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Resumen del Proyecto

El presente proyecto estudia el proceso de transformacion de una arquitectura
monolitica a una de microservicios. Su objetivo principal es el estudio exhausti-
vo de las arquitecturas de microservicios, centrandose en las diferencias de estas
respecto a las arquitecturas monoliticas. Dichas diferencias se exponen junto al
desarrollo de una aplicacién en la que se aprecia la transiciéon de un tipo de ar-
quitectura al otro, con la esperanza de que pueda servir como guia para futuros
curiosos, estudiantes o desarrolladores.

Estado de la cuestion

Para entender la aparicién de los microservicios, es indispensable revisar qué
son, qué estan reemplazando y por qué son necesarios.

En la década de los 80 comienzan distintos intentos de simplificar las llamadas
a procedimientos remotos. Si se lograba este supuesto, seria posible crear sistemas
constituidos en varias maquinas evitando los problemas de memoria y escalabilidad
de la época.

Tras varias iniciativas poco exitosas, a mediados de la década de los 2000 nace
lo que ahora se conoce como Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, del inglés
Service Oriented Architecure). SOA, a su vez, surge del Simple Object Access Pro-
tocol 0 SOAP, de Microsoft, cuya idea fundamental es hacer el software mas sencillo
posible, y que consistia en invocar métodos a través de HT'TP. SOAP demostrd
que era posible operar entre sistemas desarrollados en diferentes lenguajes y pla-
taformas.

Sin embargo, SOA anadié numerosas capas al protocolo SOAP, que no es con-
siderado sencillo, lo cual hizo resurgir el problema inicial: la dificultad para imple-
mentar llamadas remotas.

Con ello, la industria se alej6 de SOAP en favor de Representational State
Transfer o REST, proveniente de la tesis doctoral de Roy Fielding en el ano 2000
[1], que se define como una interfaz entre sistemas que usa HI'TP para obtener da-
tos u operar sobre datos [2]. Ademés, proporciona una nueva manera de especificar
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Figura 1: Esquema de la estructura de URIs

nombres de entidades utilizando URIs, cuya estructura se muestra en la siguiente
figura.

La popularidad de los servicios REST allano el terreno para los microservicios,
que requieren de comunicacion rapida, fiable y eficiente. La arquitectura de mi-
croservicios comenzd a generar expectacion tras los conocidos éxitos de Netflix o
Amazon. Sin embargo, estas companias y muchas otras que han conseguido gran-
des resultados con microservicios tienen una cosa en comun: todas son recientes y
desarrollaron aplicaciones nuevas. Ninguna de ellas tenia un proyecto en marcha
que debiera transformar o reemplazar [1]. Para empresas tradicionales, que existen
desde hace anos, embarcarse en este modelo cuenta con la complicacién de tener
que refactorizar una aplicacion monolitica de una envergadura considerable. Sin
embargo, en muchas ocasiones son precisamente estas aplicaciones las que mas se
beneficiarian de una transicién a los microservicios [1].

Descripcién del proyecto

Para ayudar a difundir el conocimiento de dicha transformacion, el proyecto
consistira en la implementacion de cuatro aplicaciones REST completas. Cada una
de ellas constituira una tienda de venta online de componentes electrénicos. Sin
embargo, tendran caracteristicas y estructuras diferentes y emplearan una variedad
de tecnologias. Dichas aplicaciones seran las encargadas de mostrar las diferencias
entre ambas arquitecturas.

La primera de ellas sera una sencilla aplicacion monolitica, que ni siquiera
constara de base de datos. La segunda aplicacion surge de la evolucion de la an-
terior al incorporar una base de datos mySQL, a la que se conectard mediante un
controlador JDBC. Es también, por tanto, una aplicacion monolitica.

En la tercera aplicacion acontece el cambio a una arquitectura de microservi-
cios. Este hito, ademds, da paso al uso de tecnologias méas actuales como JPA,
Hibernate, H2 y Spring Data, que suponen un cambio radical en el tratamiento de



datos.

Finalmente, la cuarta aplicacién contard con la adiciéon de un segundo micro-
servicio, que reforzara la comprensién de la arquitectura y evidenciara su sencilla
escalabilidad.

‘ product ] orders ] user ]

PK reference INT PK | order_number INT PK user_id INT

name VARCHAR (40) address VARCHAR(60) name VARCHAR(40)

price DECIMAL(5,2) order_date TIMESTAMP last_name VARCHAR(40)

stock INT FK reference INT password VARCHAR(20)

category VARCHAR(30) FK user_id INT address VARCHAR(60)

email VARCHAR(60)
FK idRole INT

‘ role ]
PK idRole INT

role_name VARCHAR(40) ‘

Figura 2: Modelado de la base de datos del sistema
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Figura 3: Esquema del servicio REST



Resultados

Debido al desarrollo de cuatro aplicaciones, las diferencias entre ellas quedan
mas localizadas y delimitadas, facilitando asi la comprensién de su finalidad y
funcionamiento.

La aplicacion inicial funciona correctamente. Es la que cuenta con maés limita-
ciones, dada la sencillez intencionada de su diseno. Se inicializan varios productos,
que son inmutables excepto por su stock. Tampoco contiene registro de usuarios.

Asimismo, la segunda aplicaciéon cumple su cometido. Tras definir y crear las
tablas orders, product y wuser, e insertar algunos registros en ellas, la aplicacién
esta capacitada para que los usuarios ya existentes realicen compras. No cuenta
con funcionalidad para permitir a nuevos usuarios darse de alta.

En la tercera aplicacién se efectia el cambio de arquitectura. Se observan di-
ferencias significativas con la anterior, siendo estas estructurales, de rendimiento,
de alcance y, sobre todo, de las tecnologias empleadas para su desarrollo. La apli-
cacion funciona segun lo previsto, y extiende la funcionalidad de su predecesora,
permitiendo la incorporacion de nuevos clientes.

Por dltimo, la aplicacion mas completa representa la evolucién natural de la
anterior, extendiendo su complejidad y capacidad. Desempena el mayor niimero
de tareas de todas ellas, y lo hace de forma satisfactoria.

Dados los resultados obtenidos, se confirma que el proyecto cumple con los
objetivos descritos en su proposicién.
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Figura 4: Ejemplo de una de las funciones de la aplicacion
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Abstract

This project studies the process of transforming a monolithic architecture in-
to a microservices based one. The project’s primary goal is the exhaustive study
of microservices, focusing on their differences from monoliths. Those dissimilari-
ties are presented throughout the development of an application that displays the
transition from an architecture to the other, hoping to be of use to future aficio-
nados, students and developers.

State of the question

To understand the emergence of microservices, it is crucial to review what they
are, what they are replacing and why they are paramount.

The decade of the 1980s saw the rise of several attempts to simplify the calls
to remote procedures. If this was achieved, it would become possible to create
systems built in several machines, avoiding the memory and scalability issues of
the time.

After several efforts found little success, in the mid-2000s the Service Oriented
Architecture - or SOA - is born. SOA arises from Microsoft’s SOAP (Simple Object
Access Protocol), whose core idea was to build the simplest software possible, which
it did by invoking methods through HTTP. SOAP demonstrated it was possible
to operate between different systems, languages and platforms.

However, SOA added may layers to SOAP, which was already a complicated
protocol. This resurfaced the initial problem: the difficulty of implementing remote
calls.

That made the industry drop SOAP in favor of REST, which stands for Repre-
sentational State Transfer and was presented in Roy Fielding’s doctoral thesis in
2000 [1]. It is defined as an interface between systems that uses HTTP to obtain
or modify data [2]. Furthermore, it provides a new way of naming entities by using
Universal Resource Identifiers. A URI’s structure is presented in the following
figure.
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Figura 5: Structure of a URI

The popularity of REST services eased the arrival of microservices, which re-
quire fast, reliable and efficient communication. The microservices arquitecture
started to gain momentum after the renowned success of both Netflix and Ama-
zon. However, these companies and many others that have benefitted from mi-
croservices have a thing in common: they are all new companies and developed
their applications from scratch. None of them had an ongoing project that had to
be transformed or replaced [1]. For established companies that have existed for a
number of years, getting involved in this model would mean undergoing a trans-
formative process of their current application. However, more often than not, this
kind of companies with a massive application are the ones that would benefit the
most from switching to microservices [1].

System description

In order to promulgate information about that transformation, the project will
implement four REST applications. Each of them will comprise an electronic com-
ponents online store. Nonetheless, they will comprehend different characteristics,
structures and technologies. These applications will be in charge of demonstrating
the contrast between both architectures.

The first of them is a simple, straightforward monolith which does not have
a database. The following application comes from its evolution after including
a mySQL database and establishing a connection through a JDBC driver. It is
considered a monolithic application as well.

The shift to a microservices architecture takes place in the third application.
This milestone is accompanied by the introduction of more modern technologies
into the project, such as JPA, Hibernate, H2 and Spring Data, which completely
transform data processing in the application.

Ultimately, the fourth application features a second microservice, which will
reinforce the understanding of the project, as well as showcase how scalable mi-



croservice architectures are.

‘ product ] ‘ orders ] user ]

PK reference INT PK | order_number INT PK user_id INT

hame VARCHAR (40) address VARCHAR(60) hame VARCHAR(40)

price DECIMAL(5,2) order_date TIMESTAMP last_name VARCHAR(40)

stock INT FK reference INT password VARCHAR(20)

category VARCHAR(30) FK user_id INT address VARCHAR(60)

email VARCHAR(G0)
FK idRole INT

‘ role ]
PK idRole INT

role_name VARCHAR(40) ‘

Figura 6: Application’s database design
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Figura 7: REST API structure

Results The development of four applications allows for a clear location of
the differences amongst them, which, in turn, provides an opportunity for better
understanding of their purpose and functioning.

The initial application functions properly. It is the simplest and most limited



of them, as it was intended to be. Several products are initialized, and they are
immutable except for their stock. It also lacks a user record.

Likewise, the second application performs as expected. After establishing and
creating the tables orders, product and user, and inserting several records in them,
the application is capable of having existing users place orders. It is, however, not
suited to let new users sign in.

The third application follows a microservice pattern. There are significant alte-
rations between the second and third versions, including scope, performance and
structural changes. The most compelling difference is, however, the tools and fra-
meworks handled in its development. The application works according to plan and
extends the functionality of its predecessor, allowing new customers to sign in.

Lastly, the most complete application is the natural evolution of the one dis-
cussed above, extending its complexity and capabilities. It performs the highest
amount of tasks out of the four versions, and it does so in a satisfactory manner.

Given the results showcased above, the project fulfills the goals presented at
its inception.
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Figura 8: Example from one of the application’s tasks
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Estado de la cuestion

Nos encontramos en la cuarta era del software, en la que el hardware con menor
vida 1til y el software de aplicacién se han convertido en productos basicos. Es la
era de transicién de aplicaciones web a dispositivos, de redes cableadas a redes de
fibra optica e inaldmbricas, y de un modelo de software basado en aplicaciones a
uno basado en servicios [1].

Dichos cambios, sumados a la democratizacion de la tecnologia y a las crecientes
expectativas de los usuarios, han supuesto un incremento en la complejidad y
envergadura de las aplicaciones. El diseno y organizacion de la totalidad del sistema
ha pasado a ser una de las tareas mas delicadas e importantes en la creacion de
una aplicacion.

Aparecen también nuevas formas de trabajar, motivadas por los cambios so-
ciales ademas de los tecnologicos. La demanda actual de agilidad y capacidad de
respuesta ha dejado obsoleta la idea de producir software de la misma manera que
se fabrica un coche, pasando por fases de planificacion, diseno, arquitectura, desa-
rrollo, pruebas y lanzamiento. El desarrollo de una parte del software no espera
a que las anteriores estén listas [2]. Esto permite que multiples equipos, situados
incluso en distintos lugares del mundo, puedan trabajar simultdneamente en una
misma aplicacién. Este nuevo planteamiento es poco compatible con la tradicional
arquitectura monolitica, en la que se produce una pieza esencial de software, con
componentes interconectados e interdependientes, y que requiere que todos ellos
sean compilados y ejecutados juntos [3]. La arquitectura de microservicios aparece
como posible solucion a esta cuestion.

