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Resum

Aquest treball és realitzat dins del context d'unes practiques d’empresa, la qual ofe-
reix com a producte i servei un sistema de planificacié de recursos empresarials (ERP)
per a la gesti6 i administracié en 1’ambit sociosanitari. Aquest TFG forma part del treball
realitzat en el departament d’R+D+1, en el marc del desenvolupament d’una nova versié
del producte que oferira noves funcionalitats i millors sobre 1’actual.

La finalitat d’aquest treball és el desenvolupament d"un microservei de migracié de
dades integrat dins de 1’estructura del nou producte programari compost per diferents
microserveis. Aquest microservei s’encarregara d’efectuar la migracié de dades des del
producte anterior al nou producte. Aixo permetra que els clients puguen utilitzar el nou
producte en el menor temps possible des de la seua instal-laci6 i sense necessitat de crear
manualment les dades ja existents de 1’anterior producte.

Aquesta migraci6 de dades sera aprofitada no solament per a facilitar I'adaptaci6 dels
antics clients al nou producte, sin6 que, entre altres coses, es fara una reestructuracié de
les dades, de manera que es permeten realitzar funcions que abans no es podien desen-
volupar, com per exemple, 1’analisi de dades per al seu ts en tasques d’aprenentatge
automatic o prediccio.

El desenvolupament d’aquest projecte s’ha dut a terme en un context de Desenvolu-
pament Dirigit per Models (MDD, per les seues sigles en anglés) la qual cosa ha facilitat
el treball realitzat. Aixi mateix, s’ha aplicat una metodologia agil i els tests s’han elaborat
al mateix temps que s’escrivia el codi. També s’han dut a terme diverses proves amb
dades reals per a comprovar el correcte funcionament d’aquest microservei.

La tecnologia usada per al desenvolupament del microservei ha sigut ASPNET Core.
Per a la creaci6 dels models s’ha emprat una eina de DSL Tools i el llenguatge utilitzat ha
sigut C#.

Paraules clau: Migraci6é de dades, microserveis, Desenvolupament dirigit per models ,
DSL Tools, NET, C#

Resumen

Este trabajo es realizado dentro del contexto de unas précticas en empresa, la cual
ofrece como producto y servicio software un sistema de planificaciéon de recursos em-
presariales (ERP) para la gestiéon y administraciéon en el &mbito sociosanitario. Este TFG
forma parte del trabajo realizado en el departamento de I+D+i, en el marco del desarrollo
de una nueva versién del producto que ofrecerd nuevas funcionalidades y mejoras sobre
la actual.

La finalidad de este trabajo es el desarrollo de un microservicio de migracién de datos
integrado dentro de la estructura del nuevo producto software compuesto por diferentes
microservicios. Este microservicio se encargaré de efectuar la migraciéon de datos desde
el producto anterior al nuevo producto. Esto permitird que los clientes puedan utilizar el
nuevo producto en el menor tiempo posible desde su instalacién y sin necesidad de crear
manualmente los datos ya existentes del anterior producto.

Esta migracién de datos serd aprovechada no solamente para facilitar la adaptacion
de los antiguos clientes al nuevo producto, sino que, entre otras cosas, se hard una rees-
tructuracion de los datos, de forma que se permitan realizar funciones que antes no se
podian desarrollar, como por ejemplo, el anélisis de datos para su empleo en tareas de
machine learning o prediccion.



El desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo en un contexto de Desarrollo Dirigi-
do por Modelos (MDD, por sus siglas en inglés) lo cual ha facilitado el trabajo realizado.
Asimismo, se ha aplicado una metodologia &gil y los tests se han elaborado al mismo
tiempo que se escribia el c6digo. También se han llevado a cabo diversas pruebas con
datos reales para comprobar el correcto funcionamiento de este microservicio.

La tecnologia usada para el desarrollo del microservicio ha sido ASP.NET Core. Para
la creacién de los modelos se ha empleado una herramienta de DSL Tools y el lenguaje
utilizado ha sido C#.

