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Introduccion

Actualmente todos los sectores productivos se encuentra un proceso de digitalizaciéon impulsado por las
Administraciones publicas y con un objetivo claro de aumentar la productividad de las empresas. Se
entiende por digitalizacion cambiar a un modelo de negocio digital en que todos los procesos estin

principalmente orquestados por tecnologias digitales.

Hablar de digitalizacion en el afio 2021 puede parecer sorprendente sobre todo porque ya es una realidad
desde los inicios de los 1990s, principalmente con la difusién de Internet. Sin embargo, es ahora cuando
el contexto hace sin duda mas ventajoso llevar a cabo ese proceso. Tecnologias como el Big Data, la
robotizacion, la inteligencia artificial o las nuevas redes de telecomunicaciones méviles plantean un
escenario en que la disponibilidad de datos y procesos digitales en todo tipo de organizaciones hace que
estas puedan ser mas notablemente competitivas en sus desempefios y tengas abiertas nuevas formas de

negocio y actuacion.

En este proceso de digitalizacion, el desarrollo de aplicaciones web toma una especial relevancia en tanto
permite que los datos y procesos sean accesibles a todos los participantes de las organizaciones, incluidos
los clientes. Dicha relevancia es especialmente notable en el ambito del mercado de trabajo que demanda

perfiles profesionales con las capacidades técnicas de desarrollar estas plataformas.

En el presente trabajo tiene por objeto el estudio de dos frameworks de desarrollo de aplicaciones web:
Spring y Vaadin. Ambos tienen por objeto ofrecer a los programadores facilidades eliminado tareas
rutinarias y costosas en tiempo y proveyendo un entorno de desarrollo flexible adaptable a las necesidades

actuales de los sistemas.

También se realizard un analisis sobre las arquitecturas de aplicaciones basadas en microservicios que se

basan en la separacioén de los componentes de la aplicacion en pequeios servicios web independientes.

Para la evaluacion de estas tecnologfas se implementara un prototipo para la digitalizaciéon del proceso de
planificacion, seguimiento y evaluacion de las practicas en empresas que los alumnos de Ciclos Formativos

de Formacién Profesional realizan como parte de sus estudios.
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#
Objetivos del Proyecto &Iﬁl-;

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

1. Estudio del framework Spring para el desarrollo de microservicios.

2. Estudio del framework Vaadin para el desarrollo de interfaces web.

3. Investigar sobre la aplicacion de la arquitectura de microservicios.

4. Estudio de los médulos de Spring relacionados el desarrollo de microservicios.

5. Desarrollar un prototipo de una aplicaciéon web que ayude en la gestion de la informacion

necesaria para la supervision de las practicas en empresas de los alumnos que cursan estudio de

Formacion Profesional en Espana.
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Estado del arte Fo

El desarrollo tradicional de aplicaciones ha estado centrado tradicionalmente en el concepto monolitico
de las mismas. Bajo dicho paradigma, desde un solo servidor de aplicaciones o un solo proceso, se

implementa toda la solucion.

Dicho concepto fue extrapolado a las aplicaciones web desarrolladas a partir de la web 2.0 y sobre todo
web 3.0. En dichas aplicaciones un servidor implementaba toda la aplicacién haciendo uso de tecnologfas

como Java Enterprise Edition y siguiendo fundamentalmente el patrén Modelo, Vista, Controlador.

= Aplicacion Monolitica

Capa de Presentacion
A
™y 4
3
4——}.{—)
Laégica de Negocio
A SE=
Navegador Servidor =
4
S PR
Capa de Acceso a Datos

Base de datos

Fignra 1: Arguitectura Web nwonolitica

La irrupcion de las tecnologias de virtualizacion en los afios 2000 abre la posibilidad de disponer de
maquinas virtuales de forma rapida, agil y barata. Ademas, con el desarrollo de dichas tecnologfas se ha
incrementado notablemente la disponibilidad de los sistemas y se ha conseguido un abaratamiento en los

gastos de esta infraestructura.

De forma paralela surgen nuevas propuestas de arquitectura de software como la arquitectura orienta a
servicios (SOA por sus siglas en ingles). La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) surgié de una
combinacién de los conceptos de la programacion orientada a objeto y la consonantizacién de aplicaciones.
En SOA, una aplicacién se divide en varias partes conocidas como servicios. Un servicio proporciona una
funcionalidad accesible para otros servicios a través de varios protocolos, como el Protocolo simple de
acceso a objetos (SOAP). (Dragoni, et al., 2016)

Esta arquitectura nace como solucién a los problemas que presentan la arquitectura monolitica,
basando su enfoque en la reutilizacion del software a través de servicios bien definidos, en los cuales, varias
aplicaciones puedan utilizar de forma transparente e independiente dichos servicios sin la necesidad de

realizar un desarrollo dentro del sistema monolitico.



Estado del arte

Por ultimo, es destacable la tecnologia REST introducida y definida en 2000 por Roy Fielding en su
disertacién doctoral. REST es una alternativa ligera a mecanismos como RPC (Llamada a procedimiento
remoto) y Servicios web (SOAP, WSDL, etc.). (Cosmina, 2020).

Con este escenario tecnolégico, se hace posible la implementacion de las aplicaciones web basadas en
microservicios. Un microservicio se puede definir como un pequefio servicio que se ejecuta sobre un
proceso totalmente independiente del resto de los componentes de una aplicacion. Este puede
comunicatse con otros bajo mecanismos muy livianos (API / Interfaces de red). El término microservicio,
esta asociado generalmente a un nuevo estilo de arquitectura que busca desarrollar aplicaciones bajo estos
y aumentar la resiliencia. El hecho de descomponer aplicaciones muy complejas genera mayor tolerancia

a fallas, mantenibilidad y escalabilidad de todas sus funcionalidades principales.

Un microservicio puede correr en un servidor, una maquina virtual, un contenedor o cualquier tipo de
nodo de la arquitectura, lo importante es que pueda ser identificado por una direccion IP y un puerto
logico.

Spring Framework surge en 2004 como una evoluciéon de Java Enterprise Edition. Durante su
desarrollo en los ultimos afios ha evolucionado hacia un modelo basado en multitud de proyectos, muchos
de ellos enfocados al desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios. También ha evolucionado hacia

la integracion de otros proyectos que facilitan el desarrollo web como por ejemplo Vaadin.
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Spring Framework

1.1. Introduccion

Spring es el marco de desarrollo de aplicaciones mas popular para Java empresarial. Millones de

desarrolladores de todo el mundo utilizan Spring Framework para crear cédigo de alto rendimiento,

facilmente comprobable y reutilizable.

Spring fue inicialmente escrito por Rod Johnson y se lanz6 en 2003 bajo licencia Apache 2.0. La version

actual es la 5.1.6

Las caracteristicas principales de Spring Framework se pueden utilizar para desarrollar cualquier

aplicacion Java, pero existen extensiones para crear aplicaciones web sobre la plataforma Java EE. Spring

Framework tiene como objetivo facilitar el uso del desarrollo J2EE y promueve las buenas practicas de

programacion al permitir un modelo de programacién basado en POJO.

A continuacién, se muestra la lista de algunas de las principales caracteristicas de Spring Framework:

Spring permite a los desarrolladores desarrollar aplicaciones de ambito empresarial utilizando
POJO. El beneficio de usar solo POJO es que no necesita un producto contenedor EJB como
un servidor de aplicaciones, con un contenedor de servlets robusto como Tomcat o algin
producto comercial es suficiente para desplegar una aplicacion en Spring.

Spring esta organizada de forma modular. Aunque la cantidad de paquetes y clases es
considerable, debe preocuparse solo por los que necesita e ignorar el resto.

Spring no reinventa la rueda, sino que realmente hace uso de algunas de las tecnologfas
existentes, como varios framework ORM, framework de looging, JEE, y otras tecnologfas de
visualizacion.

Probar una aplicacion escrita con Spring es simple porque el cédigo dependiente del entorno
esta incluido en el framework. Ademas, al utilizar POJO de estilo JavaBean, resulta mas facil
utilizar la inyeccion de dependencia para inyectar datos de prueba.

El framework web de Spring es un framework MVC bien disefiado, que proporciona una gran
alternativa a los marcos web como Struts u otros marcos web menos populares.

Spring proporciona una API para traducir excepciones especificas de tecnologia (lanzadas por
JDBC, Hibernate o JDO, por ejemplo) en excepciones consistentes y no verificadas.

Los contenedores de IoC livianos tienden a ser livianos, especialmente en comparacién con los
contenedores EJB, por ejemplo. Esto es beneficioso para desarrollar e implementar
aplicaciones en equipos con memoria y recursos de CPU limitados.

Spring proporciona una interfaz de administracion de transacciones consistente que puede
escalar a una transaccion local (usando una sola base de datos, por ejemplo) y escalar a

transacciones globales (usando JTA, por ejemplo).
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1.2. Inyecciéon de dependencia (DI):

La Inversion de Control (IoC) es un concepto general, y se puede expresar de muchas formas diferentes

y la Inyeccion de Dependencia es simplemente un ejemplo concreto de Inversion de Control.

Al escribir una aplicacién Java compleja, las clases de aplicaciéon deben ser lo mas independientes
posible de otras clases de Java para aumentar la posibilidad de reutilizar estas clases y probatlas
independientemente de otras clases mientras se realizan pruebas unitarias. Dependency Injection ayuda a

unir estas clases y al mismo tiempo a mantenerlas independientes.

¢Qué es exactamente la inyeccién de dependencia? Miremos estas dos palabras por separado. Aqui, la
parte de dependencia se traduce en una asociacion entre dos clases. Por ejemplo, 1a clase A depende de la
clase B. Ahora, veamos la segunda parte, la inyeccion. Todo esto significa que la clase B sera inyectada en

la clase A por el IoC.

La inyeccion de dependencia puede ocurrir en la forma de pasar parametros al constructor o después
de la construccién usando métodos setter. Como la inyeccion de dependencia es el corazéon de Spring

Framework, explicaré este concepto en un capitulo posterior con un buen ejemplo.
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1.3. Proyectos que componen Spring
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Figura 2: Proyectos que componen Spring

Actualmente Spring incluye un total 23 proyectos algunos de los cuales se muestran en la figura anterior.

De todos ellos, en este trabajo se utilizan los siguientes:

Spring Framework: Proporciona un modelo integral de programacion y configuracion para
aplicaciones empresariales modernas basadas en Java, en cualquier tipo de plataforma de

implementacion.

Spring Boot: Facilita la creaciéon de aplicaciones independientes basadas en aplicacién de

produccion de Spring que se pueden "ejecutar”.

Spring Data: Su misiéon es proporcionar un modelo de programaciéon familiar y consistente
basado en Spring para el acceso a los datos, al mismo tiempo que conserva los rasgos especiales

del almacén de datos subyacente.

Spring Cloud: Proporciona herramientas para que los desarrolladores construyan rapidamente
algunos de los patrones comunes en sistemas distribuidos, por ejemplo, gestion de configuracion,
descubrimiento de servicios, interruptores automaticos, enrutamiento inteligente, micro-proxy,
bus de control, tokens unicos, bloqueos globales, elecciéon de liderazgo, distribuido sesiones,

estado del cluster.
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1.4. Spring Boot

Spring Boot es una extension de Spring que permite la creacion de proyecto de Spring de forma agil y
facil. Spring Boot sigue el enfoque de Convencién sobre la Configuracion que es un paradigma de
programacién que minimiza las decisiones que tienes que tomar los desarrolladores, simplificando las
tareas que éstos tienes que desarrollar sin ello supongo una pérdida de flexibilidad y adaptabilidad del

proyecto.

