiento  desacoplamiento utilizando basandose en los
mas relevantes més significativos  descomposicién principios SOLID a
en el patrén dentro del patrén  funcional, se fin de organizary
v arquitecténico de  arquitecténico de  espera estructurar los
<C Microservicios? ~ Microservicios identificar los servicios Backend.
o utilizando elementos de - Se evaluara
n descomposicién  desacoplamient empleando el
— funcional. 0 mas concepto de arbol
O significativos, de subconjuntos
w que mejoren la pIa,nteado_en f:l_
o reduccion del articulo cientifico
wn : titulado
w acoplamiento.
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¢Cémo disefiary  Modelar una Al modelar una “Measuring
modelar una arquitectura de arquitectura de Cohesion And
arquitectura de Backend basada Backend, se Coupling Of Object
Backend basada  en espera lograr oriented Systems”.
en Microservicios, una arquitectura
Microservicios, con el fin de altamente Muestra
con el fin de lograr una estructurada y Se tendra como
lograr una arquitectura escalable, con muestra los
arquitectura modular, componentes servicios de
modular, escalable y independientes Backend del
escalable y eficiente. y acoplamiento sistema Credirapp
eficiente? reducido. de la entidad
¢Como evaluar Evaluar la Al evaluar la financiera Los
la cohesion de cohesion de los cohesidn de los Andes.
los componentes  componentes componentes
resultantes del resultantes del mediante la
Backend, conel  Backend mediante aplicacién de
proposito de la aplicacion de los principios de
asegurar una los principios de cohesion, se
arquitectura de cohesion en espera
alta calidad y Microservicios. identificar un
eficiencia? nivel de

cohesidn alto

entre los

componentes.

Elaboracion Propia.

3.3. DISENO Y METODO DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Tipo de disefio

El enfoque de investigacion utilizado en esta investigacion es de caracter

aplicada, el cual tiene como objetivo abordar y resolver problemas concretos que

se presentan en la realidad, con el propdsito de encontrar una solucion adecuada

para una situacion especifica.

3.3.2. Disefio de investigacion

El disefio del estudio adoptado fue de tipo cuasi experimental. En este tipo

de disefio, se manipula al menos una variable independiente para observar su

impacto, mejora y relacion con una o mas variables dependientes.

73

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.3.3. Método

El enfoque metodologico empleado en esta investigacion tuvo como
objetivo analizar, implementar y evaluar la cohesion de los componentes Backend
basados en Microservicios. La cohesion refiere el grado en que los componentes
de un sistema estan interrelacionados y colaboran de manera eficaz.
Simultdneamente, se emplearon estrategias de desacoplamiento con la finalidad
de mejorar la eficiencia y la calidad de dichos componentes. El proposito
fundamental consistio en producir hallazgos concretos y sugerencias que puedan
aplicarse en la entidad financiera con el fin de elevar la eficacia y la calidad de sus
sistemas de software. Se emplearon métodos y métricas especificas para dirigir la

investigacion de manera sistematica y eficaz, se ilustra en la Figura 8.

Figura 8

Procedimiento metodoldgico.

Identificar
Microservicios
mediante
Descomposicion
funcional

Definir y disefiar la
arquitectura Backend

i

Evaluar la cohesion de
los Microservicios

Elaboracidn Propia.
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Primero, se utiliz6 la Descomposicion Funcional como el método
primordial. Mediante este procedimiento, se dividié los sistemas en sus elementos
fundamentales con el propdsito de identificar las tareas particulares que llevan a
cabo, utilizando una tabla que detalla las operaciones y sus relaciones. Este
andlisis se utilizo como cimiento para la segmentacion y definicion de los
Microservicios a ser implementados. Se detalla en el apartado “3.7.1.

Identificacion de microservicios utilizando descomposicién funcional”.

En una segunda instancia, se puso énfasis en el disefio de la arquitectura
de Microservicios. El objetivo fue identificar enfoques de disefio que sean tanto
ordenados como eficientes, y que, a su vez, contribuyan a fortalecer la cohesion y

a reducir el acoplamiento de estos.

Finalmente, se llevd a cabo la evaluacion de la cohesion utilizando la
métrica planteada por Saadati & Motameni (2014), basado en un Arbol de
Subconjuntos. Esta técnica se aplicd para analizar la cohesion de los componentes
de Microservicios, identificando las conexiones entre los métodos y atributos. Se
logré cuantificar y representar graficamente la cohesion en relacion con la
agrupacion y la interrelacion de los métodos. Esta métrica se fundamenta en las

siguientes formulas:

Formula 1: Obtiene el peso del grupo (WG).

Number of methods in a group
Total number of public methods in subset tree

Weight of group G =
Formula 2: Obtiene la sumatoria de los WG por cada método.

S(M)=2WGM) (2)
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Formula 3: Obtiene la relacién de cada S(M) con el MaxS(M)inTree por

cada método.

S(M)

R(M)=
M) MaxS (M )inTree

(3)
Formula 4: Obtiene la cohesion de la clase.

Cohsion(SubsetTree) = % 4

La explicacion detallada del procedimiento, que implica la aplicacion de
estas formulas para evaluar la cohesion, se encuentra en la seccion “3.7.2.

Medicidn de la cohesion y el acoplamiento”.
3.4. POBLACIONY MUESTRA
3.4.1. Poblacion

La poblacion que constituye el foco de estudio en esta investigacion es la
aplicacion Credirapp, la cual desempefia un papel fundamental en la ejecuciéon del
proceso de admision de créditos. Es importante sefialar que esta aplicacién se

presenta como una extension al sistema monolitico ya existente.
3.4.2. Muestra

La muestra seleccionada comprende los Microservicios Backend del
sistema Credirapp, abarcando todos los mddulos que operan en este entorno y
desempefian una funcion esencial en el procesamiento de datos. La eleccion de
esta muestra se fundamenta en la importancia y relevancia del sistema en el
contexto de la entidad financiera, asi como en la representatividad de los servicios

elegidos para la evaluacion de la cohesion y la implementacion de estrategias de

76

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

desacoplamiento. A continuacién, en la Tabla 3 se muestra los mddulos de la

aplicacion Credirapp.

Tabla 3

Mddulos del sistema Credirapp para el proceso de admision de créditos.

Mddulos Descripcion
Permite la busqueda y consulta de informacion

relacionada con clientes. Esto incluye clientes
Consulta de clientes naturales (individuos), juridicos (empresas) Yy
aquellos vinculados. Y adicional la informacion de

la Superintendencia de Banca, Seguros (SBS).

Permite el mantenimiento y actualizacion de datos

Mantenimiento de de clientes, abarcando tanto a clientes naturales
clientes o
como juridicos.

Proporciona funcionalidades relacionadas con la
solicitud de créditos. Esto incluye la presentacion
de solicitudes de crédito y la visualizacion de la
Datos de la solicitud I : . _—
posicion consolidada del cliente. La posicion
consolidada se refiere a la situacion financiera

global del cliente.

Permite la carga y gestion de documentos

electrénicos asociados a las solicitudes de créditos.
Documentos virtuales

Estos documentos son relevantes para evaluar la

solicitud.

Elaboracion Propia.

3.5, MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

En este proyecto, se emplearon una variedad de materiales y equipos técnicos con
el proposito de llevar a cabo la evaluacion de la cohesion entre componentes Backend
basados en Microservicios. A continuacion, se detallan los materiales y equipos

utilizados:
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Materiales:

e Documentacion  Técnica: Se emplearon documentos  técnicos
proporcionados por los usuarios expertos. Estos documentos comprenden
detalles sobre los requisitos funcionales del sistema.

e Herramientas de Desarrollo de Software: Se utilizaron herramientas de
desarrollo de software, incluyendo entornos de desarrollo (IDE),
compiladores, depuradores para la implementacion y evaluacion de las
estrategias de desacoplamiento.

e Acceso a Bases de Datos: Se contd con acceso a las bases de datos de la
entidad financiera para la extraccion y andlisis de datos relacionados con los

componentes de Microservicios y su funcionamiento.

Equipos:

e Equipos de Computacion: Se dispuso de computadoras de trabajo de alto
rendimiento con capacidades adecuadas para el desarrollo, analisis y
evaluacion de software. Dichos equipos fueron utilizados para la
implementacidn de las estrategias de desacoplamiento y la implementacion de

los Microservicios.

La combinacion de estos materiales y equipos fue esencial para llevar a cabo la
evaluacion de la cohesion y la aplicaciéon de estrategias de desacoplamiento en los
componentes de Microservicios. Estos recursos proporcionaron las herramientas

necesarias para analizar, implementar y evaluar de manera efectiva.
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3.6. METODO PARA LA RECOPILACION DE LOS DATOS

La recopilacion de datos se centro en la metodologia Scrum, aprovechando la
documentacion generada durante los “sprints” para obtener una comprension exhaustiva
de las necesidades empresariales. Este enfoque se desgloso en diversas etapas, destacando
la revision detallada de la documentacion Scrum, que incluyo elementos como el backlog
del producto, las historias de usuario y las reuniones de revision y retrospectiva, junto con
cualquier documentacién adicional generada durante el desarrollo. Se enfatizo la
traduccion de esta informacion en requisitos funcionales para la implementacion de las

API, minimizando asi el impacto de Scrum en el proceso de obtencion de datos.

Es importante destacar que, en cumplimiento con las politicas de privacidad de la
empresa, los datos empleados en esta investigacion se presentaron de forma parcialmente
generalizada y superficial. Se utilizaron nombres similares a la implementacion real con

el objetivo primordial de preservar la confidencialidad de la informacién sensible.

3.7. METODOS PARA EL ANALISIS DE LOS DATOS

3.7.1. Identificacion de microservicios utilizando descomposicion funcional

Uno de los desafios mas grandes al crear Microservicios, esta vinculado a
la correcta fragmentacion del sistema. Por lo general, esta tarea se realiza de
manera intuitiva, confiando en la experiencia de los disefiadores. EI método
sistematico propuesto por Tyszberowicz et al (2018) propone la identificacion de
Microservicios durante las fases iniciales del proceso de disefio. Este método se
fundamenta en la especificacion de los requerimientos funcionales del sistema y

en la descomposicion funcional de estos elementos.
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Figura 9

Pasos del método de descomposicion funcional.

Identificar las
operaciones y variables
de estado

|

Realizar Tabla de
operacion / relacion

l

Crear grafo de
dependencia de
Operacién/Relacion

Elaboracidn Propia.

Se identifica las relaciones entre las operaciones que se requieren del
sistemay las variables de estado que estas operaciones escriben o leen. El objetivo
es crear una representacion visual que clarifique las interrelaciones entre las
operaciones y sus respectivas variables de estado. Las operaciones, también
denominadas procesos funcionales, se vinculan con las variables de estado,
conocidas como conjuntos de datos, que abarcan desde tablas en bases de datos y
consultas hasta procedimientos, atributos y otros conjuntos unificados de
informacién. Este enfoque grafico simplifica la identificacion de areas con
conexiones solidas, sefialandolas como posibles candidatas para la creacion de
Microservicios. La premisa fundamental es que las operaciones de cada
Microservicio tengan acceso preferencial a las variables de estado especificas

vinculadas a ese Microservicio (Tyszberowicz et al., 2018).
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Para aplicar este método, es necesario desarrollar un modelo del sistema,
gue se compone de un conjunto finito de operaciones del sistema y el espacio de
estados correspondiente. Las operaciones del sistema hacen referencia a las
operaciones publicas, es decir, los métodos accesibles del sistema. Por otro lado,
el espacio de estado engloba el conjunto de variables del sistema que almacenan
informacidn leida o escrita por las operaciones del sistema (Tyszberowicz et al.,

2018).

