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Resumen: Los microservicios son un enfoque arquitecténico y organizativo
del desarrollo de software en el que las aplicaciones estin compuestas por
pequefios servicios independientes que se comunican a través de un API bien
definida y protocolos ligeros. En este trabajo se realiz6 una revision de literatura
para identificar los desafios y tendencias de investigacion presentes en las fases
del proceso de desarrollo y en la gestion de atributos de calidad de este tipo de
aplicaciones. Las tendencias se encuentran en la fase de desarrollo y en la fase de
disefo; los atributos de calidad mas estudiados son la escalabilidad y la calidad
del servicio. Los desafios de la investigacion se centran en: definir el nivel de
granularidad de los microservicios, modularizacion y refactorizaciéon de servicios,
integracion con la interfaz de usuario, seguridad, orquestacion, monitoreo, gestion
y supervision de microservicios, tolerancia a fallas, recuperacién y auto reparaciéon
de microservicios.

Palabras-clave: Desarrollo de software; microservicios; escalabilidad; calidad de
servicio.

Development of microservices-based applications: trends and research
challenges

Abstract: Microservices are an architectural and organizational approach to
software development in which applications are composed of small, independent
services that communicate through a well-defined API and lightweight protocols. In
this work, a literature review was carried out to identify the challenges and research
trends present in the phases of the development process and in the management
of quality attributes of this type of applications. The trends are in the development
and design phase; the most studied quality attributes are scalability and quality
of service. The research challenges focus on: defining the level of granularity of
microservices, modularization and refactoring of services, integration with the
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user interface, security, orchestration, monitoring, management and supervision of
microservices, fault tolerance, recovery and self-repair of microservices.

Keywords: Software development; Microservices; scalability; quality of service.

1. Introduccion

Actualmente las empresas de desarrollo de software deben codificar, probar y desplegar
las aplicaciones realizando lanzamiento de nuevas versiones en duraciones cada vez mas
cortas. Anteriormente las versiones de software ocurririan una o dos veces al afio, ahora,
dadas las oportunidades competitivas del mercado, se requieren entregas en periodos
de tiempo més cortos. Por lo tanto, estas organizaciones necesitan innovar y mejorar su
proceso de desarrollo, adoptando practicas y métodos novedosos en la industria como
son: practicas agiles, DevOps y microservicios (O’Connor, Elger, & Clarke, 2016).

Por otro lado, la gestion de la informacién de las aplicaciones ha crecido
considerablemente, cientos o miles de usuarios se conectan simultineamente
y ejecutan muchas transacciones a la vez; lo cual puede afectar el consumo de
recursos computacionales y atributos de calidad, los cuales deben ser administrados
eficientemente de tal manera que la aplicacién cumpla con sus objetivos y necesidades.
Actualmente estos recursos son gestionados y desplegados principalmente en la nube.
Las aplicaciones tradicionalmente suelen ser grandes y monoliticas, por lo que es dificil
migrar a la nube y desacoplar este tipo de aplicaciones. La arquitectura de microservicios
ayuda a reducir la complejidad de gestionar y manejar estas caracteristicas: escalado
automatico y granular, pruebas automatizadas, integraciéon y despliegue continuo,
seguridad y tolerancia a fallas. El desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios
facilita actualizaciones permanentes, mas rapidas y automatizadas usando las practicas
de DevOps, logrando entregas mas cortas, automatizadas y probadas ampliamente.

En este trabajo de investigacion se realiza una revision de literatura para identificar
y describir las tendencias de investigacion actuales en el proceso de desarrollo de
aplicaciones basadas en microservicios. Se detallan y clasifican por fase del proceso de
desarrollo los vacios de investigacion y posibles trabajos futuros. También se identifican
y resumen otras revisiones de literatura que detallan el estado del arte y de la practica
del desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios. En la seccién 2 se presentan
los trabajos relacionados, posteriormente en la secciéon 3 se presentan la metodologia
llevada a cabo en la revision de literatura, luego en la seccion 4 se detallan los resultados
obtenidos, resaltando las tendencias, avances y vacios de investigacion por fase del
proceso de desarrollo; por Gltimo, en la seccién 5 se dan las conclusiones.