El término “microservicios” aparece por primera vez en un taller para arqui-
tectos de software en mayo de 2011. Con él, se queria denominar un tipo de arqui-
tectura con el que muchos de ellos experimentaban en aquel momento. En mayo
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de 2012, el mismo grupo de personas acuna de forma definitiva este término [4].

Para entender la aparicion de los microservicios, es necesario revisar qué son,
qué estan reemplazando y por qué son necesarios.

En la década de los 80 comienzan distintos intentos de simplificar las llamadas
a procedimientos remotos. Si se lograba este supuesto, seria posible crear sistemas
constituidos en varias maquinas evitando los problemas de memoria y escalabilidad
de la época. Tras iniciativas poco exitosas tales como CORBA o Facade, a mediados
de la década de los 2000 nace lo que ahora se conoce como Arquitectura Orientada
a Servicios (SOA, del inglés Service Oriented Architecure). SOA, a su vez, surge
del Simple Object Access Protocol o SOAP, de Microsoft, cuya idea fundamental es
hacer el software mas sencillo posible, y que consistia en invocar métodos a través
de HTTP [5].

Por su parte, HTTP (Hypertexzt Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia
de Hipertexto en espanol) es un protocolo de la capa de aplicacién que fue disenado
para la comunicacion entre navegadores y servidores web. Se trata de un protocolo
sin estado, lo que significa que el servidor no guarda ningtin dato (estado) entre
dos peticiones [6]. El hecho de que HTTP sea stateless serda determinante en la
aparicion de un enfoque presentado mas adelante. Cada peticion HTTP esta en-
cabezada por un verbo, que le indica al servidor qué hacer con los datos recogidos
de la URL (GET, DELETE, etcétera).

SOAP demostré que era posible operar entre sistemas desarrollados en dife-
rentes lenguajes y plataformas. Sin embargo, SOA anadié numerosas capas a un
protocolo que es considerado complejo de por si, lo cual hizo resurgir el problema
inicial: la dificultad para implementar llamadas remotas.

Con ello, la industria se alej6 de SOAP en favor de Representational State
Transfer o REST, proveniente de la tesis doctoral de Roy Fielding en el ano 2000
[5]. Este se define como una interfaz entre sistemas que usa HTTP para obtener
datos u operar sobre datos [7]. Al utilizarla, una aplicacién puede interactuar con
un servicio conociendo tan solo el identificador del servicio y la acciéon que se debe
realizar. Aqui entran en juego los verbos HT'TP mencionados anteriormente, que
REST utiliza para especificar dicha accién. En RESTful APIs, los mas empleados
como norma general son GET, POST, PUT y DELETE, pero existen muchos
otros.

Los principios de una arquitectura de estilo REST son los siguientes:

= Separacion del cliente y el servidor, de forma que mejore la portabilidad de
la interfaz de usuario a diferentes plataformas, asi como la escalabilidad de
la aplicacién al simplificar los componentes del servidor.

s Stateless, concepto introducido anteriormente al hablar de HT'TP. Antepone
que cada peticién del cliente al servidor debe contener toda la informacién
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necesaria para entender dicha peticién y, por tanto, no se empleard ningin
dato almacenado en el servidor.

Las respuestas a peticiones deberan ser etiquetadas como cacheables o no
cacheables. En el primero caso, se podra reutilizar la informacién de esa res-
puesta para peticiones equivalentes. En caso contrario, no podra almacenarse
dicha informacion.

Sistema de capas, que permite limitar el comportamiento de los componentes
al impedir que "vean”mas alla de la capa con la que interactian.

Cédigo bajo demanda, que extiende la funcionalidad del cliente al descargar
y ejecutar cddigo en forma de applets o scripts. Esto simplifica el cliente me-
diante la reduccion del niimero de funciones que deben ser pre-implementadas.
Permitir que se descarguen tras el despliegue mejora la extensibilidad del sis-
tema.

Interfaz comun entre componentes . Todos los recursos se identifican me-
diante URIs, del inglés Uniform Resource Identifier, que pueden determinar,
por ejemplo, tanto una pagina web como al remitente o al destinatario de
un correo electronico. Es la forma en la que el sistema identifica a qué in-
formacion debe acceder, dénde y cémo @[] La siguiente figura muestra un
esquema de su estructura.

Domain URI Query String
| | A
mq-ualue&anmhervna me=valug
Domain: The physical server where your website is hosted
URI: The identifier which maps to files on your server
Query String: Part of a GET request to easily pass in values to customise the output

* Note: URI stands for Uniform Resource bdentifier

Figura 1.1: Estructura de un URI
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Las mejoras introducidas por los servicios REST allanaron el terreno para la
aparicién de los microservicios. Estos requieren de comunicacién rapida, fiable y
eficiente, que los predecesores de REST no eran capaces de proporcionar.

La arquitectura de microservicios es un tipo de estructuracién emergente en el
desarrollo de software. Su idea fundamental es la separacion de los diversos servi-
cios que compondrian una aplicacién, para asi poder desplegarlos, modificarlos o
ampliarlos cuando se desee, sin interferir con el resto. Por esta razén, la arquitec-
tura de microservicios tiene una escalabilidad muy sencilla.

En las aplicaciones monoliticas todos los cambios estan vinculados unos a otros
y, por tanto, cualquier modificacién en una seccion convierte la aplicacién en una
version completamente nueva, con lo que ello conlleva para su despliegue.

A pesar de que no hay un estandar definido para la arquitectura de microser-
vicios, se observan algunas caracteristicas comunes:

s El software de una aplicaciéon de microservicios se puede descomponer en
distintas partes funcionales independientes. Esto es, cada microservicio podra
ser desplegado, modificado y desplegado de nuevo sin comprometer el resto de
la aplicacién. Por tanto, el caso descrito anteriormente en el que la aplicacién
se convierte en una nueva version a desplegar no se da con microservicios.

= [os microservicios suelen organizarse en torno las necesidades y priorida-
des del cliente. En la arquitectura de microservicios los equipos trabajan en
modulos multifuncionales que realizan una tarea especifica, mientras que en
las monoliticas cada equipo tiene un enfoque especifico sobre una parte de
la aplicacién. Esto supone un gran ahorro en tiempo de desarrollo, ademas
de brindar la posibilidad de realizar tareas de mantenimiento en una parte
de la aplicacion sin interrumpir al resto de equipos.

» Mientras que los entornos ESB (Enterprise Service Buses) clasicos utilizan
equipos para enrutar mensajes, redireccionar trafico, denegar ciertos acce-
sos, etcétera, los microservicios se basan en la idea de recibir una peticién,
procesarla y generar una respuesta consecuente.

= En una arquitectura de microservicios, cada modulo contara con su propia
base de datos. La ventaja de esto es eliminar el riesgo de sobrecargarla con
numerosas solicitudes de distintas funcionalidades de la aplicacién y provo-
cando el fallo de la aplicacién completa.

= Cuando se cuenta con varios microservicios, estos suelen estar comunicados
entre si. Se implanta un sistema de aviso y actuacion en caso de que alguno de
ellos falle, filtrando adecuadamente la informacién destinada a este mdédulo
y favoreciendo la correcta gestion de recursos en los médulos restantes [10].
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Microservice N N
Microservice

Monolithic Architecture Microservice Architecture

Figura 1.2: Comparacion esquematica de ambas arquitecturas.

Tras estudiar las caracteristicas de los microservicios, se listan algunas de sus
ventajas:

= Agilidad. Dado que se implementan de manera independiente, resulta més
facil administrar las correcciones de errores y las versiones de la aplicacion.
Se puede actualizar un servicio sin volver a desplegar toda la aplicacién,
ademas de revertir una actualizacién si algo va mal. En muchas aplicaciones
tradicionales, un error en una parte de la aplicacion puede bloquear todo el
proceso de lanzamiento. Es posible que se requieran nuevas caracteristicas a
la espera de que se integre, pruebe y publique una correccién de errores.

= Equipos pequenos y centrados. Un microservicio debe ser lo suficientemente
pequeno como para que un solo equipo lo pueda compilar, probar e im-
plementar. Los equipos pequenos favorecen la agilidad. Los equipos grandes
suelen ser menos productivos, porque la comunicacion es mas lenta, aumenta
la sobrecarga de trabajo administrativo y la agilidad disminuye.

= Base de cddigo pequena. En las aplicaciones monoliticas, con el paso del
tiempo aparece la problematica de que las dependencias de cédigo terminen
por enredarse, por lo que para agregar una nueva caracteristica, es preciso
tocar el cédigo en muchos puntos. Al no compartir el codigo ni las bases
de de datos, la arquitectura de microservicios minimiza las dependencias y
resulta mas facil agregar nuevas caracteristicas.
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= Mezcla de tecnologias. Los equipos pueden elegir la tecnologia que mejor se
adapte al servicio sin que esto interfiera con el resto de la aplicacion.

s Aislamiento de errores. Si un microservicio individual no esta disponible,
no interrumpe toda la aplicacion, siempre que los microservicios de nivel
superior estén disenados para controlar los errores correctamente.

= Escalabilidad. Los servicios se pueden escalar de forma independiente. Es-
to permite escalar horizontalmente los subsistemas cuando requieran mas
recursos, sin tener que escalar horizontalmente toda la aplicacién [11].

Por otro lado, los desafios que se presentan al trabajar con esta arquitectura
son los siguientes:

= Complejidad. Una aplicacién de microservicios tiene méas partes que la apli-
cacion monolitica equivalente. Cada servicio es més sencillo, pero el sistema
en conjunto es mas complejo.

= Desarrollo y pruebas. La escritura de un servicio pequeno que utilice otros
servicios dependientes requiere un enfoque que no sea escribir una aplicacién
tradicional monolitica o en capas. Las herramientas existentes no siempre
estan disenadas para trabajar con dependencias de servicios.

= Falta de gobernanza. El enfoque descentralizado para la generacion de micro-
servicios tiene ventajas, pero también puede causar problemas. Puede acabar
con tantos lenguajes y marcos de trabajo diferentes que la aplicacién puede
ser dificil de mantener. Puede resultar til establecer algunos estandares para
todo el proyecto sin restringir excesivamente la flexibilidad de los equipos.

= Integridad de datos. Cada microservicio es responsable de la conservacion
de sus propios datos. Como consecuencia, la coherencia de los datos puede
suponer un problema. Se debe adoptar una coherencia final.

= Control de versiones. Las actualizaciones de un servicio no deben interrumpir
servicios que dependen de él. Es posible que varios servicios se actualicen en
cualquier momento; por lo tanto, sin un cuidadoso diseno, podrian surgir
problemas con la compatibilidad con versiones anteriores o posteriores [11].

La arquitectura de microservicios comenzd a generar expectacion tras los cono-
cidos éxitos de Netflix o Amazon. Sin embargo, estas companias y muchas otras que
han conseguido grandes resultados con microservicios tienen una cosa en comun:
todas son recientes y desarrollaron aplicaciones nuevas. Ninguna de ellas tenia un
proyecto en marcha que debiera transformar o reemplazar [5]. Para empresas tra-
dicionales, que existen desde hace anos, embarcarse en este modelo cuenta con
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la complicacion de tener que refactorizar una aplicacién monolitica de una en-
vergadura considerable. Sin embargo, en muchas ocasiones son precisamente estas
aplicaciones las que més se beneficiarian de una transicién a los microservicios [5],
debido a su mayor magnitud, nimero de clientes y constantes actualizaciones.