Spring Boot facilita la creacion de aplicaciones sin que los desarrolladores tengas que escribir la misma

configuracién de Spring de forma repetitiva para la creacion de cada uno de sus proyectos.
Adicionalmente, Spring Boot también se puede caracterizar por los siguientes aspectos:

e Implementa el principio de disefio de Abierto-Cerrado, donde esta es cerrada a modificacion, pero
abierto a extension cuando se desee tener un mayor control de sus componentes.

e Posece servidores de aplicaciones y contenedores de Servlet embebido.

e Eliminar la necesidad de configurar la aplicaciéon por medio de cédigo o XML. Para ello utiliza
ficheros .properties o .yml.

e s una gran opcién para crear aplicaciones basadas en microservicios.

e DPosee configuraciones automaticas para diferentes Frameworks como son Spring Security, Spring
Batch y otros.

e DPosee todas las caracteristicas de Spring Framework.

e Ofrece un amplio soporte a diferentes tecnologias como son bases de datos relaciones y no
relacionales, almacenamiento en caché, mensajerfa, procesamiento por lotes y mas.

e  Ofrece métricas de la aplicaciéon por medio de una librerfa llamada Actuator, utilizada para exponer

informacién importante sobre la aplicacion que se encuentra en ejecucion a través del monitoreo.

Spring Boot incluye los starters, un conjunto de biblioteca que contiene una coleccién de todas las
dependencias relevantes preconfiguradas que se necesitan para iniciar un proyecto con una funcionalidad
particular. Con los starters se aplican una serie de configuracién automaticas por defecto que hacen que la
aplicacion pueda desarrollarse y desplegarse rapidamente, de forma sencilla y también segura, reduciendo

considerablemente la cantidad que pasos a realizar con respecto a un proyecto Spring.

Los starters estan compuestos por una agrupacion de las dependencias relacionadas a las tecnologias y
modulos mas comunes que se usan en el dia a dfa en el desarrollo de aplicaciones web con Spring
Framework. Estos solucionan la tediosa tarea de tener que afadir cada una de las dependencias requeridas
para implementar una tecnologia dentro del proyecto y simplifican el fichero que contiene las

configuraciones para la compilacion de la aplicacion.

Todos los starters inician con el prefijo de spring-boot-starter en el nombre y vienen con una

configuracién por defecto.
Actualmente Spring Boot contiene mas de 50 starters divididos en 3 grupos:

e Spring Boot application starters: Son los mas cominmente utilizados. A este grupo pertenecen
los siguientes: spring-boot-starter-web, spring-boot-starter-test, spring-boot-starter-security y
spring-boot-starter-data-jpa.
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e Spring Boot production starters: Estos starters proveen un conjunto de dependencias
relacionadas con la aplicacion cuando se encuentra en un ambiente de produccion. Actualmente
solo existe spring-boot-starter-actuator que provee una librerfa de monitoreo y administracion de

aplicacion.

e Spring Boot technical starters: Estos proveen un conjunto de dependencias a tecnologfas

alternativas a las utilizadas por defecto en Spring Boot.
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1.5. Spring Initializr

Spring Initializr es una herramienta web que proporciona Spring y que esta disponible en Spring.io para
generar los proyectos de una forma rapida. De dicha pagina se obtendra un archivo rar compatible con los

principales entornos de desarrollo en Java: Netbeans, Eclipse o Intelli].

Project Language Dependencies I ADD DEPENDENCIES... CTRL +B
O Kotlin

QO Gradle Project QO Groovy No dependency selected

Spring Boot

O 2.3.1(SNAPSHOT) QO 2.2.8 (SNAPSHOT)

O 227 O 2.115 (SNAPSHOT) O 2114

Project Metadata

Group com.example

Artifact demo

Name demo

Description Demo project for Spring Boot

Package name com.example.demo

Packaging QO War
Java Q1 Omn
GENERATE CTRL + < ’ ‘ EXPLORE CTRL + SPACE ’ ‘ SHARE... ’

Figura 3: Spring Initializr

En la herramienta hay que definir los siguientes parametros del proyecto:

e Ellenguaje del proyecto
e El tipo de gestor de proyecto (maven o gradle),
e Laversion del Spring Boot
e Los datos identificativos del proyecto
e El tipo empaqueta final del mismo
e O laversion de Java
Ademas, desde esta herramienta, también se pueden afiadir los moédulos de Spring que estaran

disponible en la aplicacién. La forma de realizar esto es mediante dependencias que se incluiran en el

fichero pon.xml.
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1.6. Programando en Spring

Para programar en Spring es fundamental entender que todo el framework se baja es en concepto de
Inyeccién de Dependencia que es una forma de implementar el patron Inversion de Control (loc).
Tradicionalmente antes de utilizar un objeto era necesario instanciarlo para poder usarlo, ahora esa

instanciacion la realiza de forma automatica Spring.

1.6.1. El contenedor de Spring

Ambos conceptos, Inyeccion de Dependencia e Inversion de Control, se implementan en Spring sobre

sus Bean y el Application.Context.

1.6.1.1. Bean

Un bean es un objeto que Spring se encarga de crear y almacenar en su contenedor IoC. Ademas, Spring
se encarga de manejar el ciclo de vida de estos objetos para que puedan ser inyectados cuando y donde
sean solicitados. Estos beans se configuran mediante cédigo Java afadiendo al objeto que implementan

una seria de metadatos.

La forma mas facil de crear un bean es afiadiendo la notacién @Bean. Ademas, los médulos de Spring

implementan otros tipos de Beans entre los que cabe destacar los siguientes:
Algunos de los componentes disponible en Spring son los siguientes:

*  (@Repository

*  (@Service

*  (@Controller

*  (@RestController
*  (@Component

*  (@Bean

1.6.1.2. ApplicationContext

ApplicationContext es un contenedor avanzado de Spring. Puede cargar definiciones de beans, unir
(wire) beans y administratlos siempre que se solicite. Este contenedor esta definido en la interfaz
org.springframework.context. ApplicationContext. Aparte de tener todas las funcionalidades de BeanFactory,
aflade otras como la capacidad de obtener mensajes de texto de un fichero .properties y la capacidad de

publicar eventos a los elementos interesados.

En esta aplicacion, se utiliza SpringApplication de Spring Boot, que genera un ApplicationContext de
tipo ConfigurableApplicationContext. Para configurar beans, en vez de utilizar XML, también se puede

utilizar anotaciones de Java. Dada la siguiente clase:
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EnableAutoConfiguration

public class Application {

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

}

e (@EnableAutoConfiguration de Spring Boot inyecta automaticamente los beans que considera
adecuados para que la aplicacion pueda ejecutarse, mediante clases de auto-configuracion.
Estos beans iran siendo reemplazados por los que introduzca el desarrollador si lo desea. Las
clases de auto-configuracion son componentes de tipo @Configuration. Estas tres anotaciones
suelen ir juntas en la clase principal de la aplicacion, por lo tanto, se puede reemplazar por
@SpringBootApplication.

e (@ComponentScan realizar la busqueda de beans para inyectatlos en el ApplicationContext,

e (@Configuration indica que es un vean de tipo configuracién.

Una vez que estos componentes han sido instanciados por Spring y estan disponibles en su contenedor

es posible inyectarlos en cualquier lugar de la aplicacion usando la notacion @AutoWired.

El siguiente ejemplo muestra una clase anotada con @Component, Spring se encarga de instanciar un

objeto de ExampleComponent y dejarlo en su contendor a la espera de una peticion

package com.welbits.spring.example;
import org.springframework.stereotype.Component;

@Component

public class ExampleComponent ({
public void methodl () {
: ce
public boolean methodZ () {

}

ExampleComponent se crea como un bean en el contendor de ApplicationContext y queda listo para ser

inyectado mediante anotaciones. Como, por ejemplo:
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package com.welbits.spring.example;

import org.springframework.beans.factory.annotation.RAutowired;
import com.welbits.spring.example.ExampleComponent;

EController
public class ExampleController {

private ExampleComponent exampleConponent;

@Autowired

public RootController (ExampleComponent exampleConponent)
this.exampleConponent = exampleConponent;

}

La notacién @Qualifier permite anexar un nombre a los componentes para hacer referencia

a él

posteriormente en el momento de su inyeccion. El anadir un identificador a los componentes evita errores

cuando varios componentes implementan en mismo tipo, ya que ese identificador es univoco.

EAautowired
publig| UserServiceImpl (EQualifier ("userRepositoryl") UserRepository userRepository)

{

this.userRepository = userRepository;
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1.7. Servicios REST en Spring

1.7.1. Implementacion de API Rest en Spring

Spring facilita notablemente la implementaciéon de REST API gracias a su anotaciéon @RestController
que convierte a la clase en cuestion en controlador cuya respuesta no es una vista sino una respuesta de

tipo JSON.

El controlador implementado servira de interfaz para definir las distintas operaciones que el servicio
REST permitira realizar. A continuacion, se muestra un ejemplo simple que permite recibir entidades del

tipo User y entidades del tipo Recipe.

package com.welbits.spring.core;

BRestController

BRequestMapping (" /api™)

public class RestApiController {
BAutowired
private RecipeService recipeService;
BAutowired
private UserService userService;

BRequestMapping (value = "/recipe/{recipeid}"”,
method = ReguestMethod.GET)

public Recipe viewRecipe (EPathVariable long recipeld)

Recipe re

pe = recipeService.findById(recipeId);

return recipe;
}
BRequestMapping (value = "/user/{userId}", method = RegquestMsthod.GET)
public User wiewUser (EPathVariable long userId) {

User user = userService.findById(userId);

return user;

En el cédigo anterior, desde el controlador se hace referencia a los repositorios de cada entidad para
obtener un objeto de cierto tipo dado segun el identificador de cada peticion de tipo GET. La anotacién
@RequestMapping (“/api”) reserva un espacio especifico de URIs para el servicio.

Es comuin programar de forma explicita el estado de la respuesta que se incluira. El siguiente coédigo

hace uso de la clase HttpServletResponse para generar esa respuesta 404 (Not Found).

BRequestMapping (value = "/user/{userId}”, method = RequestMethod.GET)
public User wviewUser(BPathVariable long userId, HttpServletResponse
response) |
User user = userService.findById(userId);
if (user == null) {
response.setS5tatus (HttpServlietResponse . SC NOT FOUND) ;
}

return user;
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1.7.2. Consumo de servicios REST en Spring

La programacion de aplicaciones con microservicios supone que éstos puedan comunicar entre si para
poder asi colaborar en el objetivo final de la aplicacion. Spring ofrece distintas alternativas para el consumo

de API Rest: Rest Template y el cliente Feign

1.7.2.1. La clase ResTemplate

REST Template es la clase que ofrece Spring para el acceso desde la parte cliente a Servicios REST. Esta

clase forma parte del médulo web de Spring y basta con anadir el starter web para poder utilizatla.

Para su creacion se define de la siguiente forma en una clase de configuracioén de la aplicacion o en la
clase principal. Al estar anotada con @Bean estard disponible en el contenedor de Spring para su
inyeccién donde sea necesario.

@Bean
public RestTemplate getTemplate() {
return new RestTemplate();

}

Para inyectarla en una variable se emplea la anotaciéon @Autowired de Spring.