2. Trabajos relacionados

Se han publicado un conjunto amplio de revisiones de literatura en el area de investigacion
de la arquitectura de microservicios. Estas revisiones estan enfocadas en diferentes
aspectos de los microservicios, como son: modelaje y arquitectura de aplicaciones,
patrones de diseno y desarrollo, adopcién industrial, estados de la practica, revision
de literatura gris, analisis y entrevistas a lideres industriales, arquitectos de software y
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desarrolladores de aplicaciones basadas en microservicios. A continuacion, se resumen
en orden cronoldgico estas revisiones de literatura:

N. Alshuqgayran, N. Ali y R. Evans, llevan a cabo un estudio centrado en la identificacion
de los retos arquitectonicos se enfrentan los sistemas de microservicios, los diagramas /
vistas arquitectdnicas y los atributos de calidad de los microservicios (Alshuqayran, Ali,
& Evans, 2016). Claus Pahl y Pooyan Jamshidi, identifican las principales motivaciones
practicas de los microservicios, los tipos de arquitecturas involucradas y los métodos, las
técnicas y el soporte de herramientas existentes para permitir el desarrollo y la operacion
de la arquitectura de microservicio (Pahl & Jamshidi, 2016).

Di Francesco, P. Malavolta y P. Lago, se enfocan en determinar cuales son las tendencias
de publicacion de los estudios de investigacion sobre la arquitectura con microservicios
y en cual es el potencial para la adopcion industrial de la investigacion existente sobre
la arquitectura con microservicios(Francesco, Malavolta, & Lago, 2017). Esta revision
fue ampliada, mejorada, més detallada y publicada en una revista internacional por los
autores en (Di Francesco, Lago, & Malavolta, 2019). Hulya V, Murat K y Sinem G, llevan
a cabo una revision de la literatura para comprender las tendencias de microservicios,
estandares emergentes y posibles lagunas de investigacion. Concluyen que “los
microservicios son un tema de tendencia y la predicciéon es que veremos una tendencia
creciente en el futuro cercano (Vural, Koyuncu, & Guney, 2017).

Olaf Zimmermann extrae los principios de microservicios de la literatura y realiza una
comparacion con SOA, destaca los puntos criticos en la literatura de microservicios,
como resultado de la revision de la literatura SOA / microservicios y de discusiones
con lideres de opinién industrial, desarrolladores y miembros de la comunidad
orientada a servicios (Zimmermann, 2017). Jamshidi y otros, presentan una perspectiva
tecnolbgica y arquitectural de la evolucion de los microservicios. En esta introduccion
editorial también se establecen los desafios de investigaciones futuras (Jamshidi, Pahl,
Mendonca, Lewis, & Tilkov, 2018).

Jacopo Soldani y otros, analizan sistematicamente la literatura industrial gris sobre
microservicios para definir el estado de la practica, identifican los problemas y
beneficios técnicos / operativos del estilo arquitectonico basado en microservicios,
a un nivel industrial (Soldani, Tamburri, & Heuvel, 2018). Ghofrani Javad y Liibke
Daniel, se enfocan en resolver estas preguntas: ¢Cuales son los principales desafios /
preocupaciones en el disefo y el proceso de desarrollo de microservicios? ¢Cuéles son
las principales razones para aprovechar y prevenir el uso de enfoques sistematicos
en las arquitecturas de microservicios? ¢Hay alguna sugerencia o solucion de los
expertos para mejorar aspectos de la arquitectura de microservicios? proporcionan un
mapa actualizado del estado de la practica en la arquitectura de microservicios y sus
complejidades para futuras investigaciones (Ghofrani & Liibke, 2018).