Todas las acciones indicadas en los casos de uso se consideran
operaciones, mientras que los sustantivos presentes en las descripciones de los
casos de uso ofrecen una aproximacion a las variables de estado del sistema. Toda
esta informacion se documenta en una tabla de operacién/relacion, donde se

especifica qué variables son leidas o escritas por cada operacion.

La informacidn de la tabla de operacion/relacion puede transformarse en
un grafo. Esta transformacidn posibilita la identificacién de conjuntos densamente
relacionados que presentan conexiones mas débiles con otros conjuntos
densamente relacionados. Cada uno de estos conjuntos se considera una opcion
favorable para ser convertido en un Microservicio, ya que comparte una cantidad
limitada de informacion con el resto del sistema “acoplamiento bajo” y presenta

relaciones internas densas “cohesion alta” (Tyszberowicz et al., 2018).

Se crea un grafo bipartito no dirigido, donde los vértices representan tanto
las operaciones como las variables de estado del sistema. Las aristas establecen
conexiones entre una operacion y una variable de estado si y solo si la operacion
lee o escribe la variable. Cada arista se asocia con un peso, proponiéndose en el

articulo un peso de 1 para las operaciones de lectura y un peso de 2 para las de
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escritura. Esta asignacion tiene como objetivo agrupar, en la medida de lo posible,

aquellas operaciones que modifican una variable de estado. Se prefiere una

interfaz de lectura sobre una de escritura entre los grupos relacionados. La Figura

10 Presenta los resultados obtenidos al llevar a cabo estas acciones en el caso de

estudio especificado en el articulo.

Figura 10

Ejemplo de Grafo de dependencia entre Operaciones / Relaciones.

createDelivery Report

delivery
inventor

createStockReport receiveOrderedProducts
order
storageVolume

NewSalgeceipt

toral

identify ltem
itemld

finalizeSale
product

orderProducts

changePrice

Fuente: (Tyszberowicz et al., 2018)

createDelivery Report
Reporting P
deli
L inventor
StockOrder cmws'“klmichr/d, Products
/ order
slorag,Volumc
NewSalgoegip
. identafy Item .
itemld  Sale
total
finalizeSale
product
ProductList orderProducts
changPrice

3.7.2. Medicion de la cohesion y el acoplamiento

La cohesion y el acoplamiento son considerados como dos de las métricas

mas cruciales para evaluar la solidez estructural de un sistema basado en el

paradigma de Programacion Orientada a Objetos. Dentro del desarrollo de

software orientado a objetos, la cohesion se refiere al grado en que los métodos

publicos de una clase realizan tareas similares, mientras que el acoplamiento

indica el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras clases en el
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sistema. Al examinar las métricas existentes relacionadas con cohesion,
acoplamiento, tamafio y reutilizacion, se observa que todas estas métricas se basan

en datos de entrada compartidos.

Con el proposito de medir la cohesion de una clase, se propone una nueva
métrica que evalUa la relacion entre los métodos publicos segun su contribucion
relativa a la funcionalidad general publica de una clase. Para determinar esta
contribucion relativa de los métodos publicos, se introduce un nuevo concepto
denominado “arbol de subconjuntos”. La métrica propuesta para la cohesion de

clase asigna valores en un intervalo de 0 a 1 (Saadati & Motameni, 2014).

3.7.2.1. Métrica de cohesion de clases

La meétrica propuesta evalUa la cohesion de una clase. Utilizando el
concepto de “arbol de subconjuntos” para calcular esta contribucion,
considerando el uso compartido de atributos entre los métodos publicos de la
clase. Este enfoque proporciona una medida mas precisa de la cohesion,
permitiendo una evaluacion més detallada de la interrelacion entre los métodos
publicos de la clase en funcion de su impacto en la funcionalidad global (Saadati

& Motameni, 2014).

Los métodos publicos y todos los atributos de la clase X pueden ser
expresados como un conjunto S(X), donde S(X) representa la union de los

conjuntos M(X) y A(X), de la siguiente manera.

S(X) = M(X) U A(X)
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El conjunto M(X) contiene métodos publicos de la clase X, mientras que
el conjunto A(X) contiene todos los atributos de la clase X independientemente de

su alcance y tipo.

Figura 11

Clase compuesta por métodos y atributos.

serve() append()

empty() count()

Fuente: (Saadati & Motameni, 2014)

En la Figura 11, se presenta los métodos publicos utilizando rectangulos y
los atributos mediante 6valos. Una conexion entre un rectangulo y un 6valo indica
el uso de un atributo por parte de un método. Por ejemplo, hay cuatro lineas que
enlazan el atributo “count” con cuatro métodos distintos: count(), empty(),

append() y serve(). Esto se puede expresar de la siguiente manera:

G1 = {serve ()}

G2 = {serve (), append ()}

G3 = {append ()}

G4 = {serve (), append (), empty (), count ()}

Formacion de arboles de subconjuntos:

Como se ilustra anteriormente, los grupos constituyen subconjuntos, y

también podemos representar dicha formacion mediante un arbol de subconjuntos.

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En este arbol, cada nodo representa un grupo, y su hijo representa el subconjunto
de ese nodo. La Figura 12 exhibe un arbol de subconjuntos para los grupos

identificados.

Figura 12

Arbol de subconjuntos representativo de los grupos de la clase.

{serve (), append(), empty(),

Level 1 count(); W=1
Level 2 {serve(), append()}
Level 3 tappend ()} W= 0.25

Fuente: (Saadati & Motameni, 2014)

El &rbol de subconjuntos representado en la Figura 12 ilustra la disposicion
de diferentes grupos en distintos niveles del arbol. EI Grupo G4, situado en el
nivel raiz, estd fuertemente vinculado con la clase, ya que incluye todos los
métodos publicos. En el Nivel 2, el Grupo G2 muestra una conexion
comparativamente menor con la clase, mientras que los Grupos G1 y G3 tienen
una asociacion aun menor en comparacion con G2 y G4. En la Figura 12, hemos
asignado pesos Wi a todos los grupos Gi (nodos) en el arbol de subconjuntos

mediante la aplicacion de la Ecuacion (1).

Number of methods in a group

Weight of group G = - -
Total number of public methods in subset tree

1)

La anterior explicacion para medir la relacion de un método R(M) es

ignorar el efecto de la asociacion relativa de los métodos con la clase. Primero, se
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tiene S(M) como la suma de pesos para un método M basado en la apariencia de

M en grupos de un arbol de subconjunto expresado en la Ecuacion (2).
SM)=YWGM) (2)

WG(M) indica el peso Wi del grupo Gi para un método M en su presencia
en el grupo Gi. Si recordamos el ejemplo de la clase y consideramos los pesos del
arbol de subconjuntos, los valores de S(M) para el método "append” se

determinarén de la siguiente manera:
S (append) = WG2 (append) + WG4 (append) + WG3 (append)
S (append) =0.50+ 1.0 + 0.25=1.75

La inclusién del método se produce en tres grupos, especificamente G2,
G3 y G4. Por ende, se suma los pesos de dichos conjuntos para el método
""append™ con el propdsito de calcular S(M). Estos mismos procedimientos se

aplican para calcular los valores de S(M) en los otros tres métodos de la clase.

S (count) = WG4 (count) = 1.0

S (empty) = WG4 (empty) = 1.0

S (serve) = WGL1 (serve) + WG3 (serve) + WG4 (serve) =0.50+0.25+1.0=1.75

Cada arbol de subconjuntos de una clase aporta a la funcionalidad general
de la clase, y cada método en el arbol de subconjuntos contribuye a la
funcionalidad general presentada por ese arbol, aunque esta contribucién puede
no ser uniforme en ambos niveles. En términos de la contribucion de un método a
un arbol de subconjunto, aquel con el valor S(M) mas alto esta mas estrechamente

asociado con la funcionalidad global del conjunto. En consecuencia, la relacion
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del método se define como una medida relativa al maximo valor de S(M) que ese
método alcanza en el arbol de subconjuntos. En consecuencia, se obtiene el valor
S(M) de un método M al dividirlo entre el médximo S(M) de otro método en un
arbol de subconjunto especifico. La formula para calcular la relacion de los

métodos publicos se muestra en la Ecuacion (3).

R(M)= S(M)

e (3)
axS (M )inTree

Utilizando la férmula, se obtienen los siguientes valores relativos para
todos los métodos de la clase. El valor maximo de S(M) para todos los métodos

en el arbol de subconjuntos es 1.75.
R (append) = 1.75/1.75=1.0
R (count) = 1.0/1.75 = 0.57
R (empty) = 1.0/1.75 = 0.57
R (serve) =1.75/1.75=1

Para evaluar la cohesion del arbol de subconjuntos, se calcula el promedio
de la medida de la relacion R(M) de todos los métodos en el arbol de subconjuntos

utilizando la siguiente Ecuacion (4).

R(M
Cohsion(SubsetTree) = w (4)
™

TM representa el total de métodos en el arbol de subconjuntos. Para la

Clase, obtendremos los resultados siguientes:

Cohesion (Class Queue) = (1.0+0.57+0.57+1.0) / 4 = 0.785
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En el caso de la clase Cola, se tiene Unicamente de un &rbol de
subconjunto; por lo tanto, la cohesion del arbol de subconjunto equivale a la
cohesion de la clase. La cohesion de la clase se caracteriza por este valor, siendo
considerada como una clase cohesionada. En el caso de tener varias clases, la
cohesion se calcula a través de la media aritmética. Esta métrica demuestra ser
maés eficaz que aquellas que solo evalGan la cohesion de una clase considerando

la relacion entre sus métodos publicos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

Este estudio se enfocd en analizar, implementar y evaluar la cohesion de los
componentes Backend basados en Microservicios para la aplicacion Credirapp de la
entidad financiera Los Andes, esta aplicacion se enfoca especificamente en el proceso de
admision de créditos, buscando mejorar, optimizar y agilizar la gestion de solicitudes

dentro de la entidad financiera, beneficiando tanto a los clientes como a la institucion.

La situacion actual en la institucién se caracteriza por operar en un entorno
monolitico con limitadas capacidades de escalabilidad en diversas plataformas. Debido a
esta restriccion, la aplicacién debe cumplir con estandares de calidad elevados, lo que
impulsa la evaluacion de la cohesion y la priorizacion de un bajo acoplamiento en el
enfoque de desarrollo. Para abordar este desafio, se optd por implementar arquitecturas
de Microservicios, guiadas por los principios SOLID y estructuradas mediante una
arquitectura limpia de capas “Onion Architecture”. Por parte del &rea usuaria, se adopto
el marco &gil Scrum. Al integrar desarrolladores y expertos financieros, colaboraron en
“sprints” cortos. La documentacion generada durante esos periodos proporciond una
comprension completa de las necesidades y el alcance de la aplicacion. A continuacion,
la Figura 13 presenta los casos de uso identificados en la documentacion, junto con los

actores del sistema correspondientes.
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Figura 13

Diagrama de casos de uso identificados para el sistema Credirapp.

Consultar Cliente Natural y
Juridico Consulta Tasa Normal y
Dinamica
Registrar y modificar Cliente
Natural y Juridico Obtener Plan de Pagos

Consultar Garantias
Consulta Posiciéon Consolidada
Consultar Ultimas Evaluaciones,
Consulta SUNAT

Consulta RENIEC
Registrar solicitud

A

Usuario de Negocios

A

Actor del Sistema

Elaboracién Propia.