@Autowired
RestTemplate template;

La clase proporciona los siguientes métodos:

e método getForObject para la realizacion de peticiones GET de HT'TP
e método postForObject para la realizacion de peticiones POST
e método put para la realizacion de peticiones PUT

e método delete para la realizacion de peticiones DELETE.

Para peticiones mas avanzadas incluye el método exvhange() que hace uso de la clase ReguestEntity para

crear la peticion y ResponseEntity para devolver el resultado obtenido.

1.7.2.2. Cliente Feign

Feign es una librerfa que forma parte del stack de Spring Cloud, desarrollada por Netflix, para generar
clientes de servicios REST de forma declarativa.
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Al estilo de los repositorios de Spring Data, lo tnico que debemos hacer es anotar una interfaz con las
operaciones de mapeo de los servicios que queremos consumir, parametrizando apropiadamente la entrada
y salida de los mismos, para que se correspondan con los verbos y los datos de las operaciones de los

servicios que queremos consumir.

Desde el punto de vista del soporte que tenemos a dia de hoy con Spring, Feign nos facilitarfa el trabajo,
asf como lo hace Spring Data, sin necesidad de «bajar» al nivel de RestTemplate, como Spring Data nos evita
trabajar directamente con EntityManager o JdbcTemplate. Y, siguiendo con la comparacién, igualmente la

implementacion se genera al vuelo en tiempo de arranque del contexto de Spring.

De entre sus caracteristicas podemos encontrar las siguientes:

e Es altamente configurable, pudiendo usarse diversos encoders y decoders para formatear la
informacion que viaja en cada peticion y respuesta.
e Soporta las anotaciones de JAX-RS y Spring MVC para la declaracion de los endPoints de los
servicios REST.
e Seintegra perfectamente con el resto de componentes del stack de Spring Cloud:
o balanceo de carga con Ribbon,
o circuit breaker con Hystrix,

o registro de servicios en Eureka.

A continuacién, se muestra la creaciéon de un cliente Feign. La anotacién @Feign recibe como

parametro el nombre del servicio al que deseamos lazar la peticion.

AlumnaoFeignClie

@FeignClient(name =

AlumnoFeignClient {

Figura 4: Creacidn de cun cliente Feign en Spring
& & &

A nivel de método, las anotaciones @GetMapping, @PostMapping, @PutMapping, etc. utilizadas para
la creaciéon de los servicios definen el tipo de peticiéon que se realizara asi mismo las anotaciones
@PathVariable y @RequestParam definen los parimetros que se recibirdn tras la peticién, asi como su
tipo.
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1.7.3.Spting Cloud

Spring Cloud es un médulo de Spring que proporciona herramientas para que los desarrolladores creen
rapidamente algunos de los patrones comunes en los sistemas distribuidos, como lo son las aplicaciones
implementadas con microservicios (por ejemplo, gestién de la configuracion, descubrimiento de servicios,

disyuntores enrutamiento inteligente, etc.).
Entre las ventajas que ofrece Spring Cloud estan:

* Permite a los desarrolladores enfocarse en el desarrollo de la légica de negocio y la creacion de
servicios.

*  Modularidad y descomposicion de todo el entorno para que al realizar cambios a un componente
especifico, los demas no se vean afectados.

* Implementacién y mantenimiento de forma sencilla y flexible a través de ficheros de configuracion.

*  Escalabilidad de las aplicaciones.

En la web principal de Spring Cloud se mencionan las caracteristicas que posee el Framework, como

se visualiza a continuacion:

*  Configuracién distribuida / versionada.
¢ Servicio de registro y descubrimiento.

* Enrutamiento.

* Llamadas de servicio a servicio.

¢ Balanceo de carga.

* Disyuntores.

e Cerraduras globales.

¢ Gestion de cluster.

*  Mensajeria distribuida.

Es importante mencionar que el primer conjunto de herramientas lanzadas para desarrollar las
aplicaciones distribuidas basadas en una arquitectura de microservicio en Java fue desarrollado por el
equipo de Netflix con el nombre de Netflix OSS, las cuales buscaban solucionar los problemas que

presentaban los sistemas distribuidos a gran escala.

Poco tiempo después, Spring Framework desarroll6 su conjunto de herramientas Cloud basandose en
la integracion de los componentes de Netflix OSS; donde trabajando en conjunto con el equipo de la
compania de Streaming se formé Spring-Cloud-Netflix como herramienta principal para el desarrollo en

un entorno en la nube.

Recientemente Spring ha comunicado que no seguird desarrollando funcionalidades para las
herramientas ese primer conjunto de Netflix. Por ahora si que seguira ofreciendo soporte para la resolucion
de errores y bug. Por ello, es recomendable que los nuevos proyectos ya no usen esas primeras

herramientas.
Spring Cloud esta formado por 23 proyectos, de ellos, en este trabajo se utilizaran solamente dos:

* Spring Cloud Netflix Eureka: permite gestionar el registro y estado de los microservicios que
forman la aplicacion.
* Spring Cloud Gateway: implementa un Gnico punto de acceso unico a los componentes y

microservicios que contiene una infraestructura.
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A la hora de implementar un proyecto con Spring Cloud, es necesario tener en cuenta la compatibilidad

de versiones entre este moédulo y Spring Boot. En la pagina de Spring se especifica la siguiente tabla de

compatibilidades.
Version de Spring Cloud Version de Spring Boot
2020.0.x aka Ilford 2.4.x, 2.5.x (Starting with 2020.0.3)
Hoxton 2.2.x, 2.3.x (Starting with SR5)
Greenwich 2.1x
Finchley 2.0.x
Edgware 1.5.x
Dalston 1.5x

1.7.3.1. Spring Cloud Netflix Eureka

En de un sistema distribuido los componentes deben intercambiar informaciéon continuamente para
que la aplicacién pueda ser operativa, ademas unos componentes deben de conocer la existencia de otros

y ser capaces de balancear la carga entrega las distintas instancias de un mismo componente.

Spring Cloud Netflix Eureka es un servidor de nombres basado en REST que viene cubrir esa necesidad

en el entorno de desarrollo de microservicios de Spring.

Por defecto, todos los clientes del servicio, los microservicios, actualizaran su estado y sus datos de
conexion (direccion IP y puerto) cada 30 segundos, a esto se le denomina “hearbeats”. Dicha informacion
de estado estara disponible para su consulta por parte de los microservicios que deseen conectar con otro

de ellos.

Cuando un servicio no actualiza su estado en 90 segundo se marcara como no disponible para evitar

que otros microservicios le sigan haciendo llegar peticiones.

El servidor Eureka (Listado 13.7) es una aplicacion Spring Boot simple, que se convierte en un servidor
Eureka a través de la anotacion @EnableEurekaServer. Ademas, el servidor necesita una dependencia de

spring-cloud-starter-eureka-server.

1.7.3.2. Spring Cloud Discovery

Este proyecto proporciona una biblioteca para construir una puerta de enlace API sobre Spring
WebFlux. A través de dicha puerta de enlace Spring Cloud Disvery ofrecera acceso a los microservicios de

una infraestructura sin que el usuario tenga el detalle de donde se estan ejecutando ese microservicio.

Con ello, Spring Cloud Gateway proporciona una forma simple de acceso toda la infraestructura.
Ademas de realizar este enrutamiento, también proporciona funcionalidades como seguridad,

monitoreo/métricas y resiliencia.
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1.7.3.2.1. ;Coémo funciona Spring Cloud Discovery?

El siguiente diagrama proporciona una descripcion una descripcién general de alto nivel de como

funciona Spring Cloud Gateway

Gateway Client

Spring Cloud Gateway

Gateway Handler
Mapping

I

Gateway Web
Handler

AN

Filter l

Filter \

Filter \ ’

Proxy

Filter \ /

L

Proxied
Service

Los clientes realizan solicitudes a Spring Cloud Gateway. Si el Gateway Handler Mapping (controlado
de mapeo) determina que una solicitud coincide con una ruta definida, se envia al Gateway Web Handler
(controlador web de la puerta de enlace). Este controlador ejecuta la solicitud a través de una cadena de
filtros que es especifica de la solicitud. La razon por la que los filtros estan divididos por la linea de puntos
es que los filtros pueden ejecutar la 16gica antes y después de que se envie la solicitud del proxy. Se ejecuta
toda la l6gica del "pre" filtro. Luego se realiza la solicitud de proxy. Una vez realizada la solicitud de proxy,

se ejecuta la légica del filtro "posterior”.

Esa cadena de filtros, asi como el resto de la funcionalidad de Gateway puedes ser establecida y
configuradas de forma programatica haciendo uso de clases especificas de este médulo de Spring. Con

dichas clases sera posible definir tanto los predicados como los filtros de las rutas.

No obstante, el proyecto inicial de Spring Gateway ya viene configurado con una funcionalidad basica
totalmente operativa siendo solamente necesaria establecer algunos parametros basicos en el fichero

application.properties con conseguir su operatividad.
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1.1. ¢Qué es Vaadin?

Vaadin es un marco de interfaz de usuario de Java junto con componentes web de JavaScript que

permite la creacién de aplicaciones web en Java controlado por servidor, o en JavaScript, utilizando los

componentes web de Vaadin con cualquier backend.

La parte relacionada con TypeScript se puede considerar un subproyecto de Vaadin denominado

Vaadin Fusién y no sera tratado ni utilizado en este proyecto.

Se utilizara Vaadin Flow. Vaadin Flow es un framework para el desarrollo web full-stack que se

programa en Java y cuyas principales caracteristicas son:

Tiene una API de componentes basada en Java con mas de 40 componentes de interfaz de
usuario. Dichos componentes han sido cuidadosamente disefiados y se enfocan tanto en la
experiencia de usuario final como en el desarrollador.

Tiene también una API de enlace a datos para conectar los componentes de la interfaz de
usuario o cualquier otro backend Java son seguridad de tipos.

Ofrece comunicacion automatica entre el cliente y el servidor a través de XHR o WebSockets.
Su arquitectura permite centrarse en la interfaz de usuario sin tener que pensar en la
comunicacién cliente-servidor.

Ofrece enrutamiento entre vistas, formularios, internacionalizacién. Su API de enrutamiento
permite crear estructuras de pagina jerarquica para que el usuario navegue.

Implementa el patrén de inyeccion de dependencia lo cual lo hace compatible con Spring y

CDL.

Por ejemplo, puede crear una interfaz de usuario simple en Java de la siguiente manera:

Java

VerticallLayout layout = new Verticallayout();

TextField textField = new TextField("Your name");

Button button = new Button(“say hello”,

e -> Notification.show("Hello!™));

layout.add(textField, button);

Cuando se usa la API de Java, los componentes controlan sus contrapartes de JavaScript en el

navegador, y no necesita saber nada sobre el HTML o JavaScript que se ejecuta bajo el capé.
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Con el cédigo anterior, Vaadin crea el DOM de HTML de la siguiente manera (se omiten los atributos
y el DOM de sombra):

HTML

<div>
<vaadin-text-field»</vaadin-text-field>
<vaadin-button>Say hello</vaadin-button>
</div>

De hecho, también es posible escribir plantillas HTML como el fragmento anterior para crear interfaces

de usuario en lugar de usar Java, y luego agregar la 16gica de la interfaz de usuario con Java.

Vaadin viene con un gran conjunto de componentes de interfaz de usuario predisenados, también
llamados widgets o controles. Es posible utilizar los componentes de JavaScript tanto a través de la API
de Java como en JavaScript. También permite combinarlos para crear interfaces de usuario complejas y

ampliarlas para agregar funciones.