Mohammad Sadegh Hamzehloui y otros, el objetivo de este estudio es conocer las
tendencias comunes y la direcciéon de las investigaciones en microservicios, evidencian
un ntmero creciente de documentos de evaluacion, lo que indica que los microservicios
han comenzado a implementarse mas ampliamente en el mundo real (Hamzehloui,
Sahibuddin, & Salah, 2019). Sara Hassan, Rami Bahsoon y Rick Kazman realizan un
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mapeo sistematico con el fin de proporcionar una mejor comprensién de la transicion a los
microservicios; consolidan varias opiniones (industriales, investigadores y académicos)
de los principios, métodos y técnicas que se adoptan comtinmente para ayudar en la
transicién a los microservicios — Microservitizacion (Hassan, Bahsoon, & Kazman, 2019).

En este trabajo se resumen, condensan y clasifican los vacios de investigacion por fase
del proceso de desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios, basados en las
revisiones anteriores y en nuestra propia revision, esta revision es complementaria a los
trabajos relacionados. El uso de la arquitectura de microservicios es un tema de mucho
interés a nivel industrial, académico e investigativo, por lo tanto, resumir, identificar
y clasificar los vacios de investigacion pueden plantear caminos a seguir en futuras
investigaciones. En esta revision la seleccidon de los articulos se realiza clasificando los
resultados de la bisqueda por los mas relevantes y los mas citados segin la clasificacion
dada en cada base de datos, siendo esta una diferencia fundamental con las otras
revisiones, aunque los resultados son muy similares.

3. Metodologia

El método llevado a cabo para recopilar la informacion y realizar la revision de literatura
se puede apreciar en la figura 1. Primero se definieron los criterios de biisqueda (tabla 1)
en cada una de las bases de datos, luego se seleccionaron para cada criterio de busqueda
los articulos mas relevantes y los articulos mas citados, posteriormente se ordenaron
y eliminaron los articulos repetidos, luego se aplicaron los criterios de inclusion y
exclusion, luego se revisaron uno a uno los articulos seleccionados, detallando el trabajo
v los aportes realizados; por tltimo, se dan las conclusiones de este proceso. La bisqueda
de literatura se realiz6 en octubre de 2018.

' ™y
l 2. Seleccionar articulos

as relevant
s e erantes 5. Revisar y clasificar ‘

‘ ‘ articulos
1. Definir criterios » : '
3. Seleccionar articulos
de biisqueda ‘ mas citados

6. Discutir los resultados y
conclusiones

4. Aplicar criterios de
l B seleccion

" e

Figura 1 — Método llevado a cabo en la revision de literatura

Las preguntas de investigacion cubiertas en esta revision de literatura son:

1. ¢Cudles son las tendencias actuales en los trabajos de investigacion en el
desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios?

2. ¢Cuales son los principales desafios pendientes de resolver en el desarrollo de
aplicaciones basadas en microservicios?

3. ¢Qué lenguajes, modelos o herramientas de especificacion de la arquitectura de
microservicios han sido publicados?
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La btisqueda se realiz6 en las bases de datos de publicaciones cientificas mas importantes
del mundo en el area de la computacion, como son IEEE, Scopus y ACM. Se definieron 4
cadenas o criterios de bisqueda (ver tabla 1) y se aplicaron en cada base de datos. Luego,
se definen los criterios de inclusién y exclusion usados para seleccionar los articulos que
fueron parte de este estudio.

Criterio de busqueda Descripcion Pregunta a resolver
Microservice or micro service Se buscaron todas las publicaciones Pregunta de investigacion 1
relacionadas con los microservicios. y 2
“Microservices” and “Web Trabajos relacionados al Pregunta de investigacion 1
Development” desarrollo de aplicaciones web y y2
microservicios
“Microservices” and “Agile” Trabajos relacionados entre Pregunta de investigacion 1
microservicios y desarrollo o y2
metodologias égiles.
(“micro service” OR microservice)  Trabajos relacionados entre Pregunta de investigacion 3
AND (design OR model OR microservicios, disefio, modelaje y
specification) especificacion

Tabla 1 — Criterios de bisqueda

Criterios de inclusion:

1. Lostrabajos de revision de literatura, mapeo o revision sistematica de literatura,
los cuales identifican vacios y tendencias de investigacién en microservicios.