1.2. Motivacién del proyecto

El presente trabajo se centra en el estudio de la transicion de una arquitec-
tura monolitica (Service Oriented Architecture - SOA) a una de microservicios
(Microservice Architecture - MSA), la cual se mostrard a través del desarrollo de
una aplicacién monolitica que posteriormente se transformara en una aplicaciéon
basada en microservicios

Surge motivado por mi propia experiencia en el entorno laboral, y como res-
puesta a la necesidad de unificar la informacién disponible sobre arquitecturas
monoliticas y de microservicios, asi como de crear unas directrices generales para
la transiciéon de una arquitectura monolitica a una de microservicios.

1.3. Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es el estudio exhaustivo de las arquitec-
turas de microservicios, guiado principalmente por el desarrollo de una aplicacion,
para asi obtener una mejor comprension de las ventajas que pueden aportar a
ciertos proyectos, a la par que se muestren sus dificultades y limitaciones.

Con este estudio se pretende ademdas mostrar las diferencias de las arquitec-
turas basadas en microservicios respecto a las arquitecturas monoliticas. Dichas
diferencias se expondran junto al desarrollo de una aplicacién en la que se apre-
ciard la transicion de un tipo de arquitectura al otro. Esta transicién se lograra
mediante el desarrollo de cuatro aplicaciones que se crearan de forma gradual, y
con estudiadas diferencias entre ellas. Este proyecto se realiza con la esperanza de
que pueda servir como guia para futuros curiosos, estudiantes o desarrolladores.

1.4. Recursos empleados

A continuacion se introducirdn las herramientas empleadas para la realizacion
de este proyecto.
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1.4.1. Eclipse IDE

El entorno de desarrollo integrado (IDE - Integrated Development Environ-
ment) de Eclipse es una plataforma de desarrollo de software de cédigo abierto,
disenada para ser extendida a través de plug-ins. Fue concebida desde sus inicios
para convertirse en una plataforma de integraciéon de herramientas de desarrollo.
No tiene en mente un lenguaje especifico, sino que es un IDE genérico, aunque
goza de mucha popularidad entre los desarrolladores de Java usando el plug-in
JDT (Java Development Tools), que viene incluido en la distribucién estdndar de
Eclipse.

Proporciona herramientas para la gestion de espacios de trabajo, escribir, desple-
gar, ejecutar y depurar aplicaciones [12].

eclipse

Figura 1.3: Logo de Eclipse IDE

1.4.2. Spring

Spring es un framework para crear cédigo de alto rendimiento, liviano y re-
utilizable. Su finalidad es estandarizar, agilizar y resolver problemas durante el
desarrollo.

Spring ofrece suporte a nivel de aplicacién, convirtiéndose en un completo modelo
para la configuracién y programacién de aplicaciones empresariales desarrolladas
bajo Java. No discrimina en cuanto al despliegue de la plataforma.

Cuenta con plantillas para diversas tecnologias entre las cuales destacan JDBC,
Hibernate y JPA. De esta forma no hay necesidad de escribir cédigo extenso, ya
que dichas plantillas simplifican el trabajo en cuanto a los pasos basicos a imple-
mentar cuando se hace uso de estas tecnologias.

Spring se puede considerar padre de los framework Java, ya que da soporte a varios
de ellos como Hibernate, Tapestry, EJB o JSF, entre otros [13].
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€ spring

Figura 1.4: Logo de Spring Framework

1.4.3. Git

Git es un sistema de control de versiones open source, disenado para manejar
cualquier tipo de proyecto de diferentes envergaduras con rapidez y eficiencia .
Implementa un sistema de ramas.®® las que almacenar cédigo, que permite tanto
tener registros de distintas versiones a la vez, como permitir que varios miem-
bros de un equipo puedan trabajar simultdaneamente sobre el mismo codigo sin
interferencias.

Ma Ster - - -

v

"
O O O

<—O 0O O

Figura 1.5: Esquema del concepto de ramas de Git
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1.4.4. Maven

Apache Maven es una herramienta de administracion y comprension de proyec-

tos. Basada en el concepto POM ( Project Object Model), Maven se cre6 en 2001
con el objetivo de simplificar los procesos de build (compilar y generar ejecutables
a partir del cédigo fuente).
Antes de que Maven proporcionara una interfaz comtin para hacer builds del soft-
ware, cada proyecto solia tener a alguna persona dedicada exclusivamente a confi-
gurar ese proceso. Se debia analizar qué partes de cédigo se debian compilar, qué
librerias utilizaba el cédigo, donde incluirlas... Ahora, el proceso build de cual-
quier proyecto Maven, independientemente de sus modulos, consiste simplemente
en ejecutar el comando mvn install [15].

Maven

Figura 1.6: Logo de Apache Maven

1.4.5. MySQL

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacionales de codigo abierto
con un modelo cliente-servidor. Es un software o servicio utilizado para crear y
administrar bases de datos basadas en un modelo relacional [16].

Se considera el sistema gestor de bases de datos més popular.

MysoL

Figura 1.7: Logo de MySQL
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1.4.6. JDBC

JDBC (Java Database Connectivity) es un AP (Application programming in-
terface) que describe una libreria estdndar para acceso a bases de datos desde el
lenguaje Java, principalmente orientado a bases de datos relacionales que usan SQL
(Structured Query Language). JDBC no sélo proporciona un interfaz para acceso
a motores de bases de datos, sino que también define una arquitectura estandar,
para que los fabricantes puedan crear los drivers que permitan a las aplicaciones
Java el acceso a los datos [17].

1.4.7. JPA

Java Persistence API o JPA es la herramienta de Java para implementar un
Framework Object Relational Mapping (ORM), que permite interactuar con la
base de datos por medio de objetos Java. Asi, JPA es el encargado de convertir los
objetos Java en instrucciones para el sistema de gestién de bases de datos [18].

1.4.8. Hibernate

Hibernate es también una herramienta de mapeo objeto-relacional (ORM) bajo
licencia GNU LGPL para Java, que facilita el mapeo de atributos en una base de
datos tradicional con el modelo de objetos de un aplicaciéon mediante archivos
declarativos o anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer
estas relaciones. Para realizar esta tarea, permite detallar el modelo de datos, qué
relaciones existen y qué forma tienen mediante un documento XML, o mediante
anotaciones donde corresponde un atributo de una clase, con una columna de una
tabla[19)].

1.4.9. H2

H2 es una base de datos ligera open.source de Java. Puede embeberse en apli-
caciones Java, o ejecutarse en modo cliente-servidor. Puede configurarse de forma
que los datos no persistan en el disco [20].

1.4.10. Postman

Postman surgié como una extensién para el navegador Google Chrome. A dia
de hoy dispone de aplicaciones nativas para distintos sistemas operativos.
Se compone de diferentes herramientas que permiten realizar diversas tareas dentro
del mundo API REST, como son la creacién de peticiones a APIs internas o de
terceros, la elaboracion de tests para validar el comportamiento de APIs y la

11
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posibilidad de crear entornos de trabajo diferentes con variables locales y globales.
El interés fundamental de Postman es que su uso como una herramienta para hacer
peticiones a APIs y generar colecciones de peticiones que nos permitan probarlas
de una manera rapida y sencilla. Las colecciones son carpetas donde se almacenan
las peticiones y que permiten ser estructuradas por recursos o modulos. Ademas,
estas colecciones pueden ser compartidas .

758 POSTMAN
P

Figura 1.8: Logo de Postman
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Capitulo 2

Arquitectura del proyecto

Una vez se ha introducido el contexto del proyecto y se han puesto de manifiesto
los motivos que llevan a realizar este estudio, ademas de los objetivos que se
pretenden lograr con él, se puede dar paso a la explicacion de la arquitectura del
sistema. Este capitulo pretende servir como guia inicial de la arquitectura general,
puesto que se continuaran detallando las cuatro diferentes arquitecturas en sus
respectivos capitulos.

2.1. API REST

Al ser todas ellas aplicaciones REST, mantienen ciertas caracteristicas en
comun a pesar de tener arquitecturas diferentes, puesto que dos de ellas son mo-
noliticas y dos de microservicios. El siguiente esquema ilustra las partes comunes
a todas las aplicaciones. En distintos tonos de azul se observan los packages y, en
blanco, los archivos de cédigo Java.

13
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Aplcadion —

—> AplicaciénController e ‘ aplicacionController.java ‘

aplicacionService java
—> AplicaciénService

‘ aplicacionServicelmpl | > aplicacionServicelmpl.java

> AplicacisnDomain

Figura 2.1: Arquitectura comin a todas las aplicaciones

El archivo situado en la parte superior de la figura contiene el método main,
que inicializa la aplicacion. En un nivel inferior, se encuentra el controller, que es
quien recibe las peticiones del cliente. Estas, como ya se ha explicado, pueden ser
de tipo GET, POST, etcétera. Una vez recibidas, el controller llama al método
correspondiente del service, que en la imagen se muestra en el nivel inmediatamente
inferior, para procesar cada peticion.

Dado que el service es una interfaz, requiere de una implementacién, que apa-
rece reflejada en el esquema a la derecha del service.

Finalmente, en la parte inferior de la imagen se observa el dominio. Su conte-
nido sera similar en todas las aplicaciones, pero no idéntico. Se especificaran las
diferencias de cada domain en sus respectivos capitulos.

En cuanto al diseno del servicio REST, este capitulo presentard una versién
general que no se corresponde con todas las aplicaciones. Sin embargo, en los
capitulos correspondientes se detallaran las diferencias respecto al modelo que
aqui se introduce.

En la siguiente figura se muestra el diseno del servicio store, que sera el prin-
cipal y comun a todas las aplicaciones. Posteriormente, la ultima de ellas vera la
adicion de otro servicio que no sera detallado en este capitulo.

La forma de acceder a los recursos que aparecen en la imagen serd anexionar
los términos indicados en la imagen a la URI http://localhost:8080/store.

Asi, en la parte superior del esquema se encuentra el método getCartItems().
La accién que implementa sobre los datos es GET, y permite obtener el listado
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[cart

«Resource» Cart \

+ (GetCartltems) GET

«Resource» Purchase  \

Ipurchase
S —
+ (AddToCart) POST
«Resource» Checkout '\ «Resource» Confirmation '\
<amsve>> [ | .
store + (Checkaut) POST + (Confirm) PATCH
—— Icheckout [eonfirmation

«Resource» Login_\

+ (Login) POST

flogin

«Resource» Sign \

+ (SignUp) POST

Isign

Figura 2.2: Servicio store

de articulos que han sido anadidos al carro de compra. Se accede a este recurso
mediante la URI http://localhost:8080/store/cart.

El siguiente método en la figura es addToCart (). La accién que este método
implementa sobre los datos es POST. Esto implica que, a diferencia del méto-
do anterior, cuenta con la posibilidad de enviar un body que serd recibido por
el controller de la aplicacién, como se explicé en la figura 2.1l Este método re-
cibe la referencia del articulo que se quiere anadir al carro de compra e intro-
duce dicho articulo en una estructura de datos temporal (el carro de compra)
hasta que se formaliza el pedido. Se accede a este recurso por medio de la URI
http://localhost:8080/store/purchase, y su body es un Integer correspon-
diente a la referencia del producto.

El método localizado en el centro de la figura es checkout (), cuya accién sobre
los datos es POST. Sin embargo, y, a diferencia del anterior, el body de este método
se enviara vacio. Este método no es mas que el primer paso para realizar el pedido,
y muestra los articulos contenidos en el carro. Se accede a él a través de la URI
http://localhost:8080/store/checkout.