Interpretacion: Se presenta un caso de uso que abstrae las funcionalidades del
sistema, centrdndose especialmente en el proceso de admision crediticia. Por un lado, se
tiene el Actor “Usuario de Negocios”, el cual realiza ciertas acciones identificadas para
dicho proposito. Por otra parte, el “Actor del Sistema” complementa procesos automaticos

internos, con el fin de mejorar la experiencia del usuario.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO 01, IDENTIFICACION DE

MICROSERVICIOS USANDO DESCOMPOSICION FUNCIONAL

Se aplico el método de descomposicion funcional propuesto por Tyszberowicz
et al. (2018). Esta identifica las operaciones del sistema y las variables de estado mediante
la utilizacion de casos de uso. Todas las acciones indicadas en los casos de uso se
consideran operaciones o procesos funcionales. Es importante resaltar que de un caso de
uso se pueden obtener varios procesos funcionales y un proceso funcional puede

interactuar con varios grupos de datos.
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En primer lugar, las operaciones del sistema fueron obtenidas a través de los casos
de uso descritos en la Figura 13. Estas operaciones se analizaron y desglosaron,
interpretandolas como procesos funcionales relevantes. Posteriormente, para definir las
variables de estado o también conocidos como grupos de datos, se identificaron a traves
de la lectura y escritura en la base de datos, considerando los procesos funcionales y la
presencia de sustantivos en las descripciones de los casos de uso. Es importante destacar
que, segun este método, se asigna un peso de 1 a las operaciones de lectura y un peso de
2 a las operaciones de escritura. Esta informacion fue registrada y analizada a través de

una tabla de operacién/relacion, que identificaron estas interacciones.

A continuacién, se logro identificar los siguientes procesos funcionales y grupos
de datos, Tabla 4 y Tabla 5, teniendo los PFs y GDs se identificaron los procesos de

lectura y escritura mediante la tabla de operacion / relacion presentada en la Tabla 6.
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Tabla 4

Tabla de procesos funcionales.

Procesos funcionales

PF1

PF2

PF3

PF4

PF5

PF6

PF7

PF8

PF9

PF10

PF11

PF12

PF13

PF14

PF15

PF16

PF17

PF18

PF19

PF20

Consultar Cliente

Consultar Vinculados

Registrar Cliente Natural
Actualizar Cliente Natural
Consultar Cliente Juridico
Registrar Cliente Juridico
Actualizar Cliente Juridico
Buscar Clientes

Consultar tasa dindmica campafa
Consultar Tasa

Consultar Garantias de cliente y conyuge
Consultar Sobre Endeudamiento
Simulador plan de Pagos
Consultar ultimas evaluaciones
Registrar Solicitud de crédito
Consultar Posicion Consolidada
Cargar documentos

Actualizar catadlogos

Consultar SUNAT

Consultar RENIEC

Elaboracién Propia.
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Tabla5

Tabla de grupos de datos.

Grupos de datos

GD1 Identificador de Cliente
GD2 Informacion de cliente Natural
GD3 Informacién de cliente Juridico

GD4 Vinculado

GD5 Informacion SBS

GD6 Informacion Deudas RCC
GD7 Productos

GD8 Créditos

GD9 Garantias Crediticias
GD10 Evaluacion Crediticia
GD11 Ofertas

GD12 Solicitud de crédito
GD13 Estado Solicitud

GD14 Configuracion de Tasas
GD15 Configuracion de Tasas Dinamicas
GD16 Plan De pagos

GD17 Archivo

GD18 Tablas Tipo

GD19 SUNAT

GD20 RENIEC

GD21 Saldos RCC

GD22 Cliente RCC

GD23 Plan Contable

GD24 Pardmetros de Sobre Endeudamiento

Elaboracién Propia.
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Tabla 6

Matriz de Operacion / Relacion del sistema.

PF/

GD TN ® Y WO~ oo 3099333532383 83
OoOo0oOo0Oo0O0 o0 Q000000000 0000000 QN
O OO0 O O O O O O OO OOV OO0 OO0 b0 Ov oo oo

PFL 110012 0000O0O0O0O0GO GO0 OGO OGO OGO OGO 0TO0O0 O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

PF2 1101 0000

PF3 0200 0 0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOO® ODOTOTGO

PF4 0200 0O0OO0OO0OO0OTOOOOOOTOOOOOTG ODOTGOTO

PF5 1 0101 0O0O0OO0ODOOOCOOOOTOOOOTG ODOTGOTGQO

PF6 0020 0O0O0OO0OO0OOTOOTOOOOOOT®OOTUOTOTG OO

PF7 060020 0O0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOO® ODOO0OTGQO

PF8 11100O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOSOTOSOOT®OOTGOOUW

PF9 0o0o00OTOO1O0OOOOSOOI11O0O0OOOOOOOTG OO

PFIO 0 OO0OO0O O O 1 O O 0 O OCOMI121TO0OO0OO0OO0OTO0OOTO0ODO0OTO0OTO

PFI1. 1 0 0 0O 0 0 02 1 0 00 O OOOOTOUOO0OO0OTUO0OTUODTO

PF1I2 1 00 0 O 12 O O 0 001 1 00O OOOOO0OTI1IT 1 1 1

PFI3 0 0O 0O O 0O OO OOOOOOOO?11I O0O0UO0OTGO0OO0OTGO0OTO0ODTO

PF14 1 0 0 0O 0 O 12 0 0 1 01 0 0 O OO OOOOU OOTUOTOWO

PFI5 1 0 0 0O O 0O 0OOO OO 2 1 0O0O0OO0O0OTUO0OO0OTGO0OTGO0OOUODTO

PFI6 1 0 0 0O 0 02 1 0 0 1 1 1 0 O O 0 O O O O O OO

PFZ7 1 0 0 O O 0 0 0O 0OO O 1 0 OOO 2 0O0O0TUO0TO0OTGO0ODTO

PFI8 0 0 0 0O O O OO OOOOOOT OO OO?ZLO0O0OTGO0OO0OTO0OTO@O

PFI9 12 0 0 0 0 0O OO OOOOOOTOOOTGOI1T 0O0O0O0OTO

PF20 1 00O 0O O OO OOOOTOOOOT OO OOOOZ1O0O0O0TO

Elaboracién Propia.
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Los resultados obtenidos en la Tabla 6, reflejan de manera clara las interacciones
entre los diversos procesos funcionales y los respectivos grupos de datos. Cada celda de
latabla indica la presencia o ausencia de relacion entre una operacion y un grupo de datos,
proporcionando una vision detallada de la estructura funcional del sistema. Por ejemplo,
para PF1 existe una relacion de lectura con GD1, GD2, GD5 y para PF3 y PF4 una
relacién de escritura con GD2. Este enfoque matricial permite identificar patrones y

conexiones significativas dentro del sistema.

Posteriormente, se cre6 un grafo para visualizar las interrelaciones entre
operaciones del sistema y variables de estado. Esta representacion grafica facilita la
identificacion de conjuntos densamente relacionados que presentan conexiones mas
tenues con otros conjuntos igualmente densos. Cada uno de estos conjuntos se considera
propicio para convertirse en un Microservicio, dado que comparte una cantidad limitada
de informacion con el resto del sistema, mostrando un “acoplamiento bajo”, y presenta
relaciones internas densas, es decir, una “cohesion alta”. Dicho grafo se exhibe en la

Figura 14.
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Figura 14

Gréfico de dependencia de operacion/relacion del

" MicroServicio . !
Archivos MicroServicio

Catalogos

Cargar documentos

Actualizar catsiogos

Tabias Tipo

MicroServicio
Clientes

Actuaiizar Chente Natural Regestrar Chente Natural
Consutar Vinculados
Consultar Cliente

Informacion SBS

Consultar Clente Juridico

MicroServicio
Externos

Consultar Scbr
Reniec

Consulta RENIEC

Sunat —_— Consulta Sunat

Saidos RCC

Elaboracién Propia.

Esta representacion grafica permitio

MicroServicio
Riesgo Crediticio

Parametros Sobre
Endeudamiento

—

o
o
RCC Cuente

\ m.mﬁ‘\
\ RCC

sistema.

MicroServicio
Simulador

Sumutador plan de Pagos

Fian De pagos.

MicroServicio
Créditos

Configuracién de
Tasas

7z

Consutar Tasa

Consultar tasa dindmica
campafia

Regsstrar Solicitud de crédio

Estado Solicitud

Créditos

Productos

4

identificar conjuntos densamente

relacionados, destacando como opciones propicias para conformar Microservicios con

bajo acoplamiento y relaciones internas solidas. La Figura 15 presenta la agrupacion de

procesos funcionales densamente relacionados.
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Figura 15

Grupos Identificados como Microservicios.

Elaboracién Propia.

MS1 MS2 MS3 MS4
PF1 PF9 PF13 PF12
PF2 PF10

PF3 PF11

PF4 PF14

PF5 PF15

PF6 PF16

PF7

PF8

MS5 MS6 MS7

PF19 PF17 PF18

PF20

La aplicacion rigurosa de la descomposicion funcional, siguiendo la metodologia

de Tyszberowicz et al. (2018) condujo a la precisa identificacion de siete Microservicios

clave, detallados en la Tabla 7. Este enfoque detallado proporcion6 una clara

segmentacion de los procesos funcionales y grupos de datos, facilitando la identificacién

de sistemas mas modulares y adaptables. Estos resultados subrayan la importancia

estratégica de la descomposicién funcional en el disefio de una arquitectura de

Microservicios.
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Tabla 7

Microservicios identificados para el sistema.

MICROSERVICIOS

MS1 Clientes
MS2 Créditos
MS3 Simulador
MS4 Riesgo Crediticio
MS5 Externos
MS6 Archivos
MS7 Catélogos

Elaboracion Propia.

DISCUSION

La descomposicion funcional siguiendo la metodologia de Tyszberowicz et al.
(2018) posibilito la identificacion precisa de siete Microservicios clave al visualizar las
interrelaciones entre procesos funcionales y grupos de datos. Este enfoque detallado
resalta la importancia estratégica de la descomposicion funcional, al permitir una
segmentacion clara que da lugar a sistemas mas modulares y adaptables. En contraste, la
tesis de Pedraza Coello (2021) titulada “método DISC: separando sistemas en
Microservicios” presenté un enfoque organizado en cinco etapas que abordo perspectivas
de dominio, infraestructura, seguridad, calidad y la resolucién de contradicciones. Este
método se respaldd en criterios de acoplamiento y estandares COSMIC. Dichos
estandares proveen reglas y directrices para medir el tamafio funcional del software,

considerando funciones especificas que facilitaron la evaluacion de la granularidad y
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acoplamiento. En esa investigacion se logro identificar cinco Microservicios a través del

método DISC.

La comparacion entre ambas investigaciones revela la diversidad de enfoques:
mientras que la descomposicidn funcional se enfoca en las relaciones entre operaciones
y variables de estado, el método DISC va maés alla al incorporar andlisis detallados de
dominio, infraestructura, seguridad y calidad. Ambas metodologias subrayan la
importancia de considerar los requisitos funcionales en la segmentacion de
Microservicios. Este contraste ofrece perspectivas complementarias, enriqueciendo las
posibilidades para futuras investigaciones y proporcionando aplicaciones practicas

valiosas en el disefio efectivo de arquitecturas de Microservicios.

4.3. OBJETIVO ESPECIFICO 02, DISENO DE LA ARQUITECTURA DE

MICROSERVICIOS

Se implementé la arquitectura Onion Architecture en cada Microservicio
identificado, ya que ofrece una estructura sélida que simplifica el desarrollo, mejora la
escalabilidad y facilita la mantenibilidad de los Microservicios. Para el disefio se eligio
considerar la implementacion propuesta por Taylor (2023) ilustrada mediante un
diagrama de arquitectura en capas y mediante circulos concéntricos que muestra las
responsabilidades y roles especificos de cada proyecto. Esta arquitectura tuvo el proposito
de maximizar la cohesion y minimizar el acoplamiento, factores cruciales para el

desarrollo eficiente y sostenible.