Palabras clave: Migraciéon de datos, Microservicios, Desarrollo dirigido por modelos,
DSL Tools, NET, C#

Abstract

This work is done in the context of a company internship, this company offers an
enterprise resource planning (ERP) system as a software product for the management
and administration in the social and health care field. This thesis is part of the work
carried out in the R+D department, in the development framework of a new version of
the product that will offer new features and improvements over the current one.

The objective of this work is the development of a data migration microservice in-
tegrated in the structure of the new product, consisting of different microservices. This
microservice will be in charge of migrating data from the current product to the new one.
This will allow the customers to use the new product in the shortest possible time af-
ter its installation, without the need to create manually the existing data of the previous
product.

This data migration will be used not only to facilitate the adaptation of the current
costumers to the new product, but also, among other things, a data restructuring will be
carried out, so that new features will be able to be done, for example, the data analysis
for its use in machine learning and prediction tasks.

The development of this project has been carried out in a Model Driven Development
(MDD) context, which has facilitated the work carried out. Likewise, an agile methodol-
ogy has been applied, and the tests have been developed at the same time that the code
was written. Several tests have also been carried out with real data, in order to verify the
correct functioning of this microservice.

The technology used for the development of the microservice is ASPNET Core. For
the creation of the models, some Domain Specific Language tools has been used, and the
language used is C#.

Key words: Data migration, Microservices, Model driven development, DSL Tools, .NET,
C#
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CAPITULO 1
Introduccién

1.1 Motivacion

Los datos son una parte casi imprescindible y a la vez tinica dentro de cada aplicacién,
pero al mismo tiempo deben ser estructurados, gestionados y mantenidos de una forma
correcta, pues si no pueden generan muchos problemas. Estos problemas pueden ir desde
comprometer la privacidad de los datos [1] de clientes o usuarios a carencias en cuanto
a rendimiento debido a su gestion o estructura [2] en la base de datos o en el propio
servidor de esta. Ademads, también existe la dificultad afiadida que puede suponer la
gestién de una gran cantidad de datos [3].

Aparte de la necesidad de gestionar y organizar los datos dentro de una misma apli-
cacién, también es necesario tener en cuenta la transferencia de datos entre diferentes
sistemas y productos. La transferencia de datos abarca desde el envio de pequefios gru-
pos de datos o documentos, hasta la migracién de bases de datos de forma completa. Este
altimo proceso es el que va a desarrollarse en este trabajo, en el que se va a abordar como
realizar la migracién de los datos [4] existentes desde un producto software utilizado por
cientos de clientes a uno nuevo que actualmente se encuentra en desarrollo.

Para concretar a qué se refiere el término migracién de datos dentro de este proyec-
to, puesto que este puede adoptar un significado diferente, este se va a definir como: la
transferencia de los datos ya existentes en el producto actual que ofrece la empresa, rea-
lizando durante el proceso, la conversion de la estructura de dichos datos para permitir
su almacenamiento en el nuevo producto.

Cabe mencionar que el nuevo producto estd desarrolldndose con una arquitectura ba-
sada en microservicios [5], esto significa que el producto estd siendo construido siguien-
do una arquitectura compuesta de varios servicios independientes débilmente acoplados.
Estos servicios funcionan de forma auténoma respecto al resto, teniendo una base de da-
tos propia y realizando su despliegue de forma individual. Por otra parte, la experiencia
del usuario es similar o idéntica a la que obtendria si el producto estuviese estructurado
de forma monolitica.

Es importante mantener una estructura que se pueda adaptar al producto objetivo,
por esta razén se ha decidido crear un microservicio que permita, no solo, migrar los
datos existentes a una nueva base de datos, sino modificar y reestructurar los datos exis-
tentes durante el traslado de los mismos al nuevo producto. Realizar la transferencia y
conversién de los datos permitird una mejor gestion de los mismos y asi poder imple-
mentar nuevas funcionalidades en el nuevo producto, como podria ser el andlisis de los
mismos para posibles predicciones, utilizando técnicas de machine learning [6].