Vaadin también proporciona acceso completo al DOM, incluso desde Java del lado del servidor. La
flexibilidad se extiende a la pila de programacion; puede optar por escribir la interfaz de usuario en Java,
TypeScript, JavaScript o cualquier combinacion de ellos. Las mismas funciones estan disponibles en su

mayoria independientemente del idioma que utilice.
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1.2. Arquitectura de la aplicacion.

Trabajar con tecnologfas web front-end, como HTML, CSS y JavaScript, puede ser un desafio y llevar
mucho tiempo para los desarrolladores de Java. En Vaadin, todos los elementos de la interfaz de usuario
se componen de componentes web. Esto hace que el desarrollo sea mas facil que nunca, porque cada

elemento esta desacoplado y aislado.
Vaadin incluye:

e Una API de componente de interfaz de usuario Java de tipo seguro en el lado del servidor que
facilita el uso de los componentes web.
e Comunicacién bidireccional automatizada entre el servidor y el navegador, que:
e Ofrece a los desarrolladores de Java acceso completo a todas las mejoras web modernas.
e Facilita la conexién de la interfaz de usuario a los datos a través de un robusto backend de
Java, en lugar de utilizar la comunicacion tradicional basada en REST.
e e permite elegir el protocolo de comunicacion HTTP (S) basico o WebSocket para crear
aplicaciones en tiempo real.
e Enlace de datos biditeccional: cuando la interfaz de usuario cambia en el cliente o en el servidot,
los cambios se reflejan automaticamente en el otro lado.

Server-Side
Web Components
Components

BACK-END

USER
INTERFACE

BROWSER

Application style sheets

Theme

Vaadin le permite acceder a las API del navegador, componentes web e incluso elementos DOM
simples, directamente desde Java del lado del servidor. No es necesario comprender como funcionan la
comunicacion de cliente a servidor o los componentes web. Esto le deja libre para concentrarse en crear

componentes que funcionen a un nivel de abstraccién superior.
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1.3. Herramientas requeridas

Para el desarrollo de una aplicacién con Vaadin son necesarias las siguientes herramientas:

e Java JDK 8 (o posterior). Aunque se recomienda el uso de Java 11 (la ultima version LTS) o

posterior.
e Maven version 3.5 (o posterior) o Gradle versién 6 (o posterior.
e Node.js version 10 (o posterior)

e npm version 5.6 (o posterior)

La administracion de Vaadin y otras bibliotecas de Java puede resultar tediosa de hacer manualmente,
por lo que se recomienda usar un sistema de compilacion que administre las dependencias
automaticamente. Vaadin se distribuye en el repositorio central de Maven y se puede utilizar con cualquier
sistema de gestion de compilaciéon o dependencia que pueda acceder a repositorios de Maven, como Ivy o

Gradle, ademas de Maven.

El administrador de paquetes npm se usa para administrar las dependencias frontend de Vaadin.
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1.4. Dependencias de la plataforma Vaadin

La plataforma Vaadin incluye un conjunto de componentes, con API de Java del lado del servidor, que
puede utilizar para crear su interfaz de usuario. Los componentes, junto con Flow, se incluyen como

dependencias de plataforma.

El médulo vaadin-core incluye todos los componentes de codigo abierto, como TextField, Button y Grid.
El médulo vaadin amplia este conjunto para incluir todos los componentes admitidos oficialmente en la

plataforma Vaadin, como Vaadin Charts, aunque algunos de ellos requieren licencia para su uso.

Los componentes forman parte de la plataforma Vaadin y se incluyen como dependencias, junto con Flow.

Cada componente tiene una API de Java.

El uso de la dependencia de la plataforma (com.vaadin:vaadin) garantiza que todos los componentes
disponibles, tanto de cédigo abierto como comerciales, se incluyan automaticamente. Tiene la garantfa de

obtener versiones compatibles tanto de Flow como de los componentes.

XML

<dependencies>

<dependency>
<groupIld>com.vaadin</groupld>
<artifactId»vaadin</fartifactId>
<version>${vaadin.platform.version}</version>
</dependency>

</dependencies>

Figura 5: Declaracion de la dependencia vaadin.platform

1.4.1. Dependencias de componentes individuales

Como alternativa al uso de la dependencia de la plataforma, puede declarar componentes individuales
como dependencias. Para ello, es decir para agregar un inico componente es necesario afiadir el paquete
bom de componentes Vaadin y el paquete correspondiente a cada uno de los componentes que queramos

usar en el proyecto. Por ejemplo, el siguiente cddigo agrega al proyecto sélo el componente button.
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XML

<{dependencyManagement>
<{dependencies>
<dependency>
<groupId>com.vaadin</groupId>
<artifactId>vaadin-bom</artifactId>
<version>
{vaadin.platform.version}
<fversion>
<type>pom</type>
<scope>import</scope>
</dependency>
¢/dependencies>

</dependencyManagement>

<dependencies>
<I-- other dependencies -->
<I-- component dependency -->
<dependency>

<groupld>com.vaadin</groupId>
<artifactId>vaadin-button-flow</artifactId>
</dependency>

</dependencies>

La dependencia bom corrige todas las dependencias relacionadas con Vaadin a una combinacion
probada, de modo que los componentes individuales se pueden agregar de forma segura. Sin la lista de
materiales, algunas dependencias generadas por https://www.webjars.org/ pueden cambiar en el futuro,

debido a nuevas versiones o debido al uso de rangos de versiones.



Vaadin

1.5. Componentes Vaadin

1.5.1. Listado de componentes

El sitio web de Vaadin ofrece un directorio de componentes en el que estan incluidos ademas de los 40
que forman parte del paquete basico otros muchos componentes desarrollados por terceros a partir de las

40 iniciales.

vaadin}> Build Learn~ Community~ Solutions v Pricing m A
SEARCH A 5 -
Vaadin Directory SHelp  Mycomponents [
Q frameworkVaadin+g X . .
FRAMEWORKS
Last updat
@ > - U v s - =
eas Ermo
<2 GWT v *
per Rop Easy R sda
TAGS
100
? v W v ul v
- Map Add
(I (78 -

<
<
<

Por cada uno de los componentes se incluye una API para su uso, ejemplos, versiones, asi como su

compatibilidad con la version del framework.
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G Install

COMPONENT VERSION

Crud Ul Add-on Demo 1 _
Version 4.6.0 v

=] .
$j by Alejandro Duarte Link to this version

Stable
Released 02 June 2021

Apache License 2.0

Generate CRUD Uls for your entities/beans/POJOs at runtime FRAMEWORK SUPPORT

Vaadin platform 20+

Overview Links

ALSO SUPPORTED:

Vaadin 7 (1.6.0) Vaadin 8 (2.3.1

> 0 © ocahost @ INSTALL WITH
o 'y o + 7 8 Maven

Name 3

Name 2

. =
< Name 4

email3@test.com

SERVICES % v .

Active
aadin-addons</id>
R >https: //maven.vaadin.com/vaadin-addons
i
[ ] Copy the above dependencies to your Maven
pom.xml If you have any issues installing, please
Note: This add-on is maintained only for the latest LTS version of Vaadin. contact the author

Crud Ul Add-on provides an API to automatically generate CRUD-like Uls for any Java Bean at runtime.

RELEASE NOTES - VERSION 4.6.0
The API is defined through 4 interfaces:

Fixes #94 Add support for colspan in

CrudComponent : A Vaadin Component that can be added to any ComponentContainer . This is the actual DefaultCrudFormFactory Updated to Vaadin 20
CRUD final users will see in the browser.

CrudListener : Encapsulates the CRUD operations. You can implement this interface to delegate CRUD
operations to your back-end.

Fignra 6: Informacion de nn componentes 1 aadin

1.5.2. Caracteristicas basicas de los componentes
Todos los componentes tienen una serie de atributos comun:

e Id: identificador del componente. Debe ser tnico en la pagina.

¢ Element: hace referencias al elemento raiz y permite acceder a la funcionalidad de bajo nivel
utilizando el método component.getE:lementy).

e Visible: define si el componente es visible o no en la interfaz de usuario.

e Enabled: define si el componente esta activado o por el contrario bloque cualquier interaccion

del cliente al servidot.
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1.5.3.Creaciéon de un componente

Vaadin ofrece varias formas de crear un componente, la mas sencilla es instanciando un objeto de su

clase tal y como se muestra en el siguiente c6digo:

Java

LAY
]

@Tag("input
public class TextField extends Component {

public TextField(String value) {

getElement().setProperty("value",value);

En ese componente, el elemento raiz es:

e Creado automaticamente (clase Component)segin la anotacioén @Tag
e Accedido usando el método gezElement()

e Se utiliza para establecer el valor inicial del campo.

También es posible crear componentes a partir de otros existentes extendiendo la clase Composite tal

y como se muestra en el siguiente c6digo:

Java

public class TextField extends Composite<Div> {

private Label label;
private Input input;

public TextField(String labelText, String value) {
label = new Label();
label.setText(labelText);
input = new Input();

input.setValue(value);

getContent().add(label, input);

En dicho codigo:

e ¢l composite, crea automaticamente el componente raiz (especificado mediante genéricos con
Composite<Dip>).

e El componente raiz esta disponible a través del método getContent().

e En el constructor, solo es necesario crear los componentes secundarios y agregarlos a la raiz
Div

e El valor se establece mediante el método setlalue del componente Input.
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Una vez creado un componente, es comun agregarle una API para modificar su comportamiento y

establecer sus principales propiedades. Dicho componente y su API podra ser reutilizado posteriormente.

También es posible crear un componente ampliando cualquier componente existente. Para la mayoria
de los componentes, hay un componente del lado del cliente y un componente del lado del servidor

correspondiente:

e Componente del lado del cliente: contiene HTML, CSS y JavaScript, y define un conjunto de
propiedades que determinan el comportamiento del componente en el lado del cliente.
e Componente del lado del servidor: contiene codigo Java que permite cambiar las propiedades

del lado del cliente y gestiona el comportamiento del componente en el lado del servidor.

Puede extender un componente en el lado del servidor o del cliente. Tenga en cuenta que estos son

enfoques alternativos que se excluyen mutuamente.

La extension de un componente del lado del servidor es atil cuando desea agregar una nueva
funcionalidad (en lugar de aspectos visuales) a un componente existente. Los ejemplos adecuados incluyen
el procesamiento automatico de datos, la adicién de validadores predeterminados y la combinacion de
varios componentes simples en un campo que administra datos complejos. Como alternativa, puede
ampliar la clase Composite que tiene una API minima. Esto oculta los métodos disponibles en la API mas
extensa que se expone cuando sus componentes personalizados amplian una implementaciéon de
Component.

1.5.4.Vincular datos a formularios

En muchas aplicaciones, los usuarios proporcionan datos estructurados al completar campos en
formularios. Estos datos generalmente se representan en cédigo como una instancia de un objeto de la

légica de negocio (JavaBean), por ejemplo, una persona en una aplicacién de recursos humanos.

La clase Binder le permite definir como los valores de un objeto de la légica de negocio se vinculan a

los campos de la interfaz de usuario.

Binderlee los valores en el objeto comercial y los convierte del formato esperado por el objeto comercial
al formato esperado por el campo, y viceversa. Es de destacar que Binder s6lo puede vincular componentes

que implementan la interfaz Hasl alue, por ejemplo, TextFieldy ComboBox.

Binder también permite validar la entrada del usuario y presentar el estado de validacién al usuario de

diferentes formas.
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1.6. Rutas y navegacion

Vaadin proporciona la clase Router para estructurar la navegacion de su aplicacion web en partes 16gicas.