La implementacién se fundamentdé en consideraciones especificas de los
principios SOLID. Dichos principios proporcionaron directrices claras para alcanzar un
disefio de software mas solido, flexible y facil de mantener. A continuacion, en la Figura
16 se presenta el modelo arquitectonico implementado.
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Figura 16

Modelo de Arquitectura para el desarrollo del sistema.

E %Pr&sentation % Infraestructure

Presentation

Application

Domain

Models
Business Logic

Application P

g Domain

Elaboracién Propia.

Infraestructure

Este modelo se compuso por cuatro capas “Domain, Application, Presentation, e
Infrastructure”. Dichas capas tienen la necesidad de ofrecer una estructura modular para
la aplicacion Credirapp, logrando simplificar la organizacion del codigo y manteniendo
consistencia con los principios SOLID, a su vez fomentando un disefio de software
robusto y facilmente mantenible. A continuacion, se describe el propdésito de cada una de

estas capas en relacion con los principios SOLID:

4.3.1. Capa de dominio

En la capa de Dominio, también conocida como “Domain”, se definieron
las entidades, interfaces de clase y reglas de negocio fundamentales que respaldan
la funcionalidad principal de los Microservicios. Esta estrategia garantizé que la
capa de dominio opere de manera independiente, desvinculandose de las capas
externas y de tecnologias o Frameworks especificos, lo que, en el dmbito

financiero, resulta fundamental por varias razones:
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e En primer lugar, al mantener la logica de negocio cohesiva y desacoplada, la
adaptacion a cambios normativos se vuelve mas agil. Dado que este sector
financiero esta sujeto a modificaciones frecuentes en regulaciones y politicas,
contar con una capa de dominio flexible facilita la incorporacion de ajustes
necesarios para cumplir con los requisitos normativos.

e Ensegundo lugar, esta independencia tecnologica permite una evolucion mas
fluida de los servicios financieros. La entidad financiera esta sujeta a cambios
tecnoldgicos, variaciones en la demanda del mercado y nuevas estrategias
comerciales. La capa de dominio desacoplada brinda la adaptabilidad y
escalabilidad sin comprometer la integridad de la I6gica de negocio.

e Por Gltimo, la adopcién de una arquitectura limpia en la capa de dominio
facilita la rapida incorporacién de nuevas funcionalidades, siendo crucial para
la entidad financiera. Esta flexibilidad no solo proporciona una ventaja
competitiva, sino también la capacidad para adaptarse rapidamente a las

demandas del mercado y superar las expectativas de sus clientes.
La capa de Dominio aplico los siguientes Principios SOLID:

e Responsabilidad Unica (SRP): La capa de dominio encapsula la l6gica de
negocio, aplicando SRP al centrarse en la responsabilidad unica de modelar y
ejecutar las reglas empresariales.

e Inversion de Dependencias (DIP): Al definir interfaces abstractas para las
dependencias externas, la capa de dominio invierte las dependencias,

permitiendo la sustitucion y adaptacion sin afectar la l6gica central.
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4.3.2. Capa de aplicacion

La capa de aplicacion, también denominada “Application”, desempefio un
papel crucial al coordinar la interaccion entre la capa de dominio y la capa de
infraestructura. En esta capa residen los casos de uso, encargados de orquestar la
I6gica del negocio y los flujos de trabajo esenciales para la implementacién
efectiva de las funcionalidades del sistema. Este enfoque ofrece beneficios

adicionales:

e En primer lugar, al centralizar la l6gica de coordinacion en la capa de
aplicacion, se logra una mayor cohesién y mantenibilidad. Dado que la
institucion financiera opera en un entorno altamente regulado y dinamico,
tener una capa dedicada para la orquestacion de la l6gica facilita la adaptacion
a cambios normativos y actualizaciones de politicas, sin comprometer la
integridad de la lI6gica de dominio.

e En segundo lugar, la capa de aplicacion proporciond una interfaz clara y
definida para la interaccion entre la l6gica de dominio y la infraestructura. Esto
resulta particularmente valioso para la entidad financiera, donde la claridad en
la gestion de procesos y flujos de trabajo es esencial para garantizar la

precision y seguridad en operaciones criticas.

La capa de aplicacién aplico los siguientes principios SOLID:

e Abierto/Cerrado (OCP): La capa de aplicacion permite la extension de
funcionalidades a través de servicios de aplicacion, cumpliendo con el

principio al admitir adiciones de servicios sin modificar cddigo existente.
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e Inversion de Dependencias (DIP): Al depender de abstracciones en lugar de
implementaciones concretas, la capa de aplicacion aplica la inversion de

dependencias, facilitando la adaptacion a cambios.

4.3.3. Capa de infraestructura

La Capa de Infraestructura, también denominada como “Infrastructure”,
se encarg6 de las implementaciones relacionadas con las bases de datos internas
y externas del sistema, teniendo como responsabilidad Unica la obtencion de datos.
Para esta integracion en cada Microservicio, se prioriz6 una fuente de datos nica
para garantizar la consistencia, eficiencia y seguridad en las transacciones de
tablas. Esta capa puede conceptualizarse como un conjunto de piezas de lego
interconectadas para proporcionar las implementaciones concretas necesarias para
el funcionamiento del sistema. Cada pieza, como en un conjunto de lego, tiene
una funcion especifica, como acceso a bases de datos, interaccion con servicios
externos. Estas implementaciones modulares se ensamblan de manera cohesiva
para construir la base sobre la cual se apoyan las capas superiores, permitiendo
una arquitectura flexible y desacoplada. Esta analogia refleja la idea de que las
capas de infraestructura actian como componentes intercambiables que pueden
ser combinados y adaptados segun las necesidades. Esta capa adquiere especial

relevancia por diversas razones:

e En primer lugar, la gestion eficiente de bases de datos es critica en el sector
financiero, donde la integridad y disponibilidad de la informacion son
prioritarias. La Capa de Infraestructura, al asumir la responsabilidad de estas
implementaciones especificas, garantiza la granularidad y alta cohesién en la

obtencion de datos debidamente segmentados. Esta flexibilidad facilito la
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adaptacion y optimizacién del sistema de almacenamiento de datos,
garantizando cumplimiento con requisitos y estandares para un rendimiento
optimo.

e En segundo lugar, en esta integracion se considero6 la importancia critica de
las transacciones de base de datos en la entidad financiera, constantemente se
ejecutan diversas transacciones en tablas especificas. La infraestructura en
todos los Microservicios implementados consume una Unica fuente de datos.
Este enfoque unificado optimiza la coherencia y la integridad de la
informacién de la entidad, asegurando que todos los servicios compartan y
actualicen datos de manera consistente. Ademas, permite una gestion mas
eficiente de las transacciones, esenciales donde la precision y la consistencia
de la informacion son cruciales.

e Por ultimo, la reduccién del acoplamiento en la gestion de dependencias es
esencial para la seguridad y estabilidad de los servicios financieros. Al disefiar
conjuntos de datos con bajo acoplamiento y alta cohesion, se minimiza el
impacto de posibles cambios o actualizaciones en las dependencias,

garantizando la continuidad operativa y la capacidad de respuesta.
La capa de Infraestructura aplico los siguientes Principios SOLID:

e Inversion de Dependencias (DIP): Esta capa invierte las dependencias al
basarse en abstracciones en lugar de implementaciones concretas, lo que
posibilita realizar cambios en la infraestructura sin afectar a las capas
superiores.

e Responsabilidad Unica (SRP): Se implementa al encapsular la ejecucion
técnica y la interaccion externa, preservando la capa principal (Dominio) en

su funcion especifica.
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4.3.4. Capa de presentacion

La Capa de Presentacion, también conocida como “Presentation”, se
especializa en la interaccion externa a traves de Endpoints. Esta capa asume la
responsabilidad de facilitar la presentacion de datos. La separacion estratégica de
esta capa asegura la modularidad y la capacidad de adaptarse a diversas interfaces,

aspectos cruciales para la entidad por varias razones:

e En primer lugar, la Capa de Presentacion permitié una interaccion externa
coherente y adaptativa a diferentes interfaces de usuario. En la entidad, la
capacidad de adaptarse a diversas interfaces garantiza una presentacion de
datos uniforme y eficiente, independientemente de la plataforma o dispositivo
utilizado.

e Ensegundo lugar, al separar la presentacion de datos en una capa, se logra una
mayor mantenibilidad y escalabilidad. En este contexto, donde la oferta de
servicios digitales y la evolucion tecnologica son constantes, esta modularidad
permite introducir cambios y mejoras en la interfaz sin afectar la logica de
negocio subyacente, facilitando asi la adaptacion a nuevas tendencias y

necesidades del usuario.

La capa de Presentacion aplicé los siguientes Principios SOLID:

e Segregacion de Interfaces (ISP): En esta capa, se establecen interfaces
especificas segun las necesidades de presentacion, evitando la sobrecarga de
interfaces y garantizando la adaptabilidad del sistema.

¢ Inversion de Dependencias (DIP): Al depender de abstracciones en lugar de

detalles concretos de la implementacion.
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4.3.5. Integracién del modelo arquitecténico en los microservicios

Finalmente, el modelo de arquitectura Onion Architecture se aplico en
cada uno de los siete Microservicios previamente identificados: clientes, créditos,
simulador, riesgo crediticio, externos, archivos y catalogos. Se justifica por su
capacidad inherente para fomentar la modularidad y escalabilidad en el disefio del
sistema. Cada Microservicio, representado por varias capas en la arquitectura,
encapsula sus funcionalidades especificas y datos asociados, permitiendo una
clara separacion de responsabilidades. En el contexto de Onion Architecture, la
capa mas interna contiene la I6gica de negocio central, mientras que las capas
externas representan aspectos como la interfaz de usuario, servicios externos y
acceso a datos. Esta estructura favorece la flexibilidad y mantenibilidad al facilitar
la modificacion o sustitucion de componentes especificos sin afectar el resto del
sistema. Ademas, al adherirse a los principios SOLID, se maximiza la cohesién
dentro de cada Microservicio y se minimiza el acoplamiento, garantizando asi una
implementacion eficiente y sostenible. En resumen, la adopcion de Onion
Architecture en cada Microservicio proporciona una base robusta para la
evolucion y adaptabilidad de la entidad financiera Los Andes. La Figura 17 exhibe
la integracion de la Onion Architecture en cada uno de los Microservicios

identificados.

106

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 17

Representacion de Onion Architecture en cada Microservicio.
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Elaboracion Propia.

DISCUSION

La implementacion de Microservicios en el sistema Credirapp de la entidad
financiera Los Andes se fundament6 en Onion Architecture y se guio por los principios
SOLID. Cada capa cumplio con su propdsito especifico, desde la capa de Dominio que
encapsula la légica de negocio hasta la capa de Presentacion que facilita la interaccion
externa. La independencia y desacoplamiento destaca la importancia de capas especificas
para fortalecer la cohesion y garantizar la agilidad ante cambios funcionales y normativos.
Comparativamente, con la investigacion de Nieto Sanchez (2017), “Modelo de
Arquitectura de Software para Aplicaciones iOS basado en Clean Architecture”, se
disefid un modelo evolutivo especifico para aplicaciones iOS, basandose en la filosofia
Clean Architecture. Este modelo resalta por su enfoque en modularidad, reutilizacion,
patrones de disefio y los principios SOLID, respaldado por una metodologia adaptada del

Test Driven Development (TDD), o Desarrollo Guiado por Pruebas en espafiol. Esta
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investigacion refuerza estos principios, evidenciando beneficios similares en términos de
desarrollo eficiente y mantenimiento simplificado. Ambos estudios convergen en la
relevancia de principios SOLID para asegurar la calidad y sostenibilidad en distintos
contextos, respaldando la idea de que cada arquitectura bien fundamentada es esencial

para el éxito duradero del sistema de software.