1



2 Introduccién

El desarrollo de este médulo del producto como microservicio facilitard, entre otras
cosas:

» El despliegue tanto del producto como del microservicio. Debido a que al tratarse
de un producto compuesto por microservicios se puede decidir en qué maquinas
desplegar este microservicio.

» Tolerancia a fallos. Un error durante la migracién de los datos, que pueda ocasio-
nar la parada del microservicio de migracién, no provocard fallos en el resto de
microservicios.

= Eliminar el microservicio una vez los datos hayan sido migrados. Al igual que con
el despliegue, al tratarse de un fragmento independiente del producto, este se pue-
de eliminar una vez la migracién haya concluido.

= La integracion dentro del propio producto. Debido a que el producto estara com-
puesto por microservicios resultard més sencillo seguir la estructura existente para
su desarrollo.

Por contra parte, esta estructura suele generar una complejidad adicional al tener la
necesidad de orquestar la comunicacion entre los distintos microservicios, ademas tam-
bién tiende a requerir una mayor cantidad de recursos al ejecutar cada uno de ellos por
separado. Aun asi, cuando se trata de un producto de un tamafio considerable, este tipo
de estructuras en las que se dividen las diversas tareas en varias partes, provoca, a largo
plazo, muy buenos resultados.

El desarrollo de este trabajo estd en el contexto de unas précticas de empresa por
parte del autor. La empresa ofrece un software de administracién y gestién para el &mbito
sociosanitario, mds concretamente un sistema de planificacion de recursos empresariales
(ERP). El autor ha tenido la oportunidad de formar parte del departamento de I+D+i, en
el que junto a otros companieros ha aprendido sobre las estructuras de microservicios y la
gestion de datos, a la vez que realizaba diversas tareas siguiendo una metodologia agil y
dirigida por modelos (MDD) [7].

Entre las diversas tareas desarrolladas por el autor dentro de la empresa se ha decidi-
do escoger este tema debido a la magnitud y desafio del mismo, siendo, ademas, la tarea
principal que esta realizando dentro de ella. En este trabajo se abordara el proceso de di-
seflo y creacién del microservicio de migracién de datos comentado, ademds de explicar
como realizard las tareas de conversion y transferencia de datos.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo, es desarrollar una herramienta para la migracion
automaética de datos dentro de del contexto de una aplicacién compuesta por microser-
vicios. A este objetivo principal se afiaden varios requisitos u objetivos secundarios a
cumplir para su completo y correcto funcionamiento:

= Creacion y gestién de un histérico, donde poder revisar los datos migrados y las
posibles incidencias que se hayan podido dar durante el proceso, para en un futuro
permitir a los usuarios de la aplicacion resolver dichas incidencias.

= Permitir que la migracion de datos se pueda llevar a cabo de forma escalonada en el
tiempo mediante la utilizacién del histérico anteriormente mencionado, pues dicho
proceso podria requerir varios dias para su finalizacién.
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= Crear la migracién de todos los datos necesarios de forma incremental, de manera
que en cada incremento o sprint, se pueda probar que la migracién funciona correc-
tamente, utilizando para ello datos ofuscados proporcionados por la empresa.

Para entender mejor como se integrara el proceso de migracién del objetivo principal,
dentro de la estructura del producto se muestra el esquema de la figura 1.1, en el que
se puede observar, a grandes rasgos, como el microservicio de migracién se encargara
de leer los datos desde el producto actual y enviarlos para su creacion al microservicio
pertinente.

Producto actual Mueve producto

Microservicio Microservicio
Base de datos % de migracion q objetivo q Base de datos

Figura 1.1: esquema de la estructura de la migracién

1.3 Estructura de la memoria

Esta memoria se divide en los siguientes capitulos:

= En este primer se introduce el trabajo a realizar explicando la motivacién y los ob-
jetivos a cumplir del mismo, junto con la estructura que seguira el documento.