2. Articulos de investigacion primarios que se centran en el disefio, la arquitectura,
el desarrollo, el despliegue, el monitoreo o pruebas de aplicaciones basadas en
microservicios.

3. Articulos de investigacion primarios que proponen lenguajes, modelos o
herramientas de especificacion de la arquitectura de aplicaciones basadas en
microservicios.

4. Trabajos presentados en conferencias internacionales, revistas internacionales
y capitulos de libros en el campo de la ingenieria del software.

Criterios de exclusion:

1. Articulos de opinion, tutoriales, ejemplos o experiencias que no realicen un
aporte al area de investigacion de los microservicios.

2. Articulos que utilizan a los microservicios como un tépico secundario.

3. Literatura disponible solo en forma de resumen, blogs, videos o presentaciones.

4. Articulos que no estan escritos en inglés o espanol.

4. Resultados

Alrealizar la bisqueda por cada uno de los criterios en las bases de datos de publicaciones
cientificas se obtuvieron los resultados presentados en la figura 2. Es de resaltar que se
hicieron 4 procesos de btsqueda, uno por cada criterio de consulta y para cada uno se
analizaron los articulos mas relevantes y los mas citados. Se revisaron las tendencias
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actuales de trabajos de investigacion publicados en todo el mundo, entre los afios 2015
y 2018 principalmente. Después de aplicar los criterios de seleccion, se obtuvo una
muestra de 101 articulos.

2. Seleccionar articulos
maés relevantes

1. Definir criterios de bisqueda

5. Revisar y clasificar los

L‘fj Em_j @,J Lty articulos
Criterio1 409 526 936 1871 Fase Proceso de desarrollo 44
Criterio2 20 14 o 34 . » Atributos de calidad 12
Criterio3 34 29 26 89 Revisiones - estado del arte 5
Criterio4 338 222 229 789 Otros 40
* Existen articulos repetidos

Criterio 1
Criterio 2 10

e 101 articulos
Criterio 3 9 seleccionados

Criterio 4

e

Figura 2 — Resultados en cada etapa del método llevado a cabo en la revision de literatura

4.1. Tendencias de investigacion en desarrollo de aplicaciones basadas en
microservicios

Paraidentificarlas tendenciasylos vacios de investigaciéon en el desarrollo de aplicaciones
basadas en microservicios, se clasificaron en las fases del proceso de desarrollo y en las
areas operacionales que se muestran en la tabla 2. Ademaés, se clasificaron segin los
atributos de calidad estudiados y en otros factores diferentes al proceso de desarrollo.
Los criterios de clasificacion se basan en el trabajo propuesto por (Wieringa, Maiden,
Mead, & Rolland, 2006) y se usan ampliamente en las revisiones de literatura planteadas
en la seccidn 2. Las areas operacionales se identificaron también a partir esas revisiones
de literatura.

Fase del proceso Area Operacional
de desarrollo
Disefio 1) Modelado de procesos de negocio. 2) Arquitectura
Desarrollo 1) Lenguaje de programaciéon, 2) IDE de desarrollo, 3) Funcionalidad, 4)

Descubrimiento de servicios, 5) Granularidad, 6) Composiciéon — integracion, 7)
Buenas practicas, 8) Base de datos, 9) Multitenant

Pruebas Pruebas (sin division)
Despliegue 1) Despliegue, 2) DevOps
Monitoreo 1) Monitoreo, 2) Analiticas

Tabla 2 — Fases del proceso de desarrollo y areas operacionales

La Figura 3.a muestra la distribucién por fase del proceso de desarrollo de los articulos
revisados. Se puede observar que el foco de la investigaciéon se centra en el desarrollo
o implementacion de microservicios con el 22% de los articulos, seguido por la fase
de diseno con el 10%, pruebas y despliegue también han sido abordadas con el 6%.
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No se encontraron articulos especificos en la fase de monitoreo, siendo este un punto

importante de los microservicios que requiere mayor investigacion.
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Figura 3 — a. Distribucion de los articulos por fase del proceso de desarrollo. b. Distribuciéon de
los articulos por area operacional.