4.4. OBJETIVO ESPECIFICO 03, EVALUACION DE LA COHESION DE

LOS COMPONENTES BACKEND EN MICROSERVICIOS

Se cred una aplicacion web que integra la I6gica necesaria para evaluar la cohesion
en cada microservicio implementado, cumpliendo con la métrica propuesta por Saadati
& Motameni (2014). El propésito central de este estudio es evaluar y determinar el grado
de cohesion presente en los Microservicios. Posteriormente, se exhiben los resultados

obtenidos de esta evaluacion.

4.4.1. Desarrollo de una aplicacion web para la evaluacion de cohesion

El propdsito principal de la aplicacion denominada "Disefiador de objetos
e interrelaciones”, fue desarrollar una herramienta especializada para posibilitar
la evaluacion automatizada y eficiente de la cohesion de clases en aplicaciones
fundamentadas en Microservicios. La aplicacion incorpor6 la métrica de Saadati
& Motameni (2014), dicha métrica evalua la relacion entre los métodos publicos
segun su contribucion relativa a la funcionalidad general publica de una clase.
Para determinar esta contribucion relativa de los métodos publicos, se introduce
un nuevo concepto denominado “arbol de subconjuntos”. La métrica propuesta
para la cohesion de clase asigna valores en un intervalo de 0 a 1. La aplicacion

busca mejorar la toma de decisiones arquitectonicas y fomentar una practica
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continua de desarrollo de software orientada a la calidad y eficiencia en entornos

de arquitecturas de Microservicios.

Figura 18

Procedimiento para la implementacion de la aplicacion web.

1. Definir las
tecnologias

2. Definir las
funcionalidades de la
aplicacion

3. Disenar y J
desarrollar la

Aplicacion

4. Evaluar la métrica
de cohesion

Elaboracién Propia.

4.4.1.1. Tecnologias utilizadas

A continuacion, se describen los aspectos técnicos que componen la

infraestructura y el desarrollo de la aplicacion en la Tabla 8.
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Tabla 8

Aspectos Técnicos de la implementacion de la aplicacion web.

Aspecto Tecnologia / Descripcion
Lenguajes de Programacion TypeScript (Node.js)
Framework ReactJS (TypeScript)
Base de Datos Cloud Firestore (Firebase - No relacional)

Visual Studio Code (Editor de cddigo), Git

Herramientas de Desarrollo .
(Control de versiones)

Desplegado en Vercel: Esta plataforma en la nube
facilita el desarrollo web al integrarse con GitHub
Plataforma de Implementacion . - .
y automatizar eficientemente el despliegue

continuo.

Arquitectura Clean Architecture (Frontend)

Uso de cachés para optimizar la respuesta,

Escalabilidad y Rendimiento optimizacion de consultas de base de datos.

Elaboracion Propia.

La implementacion de la aplicacion se llevo a cabo bajo el marco de
tecnologias avanzadas que se alinean estratégicamente con las necesidades y
desafios del proyecto. En primer lugar, se optd por el uso de TypeScript en el
entorno Node.js para el desarrollo del Backend, proporcionando beneficios
significativos en términos de tipado estatico y escalabilidad del cddigo. En cuanto
al Frontend, la eleccion del Framework React]S, también implementado en
TypeScript, garantiza una estructura robusta y modular para la interfaz de usuario,

facilitando asi su desarrollo y mantenimiento.

En el ambito de la persistencia de datos, se adopté Cloud Firestore de

Firebase como la base de datos no relacional, aprovechando su flexibilidad y
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capacidad de escalabilidad para gestionar eficientemente los datos de la
aplicacion. Ademas, se utilizaron herramientas de desarrollo lideres como Visual
Studio Code para la edicién de cédigo y Git para el control de versiones,

asegurando un flujo de trabajo eficiente y colaborativo.

Para la implementacion y despliegue continuo, la aplicacion se desplego
en Vercel, una plataforma en la nube que simplifica el proceso al integrarse con
GitHub, facilitando asi la automatizacion del despliegue. Esta eleccion estratégica
se alinea con la eficiencia y agilidad requeridas en el desarrollo web

contemporaneo.

En cuanto a la arquitectura, se adopt6d Clean Architecture en el Frontend,
buscando una clara separacion de responsabilidades entre las capas de la
aplicacion. Esta decision no solo facilita la comprension del cddigo, sino que

también favorece la adaptabilidad y mantenimiento a largo plazo.

En términos de escalabilidad y rendimiento, se implementaron estrategias
de caché para optimizar la respuesta y se realizaron optimizaciones especificas en
las consultas de la base de datos. Estas medidas aseguran una experiencia de
usuario eficiente y una gestion eficaz de los recursos, contribuyendo a la
viabilidad y rendimiento sostenible del sistema. En resumen, la seleccion
cuidadosa de tecnologias y enfoques evidencia una atencion meticulosa a la
calidad y eficacia en el desarrollo de la aplicacién, respaldando asi los objetivos y
requerimientos establecidos para este proyecto en la evaluacion de la cohesion

entre objetos e interrelaciones en Microservicios.
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4.4.1.2. Funcionalidades implementadas

Las funcionalidades se centran en simplificar la evaluacién de la cohesion
en Microservicios. A continuacion, se han implementado las siguientes

caracteristicas:

e Creaciony gestion de proyectos: Esta funcionalidad posibilité a los usuarios
la creacion y gestion de proyectos en la plataforma. Los usuarios tenian la
capacidad de iniciar nuevos proyectos proporcionando informacién esencial,
como el nombre del proyecto y su descripcion. Ademas, se les brindaba la
capacidad de acceder a proyectos anteriores, modificar detalles existentes o
eliminarlos, permitiendo asi una gestién completa y flexible de los proyectos
en la plataforma.

e Creacion de nodos: Esta caracteristica permitié la creacion y gestion de
bloques visuales denominados "nodos"”. Cada nodo representd un elemento
programatico, abarcando capas légicas, Microservicios, Endpoints, clases,
métodos, atributos, consultas a bases de datos, procedimientos de bases de
datos, funciones de bases de datos y tablas de bases de datos. La creacion de
un nodo implicé la especificacion de informacion crucial, como el nombre,
descripcion y tipo de nodo. Asimismo, se ofrecio la capacidad de eliminar
nodos, proporcionando asi una gestion completa y flexible de la
representacion visual de estos elementos en el sistema.

e Administracion de la relacion entre nodos: Esta funcionalidad esencial
capacito la interconexién de nodos mediante relaciones de dependencia y
parentesco. En el ambito de la programacion, la relacion de dependencia se
materializ6 en la conexion entre métodos y atributos, donde estos ultimos

implementaban funciones y dependian de fuentes de datos especificas. Este
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vinculo también se extendid a través del parentesco, representando una
relacién jerarquica en la cual un nodo de tipo clase podia tener nodos de tipo
método, estableciendo asi una relacion estructurada donde los métodos eran
considerados "hijos" dentro de la jerarquia de objetos. La implementacién de
esta funcionalidad no solo facilité la modelacién precisa de las dependencias
entre elementos, sino que también contribuyo a la comprension y organizacion
eficientes del sistema, fundamentales para el disefio cohesivo y la evaluacion
de interrelaciones en el contexto de Microservicios.

e Integracion de la métrica de Cohesion: La métrica de cohesion propuesta
por Saadati & Motameni (2014) fue integrada como componente fundamental
del sistema. Esta métrica evalud el nivel de cohesion en las interrelaciones
entre métodos y atributos dentro de una clase, proporcionando una puntuacion
en una escala de 0 a 1. La representacion de esta métrica pudo expresarse en
forma de porcentajes, donde un puntaje mas alto indicaba una fuerte cohesion
en la clase. La implementacion de esta funcionalidad permitio una evaluacion
cuantitativa precisa de la cohesion, brindando a los usuarios una comprension
claray detallada del grado de interrelacion entre los componentes de la clase.

e Representacion de resultados: Esta funcionalidad clave se encargd de
generar representaciones visuales detalladas de la evaluacion de cohesion. Su
objetivo era proporcionar a los desarrolladores y arquitectos una herramienta
visualmente enriquecedora para comprender la complejidad y las

interrelaciones dentro de los Microservicios.

4.4.1.3. Resultados de la implementacion de la aplicacion web

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos después del disefio

y desarrollo de la aplicacion “Disefiador de Objetos e Interrelaciones”. Cada
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interfaz de esta aplicacion desempefid un papel crucial al contribuir a la gestion,
creacion, evaluacion y visualizacién de proyectos y sus componentes. En esta
seccidn, se exploraron detalladamente cada interfaz, resaltando sus funciones
clave y su contribucion al proceso completo de evaluacion de cohesion en
sistemas. Este analisis proporcion6 una comprension clara de como el Disefiador
de objetos e interrelaciones se destacdO como una herramienta significativa en el

ambito de la evaluacion de Microservicios.

Figura 19
Interfaz para la gestion de proyectos.

w COHESION APP Q, search...

EJEMPLO DE COHESION (ARTICULO)

Project

e 8

CREDIRAPP PRO

Project

Diagrama grafico de los servicios de BackEnd a implementar para la implementacién de la e créditos, en el proceso de admis jticia, Los Andes,

Identifying Microservices Using Functional Descomposition
Project

Elaboracidn Propia.

En la Figura 19, se muestra la interfaz dedicada a la gestion de proyectos.
Esta brindaba una vista consolidada, presentando de manera accesible una lista
detallada de proyectos y permitiendo, por ende, una gestion integral y flexible de
diversas instancias. Se enriqueci6 con funcionalidades clave, como la posibilidad
de afadir nuevos proyectos, eliminar los existentes y la opcién de visualizar de

inmediato el diagrama vinculado a cada proyecto.
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Figura 20

Interfaz para la creacion de proyectos y nodos.

CREAR NUEVO NODO

MICRO SERVICES
CREAR NUEVO PROYECTO

Nombre
Nombre del proyecto
Descripcion

Descripcion del proyecto

Color de Fondo Color del Texto

Elaboracidn Propia.

En la Figura 20, se exhiben dos ventanas modales. ElI primer modal
presenta un formulario para la creacién de nuevos proyectos, recopilando
informacidn esencial como el nombre y la descripcion del proyecto. El segundo
modal estuvo disefiado para la creacion de nodos, permitiendo especificar detalles

clave como el nombre, la descripcion y el tipo de nodo.

Figura 21
Opciones del nodo.

28 Capa - APLICACION

Method + 0 Method +0

Metodo A £ Metodo B ¢

Visualizar

Relacionar

Attribute + 0

Atributo £

Cohesion

Eliminar

Elaboracion Propia.

115

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Prosiguiendo, en la Figura 21 se presentan las opciones del nodo. Esta
interfaz exhibid las funciones clave asociadas a un nodo especifico, abarcando la
visualizacion de nodos hijos, la relacion por dependencia con otros nodos, la
evaluacion de la cohesion dentro del nodo y la capacidad de eliminarlo. Estas
opciones proporcionaron a los usuarios la capacidad de comprender y gestionar

de manera efectiva la estructura y relaciones de cada nodo.