El enrutador se encarga de entregar el contenido cuando el usuario navega dentro de una aplicacién

Incluye soporte para rutas anidadas, acceso a parametros de ruta y mas.

Para definir el contenido de una ruta de navegacion se hace uso de una clase que contendra todos los
componentes de forma programatica y que estara anotada con la anotacién @Route. Si omite el parametro

en la anotacién @Route, el destino de la ruta se deriva del nombre de la clase. Por ejemplo, se

nn

MyEditorvuelve "myeditor", se PersonViewvuelve "person'y se MainViewvuelve "". También se puede

explicitar la ruta haciendo uso de parimetros. A continuacion se muestran algunos ejemplos.

Java
@Route("")
public class HelloWorld extends Div {
public HelloWorld() {
setText("Hello world");

Figura 8: Definicion del componente HelloW orld como el destino de ruta predeterminado (ruta vacia) para su aplicacion

Java

@Route("some/path™)

public class SomePathComponent extends Div {
public SomePathComponent() {

setText("Hello @Route!™);

el

Figura 7: Definicion del componentes SomePathConmponent como el obtivo para la ruta especifica some/ path

1.6.1. Ciclo de vida de la navegacion

El ciclo de vida de la navegacion se compone de una serie de eventos que se activan cuando un usuario

navega en una aplicacion de un estado o vista a otro.

Los eventos se disparan a los oyentes agregados a la instancia Ul y a los componentes adjuntos que

implementan interfaces de observador relacionadas.

1.6.1.1. BeforLeaveEvent

Beforel eaveEvent es el primer evento que se activa durante la navegacion. Este evento permite posponer,
cancelar o cambiar la navegacion a un destino diferente y se entrega a cualquier instancia de componentes

que implemente la interface Beforel eaveObserver antes de que comience la navegacion, es decir en la pagina
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origen. También es posible registrar un listener independiente para este evento usando el método del Ul
addBeforel eavel istener(Beforel _eavel istener).

Un caso de uso tipico de este evento es preguntar al usuario si desea guardar los cambios no guardados

antes de navegar a otra parte de la aplicacion.

BeforeLeaveEvent incluye el método postpone que puede ser usado para posponer la navegacion en
curso hasta que una cierta condicion se cumpla. Este método interrumpe el proceso de notificacion a los
observers y listeners. Cuando se reanuda la transicion, se llama a los observers restantes (los que siguen al

observer que inici6 el aplazamiento).

1.6.1.2. BeforeEnterEvent

BeforeEnterEvent es el segundo evento que se activa durante la navegacion. El evento le permite

cambiar la navegacion para ir a un destino diferente al original.

Este evento se utiliza normalmente para reaccionar ante situaciones especiales, por ejemplo, si no hay

datos para mostrar o si el usuario no tiene los permisos adecuados.

Este evento se envia a cualquier implementaciéon de instancia de componente BeforeEnterObserver que
esté adjunta a la interfaz de usuario a partir de la interfaz de usuario que se mueve a través de los

componentes secundarios.
El evento se dispara:

*  Solo después de que se haya continuado a postpone (lamado durante a BeforeLeaveEvent).
e Antes de desconectar y adjuntar componentes para que la interfaz de usuario coincida con la

ubicacion a la que se navega.

También es posible registrar un oyente independiente para este evento usando el método
addBeforeEnterListener (BeforeEnterListener) método en Ul

1.6.1.3. AfterNavigationEvent

AfterNavigationEvent es el tercer y ultimo evento que se activa durante la navegacion.

Este evento se usa generalmente para actualizar varias partes de la interfaz de usuario después de que
se completa la navegacion real. Los ejemplos incluyen ajustar el contenido de un componente de ruta de

navegacion y marcar visualmente el elemento de menu activo como activo.
El evento se dispara:

*  Después BeforeEnterEvent, y

¢ Después de actualizar qué componentes se adjuntan a la interfaz de usuario.

En este punto, el estado de navegacion actual se muestra al usuario y ya no es posible realizar mas

redireccionamientos y cambios similares.
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El evento se entrega a cualquier implementacion de instancia de componente AfterNavigationObserver
que se adjunta después de completar la navegacion.

También es posible registrar un oyente independiente para este evento utilizando el método
addAfterNavigationlistener(AfterNavigationl istener) en la interfaz de usuatio.
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1.1. ¢Qué es un microservicio?

Un microservicio es una entidad software que posee las siguientes caracteristicas:

e Aislamiento de otros microservicios, unos microservicios no dependen para su ejecucion de
otros.

e Autonomfia: los microservicios pueden ser desplegados y destruidos independientemente unos
de otros.

e Tienen una granularidad fina: son responsables Gnicos de una determinada funcionalidad.

La idea principal detras de los microservicios es que algunos tipos de aplicaciones son mas faciles de
construir y mantener cuando se dividen en muchas piezas mas pequenas que funcionan juntas. Aunque la
arquitectura ha aumentado la complejidad, los microservicios atn ofrecen muchas ventajas sobre la

estructura monolitica.

La facilidad que ofrecen los microservicios de separarse recombinarse protege todo el sistema contra
el deterioro y facilita los procesos agiles, haciendo que la metodologia sea atractiva para las organizaciones,

especialmente para las que todavia utilizan infraestructuras monoliticas.

Los microservicios colaboran y se comunican entre s para implementar asi una aplicaciéon completa.
Esta arquitectura utiliza API para pasar informacién de un servicio a otros. El funcionamiento software
subyacente o el hardware sobre el que se basa el servicio depende unicamente del equipo que creo el

servicio. Esto hace que la aplicacion final sea mas resistente en su desarrollo.

La principal ventaja del uso de microservicios es que las aplicaciones creadas como un conjunto de
componentes modulares independientes son mas faciles de probar, mantener y comprender ya que

permiten a las organizaciones.

e Aumentar la agilidad
e Mejorar los flujos de trabajo

e Disminuir la cantidad de tiempo que se necesita para mejorar la produccion.

Si bien cada componente independiente aumenta la complejidad, el componente también puede tener

capacidades de monitoreo adicionales para combatitlo.

También son de destacar los siguientes aspectos a favor de los microservicios:

e Aislamiento y resiliencia: si uno de los componentes falla, debido a problemas como tecnologia
obsoleta o imposibilidad de desarrollar mas el c6digo, los desarrolladores pueden activar otro
componente mientras el resto de la aplicacion continta funcionando de forma independiente.
Esta capacidad brinda a los desarrolladores la libertad de desarrollar e implementar servicios
segun sea necesario, sin tener que esperar a las decisiones relativas a toda la aplicacion.

e Escalabilidad: debido a que los microservicios estan hechos de componentes mucho mas
pequenos, pueden consumir menos recursos y, por lo tanto, escalar mas facilmente para

satisfacer la creciente demanda de este componente especifico.
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Como resultado de su aislamiento, los microservicios pueden funcionar correctamente incluso
durante grandes cambios de tamafio y volumen, lo que los hace ideales para empresas que
trabajan con una amplia grama de plataformas y dispositivos.
Desarrollo de forma auténoma: a diferencia de los monolitos, los componentes individuales
son mucho mas faciles de encajar en tuberfas de entrega continua y escenarios de
implementacién complejos. Solo el servicio identificado debe modificarse y volver a
implementarse cuando se necesita un cambio. Si un servicio falla, los demds seguiran
funcionando de forma independiente. Su caracter autébnomo beneficia a los equipos porque:

o Habilita el escalado y desarrollo

o No requiere mucha coordinacién con otros usuarios.
Relacion con la empresa: las arquitecturas de microservicios se dividen a lo largo de los limites
del dominio empresarial, organizadas en torno a capacidades como logistica, facturacion, etc.
Esto aumenta la independencia y la compresion en toda la organizacion: diferentes equipos
pueden utilizar un producto especifico y luego poseerlo y mantenerlo durante su vida util.
Evolucién: cualquier arquitectura de microservicios es altamente evolutiva. Los microservicios
son una excelente opcioén para situaciones en las que los desarrolladores no pueden predecir
completamente a qué dispositivos accedera la aplicaciéon en el futuro. También permiten
cambios rapidos y controlados en el software sin ralentizar la aplicacion en su conjunto, por lo

que puede ser mas iterativo en el desarrollo de funciones y nuevos productos.

De entre las ventajas de los microservicios cabe destacar las siguientes:

Por supuesto, la arquitectura de microservicios viene con una curva de aprendizaje. Los
usuarios nuevos pueden tener dificultades para determinar:

o El tamafio de cada microservicio

o Limites 6ptimos y puntos de conexion entre microservicios.

o Elmarco adecuado para integrar servicios.
Mayor complejidad: en primer lugar, los microservicios son un sistema muchos mas
complicado. Tiene una curva de aprendizaje que puede ser empinada por escalar, pero una vez
que se aprende, como la mayorfa de las cosas, se puede usar con facilidad. No obstante, es
necesario tener en cuenta que la arquitectura de microservicios no siempre es la mejor solucion
para una aplicacion. Para algunos casos puede ser demasiado compleja.
Mas caro. Los microservicios también pueden ser mas costosos. Por lo general, se ejecutan en

sus propios entornos con sus propias CPU. Funcionan a través de llamadas API que tienen una
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1.2. Aplicaciones basadas en microservicios

Desde la aparicién de Internet en 1969, esta red de redes ha transformado e interconectado todos los
aspectos de la sociedad. Desde un punto de vista del mercado, se benefician tanto las multinacionales
como empresas locales, ya que ambas pueden distribuir su producto a nivel global, aunque también trae
consigo ciertas “desventajas” ya que al aumentar tanto la base de clientes potenciales aumenta el nimero
de competidores, ya que todas las empresas pertenecen al mismo mercado globalizado. Esta presion por
sobrevivir en la lucha competitiva ha afectado a la manera en la que los desarrolladores construyen las
aplicaciones. Podemos identificar varios factores que empujaron al mundo del desarrollo a crear la

arquitectura basada en microservicios:

e Complejidad: Las empresas actualmente suelen externalizar servicios, los cudles antes estaban
incluidos en su propia estructura. Este cambio se ve reflejado en que las aplicaciones
monoliticas para gestionar la empresa se hayan visto sustituidas y surjan aplicaciones que se
comuniquen con varios servicios y bases de datos, que pueden pertenecer a la empresa o no.

e Rapidez: Hoy en dia los clientes habitualmente se decantan por productos software sean
actualizados en intervalos de tiempo cortos o medios, para disponer de nuevas caracteristicas
cuanto antes.

e Rendimiento y escalabilidad: Al pertenecer a un mercado global, las aplicaciones deben tener
mecanismos para escalar y desescalar segun la demanda y mantener el rendimiento en todas las
situaciones, ya que no sabemos exactamente cual puede ser el volumen de transacciones en un
momento determinado.

e Fiabilidad: Nuestra aplicacién debe ser altamente fiable porque un sélo problema puede hacer

que nuestro cliente abandone nuestro servicio y esto empeore nuestra imagen en el mercado.