La Figura 3.b muestra estos resultados detallados por area operacional, corresponden
a 44 de los articulos revisados 43,6%. En esta division, el mayor ntimero de trabajos
corresponde a las técnicas o métodos de composicion e integracion de microservicios con
un 18.2%, seguido por modelos o0 métodos para definir la arquitectura de microservicios
y pruebas con 13.6%. En el siguiente grupo aparecen areas como modelado de procesos
de negocios, entornos de desarrollo integrados, descubrimiento de microservicios y
despliegue con un 9.1%. La definicién de la granularidad de microservicios, los lenguajes
de programaciéon especificos para microservicios, la funcionalidad, la definicion de
buenas practicas, las técnicas para refactorizar la base de datos, el uso de arquitecturas
multitenan, con el 2,3% de los articulos; evidenciando que hay vacios de investigacion en

0

Figura 4 — a. Distribucion de los articulos por atributos de calidad. b. Distribucién de los
articulos por otros factores diferentes al proceso de desarrollo.
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estos temas. Luego aparece DevOps con un 4,5%, siendo bajo el nimero de los articulos,
DevOps es fundamental para el desarrollo de aplicaciones basada en microservicios. En
otras 4reas como la orquestacion, la disponibilidad, el monitoreo y las analiticas no se
encontraron trabajos, evidenciado que hacen falta investigaciones.

En la figura 4.a se presentan los articulos que se enfocan en atributos de calidad,
correspondiendo a 12 articulos siendo el 11.9%. El atributo de calidad méas estudiado
es la escalabilidad con 41.7%, seguido por la calidad del servicio QoS y seguridad con
16.7%. Por ultimo, aparecen atributos como el rendimiento, la tolerancia a fallas y la
autonomia con 8.3%.

En la figura 4.b, se clasifican los articulos por otros factores diferentes al proceso de
desarrollo, encontrando 45 articulos en esta division (45.9%). Se puede apreciar que la
aplicacion y uso de la arquitectura de microservicio en otras areas es la de mayor namero
de trabajos con el 42% de ellos, seguidos por los articulos de opinién y fundamentos
con 24.4%, estos articulos discuten las propiedades y plantean los diferentes conceptos
tedricos y practicos de los microservicios. Luego siguen las revisiones de literatura o
estados del arte junto con las comparacion y evaluacion de los microservicios 11.11%.
Por tltimo, aparecen articulos que discuten la cultura organizacional y las migraciones
de monolitos a microservicios.

Area de clasificacion Porcentajede Tendencia de investigaciéon

articulos
Proceso de desarrollo 43.6% 1) Fase de desarrollo: Técnicas de composicion e integracion.
2) Fase de disefio: Arquitectura. 3) Pruebas.
Atributos de calidad 11,9% 1) Escalabilidad, 2) Calidad del servicio — QoS. 3) Seguridad
Otros factores 44.5% 1) Aplicacién uso en otras areas. 2) Opinion y fundamentos

de los microservicios

Tabla 3 — Tendencias de investigacidon en microservicios

En resumen, la tabla 3 condensa las tendencias de investigacion encontradas en esta
revision de literatura. Para finalizar, se analizaron otras areas de aplicacion de los
microservicios, estas se pueden apreciar en la figura 5. En primer lugar, aparecen los
trabajos que se enfocan en mejorar algtn aspecto de los microservicios, estos incluyen
los articulos por fase del proceso de desarrollo y los que estudian los atributos de calidad,
correspondientes al 55.5% de los articulos revisados.