A continuacién se encuentra el método que oficializa la compra de los articulos
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que el método checkout () acaba de mostrar. Este es confirm(), que realiza un
PATCH. Se crea un pedido con los productos que hasta ahora se almacenaban en
esa estructura de datos temporal y se actualiza su stock. Se accede a esta funcionali-
dad mediante la URI http://localhost:8080/store/checkout/confirmation.

Los dos ultimos métodos son login() y signUp(). Ambos realizan un POST
y requieren de un body. En el caso de login(), dicho cuerpo contiene el email y
contrasena del usuario. Para signUp(), se requieren ademés el nombre, apellido
y direccién del usuario. Con esta informacién, se insertarda un nuevo usuario en la
base de datos. http://localhost:8080/store/login es la ruta para acceder al
primero y a través de http://localhost:8080/store/sign se accede al segundo.

2.2. Base de datos

Finalmente, se introduce la base de datos del sistema. Esta también mostrara
diferencias dependiendo de la aplicacion, que seran especificadas en sus respectivos
capitulos.

En la siguiente figura aparecen representadas las tablas product, orders, user
y role. La discordancia en el nombre de la tabla orders se debe a que el término
order es una palabra reservada en SQL y, por tanto, no se permite denominar asi
a una tabla.

product orders user

PK reference INT PK | order_number INT PK user_id INT
name VARCHAR(40) address VARCHAR(60) name VARCHAR (40)
price DECIMAL(5,2) order_date TIMESTAMP last_name VARCHAR (40)
stock INT FK reference INT password VARCHAR(20)

category VARCHAR(30) FK user_id INT address VARCHAR(60)

email VARCHAR(60)

FK idRole INT

|

‘ role ‘
INT
VARCHAR(40)

PK idRole

role_name

Figura 2.3: Modelo Entidad Relacion del proyecto

La tabla product esta compuesta por las siguientes columnas:
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BT B

reference, que es la clave primaria de la tabla y representa la referencia del
producto.

name, que representa el nombre del producto.
price, correspondiente al precio del producto.
stock, que indica la cantidad del producto que el sistema tiene disponible.

category, que senala el tipo de producto.

La tabla orders contiene las siguientes columnas:

1.

order number, que es la clave primaria de la tabla y representa el nimero

de pedido.
address, que indica la direccién en la que debe entregarse el pedido.

order_date, que muestra la fecha en la que se realizo el pedido.

. reference, que es clave foranea de la tabla product y permite identificar

qué articulos se compraron en el pedido en cuestion.

. user_id, que es clave foranea de la tabla user e indica qué usuario realizo

el pedido.

La tabla user contiene las siguientes columnas:

1.

NS otk W

user_id, que es la clave primaria de la tabla e identifica al usuario.

name, que se corresponde con el primer nombre del usuario.

last name, que representa el apellido del usuario.

password, que es la contrasena que permite al usuario acceder a su cuenta.
address, que indica la direccién en la que reside el cliente.

email, con el que el usuario accede a su cuenta.

idRole, que es clave foranea de la tabla role e indica el tipo de usuario.

La cardinalidad de las relaciones entre las tablas es la siguiente:

» Las tablas product y orders tienen relacién uno/muchos a ninguno/muchos.

» Las tablas user y orders tienen relacién uno a ninguno/muchos.

» Las tablas user y role tienen relacién uno/muchos a uno.
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Capitulo 3
Aplicacion monolitica inicial

En este capitulo se describe con detalle la primera aplicacion de las cuatro que
conforman el proyecto. Ademas, se ilustrara la creacion y configuracién inicial de
una aplicacion Spring Boot y de un repositorio Git. Dicho proceso también se llevé
a cabo en el resto de aplicaciones, por lo que no sera necesario exponerlo de nuevo
en sus respectivos capitulos. También es importante indicar que, en adelante, habra
alusiones a cada una de las aplicaciones como ”version”. Esta, en concreto, serd la
version uno, puesto que asi se ha denominado durante su programacion.

3.1. Primeros pasos

3.1.1. Aplicaciéon Spring Boot

Para generar el esqueleto de la aplicacion Spring Boot, se dispone de la web
Spring Initializr, disponible en http://start.spring.io/ y cuya interfaz se mues-
tra en la figura En ella, se puede elegir una variedad de posibles configuracio-
nes. En este caso se selecciona que el proyecto sea Maven, su lenguaje Java 8 y
se da nombre a los distintos campos. Al pulsar Generate, se descarga un zip con
el esqueleto resultante. A pesar de no contener ain ninguna funcionalidad corres-
pondiente al proyecto, este esqueleto ya puede ser ejecutado, puesto que contiene
un método main():

@SpringBootApplication
public class ElectronicsStoreApplication {

public static void main(String|[] args) {
SpringApplication.run(ElectronicsStoreApplication.class ,
args )

}
}
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C spring initializr

Project Language

@ Maven Project ® = Q Kotlin

QO Gradle Project Q Groowy

Spring Boot

@ 240 (SNAPS b O 240M) 0 QO 2.3.2 (SNAPSHOT)

O 231 QO 229¢NAPSHOT) (O 228 (O 2116 (SNAPSHOT)
Q215

Project Metadata

Group com.example

Artifact demo

Name demo

Description Demo project for Spring Boot

Package name com.exampledemo

Packaging @ O war

Java. Q14 On1 @«

GENERATE 3£ + «J

¢ D

EXPLORE

Figura 3.1: Interfaz de Spring Initializr
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3.1. Primeros pasos

El siguiente paso es importar el proyecto generado por Spring Boot a Eclipse.
Para ello, se selecciona la opcién Import... Existing Maven Projects. Una vez fina-
lizado esto, el proyecto generado por Spring Boot esta listo para ser modificado y
ejecutado en Eclipse.

® @ Import
Select

Import Existing Maven Projects @

Select an import wizard:

e um———

P (= EJB

b (= Git

b (= Gradle

P (= Install

¥ (= Java EE

¥ = Maven
f__l" Check out Maven Projects from SCM
|f|‘ Install or deploy an artifact to a Maven repository
mMaterialize Maven Projects from SCM

¥ (= Oomph

P = Plug-in Development

P = Remote Systems

¥ = Run/Debug
b = SVN
b = Tasks
@

Figura 3.2: Menu para importar el proyecto generado por Spring Initializr

3.1.2. Repositorio de Git

Tras dar de alta una cuenta en Git, se pueden crear repositorios en los que alma-
cenar cédigo. En este caso, se crea un repositorio para cada versién. Se encuentran
en https://github.com/anahuertat.
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Create a new repository

A repository contains all project files, including the revision history. Already have a project repository
elsewhere? Import a repository.

Owner * Repository name *

anahuertat~ /[
Great repository names are short and memorable. Need inspiration? How about bug-free-octo-disco?

Description (optional)

0o Public
n Anyone on the internet can see this repository. You choose who can commit.

Private
You choose who can see and commit to this repository.

Skip this step if you're importing an existing repository.
| Initialize this repository with a README

This will let you immediately clone the repository to your computer.

Add .gitignore: None = Add a license: None « @

Figura 3.3: Interfaz para la creacion de repositorios Git

En la figura |3.3| se muestra el meni que permite crear un nuevo repositorio.
Una vez creado, se debe clonar este repositorio en el equipo para asi tener una
version local que poder modificar y subir al repositorio. Esto se puede hacer desde
la linea de comandos o, de forma mas comoda, desde la aplicacién de escritorio de
Git (figura , que se conecta a la cuenta, detecta modificaciones en el codigo
almacenado en local de cada uno de los repositorios y permite realizar commit con
un clic.
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L]
O Current Repository ~ {y CurrentBranch ~ ¢ Fetchorigin

tig-v1 ¥ master ™ Last fetched 3 days ago

Changes 194 History Primer commit. Archivos generados por spring initializr
I No Branches to Compare anahuertat committed -O- 3e862c9 12 changed files Hide Whitespace
avances vl -Ds_Sstore 0 0.0 1T e

1| erk
huertat committed Jun 16, 2020 B
ananuertat committed Ju electronics-store/.DS_Store

2 |+ * Copyright 2887-present the original author or author

Primer commit. Archivos generados P .0y onicsstore/ gitignore
c - J
34

anahuertat committed Jan 22, 2020
» &l.../MavenWrapperDownloader.java 4|+ « Licensed under the Apache License, Version 2.8 (the
Initial commit

. B “License");
electronics-sto... /maven-wrapper.jar

]

anahuertat committad Jan 21, 2020 5|+ * you may not use this file except in compliance with

electro.../maven-wrapper.properties the License
. . 6|+ % You may obtain a copy of the License at
electronics-store/mvnw 7
.
electronics-store/mvnw.cmd 8|+« https:/fwww.apache. org/licenses/LICENSE-2.8
. . 9+ x
electronics-store/pom.xml
18 | + x Unless required by applicable law or agreed to in wr
el.../[ElectronicsStoreApplication java iting fiware
B 5 11+ * distributed under the License is distributed on an
electronics-.../application.properties “ 5
electronies-store/..licationTests java 12 UT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either

r implied.

he License for the specific language governing
permissions and

14|+ * limitations under the License.

15 |+ #/

16 | +import java.net.s;

17 +import java.io.*;

18 | +import java.nio.channels.#;

19 +import java.util.Properties;

20+

21 +public class HavenWrapperDownloader {
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Figura 3.4: Aplicacién GitHub Desktop para facilitar el control de versiones

3.2. Desarrollo

El desarrollo de esta aplicacién comienza con la definicién del dominio. Este se
compondré de las clases Cart, Category, Component y Components.

Cart representa el carro de la compra. Es una lista de productos que el usuario
anade hasta que decide oficializar la compra.

Category es una enumeracion de las distintas categorias en las que pueden
clasificar los diferentes productos disponibles.

Component representa cada uno de los productos disponibles para ser compra-
dos. Sus atributos son Category, name, reference, price y stock.

Components se crea para suplir a la base de datos, que no forma parte de esta
version. Consiste en una lista de productos inicializados de forma manual, que
seran los que se encuentran a la venta. Cuando se realizan compras, disminuye el
registro de stock en dicha lista.

El siguiente objeto de estudio de esta seccion es el service. Se necesitan métodos
para anadir productos al carro, listar los productos que se encuentran en el carro y
formalizar la compra. Todos ellos se definen en la interfaz ElectronicsStoreServi-
ce.java y se implementan en ElectronicsStoreServiceImpl. java.

Para el método addToCart(), se recibe una referencia, que se anade a una
instancia de Cart (). Es decir, Cart almacena inicialmente una lista de referencias,
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no de productos.

Es al listar los productos cuando esa lista de referencias se recorre para obtener
la informacién restante de los productos correspondientes.

Por 1ultimo, al finalizar la compra se modifican las existencias disponibles de
cada producto en la lista inicializada manualmente que cumple las funciones de
base de datos de forma provisional.

Finalmente, se necesita de un controller que reciba las peticiones del cliente y
las procese de la manera que corresponda.

En este caso, y de acuerdo a los métodos discutidos anteriormente, se deter-
mina que para listar los productos del carro de compra se empleard un GET. A
continuacion, el controller llamara al método descrito en esta seccion.

Asimismo, para anadir un articulo al carro de compra se utilizara un POST y
se llamara al método addToCart () ya descrito.

Finalmente, para completar la compra serd necesario un PATCH seguido de la
llamada al método que modifica la lista de productos.

Esta aplicacion tiene una estructura mas pulida y menos propensa a errores
gracias a su definicién como aplicacion REST, asi como al esqueleto proporcionado
por Spring Boot.

En un monolito clasico, el método main() seria el lugar en que se llevaria a
cabo toda la funcionalidad que en esta estructura se ha repartido en los services
y controller. Este hecho es algo a tener en cuenta cuando se intentan comprender
las diferencias entre la arquitectura monolitica y la de microservicios.