» Elsegundo capitulo presenta de forma breve el estado del arte, referente a las tecno-
logias que se utilizan actualmente para la gestiéon y manipulacién de datos, también
hablara de otras herramientas que podrian haberse utilizado para llevar a cabo un
proyecto similar.

= El tercer capitulo se comenta las tecnologias que se han empleado para desarrollar
este proyecto

= El cuarto capitulo explica el procedimiento para el desarrollo de la solucién. Este
capitulo empieza con un planteamiento generalista del proyecto a realizar, siguien-
do por una especificacién de requisitos, junto con el disefio y estructura del mismo,
también contiene un apartado que habla de la programacién, continta explicando
las pruebas realizadas y acaba explicando la metodologia seguida durante el pro-
ceso.

= El quinto y altimo capitulo ofrece las conclusiones de este trabaja, asi como el tra-
bajo futuro que queda por realizar para la finalizacién del proyecto hasta su posible
despliegue.






CAPITULO 2
Estado del arte

En la actualidad, existen diversas formas o herramientas que pueden ser utilizadas
para realizar tareas respecto a la conversion, reestructuracién o migraciéon de datos. Por lo
general, las herramientas existentes que ofrecen una interfaz suelen ser de pago, aunque
también existen algunas gratuitas o de c6digo abierto. Estas herramientas permiten reali-
zar las acciones anteriormente nombradas de una forma relativamente sencilla y rdpida,
pero puede que no se adapten totalmente a las necesidades especificas de cada proyecto.
Por otro lado, existen formas de gestionar los datos a través de scripts o librerias de c6digo
que permiten al desarrollador tener menos limitaciones sobre las operaciones que puede
realizar sobre dichos datos. Por contra parte, esta tltima opcién suele requerir de mds
tiempo y habilidades técnicas para llevar a cabo la creacién de las funciones requeridas.
Por tanto, cuando se platea realizar la migracién o conversion de datos, se suele pensar
en dos posibilidades, o bien tratar y gestionar los datos desde cédigo o scripts creados
por un desarrollador o utilizar herramientas previamente creadas para ello.

Antes de empezar a comentar algunas de las herramientas y librerias que pueden
realizar migraciones de datos, es necesario mencionar que normalmente estas no estin
dedicadas exclusivamente a la ejecucion de esta tarea, sino que por lo general poseen un
amplio espectro de funcionalidades que pueden ejecutar. Asi, para simplificar la relaciéon
con este trabajo se trataran principalmente las funcionalidades que permitan la transfe-
rencia y la conversiéon de datos.

2.1 SQL scripts

Un script es un fichero que contienen una serie de comandos o cddigo con el objetivo
de que al ser ejecutado realice ciertas acciones especificas o lleve a cabo tareas concretas.
La mayoria de gestores de base de datos suelen ofrecer la posibilidad de crear y ejecu-
tar scripts, ya sea con la finalidad de obtener informacién a partir de consultas o realizar
modificaciones sobre los datos o su estructura, como podria ser la creacién, transforma-
cién o borrados de datos o tablas. En este apartado se van a presentar exclusivamente los
scripts sobre bases de datos SQL, pero también existe la posibilidad de crear y ejecutar
estos ficheros en base de datos no relacionales.

Para ver en mayor detalle como se relacionan estos tipos de documentos con la con-
versién o migracién de datos, se van a mostrar varios ejemplos de estos ficheros creados
y ejecutados utilizando el gestor de base de datos SQL Server Management Studio !. En

'Documentacién oficial de SQL Server Management Studio: https://docs.microsoft.com/en-us/sql/
ssms/sql-server-management-studio-ssms?view=sql-server-ver16.
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Estado del arte

la figura 2.1 se muestran los datos que se utilizardn como base sobre la que aplicar las
diferentes transformaciones a realizar.