Figura 22

Interfaz para la relacion por dependencia entre nodos.

DEPENDENCIAS DE (Metodo A)

MicroService - Namae Wa

D DEPENDENCIAS D NODOS
0/1 selected 0/1 selected

O O

GUARDAR »>

Elaboracion Propia.

En la Figura 22, luego de seleccionar la opcién de relacionar en el nodo,
se desplegd un modal que enumerd los nodos a los cuales dependia en el “lado
izquierdo” y los nodos disponibles para la relacion en el “lado derecho”. Esto
proporciond una representacion clara y organizada de las dependencias entre
nodos, permitiendo a los usuarios establecer y gestionar relaciones de dependencia

de manera eficiente.
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Figura 23

Representacion visual de dependencias.

@8 Capa - APLICACION

Method + 1 Method + 1
Metodo A £t Metodo B £

\_/

Attribute + 0

My Atributo £

Elaboracion Propia.

En la interfaz siguiente, mostrada en la Figura 23, se presentd una
visualizacion grafica detallada de los nodos, sus interrelaciones y la cantidad de
dependencias por nodo en la parte superior. A través de gréficos y diagramas
visuales, se logré comprender de manera sencilla la complejidad de las

interrelaciones entre los componentes.

4.4.1.4. Evaluacion de la métrica de cohesion de clases

A continuacion, se procedié a validar la integracion de la métrica de
Cohesidn en la aplicacion web para certificar su implementacion. En este proceso,
se replico la estructura de objetos presentada en el articulo de Saadati & Motameni
(2014). En la Figura 24, se exhiben cuatro métodos y cuatro atributos
interconectados mediante lineas blancas, siguiendo la misma configuracion que
se describe en el articulo de referencia. La evaluacién de este conjunto de objetos
se llevo a cabo conforme a los pasos detallados en el articulo original. Los

resultados, expuestos en la Figura 25, revelaron una destacada cohesion de clase,
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siendo notable la cohesiéon de la clase queue con un puntaje de 0.786. Este
resultado es coincidente con el obtenido en el ejemplo del articulo de referencia,
y respalda la implementacion de la métrica en nuestra aplicacion web. Este
resultado confirma la coherencia y robustez de la métrica integrada en nuestra
herramienta, proporcionando una evaluacion confiable y consistente con los

estandares propuestos en el marco tedrico de Saadati & Motameni (2014).

Figura 24
Ejemplo de clase compuesta por métodos y atributos.
W

Class - MetricaCohesionClass

Method + 3 Method + 3 Method + 1 Method + 1

serve() Gt append() & empty() £ Count() ¢

Attribute + 0 Attribute + 0 Attribute + 0 Attribute + 0

temp £t front 2 end ¢ count £

Elaboracién Propia.
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Figura 25

Resultados del ejemplo de cohesién planteado por Saadati & Motameni.

Class - MetricaCohesionClass

DESCARGAR REPORTE DE COHESION DE CLASE BB

[] Cohesion Class: 786 [___] Resto

Group Weight
WG (count) => 1

WG (temp) => 0.25
WG (front) => 0.5
WG (end) => 0.25

Group Weight Sum

S (Count()) =>1=1

S (serve()) => 025+ 0.5 +1=175

S (empty()) =>1=1

S (append()) => 0.5 + 0.25 + 1 =1.75
Relationship Of Public Methods

Count() ) => 1/1.75 = 0.5714285714285714

R
R (serve()) =>1.75/175 =1
R (empty() ) => 1/1.75 = 0.5714285714285714

R (append()) => 1.75 /175 = 1
Cohesion (Class Queue) = (0.5714285714285714 + 1 + 0.5714285714285714 + 1) / 4

Cohesion (Class Queue) = 0.786

Elaboracién Propia.
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4.4.2. Evaluacion de la cohesion en los microservicios de Credirapp

En el siguiente apartado, se analizan los resultados derivados de la
evaluacion de cohesion utilizando la metrica propuesta mediante la herramienta
desarrollada “Disefiador de objetos e interrelaciones”, detallado en la Tabla 9.
Este andlisis proporciona una vision detallada de la interrelacion y la cooperacion
efectiva entre los elementos del sistema, resaltando la eficacia del proceso de
descomposicion funcional implementado. La aplicacion meticulosa de la métrica
permite la evaluacion de la calidad y eficacia de cada Microservicio, evaluando la
cohesién interna y su impacto en el rendimiento global del sistema. Para este
procedimiento, inicialmente al contar con la segmentacion de los servicios
previamente identificados, se llevé a cabo la creacion de las clases
correspondientes que albergarian la funcionalidad en cada proyecto. Estas clases
estdn conformadas por métodos y atributos; los métodos estan organizados de
manera que sigan el principio de responsabilidad Unica, mientras que los atributos
hacen referencia a conjuntos de datos que podrian provenir de tablas o segmentos

de datos especificos con objetivos similares.

Tabla 9

Resumen de resultados de la cohesion de clase.

Porcentaje de

Microservicio Acoplamiento

cohesion

Clientes 79.42% Muy Bajo

Créditos 67.2% Bajo
Simulador 81.25% Muy Bajo
Riesgo Crediticio 91.65% Muy Bajo
Externos 100% Muy Bajo
Archivos 100% Muy Bajo
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Catalogos 100% Muy Bajo

TOTAL 88.5% Muy Bajo

Elaboracidn Propia.

Interpretacion: La Tabla 9, resume los resultados derivados de la
evaluacion de cohesion de clase realizada en cada Microservicio identificado,
denotando un promedio total del 88.5%, calificAndose como Muy Alta. También
se aborda el acoplamiento individual de cada elemento, siendo esta entre Bajo y
Muy Bajo. La relacion inversamente proporcional entre la cohesion y el
acoplamiento es evidente: a mayor cohesion, menor acoplamiento. Esto se debe a
que cuando los elementos dentro de un modulo estan altamente relacionados “alta
cohesién”y hay pocas dependencias externas entre médulos “bajo acoplamiento”,
el sistema tiende a ser mas flexible y mantenible. Esta caracteristica permitio una

adaptacion eficiente a cambios y evoluciones.

4.4.2.1. Proceso de evaluacion de microservicios

A continuacion, se contextualiza el procedimiento empleado para la
evaluacion de cohesion a través de la aplicacion “Disefiador de Objetos e
Interrelaciones”. En esta visualizacién, se representan los componentes Backend
mediante nodos, los cuales son objetos programaticos interrelacionados segun las
necesidades del sistema. En la Figura 26, se han generado siete nodos que
representan los siete Microservicios identificados. Con el fin de ilustrar este
proceso, se eligi6 el Microservicio asociado a clientes como ejemplo

representativo.
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Figura 26
Representacion de los siete Microservicios generados en la aplicacion.

B8 PROYECTO - CREDIRAPP PRO

MicroService + 0
Archivos Q

MicroService + 0

Catalogos £

MicroService + 0 MicroService + 0

Clientes £¢ Creditos £

MicroService + 0

Riesgo Crediticio £

MicroService + 0

Externos Q

Elaboracidn Propia.

Figura 27
Arquitectura de Capas del Microservicio “Clientes”.

BR MicroService - Clientes

Capa+0

PRESENTATION £t

Capa+0
APLICATION £t

Capa +0

INFRAESTRUCTURE a

Capa+0

DOMAIN £

Elaboracion Propia.

De acuerdo con la implementacion realizada, cada Microservicio integro

una arquitectura tipo “Onion Architecture”, tal como se muestra en la Figura 27.
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Esta arquitectura se compone por las capas de presentacion, que estructuraba los
Endpoints; aplicacion, que orquestaba los bloques de datos; infraestructura,

encargada de obtener los datos; y, finalmente, la capa de dominio.

Figura 28

Clases de las Capas del Microservicio “Clientes”.

BB Capa- INFRAESTRUCTURE || 5 Capa-APLICATION

Class +0

Class +0 Consultal} ¢
CoreDB_Infraestructura{} Q

Class +0 Class +0

Registro{} ¢ Actualizacion{} Q

Elaboracién Propia.

En la Figura 28, se presentan las clases implementadas en el Microservicio
de Clientes, cada una cumpliendo funciones especificas para asegurar la
coherenciay eficiencia del sistema. Se destaca la clase CoreDB_infraestructura{},
dedicada exclusivamente a la obtencion de datos. En la capa de aplicacion, se
identificaron clases como Consulta{}, Registro{} y Actualizacion{}, disefiadas
para gestionar y orquestar los blogues de datos provenientes de la infraestructura,
los cuales se expondran posteriormente a través de los Endpoints en la capa de

presentacion.
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Figura 29
Representacion de métodos y atributos del Microservicio “Clientes ”.

BER Class - CoreDB Infraestructura{}

Method + 2 Method + 1 Method +1 Method + 1 Method + 1

GetListBusqClientes £} GetDatosGenClienteNatural £ GetDatosDireccionCliente ¥  GetDatosGenClienteJuridico ¥  GetDatosSBS £t

Meathod + 1
GetVinculosCliente ¢
DB-Procedure + 0
/ DatosSBS %}

QueryDB +0 QueryDB +0 QueryDB +0 QueryDB +0 QueryDB +0
DatosGenClienteNatural ¥¥  DatosGenClienteJuridico DireccionCliente VinculadosCliente %%  ActividadEconomicaCliente €%

Melhod +1
GetActividadEconomica ¢
Method + 2 Method + 2

Method + 2 Method + 2
SetDatosClienteNatural ¢ SetDatosClienteJuridico UpdateClienteNatural ¢ UpdateClienteJuridico ﬂ

Elaboracién Propia.
En la Figura 29, se visualiza la interaccion entre métodos y atributos en la
capa de infraestructura, especificamente en la clase CoreDB_infraestructura{}.
Los métodos relacionados con lectura o escritura estan representados por nodos
de color azul, mientras que los atributos se muestran como grupos de datos,
obtenidos mediante consultas representadas en verde. Las relaciones entre ellos se

destacan mediante lineas blancas que conectan los nodos.

Esta representacion ilustra que cada método actla como una pieza de lego
que luego se orquesta en la capa de aplicacion. En el caso de los métodos de
lectura, identificados por el prefijo “Get”, obtienen datos de manera focalizada
para mantener una alta cohesion y bajo acoplamiento. En contraste, los métodos

de escritura, marcados con “Set” o “Update”, al tener un propésito especifico, no
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requieren descomposicidn, ya que preservar su solidez garantiza su propdsito
original. Por ejemplo, el método “SetDatosClienteNatural” actualiza dos grupos
de datos o atributos, conocidos como “DatosGenClienteNatural” vy
“DireccionCliente”. A su vez, estos atributos se implementan en dos métodos de
lectura, como “GetDatosGenClienteNatural” y “GetDatosGenClienteJuridico”,
desacoplados para su orquestacion multiple en la capa de aplicacion. Este disefio

asegura una estructura solida y coherente en la gestion de datos del Microservicio.

4.4.2.2. Resultados tras la evaluacién de cohesion

¢ Microservicio de Clientes

El microservicio “Clientes” obtuvo una cohesion 79.425%, Figura 30, fue
disefiado con el objetivo central de gestionar de manera eficaz las operaciones
relacionadas exclusivamente con los clientes. Su enfoque se centra en funciones
clave, como la consulta, registro y actualizacion de clientes naturales y juridicos,
asi como la busqueda de estos. Esta delimitacion precisa garantiza que el
microservicio mantenga una alta cohesion, ya que todas las funciones estan
directamente vinculadas al manejo integral de clientes. Al limitarse a estas
operaciones esenciales, el microservicio logra un Muy Bajo acoplamiento,
evitando redundancias y superposiciones innecesarias. Este disefio especifico no
solo optimiza la modularidad del sistema, sino que también simplifica de manera
significativa la capacidad de adaptacién y evolucién del Microservicio para el

futuro, sin generar impacto en otras areas del sistema.
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Figura 30

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Clientes.