Luego aparecenlostrabajos quese centran en estudiar temas especificos delacomputacion
en la nube (Cloud) correspondientes al 26,7%, la relacion de los microservicios y la
nube es estrecha, sobre todo en la forma como se despliegan sobre infraestructuras
como servicios: maquinas virtuales y contenedores principalmente; también temas
como DevOps, gestion de contenedores, el despliegue en la nube, sistemas operativos
heterogéneos, el ahorro de energia, la simulacion de eventos distribuidos y paralelo y los
centros de datos distribuidos.

La arquitectura de microservicios puede mejorar diferentes aspectos de las tecnologias
del Internet de las Cosas IoT, en esta revisiéon se encontraron articulos que abordan
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estas tematicas y corresponden al 11.9% de nuestra revision. Otros usos incluyen redes
de telecomunicaciones donde incluyen la arquitectura de microservicios, sistemas de
salud E-health, vehiculos auténomos y comercializacion de energia eléctrica. Estos
corresponden al 5,9% de los trabajos revisados.

2

Microservidios Cloud loT Vehiculos Otros
auténomos.

Figura 5 — Areas de uso de la arquitectura de microservicios.

4.2.Desafios de investigacion en el desarrollo de aplicaciones basadas en
microservicios

Teniendo en cuenta los trabajos relacionados presentados en la secciéon 3 y la revision
de literatura presentada en la seccion 4.1, se identificaron los vacios de investigacion
y se clasificaron por area del proceso de desarrollo y se resumen a continuacion. La
figura 6 presenta los vaciés de investigacion identificados en la fase de disefio y en la
fase de desarrollo.

Los retos en la fase de disefio se centran en proponer herramientas o lenguajes de
modelado, determinar la granularidad correcta de los microservicios, determinar qué
tan pequeiio debe ser, cuantas funcionalidades debe incluir y manejar, también definir
patrones de disefio y lenguajes arquitecturales para gestionar la complejidad de las
aplicaciones basadas en microservicios. DevOps es fundamental, proponer trabajos que
profundicen DevOps, microservicios y IoT (Osses, Marquez, & Astudillo, 2018).

En la fase de desarrollo los retos de investigacion se presentan en la figura 7.b, la gestién
de los datos es uno de los retos més importantes y muy discutidos. Gestionar bases
de datos distribuidas, con transacciones y consultas distribuidas es un tema abierto
que requiere més investigacion. Mantener la consistencia de los datos en un sistema
distribuido sin afectar el rendimiento es un tema de mucho interés (Mishra, Kunde,
& Nambiar, 2018). Gestionar la interfaz de usuario con diferentes dispositivos y de
diferentes tipos, se requiere ayudar a las organizaciones a implementar un entorno de
microservicio de pila completa (Full-Stack microservices) (Jamshidi et al., 2018)

La figura 7.a, presenta los vacios de investigacion presentes en la fase de pruebas y en
la fase de despliegue, las pruebas han sido estudiadas y se cuenta con estrategias de
pruebas automaticas e integradas para los microservicios, estias pruebas normalmente
hacen parte de una tuberia (pipeline) de integracion y despliegue continuo, aunque se
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siguen presentando dificultades al gestionarlas de forma distribuida entre diferentes
contenedores y/o microservicios.

| FASE DE DESARROLLO |
Propener lenguajes / Determinar la
vistas de modelado que granularidad correcta de
describan su arquitectura. los microservicios. Seaanarel
(Alshugayran et al., 2016). {Soldani et al., 2018).

almacenamiento— Integridad da’dat
bases de datos i ol i
= copias de seguridad
glstbices (Backups) de todo el

. heterogéneas, P
Gestidon de la SR cIoEa entorno.
Disefiar politicas de complejidad de la onsl ¥ (Zimmermann,
2 = ultas
seguridad. (Soldani et al., arquitectura de 2017).
. o " distribuidas. (Soldani \
2018 microservicios. (Soldani et etal., ) A /
| al., 2018).