El concepto fundamental detras de los microservicios es, aunque sea paradéjico, que los desarrolladores
debemos comprender que para construir servicios altamente escalables para poder dar servicio a una mayor
cantidad de clientes necesitamos desgranar nuestras aplicaciones en pequefios servicios que puedan ser
construidos y desplegados de manera independiente. Este concepto nos permite construir sistemas que

SO1n:

e Flexibles: Dado que nuestra aplicacion se compone de servicios pequefios y de tnica funcion,
podemos reemplazarlos o cambiarlos para ofrecer nuevas funcionalidades rapidamente.

e Resilientes: Esta arquitectura tiene una gran resistencia ante los fallos gracias a la modularidad
del sistema. Esto nos permite que cuando un servicio falle, pueda ser sustituido rapidamente
por otro. También sera resistente a la degradacion del cédigo, debida al paso del tiempo y al
avance en las tecnologias que rodean a una aplicacion. Esta se suaviza en la arquitectura de
microservicios, ya que, al igual que con los fallos, la modularidad de la aplicacién nos permite
ir actualizando y reemplazando los servicios obsoletos sin necesidad de reconstruir la aplicacion
a gran escala.

e Escalables: Nuestra aplicacion se debe poder escalar horizontalmente a través de diferentes
servidores. Esto nos permite responder a los aumentos de la demanda de cualquier servicio de
la aplicacién, haciendo ese coste efectivo ya que tnicamente potenciamos la disponibilidad del

recurso necesario.
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1.3. Definicion y principios de los microservicios

Los microservicios constituyen un enfoque arquitecténico y organizativo en el desarrollo software
donde las aplicaciones se basan en la creacién de pequefios servicios independientes que se comunican a
través de APIs bien delimitadas. Nos permiten desarrollar aplicaciones con modulos fisicamente
separados, incluso pueden escribirse en distintos lenguajes de programacion y con conexion a distintos
tipos de bases de datos. La idea es que cada uno de ellos implemente una funcionalidad tnica y su

despliegue sea de manera individual.

Amazon, Netflix y eBay son ejemplos de aplicacion exitosa de esta arquitectura. Surgieron basados en
la idea propuesta por Alister Cockburn en 2005 de la arquitectura hexagonal (también conocida como
arquitectura de Puertos y Adaptadores). Esta arquitectura proponia encapsular las funciones de negocio
del resto del mundo. Estas funciones, al estar aisladas, no conocian los canales de entrada o los formatos
de mensajes que podian recibir. Esto se solucionaba convirtiendo los diferentes mensajes que recibia la
aplicacion desde diferentes dispositivos a uno que fuese conocido por las funciones. El proceso que llevan
a cabo los puertos y adaptadores pasa desapercibido tanto por las aplicaciones externas como las funciones
internas. Esto nos permite realizar cambios sin tener que preocuparnos demasiado por los disefios de

interfaces.

Una analogfa que nos hara entender mejor los microservicios es un panal. Las abejas construyen el
panal juntando celdas hexagonales de cera. Empiezan poco a poco, construyendo este con los materiales
que tienen disponibles para construirlo. Repiten el patréon de construccion de las celdas, creando una
estructura muy robusta, que estd compuesta por celdas individuales unidas unas con otras. Los dafios a

una sola celda no repercuten a las demas y se pueden reconstruir facilmente.

No existe una definicién oficial sobre qué es un microservicio, pero la concepcion sobre los mismos
mas aceptada es que es una técnica de desarrollo de aplicaciones software segin la cual podemos construir
una aplicacién como un conjunto de servicios modulares, pequefios e independientemente desplegables
(jComo las abejas en el panall). Tampoco existe un consenso para definir cual deberia ser el tamafio de un
microservicio ni el nimero de microservicios que debe haber en una infraestructura. Lo verdaderamente
importante es la creacion de servicios independientes y ganar autonomia en su despliegue y escalado: si un
microservicio no tiene una funcionalidad propia y su existencia se basa en estar interconectado con otro
para realizar cualquier accion, quizas es que esos dos microservicios deberfan ser uno tnicamente. Actian
como un sistema distribuido en el que cada servicio tiene deseablemente una unica responsabilidad y se

intercomunican a través de protocolos independientes de la implementacién como HTTPS, WebSockets,

AMQP, ...

En la popularizacion de la arquitectura de los microservicios contribuy6 en gran medida el avance de
tecnologfas como HTML 5, Angular y la expansion de los proveedores de servicios cloud PaaS. Por dltimo,
no podemos olvidar que Docker dio el impulso final a esta arquitectura para que se lanzase de lleno a la
popularidad. De estas cuestiones hablaremos mas adelante, ahora vamos a repasar los principios en los

que se fundamenta esta tecnologfa:

* Principio de tnica responsabilidad: Es uno de los principios de los patrones de disefio software
SOLID, que estan orientados al desarrollo de aplicaciones que usen la programacion orientada a objetos
(OOP). Describe que una unidad debe tener una tnica responsabilidad. Este principio abarca a funciones,

clases o servicios, que actuan como unidad. Como podemos deducir, las responsabilidades no pueden ser
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compartidas entre servicios, aunque existen excepciones en las que por limitaciones del negocio podemos
saltarnos este principio. La unidad en una aplicacién basada en microservicios serfa, 16gicamente, un

microservicio. Este principio nos aporta una alta cohesion en cada uno de los microsetvicios.

e Principio de Autonomfa: Los microservicios son servicios autbnomos e independientemente
desplegables, que toman la responsabilidad completa sobre una tarea y su ejecuciéon. Cuando
un servicio es desplegado, decimos que se ha instanciado una copia de ¢l. Pueden operar y
cambiar independientemente del resto que le rodean. Recogen las dependencias como libretias,
entornos de ejecucion, e incluso a si mismos en servidores, contenedores o maquinas virtuales
para abstraer los recursos fisicos.

e Principio de Descentralizacion: Las aplicaciones basadas en la arquitectura de microservicios
poseen una gestion de datos descentralizada, ya que cada servicio gestiona su propia base de
datos (si la necesita), dindonos mucha flexibilidad y consistencia para realizar cambios a
multiples recursos.

e Principio de bajo acoplamiento: Interactian por interfaces claramente definidas o a través de
eventos, mientras la implementacion interna permanece independiente. Esto causa que los
microservicios actiien como cajas negras, por lo que, desde fuera de ellos, no podemos conocer
aspectos como sus estructuras de datos, tecnologfas o su logica. Esto también tiene una
repercusion cultural en el mundo del desarrollo, pues permite que los equipos de desarrollo se
organicen de manera independiente y la aplicacion se construya rapidamente ensamblando los
diferentes componentes.

e Principio de Resiliencia: LL.os microservicios son un mecanismo natural para aislar los fallos. Al
ser independientes, si ocurre un fallo lo mas probable es que ese fallo afecte s6lo a una parte
del sistema. También nos permite afiadir cambios mas pequefios a la aplicacién en vez de
actualizaciones muy grandes que pueden ser peligrosas.

e Principio de Antifragilidad: Recuperarse rapido de los fallos es indispensable para construir
sistemas resistentes y tolerantes a ellos. Este principio asume que nuestra aplicacion puede fallar
(e inevitablemente ocurrira), y cuando detecta un fallo debe recuperarse de él lo mas rapido
posible, eliminando los procesos que sean necesarios para no afectar al sistema completo. La
auto sanacion suele acompafiar a este principio y se usa habitualmente en microservicios, donde
el sistema puede detectar los fallos y se ajusta automaticamente para evitar seguir fallando.

e Principio de bajo peso: Al implementar una funcion especifica, estos son muy ligeros. Debemos
tener en cuenta la seleccién de tecnologias que lo respaldan, asegurandonos que mantendran
esta caracteristica. Esto permite que su instanciacion y despliegue sean muy rapidos y baratos.

e Principio de reusabilidad: Al estar concebidos como cajas negras, podemos reutilizar
microservicios ya codificados y probados ajenos a la aplicacion que encajen con una parte de
esta. Debemos tener en cuenta que la interfaz de comunicacion y los resultados que ofrezca el
microservicio estén en consonancia con nuestra aplicaciéon. Este principio es muy abierto ya
que, ademads, podemos reusar las partes que nos interesen de microservicios construidos.

e Principio de Interoperabilidad: Los microservicios conviven en un ecosistema donde existen
variedad de ellos, y consiguen sus objetivos mediante la comunicacion.

e Principio de transparencia: LLa monitorizaciéon de cada microservicio es muy importante para
asegurar que cuando ocurran problemas, sabremos cual es su fuente y poder resolverlos

eficazmente.
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e Principio plurilingtie: Los microservicios deben comunicarse entre ellos para conseguir sus
objetivos. Esto se realiza con protocolos de comunicacion independientes de la
implementacion, lo cual nos permite que los servicios puedan estar construidos con diferentes
tecnologias y lenguajes.

e Principio de automatizacién: El ciclo de vida de los microservicios (que explicaremos mas
adelante) debe estar completamente automatizado ya que gestionarlo manualmente no tendria
sentido por el alto coste y esfuerzo que conllevarfa, sin ofrecernos practicamente ninguna
ventaja. Implementar esta caracteristica es una tarea compleja, pero a la larga nos ahorrara
tiempo y posibles fallos en varios procesos. Los procesos de build, testeo, despliegue y escalada
son los que debemos automatizar para conseguir manejar el ciclo de vida de los servicios de
esta manera.

e Principios del ecosistema de la aplicacion: Alrededor de los servicios también tendremos que
organizar un ecosistema para mejorar la calidad de la aplicaciéon. Entre muchos aspectos, los
mas importantes son procesos DevOps, gestion de un log centralizado, API Gateway y
monitorizacion. Estos conceptos se veran en mas profundidad junto con la arquitectura de los

microservicios.

Tras esta revision de principios de los microservicios podemos entender por qué los microservicios
supusieron una revolucién en su momento. Para implementar todas ellas, debemos conocer a fondo la
arquitectura y patrones tipicos de una aplicacion basada en microservicios, que son las que consiguen que

los microservicios nos puedan ofrecer todas estas caracteristicas.
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1.4. Cuando no usar microservicios

Aunque sean una arquitectura muy popular y parece estar en boca de todos los desarrolladores, los
microservicios no son una solucion universal y en este apartado vamos a explorar cuales son los escenatios

en los que una arquitectura de microservicios no serfa deseable:

e Traen consigo una gran complejidad que las aplicaciones monoliticas no poseen a la hora de
desarrollarlas. Definir los requisitos de cada servicio es una tarea que conlleva un gran esfuerzo.
Si por motivos econémicos o temporales no se desea invertir en todas las tareas que acompafian
a los microservicios tales como la monitorizacion o la escalabilidad, no debemos optar por esta
arquitectura.

e Una aplicacion basada en microservicios puede tener una gran cantidad de servidores que usa
simultaneamente, en la que se ejecutan instancias de los servicios. Aunque la nube nos facilita
la tarea de gestion de los servidores y abarata costes, si no se esta preparado para gestionar y
monitorizar la complejidad operacional de tantos servidores, esta arquitectura podria ser un
problema mas que una solucion.

e La arquitectura de microservicios esta orientada hacia la escalabilidad y la reusabilidad. Si
nuestro objetivo es disefiar una aplicacién pequefia y con una base de usuarios también
pequenla, serfa un error optar por esta arquitectura dados los costes que conlleva adicionales al

desarrollo del cédigo fuente.

Si la aplicaciéon que queremos desarrollar maneja multitud de datos diferentes y requieren muchas
transformaciones complejas y agregaciones, los microservicios tampoco son una buena idea. Esto es por
su naturaleza distribuida, serfa muy complicado definir las responsabilidades de cada microservicio y se

solaparfan unos con otros, pudiendo violar el principio de responsabilidad tnica.
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Desarrollo del prototipo

1.1. Objetivo del prototipo

En esta seccion del presente trabajo se va a desarrollar una aplicacion web utilizando Spring, Vaadin y

microservicios con objeto de poner en practica los conocimientos antes detallados.