También es importante mencionar que las diferencias que se observaran a lo
largo del proyecto son tan solo una pequena muestra, ya que estas se acentiian con
aplicaciones de mayor envergadura que escapan al alcance de este proyecto.
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Capitulo 4

Aplicacién monolitica final

En este capitulo se describe detalladamente el desarrollo de la segunda apli-
cacion. Esta version parte del desarrollo explicado en el capitulo anterior, com-
pletandolo con una base de datos. Este capitulo contendra, ademas, una minu-
ciosa explicacion del proceso de diseno e implementacién de la capa de datos del
proyecto.

4.1. Capa de Datos

La aplicacion del capitulo |3l no podria ser una aplicacion monolitica completa
y realista sin una capa de datos en la que almacenar los productos disponibles y
los pedidos realizados por el cliente.

Para su diseno, es necesario tener un gran entendimiento de las clases que
conforman el dominio de la aplicacion, de las relaciones entre ellas que mejor
modelan la realidad y de las posibilidades que el diseno de bases de datos nos
ofrece.

Puesto que hay diferentes clases en el dominio respecto a la version del capitulo
el primer paso sera introducirlas para mas tarde comprender mejor los requeri-
mientos de la base de datos.

Cart, al igual que en la versiéon anterior, representa el carro de la compra,
instanciado como una lista en la que almacenar los articulos temporalmente hasta
que la compra se finaliza.

Category, como en el capitulo |3 es una enumeracién de las posibles categorias
de articulos.

Component es cada uno de los productos disponibles en la tienda. Sus atributos
son:
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Category, que se corresponde con la enumeracién ya descrita,
name, el nombre del producto,

reference, el identificador tinico del producto,

price, el precio del producto,

stock, las unidades disponibles del producto.

Order es una nueva clase. Representa un pedido formalizado. Sus atributos

son:

order_number, identificador tnico del pedido,
address, direccion de entrega del pedido,
order_date, fecha de compra,

user, usuario que realizé el pedido.

User también es una nueva clase. Representa un usuario registrado en la pagina.
Sus atributos son:

user_id, identificador tinico del usuario,
name, primer nombre del usuario,
last_name, apellido del usuario,

address, direccién del cliente,

email,

password, contrasena de acceso del usuario,

orders, historial de pedidos del usuario.

Cart no necesitard persistir en la base de datos, puesto que es un almacena-
miento temporal. En cuanto a las demas, se necesitard al menos una tabla order,
una user y otra component.

Asimismo, el sistema debe contar con una distincién de roles de los usuarios pa-
ra poder administrar los distintos permisos de lectura y escritura de la aplicacién.
Es decir, algunos usuarios podran anadir o eliminar articulos de las existencias, o
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4.1. Capa de Datos

modificar sus precios, por ejemplo, mientras que otros solo podran realizar com-
pras.

Anadiendo la tabla role, se dispone pues de 4 tablas. A continuacion se estu-
diaran las relaciones entre ellas.

1. Un producto puede estar presente en numerosos pedidos, o en ninguno. La
cardinalidad es, por tanto, ninguno o muchos.

2. Un pedido debe incluir como minimo un producto. También puede contener
varios articulos. Por ello, la cardinalidad es uno o muchos.

3. Un usuario puede haber realizado muchos pedidos, o ninguno. Segin esto,
su cardinalidad es ninguno o muchos.

4. Un pedido puede estar asociado a un unico cliente. La cardinalidad es uno.
5. Un usuario tendra un solo rol. La cardinalidad es uno.

6. Un rol puede estar asociado desde uno hasta numerosos clientes. La cardi-
nalidad sera, por tanto, uno o muchos.

Segtun las especificaciones anteriores, el diseno de base de datos resultante es
el que se muestra en la figura 4.1 Tanto reference como user_id se convierten
en claves foraneas de la tabla order, puesto que desde dicha tabla se debe poder
asociar el usuario y los articulos que componen el pedido.

product } orders ‘} user

PK reference INT PK | order_number INT PK user_id INT
name VARCHAR(40) address VARCHAR(60) name VARCHAR(40)
price DECIMAL(5,2) order_date | TIMESTAMP last_name VARCHAR(40)
stock INT FK reference INT password VARCHAR(20)
category | VARCHAR(30) FK user_id INT address VARCHAR(60)
email VARCHAR(60)

FK idRole INT

‘ role }

PK idRole INT
role_name VARCHAR(40)

Figura 4.1: Diseno de la base de datos

El siguiente paso es crear estas tablas. Esto se hara desde la linea de comandos
de MySQL, después de haberlo instalado. En la figura[f.2 se muestra c6mo acceder
a dicha consola.
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® @ anahuerta — mysal -u root -p — 83x15

anahuertaf fusry E fbin/ 1 -u root -p

Commands end with :
- - GPL

, Oracle andsfor its affiliates,

for help. Type '“c' to clear the current input statement.

nysql=

Figura 4.2: Acceso al terminal de MySQL

Una vez se ha accedido, debe crearse una base de datos en la que almacenar las
tablas descritas. Se denominara a dicha base de datos tfg. Ahora si, se crean las
tablas mediante el comando SQL create table. La figura muestra el proceso
de creacion de la tabla orders.

Tras crearlas, se deberan anadir los constraints correspondientes, como por
ejemplo determinar qué columnas no pueden contener un valor null, crear las
claves foraneas, especificar valores por defecto e introducir la condiciéon de que los
valores de las columnas reference, order_number y user_id incrementen en uno de
forma automadtica con cada nuevo registro. Estos detalles aparecen en la figura[4.4]

rid 0T NULL,
datetime NOT NULL default current_ti

NULL
NULL
NULL
NULL

Figura 4.3: Creacién de una de las tablas del sistema.
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4.1. Capa de Datos

o

| Field

MULL
MULL
MULL
MULL

NULL
NULL |
CURRENT_TIMESTAMF | DEFAULT_GENERATED |
NULL

HULL auto_increment |
HULL
HULL
HULL
HULL

HULL

Figura 4.4: Resultado final del disefio y creacién de las tablas de datos.

Por 1ltimo, se deben introducir registros en cada una de las tablas, haciendo
uso del comando SQL insert into table. En la figura se muestra un ejemplo de
esta tarea.
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® @ anahuerta — mysqgl -u root -p — 110x25

e, price, stock, cz 'Braided cable:

e, price, st

Figura 4.5: Ejemplo de insercién en una de las tablas.

4.2. Desarrollo

Tras la introduccién y desarrollo de la capa de datos, domain incluido, en el
apartado anterior, se procede a la incorporacion de las nuevas tablas de datos
a la aplicacion Java. JDBC o Java DataBase Connectivity permite establecer la
conexion con la base de datos y operar sobre ella. Para llevar a cabo esta tarea, se
crea la clase StoreDataBase. java dentro del nuevo paquete persistence.

En dicha clase se define cada uno de los métodos que requerirdn de acceso a
la base de datos. Todos ellos deberan implementar una serie de pasos comunes

para asegurar una conexion exitosa, y siempre incluidos en un bloque try - catch.
Estos son:

1. Crear la conexion con la base de datos deseada.

//1. create connection
Class.forName (” com.mysql. cj.jdbc.Driver”);

connection = DriverManager .
getConnection (” jdbc:mysql://localhost /tfg”, USER,
PASSWORD) ;

2. Preparar la sentencia SQL.

//2. Prepare statement
String query = ”"SELECT % FROM product WHERE
reference="7";

preparedStatement = connection.prepareStatement (query );
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3. En el caso de una query dinamica, establecer los parametros en la sentencia.

//3. Set parameters in statement
preparedStatement.setInt (1, reference);

4. Ejecutar la consulta.

//4. Execute query
resultSet = preparedStatement.executeQuery ();

5. Procesar el resultado de la consulta.

//5. Extract data from resultset
if (resultSet.next()) {

component = new Component (
resultSet.getString (” category”),
resultSet.getString ("name” ),
resultSet.getDouble(” price”),
reference ,
resultSet.getlnt (" stock”));

6. Limpiar el entorno y cerrar la conexion.

//6. Clean—up environment
resultSet.close ();
preparedStatement . close ();
connection . close ();

El cédigo mostrado como ejemplo se corresponde con el método que obtiene un
producto conocida su referencia. Se implementan métodos similares para obtener y
para actualizar el stock de un producto dada su referencia, para permitir al cliente
hacer login y acceder a su cuenta y para crear un pedido.

La implementacion del controller es muy similar a la del capitulo [3] excepto
por la adicién del método para realizar el login. Este es un POST, que recibe un
email y una contrasena.

En cuanto a los nuevos service y servicelmpl, la principal diferencia serd que
ya no realizan cambios sobre Components sino que realizan llamadas los métodos
de StoreDataBase, que se conectan a la base de datos y obtienen informacion o
la modifican.
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Capitulo 5

Aplicacion de microservicios
inicial

En el presente capitulo se detalla el desarrollo de la tercera versién, que su-
pondra el cambio a una arquitectura de microservicios. A pesar del cambio, las
tareas realizadas por esta aplicacién seran las mismas que las del capitulo ante-
rior, mas la adicién de funcionalidad que permita a los usuarios darse de alta en
el sistema.

5.1. Cambios en la Capa de Datos

En el capitulo |4 se estudi6 el proceso de diseno y creacién de la base de datos
del sistema, y la posterior conexién desde Java empleando JDBC.

Sin embargo, en este capitulo se sacara partido de las facilidades que nos brin-
dan Java Persistence API y Spring Data.

5.1.1. Java Persistence API

En los capitulos |3| y 4] se crearon las clases Java que se consideraron apropiadas
y, después, fue necesario estudiar como traducirlas a distintas tablas de datos y
cuales debian ser las relaciones entre ellas.

En la aplicaciéon que se describe en este capitulo, se tomardn las clases Java
creadas en versiones anteriores y, gracias al uso de JPA (Java Persistence API) y
sus anotaciones, estas seran traducidas a una base de datos de manera automatica.

En este caso, la base de datos que se empleard no sera MySQL como en la
version dos, sino H2. Para incorporarla al proyecto, debemos declararla como de-
pendencia en el archivo pom.xml.También se debe anadir la de JPA:
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<dependency>
<groupld>com. h2database</groupld>
<artifactld >h2</artifactId >
<scope>runtime</scope>
</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework . boot </groupld>
<artifactld >spring—boot—starter —data—jpa</artifactld >
</dependency>

A continuacién se presentan los cambios que Java Persistence API introduce
en el dominio.

El primer paso sera incluir la anotacion @Entity antes de la declaracion de
la clase. Esto le indica a JPA que debe crear una tabla bajo este nombre. A
continuacion habra que anadir sobre cada atributo la anotacién @Column (name =
"nombreDeColumna"). De esta forma, JPA sabra qué columnas introducir en dicha
Entity.

Ademads de declarar las columnas, se debe identificar la clave primaria de la
tabla. Para ello se emplea la anotacion @Id. En este caso se anadira a la clave
primaria la anotaciéon @GeneratedValue, que permitird que dicho atributo se in-
cremente automaticamente con cada registro. Dicho comportamiento lo exhibian
también las claves primarias de las tablas MySQL.

El siguiente paso sera la importante labor de relacionar unas entidades con
otras. Para ello se tendra en cuenta la cardinalidad estudiada anteriormente,
y se ligardn unas columnas con otras gracias a anotaciones como ©@0OneToOne,
@OneToMany, @ManyToMany, etcétera.

De acuerdo a las relaciones entre tablas ya explicadas, las anotaciones que se
deberan emplear son las siguientes:

= En la clase Orders. java se incluye una relacién @ManyToOne con la tabla
User. Ademads, se debe especificar qué columna de dicha tabla establece la
union, o en otras palabras, cudl serd la clave fordnea de esta tabla.