Mantenerla Integracién conla

Proponer patrones de Reforzar los vinculos consistencia de los interfaz de usuario

disefio y lenguajes entre microservicios, datos, problemas de (Front-End),
arquitecturales. (Di | DevOps v loT. (Osses et rendimiento, una Interfaces de

Francesco et al., 2019). al., 2018) transaccién puede diferentes tipos. Full-

* * implicar maltiples stack microservice.

llamadas de servicio. (Jamshidi et al.,

\_(Mishra et al., 2018).
~ /
FASE DE DISENO B - ~—
a. b.

Figura 6 — a. Desafios de investigacion fase de disefio. b. Desafios de investigacion fase de
desarrollo.

Gestionar la complejidad de
operar aplicaciones
compuestas de
microservicios distribuidos y
heterogéneos. (Soldani et al.,
2018).

( Gestionar pruebas distribuidas. Pruebas de la 4 Gestion del d
experiencia en la interfaz de usuario. (Soldani et al., estion del consumo de
2018) recursos de red y

computacionales, trafico de
red, latencia. (Soldani et al.,
2018).

Eliminar o deshabilitar microservicios obsoletos,
desactualizados o que funcionan mal. Eliminacién o
desactivacién automadtica.

FASEDE |
Auto reparacién de los microservicios DESPLIEGUE
L4
Habilidad para crear - .
Recuperacién y gestién automatizada de fallas. infraestructura bajo Optéﬁn;;as;;aézzria;:it;tﬁurav
demanda. Creacién, ¥

. -n 5 desplegar estas aplicaciones

integraciény despliegue anub

[FASE DE PRUEBAS | Sy enlanube.
A

a. b.

/

Figura 7 — a. Desafios de investigacion fase de pruebas. b. Desafios en la fase de despliegue.

La fase de despliegue presenta los desafios que se resumen en la figura 7.b se requieren
métodos de automatizacion del despliegue continuo, la gestion de recursos de red y
computacionales principalmente desplegados en la nube.

Adicionalmente, la seguridad es un area de mucho interés, especificamente el control
de acceso es un reto de investigacion, el control consistente y descentralizado de
la aplicacion, se presenta proliferacion de EndPoints generando mayores puntos
vulnerables a ataques, actualmente se realiza un soporte centralizado para el control de
la seguridad (Soldani et al., 2018). El monitoreo es otro punto importante, monitorear
un conjunto heterogéneo de microservicios que evolucionan dindmicamente.

El manejo de logs, gestionar logs distribuidos, uno por cada microservicio, también la
localizacion de problemas son otras preocupaciones importantes en la operacion de
aplicaciones basadas en microservicios. Definir umbrales y filtros de alerta apropiados,
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para notificar a los desarrolladores cuando algo sale mal sin sobrecargarlos con
informacion redundante o irrelevante (Jamshidi et al., 2018). Brechas de investigacion
pueden existir en las areas relacionadas con estos atributos de calidad: Seguridad,
confiabilidad y portabilidad (Di Francesco et al., 2019).

LENGUAJES, MODELOS O HERRAMIENTAS DE ESPECIFICACION DE LA ARQUITECTURA

DE MICROSERVICIOS
Microflows: Microlyze: ]
Orquestacién automatica de flujos de trabego Framework de de recuperacion de la
dindmicos para microservicios. Modelado de arquitectura, recupera la infraestructura en
procesos de negocio. (Oberhauser & Stigler, tiempo real segiin el modelo de arquitectura
2018) empresarial que involucra el negocio.
(Kleehaus, Uludag, Schiifer, & Matthes, 2018)