[ Cohesion Class: 79.425 [_] Resto

Elaboracidn Propia.

Interpretacion: El Microservicio de Clientes exhibe una cohesion del
79.425%, superando la media. Este Microservicio se compone de cuatro clases
principales. Tres de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacion:
Actualizacion{} con una cohesion del 100%, Consulta{} con una cohesion del
57.1%, y Registro{} con una cohesién del 100%. La cuarta clase, perteneciente a
la capa de Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con una cohesién del

60.6%. EI promedio de cohesion entre todas las clases es del 79.425%.

e Microservicio de Créditos

Este Microservicio fue disefiado con un enfoque preciso en la gestion de
operaciones esenciales relacionadas exclusivamente con créditos, obtuvo una
cohesion 67.2%, Figura 31. Entre sus funciones destacan la consulta de las tasas
de campafia, las garantias asociadas a clientes y sus conyuges, la revision de las

ultimas evaluaciones crediticias, el registro de solicitudes de crédito, y la consulta
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de la posicion consolidada. Al delimitarse exclusivamente a estas tareas
especificas, el Microservicio garantiza una cohesién destacada en la gestion

integral asociada a los créditos.

Figura 31

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Créditos.

[ Cohesion Class: 67.2 [__] Resto

Elaboracién Propia.

Interpretacion: El Microservicio de Créditos exhibe una cohesion del
67.2%, superando la media. Este Microservicio se compone de tres clases
principales. Dos de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacién: Registro {}
con una cohesién del 100%, Consulta {3} con una cohesién del 40.0%. La tercera
clase, perteneciente a la capa de Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con
una cohesion del 61.6%. El promedio de cohesidn entre todas las clases es del

67.2%.

e Microservicio de Simulador

El Microservicio “Simulador” obtuvo una cohesion 81.25%, Figura 32, se

especializa de manera especifica en todas las funciones de simulacion,
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manteniendo una implementacion agnostica entre ellas. En esta se implemento el
“Simulador de Plan de Pagos”. Esta precision en el enfoque garantiza una
destacada cohesion al centrarse Unicamente en la tarea fundamental de simulacion.
La naturaleza agnostica del Microservicio no solo previene redundancias, sino que
también simplifica ajustes y futuras mejoras sin afectar su capacidad para

interoperar con otros componentes del sistema.

Figura 32

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Simulador.

[ Cohesion Class: 81.25 ] Resto

Elaboracién Propia.

Interpretacion: EI Microservicio de Simulador exhibe una cohesion del
81.25%, superando la media. Este Microservicio se compone de dos clases
principales. Una de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacion: Consulta{}
con una cohesion del 62.5%. La segunda clase, perteneciente a la capa de
Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con una cohesion del 100.0%. El

promedio de cohesion entre todas las clases es del 81.25%.
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e Microservicio de Riesgo Crediticio

Este Microservicio se centra de manera especifica en el dominio de
riesgos, obtuvo una cohesion 91.65%, Figura 33. En este servicio se implementa
la “Consulta sobre Endeudamiento”. Esta focalizacion precisa asegura que el
Microservicio conserve una cohesion destacada al centrarse exclusivamente en la
tarea fundamental de evaluar el nivel de riesgo asociado con el cliente. La funcion
principal de esta consiste en suministrar informacion vital sobre la situacion
financiera de los clientes, facilitando una evaluacion precisa de los riesgos
crediticios asociados. Al enfocarse exclusivamente en esta operacion central, el
Microservicio alcanza un acoplamiento reducido, evitando redundancias y
garantizando una integracion eficaz con otros elementos del sistema. Esta
estructura particular no solo optimiza la modularidad del sistema, sino que
también simplifica ajustes y futuras actualizaciones del Microservicio sin
impactar otras areas del sistema, garantizando su eficiencia en el ambito integral

de la gestion crediticia del sistema.
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Figura 33

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Riesgo Crediticio.

[ Cohesion Class: 91.65 [_] Resto

Elaboracién Propia.

Interpretacion: El Microservicio de Riesgo Crediticio exhibe una
cohesion del 91.65%, superando la media. Este Microservicio se compone de dos
clases principales. Una de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacion:
Consulta{} con una cohesion del 100.0%. La segunda clase, perteneciente a la
capa de Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con una cohesion del

83.3%. El promedio de cohesion entre todas las clases es del 91.65%.

e Microservicio de Externos

El Microservicio “Externos” obtuvo una cohesién 100.00%, Figura 34, se
centra en la obtencion de datos externos, destacando funciones fundamentales
actuales como “Consultar SUNAT” y “Consultar RENIEC”. Ademas de estas
operaciones, el Microservicio tiene la capacidad de ampliarse para obtener datos
de otros proveedores. La habilidad para adquirir informacion de una variedad de

proveedores contribuye a obtener una perspectiva integral y actualizada de la
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informacion esencial para el sistema. Al concentrarse en estas tareas centrales, el
Microservicio logra un acoplamiento reducido, evitando duplicidades y

garantizando una integracion eficaz con otros elementos del sistema.

Figura 34

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Externos.

[ Cohesion Class: 100 [___] Resto

Elaboracidn Propia.

Interpretacion: EI Microservicio de Externos exhibe una cohesién del
100.0%, lo cual denota una alta cohesion. Este Microservicio se compone de dos
clases principales. Una de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacion:
Consulta{} con una cohesion del 100.0%. La segunda clase, perteneciente a la
capa de Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con una cohesién del

100.0%. EIl promedio de cohesidon entre todas las clases es del 100.0%.

e Microservicio de Archivos

Este Microservicio se enfoca de manera especifica en la funcion esencial
de “Cargar documentos, expedientes y documentos relacionados con un cliente o
solicitud” obtuvo una cohesién 100.00%, Figura 35. Este enfoque preciso asegura
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que el Microservicio mantenga una alta cohesion al concentrarse exclusivamente
en la tarea fundamental de gestionar archivos asociados a clientes o solicitudes.
La funcion de carga de documentos permite una gestion eficiente de expedientes
y archivos relevantes. Al delimitarse a esta operacion central, el Microservicio
logra un Muy Bajo acoplamiento, evitando redundancias y asegurando una
integracion fluida con otros componentes del sistema. Esta configuracion
particular simplifica ajustes y futuros desarrollos del Microservicio sin impactar
otras areas del sistema, asegurando su eficacia en el marco integral del sistema

global de gestion de archivos y documentos.

Figura 35

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Archivos.

[ Cohesion Class: 100 ] Resto

Elaboracién Propia.

Interpretacion: ElI Microservicio de Archivos exhibe una cohesién del
100.0%, lo cual denota una alta cohesion. Este Microservicio se compone de dos
clases principales. Una de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacion:

Registrar{} con una cohesion del 100.0%. La segunda clase, perteneciente a la
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capa de Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con una cohesion del

100.0%. EI promedio de cohesion entre todas las clases es del 100.0%.

e Microservicio de Catalogos

Este microservicio tiene como foco la administracion de catalogos, obtuvo
una cohesién 100.00%, Figura 36; estos son datos esenciales para definir
colecciones utilizadas en el Frontend. Su funcién principal, denominada
“Actualizar y Obtener Catélogos”, asegura la constante actualizacion y
disponibilidad de estas opciones en el Frontend. Al enfocarse en esta tarea esencial
y crucial, el microservicio se distingue por su efectividad en la gestion clara y

eficiente de las opciones ofrecidas al usuario dentro del marco global del sistema.

Figura 36

Porcentaje de cohesion en el Microservicio de Catalogos.

[ Cohesion Class: 100 [_] Resto

Elaboracion Propia.
Interpretacion: EI Microservicio de Catalogos exhibe una cohesién del
100.0%, lo cual denota una alta cohesion. Este Microservicio se compone de dos

clases principales. Una de estas clases pertenecen a la capa de Aplicacion:
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Consulta{} con una cohesion del 100.0%. La segunda clase, perteneciente a la
capa de Infraestructura, es CoreDB_Infraestructura{} con una cohesion del

100.0%. El promedio de cohesidon entre todas las clases es del 100.0%.

DISCUSION

En el marco de la entidad financiera Los Andes, esta investigacion represent6 un
notable esfuerzo dirigido a elevar la calidad y eficiencia de los Microservicios Backend
implementados. La utilizacion de la métrica propuesta por Saadati & Motameni (2014)
reveld una estructura eficaz, destacando una cohesion general del 88.5%, clasificada
como “Muy Alta”. En paralelo, la investigacién de Orjuela Velandia (2022) titulada
“Descomposicién de componentes Frontend de tipo web mediante estrategias de
desacoplamiento en arquitecturas de Microservicios”, abordd la descomposicién de
componentes Frontend en el marco de arquitecturas de Microservicios. A través de la
implementacidon de estrategias de desacoplamiento y la aplicacion de la métrica de Saadati

& Motameni (2014), se logré una cohesion del 55.8%.

La métrica de Saadati & Motameni (2014), empleada en ambas tesis, demostrd
ser una herramienta efectiva para evaluar la cohesion en sistemas basados en
Microservicios. Su aplicacién meticulosa proporciond una vision detallada de la calidad
y eficacia de los componentes, permitiendo una comprension clara de las interrelaciones
y la cooperacion efectiva entre ellos. Ambas investigaciones, a pesar de centrarse en
aspectos distintos (Backend y Frontend), convergieron en la importancia de la cohesion
para asegurar sistemas robustos y eficientes. La cohesidn, evaluada a través de la métrica
de Saadati & Motameni (2014), se presenté como un indicador clave para la toma de

decisiones arquitectonicas y el disefio efectivo de sistemas basados en Microservicios.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se ha logrado exitosamente la aplicacion de estrategias de
desacoplamiento en los componentes de Backend del aplicativo Credirapp,
lo que resulté en la identificacion exitosa de siete Microservicios y
teniendo una evaluacion de la cohesién general del 88.5%, calificandose
como Muy Alta. La identificacion de estos Microservicios se llevo a cabo
de manera efectiva mediante descomposicion funcional, a partir de las
necesidades del sistema expresadas en casos de uso, permitiendo
conformar y segmentar grupos con fuerte cohesion de forma satisfactoria,
indicando su idoneidad como Microservicios para la aplicacion Credirapp.
Estos siete Microservicios fueron evaluados a través de la métrica de
cohesion propuesta por Saadati y Motameni, la cual se fundamenta en un
arbol de subconjuntos. Los resultados de esta evaluacion revelaron una
cohesion Muy Alta, contribuyendo asi al logro de nuestro objetivo de

investigacion.

SEGUNDA: Se han identificado siete Microservicios clave aplicando el método de
descomposicion funcional para la evaluacion de la cohesion de los
componentes Backend del sistema Credirapp en la entidad financiera Los
Andes. Este enfoque detallado, respaldado por la asignacion ponderada de
operaciones de lectura y escritura, permitid un analisis preciso de las
interacciones entre procesos funcionales y grupos de datos, estableciendo
un fundamento sélido para la identificacion de Microservicios. Ademas, la
representacion grafica de interrelaciones demostrd su eficacia al segmentar

conjuntos densamente relacionados, destacando la cohesion interna y el

135

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

potencial de cada conjunto para ser un microservicio. La identificacion de
estos Microservicios destacé no solo por la aplicabilidad préactica del
método, sino también por su relevancia estratégica en la creacion de
arquitecturas de Microservicios cohesivas y adaptables en entornos
financieros complejos. Esto proporcion6 una base solida para el disefio de

sistemas mas eficientes y modulares.