@ManyToOne( cascade = CascadeType.PERSIST)
@JoinColumn (name = ”user_id”)
public User user;

= Ya que la clase Orders. java contenia dos claves fordneas, se debe anadir
ademas una relacion @ManyToMany con la tabla Component. Este tipo de
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relacién crea automaticamente una tabla intermedia, que en este caso se
denominard order_has_component. Dicha tabla contiene tan solo dos co-
lumnas: la clave primaria de cada una de las dos tablas que se unen. En
este caso, seran order number y reference. En cuanto a la clase Java, esta
union da lugar a una lista de componentes que forman parte de este pedido.
Puesto que las dos partes de la relacion se han tenido en cuenta al crear la
nueva tabla intermedia, no sera necesario anadir una anotaciéon en la clase
Component. java.

@ManyToMany (cascade = CascadeType.PERSIST)

@JoinTable (
name = " order_has_component”
joinColumns = @JoinColumn (name= ”order_number”)
inverseJoinColumns = @JoinColumn (name = "reference”))

public Set<Component> componentsInThisOrder;

» Endltimo lugar, habrd que incluir en la clase User. java una relacion @neToMany
que complemente la que se establecié en la clase Orders. Esta da lugar a una
lista de los pedidos realizados por el usuario.

@OneToMany (cascade = CascadeType.ALL)
public List<Orders> orders;

Por ltimo, JPA requiere que el constructor se deje vacio. Las tablas creadas
de esta manera seran accesibles inicamente cuando la aplicacion se haya puesto en
marcha, a través de http://localhost:8080/h2-console. Se solicitaran creden-
ciales de acceso. En este caso se han mantenido los valores por defecto, es decir,
usuario "saz contrasenia vacia, tal y como se observa en la figura
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English Preferences Tools Help

Saved Settings: Generic H2 (Embedded) E
Setting Name:  Ganeric H2 (Embedded) Save  Remove
Driver Class: org.h2.Driver

JDBEC URL: jdbe:h2:~/tig-v3

User Name: sa

Password:

Connect| | Test Connection

Figura 5.1: Acceso a la consola de H2.

Una vez se ha accedido a la consola, se dispone del listado de tablas a la
izquierda, de una pequena area de texto en la que escribir y ejecutar comandos
a la derecha y, en la parte inferior, de sugerencias de comandos e informacion de
ayuda.

En la figura|5.2[se observa que en la lista de tablas se encuentran las menciona-
das anteriormente, ademas de las nuevas que surgen al enlazar tablas. Al acceder
por primera vez a la consola, se anaden los valores por defecto que se determinaron
en el capitulo anterior y se insertan algunos valores en cada tabla.

La configuracién por defecto de H2 implica que las tablas no persisten una vez
se detiene la aplicacion. Ya que esto no encaja con el comportamiento deseado, se
edita el archivo application.properties:

# Access to the H2 database web console

spring .h2.console.enabled=true

# Generates the database only if it ’s not there yet
spring.jpa.hibernate.ddl—auto=update

# creates the database in a file

spring . datasource . url=jdbc:h2: file:” /tfg—v3;
DB_CLOSE_ON_EXIT=FALSE;

# show sql in console

spring.jpa.properties. hibernate.show_sql=true
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< [in] [+ localhost < O &) d|
5t | & |@Auocommit 0 “0 | Maxrows: 1000 [J O © W | 2 [Auocompiete o  [J Autoselect on [ @
0 idoenz~nigv3 Run| |Run Selected| |Auto complete| |Clear| SQL statement

[ COMPONENT

ORDERS
ORDER_HAS_COMPONENT
USER

USER_ORDERS

[ INFORMATION_SCHEMA

£21 Sequences

1 Users

(@ H2 1.4.200 (2019-10-14) 4

Important Commands

@ Displays this Help Page

= Shows the Command History

@ Ctri+Enter |Executes the current SQL statement

D, Shift+Enter Executes the SQL statement defined by the text selection
Ctri+Space  Auto complete

15l Disconnects from the database

Sample SQL Script

Delete the table if it exists  DROP TABLE IF EXISTS TEST;
Create a new table CREATE TABLE TEST(ID INT PRIMARY KEY,
with 1D and NAME columns| NAME VARCHAR(255));

Add a new row INSERT INTO TEST VALUES(1, Hello');

Add another row INSERT INTO TEST VALUES(2, "World');
Query the table SELECT * FROM TEST ORDER BY ID:
Change data in a row UPDATE TEST SET NAME="HI WHERE ID=1;
Remove a row DELETE FROM TEST WHERE ID=2;

Help HELP

Adding Database Drivers

Additional database drivers can be registered by adding the Jar file location of the driver to the environment variables HZDRIVERS or CLASSPATH. Example (Windows): to add the database driver library.
@ variable HZDRIVERS to C:/Programs/sgldbilib/hsaldb jar.

Figura 5.2: Apariencia de la consola de H2.

5.1.2. Spring Data

En el capitulo{]se introdujo la conexién a una base de datos a través de JDBC.
Se trataba de una tnica clase Java en la que cada método debia implementar ma-
nualmente su propia conexién y posterior desconexién. Era, por tanto, un proceso
pesado y redundante, y todos los métodos eran de una longitud considerable.

En esta nueva version, sin embargo, esas desventajas se eliminan al utilizar
Spring Data y sus repositorios.

Las interfaces JpaRepository y CrudRepository implementan una serie de méto-
dos, tales como findA11(), saveAll(), deleteAl1() o findA11ById(). Estos
pueden ser ttiles. Sin embargo, el gran potencial de ambos repositorios no recae
en estos métodos, sino en la posibilidad de adaptarlos al propio cédigo tan solo
cambiando el nombre del método. Este tipo de métodos se denominan Derived
Query Methods, o métodos de consulta derivados.

Para hacer uso de ellos, se debe entender que el nombre del método tiene dos
partes diferenciadas por la palabra By: en findByName (), find es la introduccion
y name es el criterio. Ademds, se pueden anadir delimitadores del resultado tales
como Distinct, First, o Top, por ejemplo, £indTop3ByAge () permitiria obtener
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solo tres resultados.

Otra opcion es la de realizar consultas en las que se desea obtener un tnico
resultado, es decir, que un atributo del resultado coincida exactamente con un
parametro que se envia con la consulta. Para lograr, por ejemplo, encontrar un
Unico articulo por nombre, se emplearia findByName (String name). Esto es equi-
valente a findByNameIs(String name), que se puede usar indistintamente para
mayor claridad. Otra posibilidad es desear la no coincidencia con un parametro, y
en tal caso se definiria como findByNameIsNot (String name).

Asimismo, se pueden adaptar mas estos métodos con la adicién de los términos
And y Or si se desea hacer una consulta con multiples parametros de bisqueda.

Ante la posibilidad de que el uso de Derived Query Methods no satisfaga las
necesidades del proyecto, se pueden implementar métodos personalizados. Sin em-

bargo, dichos métodos contintian siendo mas sencillos de implementar que los equi-
valentes en JDBC.

El requerimiento esencial para su implementacion es la creacién de una in-
terfaz y una clase que deberdan seguir una denominacién especifica. Suponiendo
que el repositorio principal se llama MiClaseRepository, la interfaz se denominard
MiClaseRepositoryCustom y, por ultimo, se crearda MiClaseRepositorylmpl, que
implementard la interfaz. MiClaseRepository ahora debera extender MiClaseRepo-
sitoryCustom.

Los métodos que requieran de este recurso no seran responsables de establecer
ningin tipo de conexién, como sucedia en el capitulo [} Realizardn consultas a
través del EntityManager de Java Persistence Api, de forma mas sencilla que
antes.

@Transactional
public void createOrders(RequestOrder requestOrder) {
entityManager . joinTransaction ();
entityManager . createNativeQuery ("INSERT INTO Orders
(address, user_id) VALUES (7,7)")
.setParameter (1, requestOrder.getAddress())
.setParameter (2, requestOrder.getUserld())
.executeUpdate ();
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5.2. Desarrollo

Dado que ya se han mostrado las diferencias en los paquetes domain y persis-
tence, este apartado se dedicara a hacer lo propio con los paquetes restantes, es
decir, controller y service.

La modificacién principal en el controller es la adicién del método para regis-
trar nuevos clientes. El controller recibe todos los datos necesarios para crear un
usuario, excepto el valor de user_id que se genera de forma automatica en la base
de datos. Dichos datos se reciben encapsulados en un objeto denominado Reques-
tSignUp. Tras recibirlos, el cotroller los envia al service, que realiza la llamada
al método createUser (RequestSignUp request). Este método es de estructura
muy similar al que se muestra en las lineas de cédigo anteriores, puesto que ambos
realizan inserts en la base de datos.

En cuanto al service, ahora se instancia cada uno de los repositorios en Elec-

tronicsStoreServiceImpl, y a través de dichas instancias se llama a cada uno de los
métodos necesarios para realizar todas las tareas de la aplicacion.
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Capitulo 6

Aplicacion de microservicios final

En el presente capitulo se narra el desarrollo de un nuevo microservicio, que se
anade a la funcionalidad obtenida en el capitulo anterior.

Con esta incorporacion en la arquitectura del sistema se pretende reiterar la
facilidad de escalamiento de los microservicios, ademas de ilustrar el proceso para
lograr la adiciéon de un microservicio.

6.1. Microservicio Points

El nuevo microservicio tendra una funcionalidad menos completa que el ante-
rior, puesto que su principal objetivo no es la ampliacién de la funcionalidad sino
ilustrar cémo anadir un nuevo microservicio.

Los objetivos mas importantes al crear un nuevo microservicio seran:

= Separacion de conceptos: se debe mantener independiente del primer micro-
servicio. Dado que realizard tareas que no van en la misma direccién que
las del otro microservicio, se toma la decisién de separarlo. De lo contrario,
se estaria dando un enfoque monolitico al asumir que el crecimiento de la
aplicacion supone ampliar la parte de la aplicacion ya existente, en lugar de
anadir nuevas partes.

= Acoplamiento débil: estd relacionado con el anterior. Se deben mantener
aislados los métodos de un microservicio de los métodos del otros.

= Escalabilidad: se desea mantener la facilidad de crecimiento de la aplicacién.

El objetivo de este nuevo microservicio es otorgar puntos a los clientes en fun-
cion de sus compras, para posteriormente conseguir descuentos. Cada euro gastado
por el cliente le proporcionara mil puntos.

41



CAPITULO 6. APLICACION DE MICROSERVICIOS FINAL

Puesto que para realizar esa tarea necesitara conocer los pedidos de los usua-
rios, se debe estudiar cémo conectar este microservicio al anterior. Para hacerlo
de forma que se cumplan los objetivos expuestos anteriormente, la opcién mas
apropiada serd que el microservicio store avise al microservicio points cuando se
formalice un pedido, y le envie la informacién necesaria. Este enfoque se conoce
como event-driven o dirigido por eventos. Por tanto, la realizacién de un pedido
serd un evento del que store avisard para que las partes interesadas (en este caso,
el nuevo microservicio) puedan procesar esa informacién y realizar sus tareas.

6.2. Desarrollo

Se deberan incorporar nuevas tecnologias para poder trabajar con eventos.
La primera de ellas serd Spring AMQP - Advanced Message Queuing Protocol
o Protocolo Avanzado de Distribuciéon de Mensajes - que se comporta como un
intermediario entre dos entidades que necesitan comunicarse.

También se utilizard RabbitMQ, que es un software de negociaciéon de mensajes
de c6digo abierto. Ademds, implementa el protocolo AMQP mencionado anterior-
mente.

El primer paso sera incluir la dependencia spring-boot-starter-amgp en el
archivo pom.xml, que permite el uso de ambas tecnologias.