En concreto se va a desarrollar una aplicacion web que ayude en la planificacion, gestion y seguimiento
de las practicas en empresas que los alumnos de Ciclos Formativos de Formacion Profesional cursan en
su ultimo curso. Dichas practicas estan incluidas en todos los titulos oficiales de los ciclos formativos como

si fuera una asignatura mas que recibe el nombre de Formacion en los Centros de Trabajo (FCTs).

El prototipo a desarrollar implementara la funcionalidad basica de registrar la relacion de los alumnos
que hacen sus practicas en cada una de las empresas. Para ello serd necesario poder hacer las operaciones
basicas CRUD de alumnos, empresas y fcts.
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1.2. Disefio tecnolégico del prototipo

El disefio ejecutado se corresponde con el mostrado en la siguiente figura. En los apartados posteriores

se destalla cada uno de sus componentes

Cliente (Front-end) Servicios auxiliares Microservicios

NETFLIX Registroy

EUREKA descubrimiento

by Academia _
é A -

o Alumnos =
é 3 iy

Aplicacion Web # Spring Cloud API
Front-End g.;ﬁ Gateway

vaadin

Empresas
é Yy _—

Fets o
an i

Figura 9: Diseiio tecnoldgico del prototipo

1.2.1. Cliente Front End

1.2.1.1. Descripcion del proyecto

Para la parte del cliente Front-End se utilizara Vaadin integrado en un proyecto de Spring. Se creara un

proyecto en el IDE Intelli] con las siguientes dependencias:

e Spring Boot DevTools
e Vaadin
e  Spring HATEOAS

Eureka Client Service

e vy, OpenFeign.

En cuanto a las versiones se utilizaran las siguientes versiones:

e Java.version:11
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e Spring-cloud.version: 2020.0.3
e Spring boot version: 2.5.4
e Vaadin: 14.7.0

Este médulo tendra como principal responsabilidad servir las paginas web que implementar la interfaz de
usuario de la aplicacion. Ademas, se comunicara con el resto de microservicios haciendo uso del cliente

Feign disponible en el Spring.

Su archivo application.properties quedara configura tal y como se muestra a continuacion:

spring.application.name=webfct
server.port=${PORT: 8091}

eureka.instance.instance-id=${spring.application.name}:${random.value}

% Ensure application 1is

vaadin.compatibilityMode = false
logging.level.org.atmosphere = warn

Figura 10: Fichero application.properties del Front-End

El proyecto estara formado por un:

e Una capa de clientes Feign para la conexioén con cada uno de los otros microservicion a través
de los cuales se lanzaran consultas. A modo de similitud esta capa a la capa de repositorios de

una aplicacién con persistencias en base de datos.

e Una capa de servicio que hara uso los clientes Feign e incluira la 16gica de negocio de la
aplicaciéon. Dado que estamos en un proyecto Spring, las clases de esta capa se anotan con

@Setvice para que sean consideras como tal.

e Y, por ultimo, una capa en la que se implementan las vista con Vaadin. Esta capa hace uso de

los servicios ofrecidos por la capa de servicios.

1.2.1.2. Vistas de la aplicacion.

Las vistas generadas para la aplicacion son las siguientes:
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Gestion de FCTs = Alumnos

& Alumnos

© Empresas A|uml'IOS

& Fcis

[0 About o] +
Id Alumno Nombre Apellidos Dni Email Telefono. Direccion Poblacion Provincia
14 Maria Oliva Enc... 01117642... felipe.oliv... 652465449 Avda de C... Guadalaja... Guadalaja...
15 Felipe Oliva Enc... 01217642... felipe.oliv... 652465449 AvdadeC... Guadalaja... Guadalaja...
17 Felipe Oliva Enc... 01217641... felipe.oliv... 652465449 AvdadeC... Guadalaja... Guadalaja...
18 Antonio Oliva Enc... 03413441.. felipe.oliv... 652465449 Avdade C... Guadalaja... Guadalaja...
19 Julian Oliva Enc... 03411141... felipe.oliv... 652465449 Avdade C... Guadalaja... Guadalaja...
21 Felipe Oliva Enc... 189878458 felipe.oliv... 652465449 Avdade C... Guadalaja... Guadalaja...

Fignra 11: Vista web - Alumnos

Gestion de FCTs = Empresas

& Alumnos

@ Empresas Empresas

S Fets

) About e} J
Id Empresa Nombre Cif Email Telefono Fijo Direccion Poblacion Provincia
5 Mi Empresa ... A-2899033 indrasistem... 914805355 Ctra. Loeche... Torrejon de ... Madrid
7 INDRA SIST... A-289033 indrasistem... 914805355 Ctra. Loeche... Torrejon de ... Madrid
8 INDRA SIST... A-28ffffo033 indrasistem... 914805355 Ctra. Loeche... Torrejon de ... Madrid

Figura 12: Vista web - Empresas
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iError! No se encuentra el origen de la referencia.. jError! No se encuentra el origen
de la referencia.

Gestion de FCTs = FCT

& Alumnos

© Empresas Alumnos

O Fcts

[ About O +
Id Fct Nombre Alumno Apellidos Alumno Nombre Empresa Fecha Inicio Fecha Fin
1 NombreAlumno ApellidosAlumno NombreEmpresas 2021-09-25 2021-12-01
2 NombreAlumno ApellidosAlumno NombreEmpresas 2021-09-25 2021-12-01
3 NombreAlumno ApellidosAlumno NombreEmpresas 2021-09-25 2021-12-01

Fignra 13: 1Vista Web - Alumnos

Todas ellas, comparten la vista padre implementada en la Clase MainView. La vista MainView

implementa el mend de la aplicacion, asi como el layout basico del resto de las vistas.

El acceso a la capa de servicio desde las vistas se ha realiza inyectando una entidad de servicio en el

constructor de la vista tal y como se muestra en el siguiente codigo.

@PageTitle("Empresas")
@Route(value="/empresas", layout = MainlLayout.class)
public class EmpresasView extends Verticallayout implements CrudlListener<EmpresaEntity> {

EmpresaService empresaService;

private GridCrud<EmpresaEntity> crud = new GridCrud<>(EmpresaEntity.class, new VerticalCrudLayout());

public EmpresasView(@Autowired EmpresaService empresaService){

Figura 14: Inyeccion de las entidades @Service en las vistas de Vaadin

Todas las vistas anteriores utilizan el mismo componente basico denominado CRUD UI desarrollado por

Alejandro Duarte y disponible en el directorio de componentes de Vaadin.
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1.2.2. Eureka

Eureka implementa un servidor de registro en el que los microservicios pueden registrarse para que

otros puedan localizar su direccién IP y puerto a partir de un nombre descriptivo

Para la implementacion de este microservicio se ha construido un proyecto de Intelli] con la siguiente

configuracion.

Figura 15: Configuracion del proyecto para servidor de registro
Eunreka

A dicho proyecto, se le ha anadido la dependencia Eureka Server.

Eureka proporciona una interface de usuario para la administracion de los microservicios. La siguiente

imagen muestra el aspecto de dicha interface.



‘ : Spr'ng HOME LAST 1000 SINCE STARTUP

System Status

Environment N/A Current time 2021-09-23T00:02:48 +0200
Data center N/A Uptime 3 days 05:13

Lease expiration enabled false

Renews threshold 10

Renews (last min) 10

EMERGENCY! EUREKA MAY BE INCORRECTLY CLAIMING INSTANCES ARE UP WHEN THEY'RE NOT. RENEWALS ARE LESSER THAN THRESHOLD AND
HENCE THE INSTANCES ARE NOT BEING EXPIRED JUST TO BE SAFE.

DS Replicas

Instances currently registered with Eureka

Application AMis Availability Zones Status

MICROSERVICIO-ALUMNOS nfa(l) (1) UP (1) - microservicie-alumnos:

MICROSERVICIO-EMPRESA nfa(1) (1) uP(1)

MICROSERVICIO-FCTS nfa(1) (1) UP(1)

MICROSERVICIO-GATEWAY nfa(1) (1) UP(1)-

WEBFCT nfa(l) (1) UP(1) - we

General Info

total-avail-memary 108ms
num-of-cpus 12
current-memory-usage 48mb (44%)
server-uptime 3 days 05:13

registered-replicas

unavailable-replicas

available-replicas

Instance Info

Name Value
ipAddr 192.168.11.1
status urP

Figura 16: Interface de administracion Eureka Server

1.2.3. API Gateway

El API Gateway tiene como mision servir al front-end de punto de entrada a todo el ecosistema de
microservicios disponible por detras. Ademas, este API Gateway implementa balanceo de carga de tal
forma que si un microservicio tiene varias instancias aplicara un algoritmo round robin para distribuir la

carga de procesamiento entre ellas.
Para la localizacion de los microservicios precisa de un servidor de registro como Eureka.

Para su implementacion se construye un proyecto de Spring con las siguientes caracteristicas



Cancel

Figura 17: Confignracion del proyecto para servidor de registro Enreka

Agregamos las siguientes dependencias:

e Spring Boot DevTools
e Fureka Discover Client
e (Cloud LoadBalancer

e  Gateway

Esta es la configuracion del fichero application.properties con el que configuramos las rutas a cada uno de

los microservicio desplegados. Por cada ruta es necesario definir cuadro paraimetros:

e Id, que es un identificador unico de la ruta

e URI, que hace referencia al nombre del microservicio con el que esa ruta conecta. La direccién
IP y el puerto del microservicio provisto por Eureka, este servicio es a su vez cliente de Eureka.
Las siglas del /b hace referencia a LLoad Balancer de cada uno de los microservicios.

e Predicates, en que definimos el Path y que incluye la url a partir de la cual accedemos a esta
ruta en gateway. Los simbolos ** al final, definen que, a partir de ahi, se debe construir la
consulta al microservicio.

e Filters, en el que simplemente especificamos cuando nombres de la URL debe eliminar el

Gateway para acceder al microservicio.

Por ultimo, en la ultima linea del fichero deshabilitamos ribbon para que sea Load Balancer de Spring
el que se encargue de balancear la carga entre distintos microservicios cuando haya varias instancias.



|J] MicroserviciosGatewayApplication.java

spring.application.name=micros

2 server.port=380¢

A *application.properties 3%

ervicio-gateway

4 eureka.client.service-url.defaultZone=http

spring.cloud.
spring.cloud.
spring.cloud.
spring.cloud.

11 spring.cloud.
12 spring.cloud.
13 spring.cloud.
14 spring.cloud.

16 spring.cloud.
spring.cloud.
18 spring.cloud.
19 spring.cloud.

spring.cloud.
spring.cloud.
spring.cloud.
spring.cloud.

NN
W B

6 spring.cloud.