TERCERA: Se model6 una arquitectura Backend basada en Microservicios para lograr
una arquitectura modular, escalable y eficiente con la implementacion de
la arquitectura Onion alineada con los principios SOLID en el sistema
Credirapp, que demostrd ser una opcion sélida, garantizando coherencia,
mantenibilidad y adaptabilidad ante las dindmicas demandas del mercado
y las regulaciones en el &mbito financiero. Cada capa cumplié de manera
efectiva con su funcion especifica, desde la encapsulacion de la légica de
negocio en la capa de Dominio hasta la facilitacion de la interaccion
externa en la capa de Presentacion. La independencia y desacoplamiento
entre las capas proporcionaron agilidad para enfrentar los cambios
normativos en el sector financiero, permitieron una evolucion fluida de los
servicios 'y posibilitaron la réapida incorporacion de nuevas
funcionalidades. La metafora de la capa de Infraestructura como un
conjunto de piezas de lego resalté la flexibilidad y adaptabilidad, siendo
esencial en la eficiente gestion de bases de datos y en la reduccion del

acoplamiento en la administracion de dependencias.

CUARTA: Se ha logrado con exito la evaluacion de cohesion en los componentes
resultantes del Backend, abarcando los siete Microservicios previamente

identificados, y obteniendo una cohesion general del 88.5%, calificada
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como Muy Alta. La evaluacion se llevé a cabo a traves de la aplicacion
web “Disefiador de objetos e interrelaciones”, la cual integra la capacidad
para modelar, analizar y evaluar la cohesion en entornos de
Microservicios. De manera satisfactoria, la evaluacion de cohesion se
implement6 segln lo establece la métrica de propuesta por Saadati y
Motameni. Esta aplicacion web demostré eficacia al automatizar la
evaluacion de la cohesion entre las clases de los Microservicios del sistema
Credirapp. Esto permitio identificar la implementacion del sistema en
términos de cohesion, desempefiando un papel crucial en la mejora tanto
de la arquitectura como de la eficiencia operativa en el desarrollo de

sistemas para la entidad financiera.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a la financiera Los Andes establecer un proceso continuo
de revision y mejora de Microservicios en sus actuales y futuras
aplicaciones, como Credirapp, para identificar oportunidades de
desacoplamiento y explorar innovaciones tecnoldgicas que impulsen la
eficiencia de los sistemas y que permita la agilidad en la adaptacion para
mantener la robustez y asegurar su alineacion con las cambiantes

demandas del entorno financiero.

SEGUNDA: Se sugiere definir de manera clara las funcionalidades del sistema e
identificar los conjuntos de datos involucrados, con el objetivo de llevar a

cabo una descomposicion funcional efectiva.

TERCERA: Se recomienda explorar metodologias y métricas innovadoras destinadas a
mejorar las implementaciones actuales en arquitecturas de Microservicios.
Ademas, se alienta a difundir los resultados a través de publicaciones en
revistas especializadas. Este enfoque no solo fortalecerd la base de
conocimientos existente, sino que también contribuirda de manera
significativa a la evolucion continua de la evaluacion de cohesion. La
aplicacion posterior de estos conocimientos en la industria del software
puede proporcionar beneficios tangibles. Esta recomendacion busca no
solo avanzar en el conocimiento académico, sino también impactar
positivamente en la practica y evolucion de la evaluacion de cohesion en

contextos de Microservicios.

CUARTA: Finalmente, se recomienda utilizar la herramienta desarrollada “Disefiador

de objetos e interrelaciones” para evaluar la cohesion de clases en

138

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

aplicaciones basadas en Microservicios. Su implementacion mejora la
precision del analisis y representa una contribucion esencial para el

progreso de la investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Procedimiento para la aplicacion de la métrica de cohesion

MICROSERVICIO DE CLIENTES

NOMBRE DE LA

CAPA COHESION
CLASE

Infraestructura CoreDB_Infraestructura{} 0.606

Aplicacion Consulta{} 0.571

Aplicacion Registro{} 1

Aplicacion Actualizacion{} 1

COHESION DEL MICROSERVICIO: (0.606 + 0.571 + 1 + 1) / 4 =0.79425

CLASE: CoreDB_Infraestructura{}

Total de métodos
11
(TM)

Total de métodos en

subconjuntos

WG: DatosGenClienteNatural = 0.8
WG: VinculadosCliente = 0.2

Pesos de grupos (WG)  WG: DatosGenClienteJuridico = 0.8
WG: DireccionCliente = 1
WG: DatosSBS = 0.2

WG: ActividadEconomicaCliente = 0.2
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Suma de peso de

S: GetDatosGenClienteNatural => 0.8 = 0.8
S: GetVinculosCliente =>0.2 = 0.2

S: UpdateClienteJuridico=>08+1 = 1.8
S: GetDatosGenClienteJuridico =>0.8 = 0.8
S: SetDatosClienteNatural =>0.8+1 = 1.8

S: SetDatosClienteJuridico=>0.8+1 = 1.8

grupos (SM)
S: GetDatosSBS=>0.2 = 0.2
S: GetActividadEconomica=>0.2 = 0.2
S: UpdateClienteNatural =>0.8+1 = 1.8
S: GetListBusqClientes=>0.8+0.8 = 1.6
S: GetDatosDireccionCliente=> 1 =1
Méaximo S(M) del
1.8
arbol

Relacion de los
métodos publicos (RM)

R (GetDatosGenClienteNatural ) => 0.8/ 1.8 =
0.4444444444444445

R (GetVinculosCliente ) =>0.2/1.8=0.11111111111111112
R (UpdateClienteJuridico) =>1.8/1.8=1

R (GetDatosGenClienteJuridico) =>0.8/1.8 =
0.4444444444444445

R (SetDatosClienteNatural ) =>1.8/1.8=1
R (SetDatosClienteJuridico) =>1.8/18=1
R (GetDatosSBS ) =>0.2/1.8=0.11111111111111112

R (GetActividadEconomica) =>0.2/1.8 =
0.11111111111111112

R (UpdateClienteNatural ) =>1.8/1.8=1
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R (GetListBusqClientes ) => 1.6 / 1.8 = 0.888888888888889

R (GetDatosDireccionCliente ) =>1/1.8 =

0.5555555555555556

Ecuacion para la

Cohesién de clase

(0.4444444444444445 + 0.11111111111111112 + 1 +
0.4444444444444445+ 1+ 1+ 0.11111111111111112 +
0.11111111111111112 +1 + 0.888888888888889 +

0.5555555555555556) / 11

Cohesion de clase 0.606
CLASE: Consulta{}
Total de métodos
4
(TM)
Total de métodos en
2
subconjuntos
WG: GetVinculosCliente = 0.5
WG: GetListBusqClientes = 0.5
WG: GetActividadEconomica =1
Pesos de grupos (WG)

WG: GetDatosGenClienteNatural = 0.5

WG: GetDatosDireccionCliente = 1

WG: GetDatosSBS =1

WG: GetDatosGenClienteJuridico = 0.5

Suma de peso de
grupos (SM)

S: ConsultaVinculados 0.5 = 0.5
S: BusquedaCliente 0.5 = 0.5

S: ConsultaDatosCliente 1+05+1+1 = 35
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S: ConsultaJuridicos 1+1+05+1 = 35

Maximo S(M) del

arbol

3.5

Relacién de los

métodos publicos (RM)

R (ConsultaVinculados ) => 0.5/ 3.5 = 0.14285714285714285
R (BusquedaCliente ) => 0.5/ 3.5 =0.14285714285714285
R (ConsultaDatosCliente ) =>3.5/3.5=1

R (ConsultaJuridicos ) =>3.5/35=1

Ecuacion para la
Cohesion de clase

(0.14285714285714285 + 0.14285714285714285+ 1+ 1) / 4

Cohesion de clase 0.571
CLASE: Registro{}
Total de métodos
2
(TM)
Total de métodos en
1
subconjuntos
Pesos de grupos (WG)  WG: SetDatosClienteNatural = 1

WG: SetDatosClienteJuridico = 1

Suma de peso de

grupos (SM)

S: RegistraClienteNatural 1 = 1

S: RegistraClienteJuridico 1 =1

Maximo S(M) del

arbol

Relacion de los

métodos publicos (RM)

R (RegistraClienteNatural ) =>1/1=1

R (RegistraClienteJuridico)=>1/1=1
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Ecuacion para la
3 (1+1)/2
Cohesion de clase

Cohesién de clase 1

CLASE: Actualizacion{}

Total de métodos

(TM)

Total de métodos en

subconjuntos

Pesos de grupos (WG)  WG: UpdateClienteJuridico = 1

WG: UpdateClienteNatural = 1

Suma de peso de S: ActualizaClienteJuridico 1 =1

grupos (SM) S: ActualizaClienteNatural 1 = 1
Méaximo S(M) del
1
arbol
Relacién de los R (ActualizaClienteJuridico) =>1/1=1

metodos publicos (RM) R (ActualizaClienteNatural ) =>1/1=1

Ecuacion para la
» @a+1/2
Cohesién de clase

Cohesién de clase 1
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ANEXO 2: Diagrama de navegacion de la aplicacion Credirapp

Inicio de sesién
Creacion y
gestion de
solicitudes de
) crédito
Ordenes de
crédito
, ' :
Nueva Solic‘itud/
Consulta de Mantenimiento de Datos de la Documentos
clientes clientes solicitud virtuales
A J
Guardar
Solicitud
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R o | =]

Campana

2 4

Credito

Cre‘

Seguimiento

Tipo de formulario
&y Exportar datos

Confirmacion

Versiol A A

liente Datos de solicitud 7

El perfil seleccionado no es valido para el flujo de
campana.

DATOS PARA COMPUTO

Tipo de documento Nro de documento Oficina
DNI 99999999
OFICY V -
© HMostrar informacion
Establecimiento
;J ek ’
Nombre Completo Asesor
SAL v

[z 24496022

CONDICIONES DEL CREDITO

Modalidad

PRINCIPAL -

E Monto Solicitado
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ANEXO 4: Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Repositorio
Institucional

; Universidad Nacional Vicerrectorado
; . | del Altiplano Puno de Investigacion

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo Alex Fredy Escalante Maron, identificado con DNI N° 73104785 en mi
condicién de egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, informo que he elaborado la
Tesis denominada: “EVALUACION DE LA COHESION ENTRE COMPONENTES BACKEND
BASADOS EN MICROSERVICIOS MEDIANTE LA APLICACION DE ESTRATEGIAS DE

DESACOPLAMIENTO EN LA ENTIDAD FINANCIERA LOS ANDES”.

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno 22 de enero del 2024

&l?i? Escalante Maron
NI N° 73104785
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ANEXO 5: Autorizacion para el depdsito de tesis en el Repositorio Institucional

#| v dad Nacional | Vicerrectorad 45 itori
P e - s, e
! P
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo Alex Fredy Escalante Maron, identificado con DNI N° 73104785 en mi
condicion de egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, informo que he elaborado la
Tesis denominada: “EVALUACION DE LA COHESION ENTRE COMPONENTES BACKEND
BASADOS EN MICROSERVICIOS MEDIANTE LA APLICACION DE ESTRATEGIAS DE
DESACOPLAMIENTO EN LA ENTIDAD FINANCIERA LOS ANDES” para la obtencion de Titulo
Profesional.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno 22 de enero del 2024

/
Alex¥redy Escalante Maron Huella
DNI N° 73104785
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