A continuacién, se crea una clase de la que Spring podra tomar las indica-
ciones sobre como configurar la comunicacion. En un nuevo paquete denominado
configuration se anade el archivo RabbitMQConfiguration. java, que contendra
la anotacion @Configuration de Spring.

Asimismo, se crea el evento que se ha descrito en la seccion anterior. Este se
corresponde con la nueva clase OrderCreatedEvent. java, también ubicada en el
paquete configuration.

Por 1ltimo, se realiza el envio del evento. Para ello, se llama al método send ()
desde ElectronicsStoreServiceImpl. java tras la llamada al método que inserta
nuevos pedidos en la tabla orders:

//communicates order created via event
eventDispatcher.send (new OrderCreatedEvent (order_number ,
user.getUserld (), points));

Tras crear un nuevo proyecto Spring, como se explicé en capitulos anteriores, se
crea un nuevo paquete configuration, tal y como se ha hecho en el microservicio
existente. Se deberd crear también otro archivo RabbitMQConfiguration. java,
que se enlazara con el ya existente.

42




6.2. Desarrollo

Tras ello, se creara un FventHandler, que recibe el evento creado en el otro
lado de la comunicacion.

En el dominio, anadiremos copias de Orders. java y User. java.

En el controller se implementa un solo método. Serd un GET que recibe el
nimero de pedido.

Por 1ltimo, se le indica a points cémo encontrar store. Para ello se edita el
archivo application.properties:

#REST client configuration
storeHost = http://localhost:8080
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Capitulo 7

Resultados y conclusiones

En el presente capitulo se discutirdn los resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo del sistema, y se presentaran algunas conclusiones sobre los mismos.

Puesto que el desarrollo ha sido gradual, para evitar repeticiones se mostraran
exclusivamente capturas de la dltima aplicacién, ya que es la mas completa y de
mayor complejidad y ayuda a obtener una visiéon mas global de los resultados.

Asi, se mostraran uno por uno los resultados de las funciones que esta aplicacion
implementa. En primer lugar, se crea un cliente nuevo con el método signUp().
Se anaden los datos de este cliente en Postman y se envia la peticion:

New| Import Runner v 23 MyWorkspace v &, Invite D < £ 0 @ uvegode -
Q ———— No Environment - o ¥
Launchpad http://l... @ GET httpi//lo... ® httpi/l... ® httpi/l... ® PATCH http:/. hetp: /1 + oo
History Collection= LB » http://localhost:8080/store/sign Ed comments o Examples 0 v

+ New Collection Trash

pOST ~ | hup#fiocalhost:B080/storefsign

m Save | ¥
tfg
6 requasts Params  Authorization  Headers (9) Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies Code

http:/local host:8080/store/sign

none @ form-data @ xwww-form-urlencoded @ raw @ binary @ GraphQL  JSON ¥ Beautity
et hupi//localhostB0BO/store/cart T
hitp://localhost:80 /purchase 2 “address": “"Calle Garcilaso de la Vega 30 1A Madrid 28004",
3 “email”: "manuelortizegmail.con”,
hitp://localhost:B0B0/storerlogin . lastiane"s "Drtizh
http:/localhost:80¢ Jcheckout s “name: "Manuel”, |
6 “password": "manu123"
satcH  hutp:/localhost:B0BO/store/checko. 73

Figura 7.1: Creacion de un cliente en el sistema desde Postman.
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Se comprueba que este nuevo cliente se ha anadido a la base de datos:

& Safari Archivo Edicion  Visualizacién Historial Desarrollo  Ventana Ayuda M T A 00%ED [@ Sib17:51 AnaHuerta Q =

oo e < [in] (=) localhost & 0| nh T

+
& | & |@Autocommit 0 70 | Maxrows: 1000 B O O, | £ |Auocomplete off [ Autoselect | on [ ()

[ Jdbc:h2:~/tig-v4 Run| |Run Selected | |Auto complete | |Clear| SQL statement
[ COMPONENT —
ORDERS
ORDER_HAS_COMPONEN1
USER

USER_ORDERS
INFORMATION_SCHEMA
Sequences

Users

(@ H2 1.4.200 (2019-10-14)

select * from user

‘select * from user;

USER_ID |ADDRESS EMAIL LAST_NAME [NAME |PASSWORD
1 (Calle Geranio 32 Madrid 28020 mariasmith@gmail.com | Smith Maria abCD

112 Calle Olivo 20 Madrid 28001 juaniorenzo@hotmail com| Lorenzo Juan  psswd

122 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 | pedromariin@gmail.com | Martin Pedro |pedm33

123 (Calle Roble 45 Consuegra 45700 lauragomez 1 @gmail.com Gomez Laura Laura123
124 Calle Garcilaso de |a Vega 30 1A Madrid 28004 manueloriz@gmail com | Ortiz Manuel manu123

(5'Tows, 10 ms)

Edit

Figura 7.2: Resultado de la creaciéon de un cliente.

El siguiente método que evaluar es login(). Se introducen en Postman los
credenciales de un cliente ya existente en la base de datos y se envia la peticién.
El resultado es satisfactorio.

El siguiente paso sera anadir articulos al carro de compra. Para lograrlo, se
envian las referencias de dichos articulos desde Postman. Posteriormente, se com-
prueba que efectivamente aparecen en el carro de compra.

Ahora se procede a confirmar la compra. Esto requiere de dos pasos. En pri-
mer lugar, el método checkout() mostrard la lista de productos que se van a
comprar. Finalmente, el método confirmation() creara el pedido, con todo lo
que esto conlleva. Es decir, anadira un registro en la tabla orders, varios en la ta-
bla order_has_component (tantos como productos se compren), y otro en la tabla
user_orders y finalmente, modificara las existencias de los productos correspon-
dientes.
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28 MyWorkspace v &, Invite 9 & L a2 @9 . Upgrade ~

New™ import  Runner

Na Environment - o %

. httpi//l.. ®  PATEH hittp:. hitp:// +

http://l.. ®  GET hitpi//lo... @

“

History Collections. LB » http://localhost:8080/storeflogin B Comments o Examples

+ New Collection Trash
POST v hupit/lecalhost:8080/store/login “ Save

Cookies Code

Params  Authorization  Headers ()  Body®  PrerequestScript  Tests  Settings
http://local host:B0BO/Store/sign
none form-data xwww-form-urlencoded @ raw binary @ GraphQL JSON ~ Beautify
et hitp://local host:B0B0/store/cart .
hitp://localhost:B080/store/purchase 2 “email": "lauragomezl@gmail.com”,
3 “password": "Laural23"
hitp://localhost:B080/store/login a ¥

http://iocal host:B080/store/checkout

paTeH hitp://localhost:B0B0/store/checko...

Figura 7.3: Acceso de un cliente al sistema desde Postman.

BB New| import Runner P~ 22 MyWorkspace ¥ &, Invite 9 & £ a2 @ . Upgrade
Q No Environment r o %
Launchpad nttp://l.. ®  GET httpi/lo... ® hitpifl... ® PATCH hittp:/, nttp:/1 + oo
CIE7 Collections LHE » http://localhost:8080/store/login B comments o Examples 0 v

=+ New Collection Trash
POST ~  hitp:#/iocalhost:8080/storeflogin “ Save
Params  Authorization  Headers (9)  Body®  PrerequestScript  Tests  Settings Cookies Code
hitp://local host:8080/storefsign
none @ form-data @ xwww-form-urlencoded @ raw @ binary @ GraphQL  JSON ¥ Beau
Ger  hup://localhost:8080/store/cart T
httpi//local nostB080/store/purchase 2 “enail”: "lauragomezlggnail.con",
3 “password": "Laural23"
hitpi/local host:8080/storeflogin a3
hitpi/local nost:8080/store/checkout
PaTeH  hitpi/local host:B080/store/checko
Body Cookies Headers (5) Test Results @ Stws2000K Time 37ms Sizes 168B  Save Response v
Pretty  Ral Preview  Visualize ~ JSON mQ
= Bootcamp Build Browse M &

Figura 7.4: Resultado del acceso de un cliente al sistema desde Postman.
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NewN import  Runner My Workspace ¥ & Invite 9 & L a9 . Upgrade ~

Q ] No Environment - © %
http://l... @ GET hitpi//lo... @ hitp://l... & http//l.. ® PATCH http:/. http://1 + e

) Collections RA3 » hetp://localhost:8080/store/purchase B Comments 6 Examples o ~

+ New Collection Trash
POST v hupi//localhost:8080/store/purchase “ Save ~

Cookies Code

ests Params  Authorization Headers (9) Body ®  Pre-requestScript  Tests  Settings

flocalhost:B080/store/sign

none form-data x-www-formeurlencoded @ raw binary GraphQL  JSON = Bea

GET  hitpu//local host:8080/store/cart

hitp://localhost:B08D/store/purchase
hitp:/#iocal host:B080/store/login
hetpusvlocalhost:8080/store/checkout

PATEH hitpu//local host:B080/store/checko...

Figura 7.5: Se anaden articulos al carro de compra desde Postman.

NewM import  Runner I~ My Workspace ¥ & Invite 5 & £ 4 @ . Upgrade
Q ———— No Environment - o %
Launchpad nttp://l.. ®  GET httpi/lo... ® htpif/l... ® httpi/l.. ®  PATCH http:/.. netpl.. + o
History Collections APIs
SRS GET ~ | hupiffiocalhost:8080/storefcart “ Save v
=+ New Collection Trash
. tfg
6 requests
hitp://iocal host:B0B0/store/sign
GeT  htpufiocal hostB0BD/store/cart
Body Cookies Headers (5) Test Results @ Statws 2000k Time: 140ms Size: 4558  Save Response
Nttp://iocalnOSCEOBO/SIOrE/pUTCNase mmmmmm
hetp://iocalhost:B080/store/login Pretty  Raw  Preview  Visualize SON v Q
hitp://local host:8080/store/checkout AT
eATeH hitp:/iocalhost:BOBD/store/checko... 2 {
3 "reference”: 35,
4 “category": "Resistors",
5 “name": "10PCS Resistors 10ka 1W 1%,
6 !
7
8 h
9 {
10 "reference”: 33,
1 “category": "Resistors",
12 "name": "Resistor 1000 1W 5%",
13
14 "stock": 100
15 i3
16 {
17 “reference”: 36,
18 “category': "Resistors",
19 "name": "Resistor 1.5kQ 10 5%",
20 “price": 0.2,
21 "stock": 46
2 ¥
23| 1]
QA = = Bootcamp Build Browse &

Figura 7.6: Resultado tras anadir tres articulos.
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B NewN 1mport  Runner 25 My Workspace ~ 2, Invite (" 2 W ] . Upgrade ~

Q ———— No Environment v o
http/.. ®  GET hitp:/flo... @ htp/.. ® hitp:/d.. ®  PATCH hitpi. npl X A e

“

oy Collections L) » http://localhost:8080/store/checkout B comments 0 Examples

+ New Collection Trash
POST v hetpis/iocalhost:8080/stare/checkout m Save

Cookies Code

Params  Authorization  Headers (7) Body  PrerequestScript  Tests  Settings
http:/local host:B0B0/store/sign
® none form-data xwww-form-urlencoded raw binary GraphQL
e hutpi//localhostBOBO/store/cart
http:/local host:8080/store/purchase
httpe//local hostB0B0/store/login Body Cookies Headers (5) TestResults @ Status: 000K Time: 16ms 198B  Save Response v
</ Jstored
http://local host:80B0/store/checkout Prety  Row  Preview  Visualze  JSON v mQ
paTcH hitpi//local host:B0BO/store/checko... 1
2 “cartItemsReferences": [
3 35,
4 33,
5 6
6 1
7k

Figura 7.7: Se muestran los articulos del carro de compra antes de confirmar.