Fignra 18: Confignracion del archivo application.properties del servicio APl Gateway

1.2.4. Microservicios

Todos los microservicios desarrollados comparten el mismo proyecto base, que se ha configurado

Spring Initializr como se muestra en la siguiente ilustracion.

gateway.
gateway.
gateway.
gateway.

gateway.
gateway.
gateway.
gateway.

gateway.
gateway.
gateway.
gateway.

gateway.
gateway.
gateway.
gateway.

loadbalancer.ribbon.enabled=falsel

routes[@].1i
routes[0].

routes[@]
routes[@]

routes[1].i

routes[1]
routes[1]
routes[1]

routes[2]
routes([2]
routes[2]
routes[2]

routes[3]
routes[3]
routes[3]
routes(3]

.predicates=Pa

.filters=Stripf

.uri=1 i
.predicates=P:
.filters=Strip

.id=microservicio-

.uri=lb://microservi

.predicates=F
filters=Stri

.id=mi
.uri=lb://mic
.predicates=
.filters=St

-

Figura 19: Configuracion del proyecto para microservicio Alunimnos
g < 0)

Adicionalmente se le han afadido las siguientes dependencias:

Spring Boot Services
Spring Web

en



¢ OpenFeign

*  Cloud LoadBalancer

*  Bureka Discovery Center
e Spring Data JPA

*  MySQL Driver.

Para que cada uno de los microservicios pueda registrarse en el servidor Eureka y encontrar otros
microsetvicios, todos, deben de tener la anotacién @EnableDiscoveryClient o @FEnableEurekaClient en
su clase principal. Ademas, se debe incluir una dependencia de spring-cloud-starter-eureka en el archivo

pom.xml .

En cuanto a la configuracion del proyecto se ha implementado el archivo application.properties de la

siguiente forma:

server.port=${PORT:0}
eureka.instance.instance-id=§{spring.application.name}:${random.value}

spring.datasource.driver-class-name=com.mysql.cj.jdbc.Driver
spring.datasource.url=jdbc:mysql://Llocalhost:3306/empresas?useSSL=false&serverTimezone=Europe/Madrid&allowPublicKeyRetrieval=true
spring.datasource.username=root

spring.datasource.password=admin

#JIPA

spring.jpa.generate-ddl=Ffalse

spring.jpa.properties.hibernate.dialect=org.hihernate.dialect.MySQLDialect

spring.jpa.show-sql=true

logging.level.org.hibernate.SQL=debug

spring.jpa.hibhernate.naming.physical-strategy=org.hibernate.boot.model.naming.PhysicalNamingStrategyStandardImpl

# Deshabiito el ribbon como bolanceador de carga para forzar el uso de Spring Cloud Load

spring.cloud.loadbalancer.ribbon.enabled=false

config.balanceador.test=${BALANCEADOR: por defecto}

Figura 20: Application.properties del servicio Alummos

De esta configuracion, es destacable el escenario en el que varias instancias del mismo microservicio
estén en ejecucion al mismo tipo. En tal caso, el nombre de la aplicaciéon sera comun a ambas
(spring.application.name), pero su puerto y su identificaciéon en Eureka deben de ser distintos entre si. Para

cumplir esto se han aleatorizado los parametros: server.port'y eureka.instanace.instence-id



En la dltima linea del fichero, se accede a una variable de entorno del proyecto que se configurara con
un valor distinto para cada instancia. Dicha variable sera accesible desde el cédigo Java de la aplicacion

haciendo uso de anotacién @Value de la siguiente forma.

@value ("${BALANCEADOR: por defecto}")

private String balanceadorTest;

Con ello podremos diferenciar qué instancia esta atendiendo una determinada peticién ya que

podremos incluir en las respuestas de los API REST la variable balanceadorTest.

1.2.4.1. Microservicio Alumnos

Este microservicio tiene como principal responsabilidad la gestion de toda la informacién relacionada

con los datos personales de los alumnos.

En su capa de persistencia accedera a una base de datos MySQL con la siguiente estructura.

:] alumno ¥
id_dumno INT
nombre VARCHAR(45)
apellidos VARCHAR(45)
dni VARCHAR{45)
telefono_fijo VARCHAR({45) | tutor v
telefono_m ol VARCHAR(45) id_tutor INT{ 10)
email VARCHAR(45) j tutores_alumnos ¥ nombre_tutor VARCHAR(45)
direccion VARCHAR(45) Fid_dumno INT apellidos_tutor VARCHAR(45)
pablacion VARCHAR(45) tid_tutor INT dni_tutor VARCHAR(45)
provincia VARCHAR(45) 1= ¥ o 0O teefono_tutor VARCHAR(45)
nacionaidad VARCHAR(45) PRIMARY email_tutor VARCHAR(45)
genero VARCHAR(45) FK_id_alumno_idx parentesco VARCHAR(45)
fecha_nacimiento DATE FK_id_tutor_idx A
codigo_postal VARCHAR(S) PRIMARY
@ id_estado INT id_tutor_UNIQUE
¥
PRIMARY
iddumnos_UNIQUE
dni_UNIQUE
FK_id_estado_idx
¥
|
|
|
|
i
j estado_alumno ¥
id_estado INT
# descripcion VARCHAR(45)
b
PRIMARY
id_estado ‘

Figura 21: Diagrama de la base de datos del microservicio Alummos



1.2.4.2. Microservicio Academia

Este microservicio tiene como principal responsabilidad la gestion de toda la informacién relacionada

con la gestiéon académica de la organizacion.

En su capa de persistencia accedera a una base de datos MySQL con la siguiente estructura.

—| matricula v
id_matricula INT
@id_curso INT
»id_gdumno INT
#rurso_escolar VARCHAR(S)
v
PRIMARY
id_matricula_UNIQUE

FK_id_curso_en_matricula_idx

+

|
|
|
|
i
M
:] calificacion v
id_cdificacion INT
Fid_matricula INT
+id_sesion_evaluacdion INT
> convocatoria VARCHAR(45)
total_horas_fct INT
nota_fct VARCHAR(45)

PRIMARY
id_cdificacion_UNIQUE
FK_id_mafricula_idx

j curso ¥
id_curso INT

> nivel VARCHAR(4)

» denominacion VARCH AR (45)

 abreviatura V ARCHAR(30)
real_decreto VARCHAR(45)
decretn VARCHAR(45)

H
# turno VARCHAR(45)

» profesor_tutor VARCHAR(45)
»n_horas_fct VARCHAR (45)
comentarios Y ARCHAR(1000)
v
PRIMARY
id_curso_UMIQUE

Figura 22: Diagrama de la base de datos del microservicio Academia

"] sesion_evaluacion
id_sesion_evaluacion INT
fecha DATE

id_curse INT

comentarios Y ARCHAR{45)

PRIMARY

FK_id_curso_en_sesion_evaluacion_idx




1.2.4.3. Empresas

Este microservicio tiene como principal responsabilidad la gestion de toda la informacién relacionada

con datos de las empresas que colaboran en las practicas de los alumnos.

En su capa de persistencia accedera a una base de datos MySQL con la siguiente estructura.

| empleado v
id_empleado INT 3 empresa ¥
@id_em presa INT id_em presa INT "l centro_trabajo ¥
#nombre VARCHAR(45) *nombre VARCHAR(45) id_centro_trabajo INT
> apellidos VARCHAR(45)  cif VARCHAR(45) » denominacién VARCHAR{45)
> dni VARCHAR(45) > direccion VARCHAR(45) direccion VARCHAR(45)
> departamento VARCHAR.(45) * poblacion VARCHAR(45) poblacion VARCHAR(45)
puesto V ARCHAR(45) 7 provincia VARCHAR{ 45) provincia ¥ ARCHAR(45)
telefono_fijo VARCHAR(10) * codigo_postal VARCHAR(S) codigo_postal VARCHAR(S)
 telefono_m ovil VARCHAR{10) sector_productive VARCHAR(7S) telefono_fijo VARCHAR{ 10)
pl——————% H—— —i
> email VARCHAR(45) n_empleados INT tel efono_m onil VARCHAR(10)
id_centro_trabajo VARCHAR(45) * tedefono_fijo VARCHAR{10) comentarios V ARCHAR(1000)
2 tutor BIT(1) telefono_fax VARCHAR(10) #id_empresa INT
> administrador BIT{1) email VARCHAR(45) v
foto BLOB comentarios VARCHAR(1000) PRIMARY
v v id_centro_trabajo_UNIQUE
PRIMARY PRIMARY denominacidn_UNIQUE
id_em pleado_UNIGUE idem presa_UNIQUE FK_id_empresa_idx
dni_UNIQUE cif UNIQUE
FK_id_empresa_idx

Fignra 23: Diagrama de la base de dato del microservicio Empresas

1.2.4.4. Fcts

Este microservicio tiene como principal responsabilidad la gestion de la informacion relacionada con

las practicas de los alumnos en las empresas.

En su capa de persistencia accedera a una base de datos MySQL con la siguiente estructura.



" id_seguimiento_fct INT
Pid_frt INT

< dia DATE

< tareas realizadas VARCH AR (45)
“ horas INT

i

PRIMARY
id_seguimiento_fct_UNIQUE
FK_id_fet_idsx

Figura 24: Diagrama de la base de datos del microservicio Fets

—+H ¥ fecha_inicio DATE

Vid_fet INT

“2id_curso INT
id_gdumno INT
“2id_em presa INT
“id_tutor_empresa INT
“2id_centro_trabajo INT

“» fecha_fin DATE

2 comentarios VARCHAR(1000)
< nombre_alumno VARCHAR(45)
. apellidos_alumno VARCHAR.(45)

< nombre_empresa ¥ ARCHAR{45)
Indexes

PRIMARY
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#»
Resumen y Conclusion £\

En comparacién con las tecnologfas Java equivalentes en funcionalidad estudiadas en las asignaturas del
Master, tanto Spring como Vaadin ofrecen multitud de ventajas que sin duda justifican su uso mayoritario
en el ambito productivo actualmente. De todas esas ventajas, considero especialmente resefiable la rapidez
con la que es posible desarrollar una aplicaciéon web manteniendo todos los grados de libertad que la

programacion en Java ofrece.

En cuanto a los microservicios, a la hora de lograr una primera aproximacion, su desarrollo ha resultado
ser facil y metodico. Sin embargo, como en el caso de la aplicacion implementada cada microservicio hacia
uso de una base de datos distinta, no ha sido posible implementar el aspecto relacional de los datos a ese
nivel. Dicha responsabilidad recae ahora en la l6gica de cada uno de los microservicios. Este es un aspecto
critico de la arquitectura de microservicios que sin duda debe ser tenido en cuenta en la planificaciéon de

futuras aplicaciones.
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Resumen y Conclusion

1.3. Presupuesto

En esta seccién se incluye un presupuesto estimado para el desarrollo e implementacion de la aplicacion

prototipo definida en este trabajo.
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Tarea Horas PVP Hora Total

Desarrollo de microservicio REST Alumnos 15 50,00 € 750,00 €
Desarrollo de microservicio REST Academia 15 50,00 € 750,00 €
Desarrollo de microservicio REST Fcts 15 50,00 € 750,00 €
Desarrollo de microservicio REST Empresas 15 50,00 € 750,00 €
Desarrollo del front-end 25 50,00 € 1.250,00 €
Despliegue de la aplicacion en la nube 10 50,00 € 500,00 €
Pruebas y validacion final 10 50,00 € 500,00 €

Subtotal 5.250,00 €

IVA (21%) 1.102,50 €

TOTAL 6.352,50 €




Resumen y Conclusion

1.4. Conclusiones y Futuras Lineas de Trabajo

El aprendizaje de un nuevo lenguaje o Framework siempre es costoso tanto en tiempo como es esfuerzo,
pero también es cierto que es gratificante y productivo cuando se alcanza la cima de la curva. Tanto en el
caso de Spring como en el caso de Vaadin, considero que la inversién ha sido productiva y confio me sea

util en mi desarrollo profesional futuro.

Sin duda para el futuro sera necesario continuar aprendiendo sobre los otros muchos médulos de Spring

que en este trabajo no se han abordado.
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