Caople: ) r AjiL:
Lenguaje de programacion para microservicios| Wt i am e e, @i
Saag'u&“ etal., 2016) caracteristicas de modelado gréfico y generacién
CIDE: de codigo. basado en lenguaje de modelado Aji,
Ambiente integrado de desarrollo para . Permite crear diagramas de sistema de
microservicios usando el lenguaje Caople. (Liu microservicio. (Sorgaila, Wizenty, Rademacher,
etal., 2016) | Sachweh, & Ziindorf, 2018)

i . r ™

ST MicroBuilder:

Herramienta para generar modelos de
arquitectura de software con microservicios.
(D1 Francesco, 2017)

Herramienta para especificar la arcluitectum de
microservicios Rest. Comprentde el médulo
MicroDSL lenguaje especificio del dominio para
especificar la arquitectura y el modulo

Community Application Editor (CAE): MicroGenerator genera el codigo a partir dela

. . especificacion. (Terzi¢, Dimitrieski, Kordié,
Herramienta de modelado cooperativo en MH osavljevie, & Lukovid, 2018)
tiempo real y generadora de cdigo. (de Lange,[ | \_ J

Nicolaescu, Klamma, & Jarke, 2017)

Figura 8 — Lenguajes, modelos o herramientas de especificacion de la arquitectura de
microservicios.

4.3.Lenguajes, modelos o herramientas de especificacion de la arquitectura
de microservicios

El disefio de aplicaciones basadas en microservicios presenta algunos desafios
interesantes, se han propuesto trabajos que permiten especificary modelarla arquitectura
de las aplicaciones basadas en microservicios. La figura 8 presenta estos trabajos.

Se puede apreciar que se han propuesto y validado lenguajes de programacion especificos
para microservicios, ambientes integrados de desarrollo, lenguajes y herramientas
de modelado que permiten especificar la arquitectura de aplicaciones basadas en
microservicios y luego generar el codigo de la aplicacion, como también herramientas
de modelado de procesos de negocio y flujos de trabajo.

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta una revisiéon de literatura enfocada en el desarrollo de
aplicaciones basadas en microservicios. Primero se identificaron y resumieron las
revisiones sistematicas de literatura, estados del arte y de la practica que han sido
publicados, estas revisiones se enfocan principalmente en el modelaje y arquitectura
de aplicaciones basadas en microservicios, en identificar los patrones de disefio y de
desarrollo, en analizar la adopcién industrial, identifican las ventajas y desventajas
de los microservicios, realizan analisis y entrevistas a lideres industriales,

e —————
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arquitectos de software y desarrolladores de aplicaciones basadas en microservicios.
Se analizaron estas revisiones junto con 101 articulos para identificar las tendencias
y desafios de investigacion por fase del proceso de desarrollo.Las tendencias de
investigacion se encuentran en la fase de desarrollo, el como implementar y usar
los microservicios es un tema muy estudiado, junto con las técnicas de composicion,
integracion y pruebas; luego en la fase de disefo, la arquitectura ya ha sido muy
investigada, se han propuesto herramientas, modelos y lenguajes de definicion de la
arquitectura propios paralos microservicios. La aplicacion y uso de los microservicios
en otras areas y los articulos de opini6on y fundamentos de los microservicios son
otras tendencias, estos articulos establecen las bases conceptuales y metodologicas
para poder usar los microservicios. Los atributos de calidad més estudiados son la
escalabilidad y la calidad del servicio — QoS segtn esta revision. Los desafios de la
investigacion se centran principalmente en la definicion del nivel de granularidad
de los microservicios, en la modularizaciéon y refactorizacion de servicios, en la
integracion con la interfaz de usuario (front-end), en la seguridad, en la orquestacion,
en el monitoreo, en la gestion y supervision de microservicios, en la tolerancia a
fallas, en la recuperacion y auto reparacion, en la definicion de técnicas, procesos,
modelos, herramientas y buenas précticas a nivel de disefio, implementacion y
mantenimiento de microservicios.
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