EX'New import  Runner a8 My Workspace ¥ &, Invite 9 & L a2 @9 . Upgrade ~

Q | Na Environment - o %
htp/. @ G hitpiio.. ® httpur.. ® hitpiin.. @ PATEH hitpit. X hitpu +

History Collections APls » http://localhost:8080/store/checkout/confirmation Ed Comments o Examples 0 v

+ New Collection Trash
PATCH v  hup:t/flocalhost:8080/stere/checkout/confirmation “ Save

Cookies Code

Params  Authorization  Headers ()  Body  PrerequestScript  Tests  Settings
http://local host:B0BO/Store/sign
® none form-data xwwow-form-urlencoded raw binary @ GraphQL

et hitp://local host:B0B0/store/cart
hitp://localhost:B080/store/purchase
hitp://localhost:B080/store/login
http://localhost:8080/store/checkout

paTCH hitp://localhost:B0B0/store/checka...

Hit Send to get a response

Figura 7.8: Se confirma el pedido.
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@ safari  Archivo Edicion Historial Marcadores Desarrollo  Ventana Ayuda ™M 3 T o 00%ED B Sib17:57 AnaHuerta Q
eoe® < m (] localhost o [l ‘ +
8| ¢ [@Autocommit 0 70 |Maxrows: w00 BJ O O ® | | Auto compiete  oft  [J Autoselect on [ 3
(] jabe:nz:~ig-v4 |Run| |Run Selected| |Auto complete |Clear| SQL statement:

£ COMPONENT select * from orders|

] ORDERS

] ORDER_HAS_COMPONENT

[ USER

£ USER_ORDERS

(] INFORMATION_SCHEMA

Sequences

1§ Users

(@ H2 1.4.200 (2019-10-14)
4

‘select * from orders;

ORDER_NUMBER |ADDRESS USER_ID
123 Calle Geranio 32 Madrid 26020 M1
124 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
125 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
126 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
127 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
128 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
129 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
130 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
131 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600122
132 Calle Baja 11 Alcazar de San Juan 13600 122
133 Calle Roble 45 Consuegra 45700 123
134 Calle Roble 45 Consuegra 45700 123
135 Calle Roble 45 Consueara 45700 123
136 Calle Roble 45 Consuegra 45700 123

(12 rows, 3 ms)

el

Figura 7.9: Nuevo registro en la tabla orders.

Historial Marcadores Desarrollo  Ventana Ayuda

Ll

100% B3 [® Sab17:57 AnaHuerta Q

@ Safari Archivo Edi
[ m o

localhost

o

th

D-“+

& | & [@Auocommit “0 ‘0 [Maxrows: 1000 BJ O @, ® | £ [Auocompiete off [ Autoselect [ on [ ()

[ Jdboh2:~ftig-vé ‘Ru:n‘ |Run selectea| |Auto complete | |clear| saL statement

] COMPONENT
] ORDERS
] ORDER_HAS_COMPONENT
= USER
] USER_ORDERS
(= INFORMATION_SCHEMA
1 Sequences
) Users
(D H2 1.4.200 (2018-10-14)

select * from order_has_componen]

select * from order_has_component;

ORDER_NUMBER | REFERENCE
123 33
123 34
131 33
132 34
132 35
133 34
133 35
134 35
135 35
136 33
136 35
136 36
(12 rows, 4 ms)

En

Figura 7.10: Nuevos registros en la tabla
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Safari  Archivo Edicién  Visualizacién Historial Marcadores Desarrollo

Ventana Ayuda

[}

3

=0

]

t

100% @@ [E Sab17:57 AnaHuerta Q

(]
es e < m

]

localhost

]

o

5 | & |@Auocommit %0 ‘0 |Maxrows: w000 | O © ® |

Auto complete  Off Bnutoselem on B@

[ jdocnz:~/tig-va
=] COMPONENT
] ORDERS
[ ORDER_HAS_CGMPONENT
E UseR
[ USER_ORDERS
() INFORMATION_SCHEMA
1 Sequences

) Users
(@ H2 1.4.200 (2018-10-14)

'select * from user_orders|

[Run| [Run Selectea |Auto complete| [Clear| SaL statement:

select * from user_orders;

USER_USER_ID ORDERS_ORDER_NUMBER
111 123

122 13z

123 133

123 134

123 135

123 136

(G rows, 7 ms)

e

Figura 7.11: Nuevo registro en la tabla user_orders.
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Archivo  Edicién

o
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o
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5 | & [@Auocommit “0 0 |Maxrows: 1000 BJ G @ B | £ [Auocomplete off [ Autoselect [ on [ ()

[ Jdbe:h2:~/tig-vé
] COMPONENT
] ORDERS

[ ORDER_HAS_COMPONENT

£ USER
[ USER_ORDERS
(=] INFORMATION_SCHEMA

4 Users
(@) H2 1.4.200 (2018-10-14)

‘Ru:n‘ ‘Run Sebected‘ ‘Anm mmplm‘ \@\ SQL statement:

'select " from component
ucomponent

select *from component;

REFERENCE |CATEGORY NAME PRICE |STOCK
33 Resistors Resistor 1000 1W 5% 0.1 99

34 Cables Braided cable 4x0.22 0.45 20

35 Resistors 10PCS Resistors 10k 1W 1% |0.95 58

36 Resistors Resistor 1.5kQ 1W 5% 0.2 a5

37 Resistors Resistor 150kQ 1W 5% 0.25 207

(5 rows, 3 ms)

&

Figura 7.12: Modificacion de las existencias de los productos.
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CAPITULO 7. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se ha disenado una aplicacién con arquitectura de microservicios de una manera
gradual, y compardndola a lo largo del proceso con una aplicacién monolitica. Con
el objetivo de hacer mas visibles esas comparaciones, se ha disenado a su vez una
aplicacion monolitica, también de manera gradual.

Para todo ello, se ha empleado un nimero de tecnologias muy actuales, y
algunas de ellas de importante complejidad.

Los resultados muestran el correcto funcionamiento de cada una de las funcio-
nalidades desarrolladas en el proyecto.

Se puede concluir, por tanto, que el proyecto cumple satisfactoriamente los ob-
jetivos planteados en su propuesta. Puesto que siempre hay posibilidad de mejorar,
el siguiente capitulo enumerara una serie de posibles desarrollos futuros.
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Capitulo 8

Futuros Desarrollos

El proyecto introducido en este documento permite numerosas opciones de
desarrollos futuros. Algunas de ellas son funcionalidades esenciales para hacer més
realista la aplicacién desarrollada, pero no se han implementado por las limitacio-
nes de tiempo que brinda la asignatura. Estas posibles mejoras son:

= La compra de articulos no cuenta con ningun tipo de procesamiento de méto-
dos de pago. Esta funcionalidad seria necesaria para una tienda online real,
e interesante de desarrollar por los retos que plantea.

= La base de datos no implementa seguridad para los clientes de la tienda
registrados en la plataforma.

= El evento creado en el segundo microservicio podria utilizarse para ampliar
la aplicacién con nueva funcionalidad. También podrian crearse eventos dis-
tintos dado que la logica de envio ya estd implementada, facilitando esta
tarea.
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Apéndice A

Alineaciéon del proyecto con los

Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU

Tras estudiar los objetivos de desarrollo sostenible, se determina que el proyecto
estd mas alineado con el noveno objetivo.

Dicho objetivo pretende construir infraestructuras resilientes y consolidar una
industria sostenible e innovadora. Con ello, se podrian generar numerosos empleos
e ingresos. Ademas, la industria desempena un papel esencial en la introduccion
y desarrollo de nuevas tecnologias, el fomento del comercio internacional y la pro-
mocién del uso eficiente de recursos.

Sin embargo, la Organizaciéon de las Naciones Unidas considera que el mundo
aun se encuentra lejos de alcanzar la cuspide de dicho potencial. El crecimiento
del sector manufacturero ha ido disminuyendo constantemente en todo el mundo.
Preocupan especialmente los paises menos desarrollados, cuyos sectores manufac-
tureros estan lejos de la meta de 2030.

Estos datos son opuestos a las metas que se quieren alcanzar. La innovacién tec-
nolégica es decisiva para implementar soluciones duraderas a los desafios econémi-
cos y medioambientales, lo que convierte la consecucion de otros objetivos de
desarrollo sostenible en dependientes de este [22].

Puesto que el objetivo de este proyecto es el estudio y divulgacion de la
transiciéon a una arquitectura de microservicios, comparte las metas del objeti-
vo de desarrollo sostenible introducido en las lineas anteriores.

La transformacion de sistemas monoliticos en nuevos sistemas con arquitectura
de microservicios proporciona una mejora a diferentes niveles, pero especialmente
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Figura A.1: Listado de Objetivos de Desarrollo Sostenible.

en eficiencia. Este diseno admite que cada una de sus funciones responda de manera
individual y no actie como un todo, lo cual permite su reutilizacion para diferentes
aplicaciones y, por tanto, da lugar a un uso eficiente de los recursos. También
permite que estos recursos sean més faciles de mantener, evitando que se disparen
los costos.

El objetivo de desarrollo sostenible se divide en ocho metas que aseguren su
consecuciéon. Entre todas ellas, se aprecia que las metas 9.3 y 9.4 guardan estrecha
relacion con este proyecto.

La meta 9.3 establece la necesidad de aumentar la integracion en los mercados
de pequenas empresas de la industria, asi como su acceso a servicios financieros.

La PSD2 es una regulacion europea reciente que estéd relacionada con la meta
9.3, puesto que intenta promover la innovacion a través de la adaptacién de los
servicios bancarios a las nuevas tecnologias. Esta legislacion, que entré en vigor en
enero de 2018, concede acceso a terceros a la infraestructura de los bancos .
Asi, las APIs - o Application Program Interface - que grandes empresas financieras
estan haciendo publicas son en la actualidad, en su mayoria, arquitecturas de
microservicios.

Esto pone en evidencia la importancia de la divulgacion de informacion educa-
tiva sobre microservicios, que permite a pequenas empresas de la industria mejorar
su infraestructura y, por tanto, su competitividad al equiparse de las ultimas tec-
nologias, para asi poder entrar al mercado en igualdad de condiciones que otras
grandes empresas.
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En la siguiente meta, la 9.4, también se manifiestan ideas afines al proyecto.
Dicha meta propone transformar la industria en los préximos diez anos. Se desea
lograr que las industrias sean sostenibles, utilicen los recursos de manera eficiente
y empleen procesos ambientalmente limpios.

Este proyecto pretende alentar la transiciéon a la arquitectura de microservicios,
que presentan mayor eficiencia que los monolitos. Sin embargo, las arquitecturas
monoliticas aun estan presentes en numerosas empresas. Segun un estudio recien-
te, el 63% de empresas entrevistadas estan utilizando microservicios en algunas
(18 %) o todas (46 %) sus aplicaciones. Del 37 % restante, un 28 % se plantea in-
corporarlos en un futuro cercano. Segun estos datos, solo 9 de cada 100 empresas
desea mantener su arquitectura monolitica. Esto implicaria que un gran nimero
de empresas necesitan informacién fiable sobre como transformar sus aplicaciones
[24].

Otro estudio relevante publica que un 38.7% de los encuestados no utiliza
arquitecturas de microservicios, pero se plantea hacerlo, y un 11.6 % no los utiliza
y no considera hacerlo. Posteriormente, la pregunta sobre por qué no la emplean
muestra resultados muy relevantes para el proyecto:

24.4 % por falta de aprendizaje de la materia.

6.7 % por falta de tiempo para ensenar a los desarrolladores.

22.2% por falta de tiempo para refactorizar sus aplicaciones.

37.8 % por falta de conocimiento sobre el tema [25].

Este proyecto espera poder convertirse en una de las guias que posibiliten y
faciliten dicha transicién, para asi contribuir a la modernizacién de la industria y
a la busqueda de tecnologias mas eficientes.
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