Nombre  Apelidod Apelide?  FechaMacmiente  DNI

1 i Angel Fernandez FRuz 1887-07-27 123436734
Z Beatrz Jiménez Semano 195951012 234567896
3 Carmen  Martinez Diaz 1985-02-09 12356789C

Figura 2.1: datos utilizados como base para los scripts

La primera modificaciéon que se va a mostrar, es la creacién de una nueva tabla en la
misma base de datos, donde se va a aplicar una pequefia modificacién sobre las columnas
referentes a los apellidos de los usuarios. En la nueva tabla a crear se quiere tener una
columna con el nombre de los usuarios y otra donde aparezcan los dos apellidos de los
usuarios separados por un espacio. En la figura 2.2 se puede ver el script creado con
sentencias SQL que llevard a cabo esta tarea. En la sentencia select se anaden las columnas
que debe tener la nueva tabla y las transformaciones que se quieran aplicar sobre estas.
La sentencia into muestra el nombre de la tabla a crear, o si esta existe, la tabla en la que
se intentaran introducir los datos, es importante que el nombre de las columnas sea el
esperado y que no se produzca ningun error de validacién como que la longitud de uno
de los campos sea mayor a la esperada, pues entonces la creacién de los datos no podra

realizarse. Por dltimo, la sentencia from indica la tabla de la que proceden los datos a
copiar o transformar.

SELECT
Mombre,

Apellidol + ' ' + Apellido2 as Apellidos
INTO MombreClientesCombinados
FROM Clientes

Figura 2.2: script que combina las columnas Apellidol y Apellido2

Después de la ejecucion de dicho fichero los resultados son los que se ensefian en
la figura 2.3, una de las cosas a destacar es que para esta transformacién no se queria
contar con la columna DNI ni FechaNacimiento, por lo que al no incluirlas en el fichero
de transformacién no han sido afiadidas a la nueva tabla.

Nombre  Apelidos

1 Angel Fernandez Ruz
Z Beatrz Jiménez Seranc
3 Carmen  Martinez Dhaz

Figura 2.3: datos combinados tras la ejecucién del primer script

Ademas de estas transformaciones bésicas, también se pueden realizar de tal forma
que se realicen entre tablas de diferentes bases de datos, o que creen las tablas directa-
mente en la base de datos objetivo. En la figura 2.4 se muestra un ejemplo de esto tltimo,
donde partiendo de la base de datos llamada BaseDatosEjemplo y utilizando la tabla
Clientes como origen de los datos, se busca crear o afiadir los datos de origen a una tabla
llamada ClientesNombreCompleto ubicada en la base de datos con nombre BaseDatosE-
jemplo. Durante este proceso también se va a realizar una conversién donde juntar tanto
el nombre como los apellidos en una sola columna, teniendo en cuenta esta vez la colum-
na DNI, pero dejando fuera la que se refiere a la fecha de nacimiento de los usuarios.
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SELECT
Mombre + ' ' + Apellidol + ' ' + Apellido2 as Apellidos,
DNI

INTO BaseDatosDestino..ClientesNombreCompleto

FROM BaseDatosEjempleo..Clientes

Figura 2.4: datos utilizados como base para los scripts

Al igual que en el caso anterior, en la figura 2.5 se puede ver el resultado final de la
ejecucion del fichero, y las transformaciones que este aplica, utilizando los datos de la
primera base de datos.

Apelidos DI

Aingel Fernandez Ruiz 123456784
Beatnz Jiménez Semanc  23456785B
Camen Martinez Ciaz 12356789C

[FUT N Gy

Figura 2.5: datos utilizados como base para los scripts

2.2 Librerias

Para muchos lenguajes de programacion se han creado diversas librerias que ayudan
al desarrollador en el proceso de elaboracién de proyectos software. Esto también se apli-
ca a la gestion y manipulaciéon de datos, ya sea de forma directa, realizando consultas a
la base de datos o a través frameworks que simplifiquen este proceso y oculten parte de la
l6gica intermedia.

2.2.1. SqlClient

Un ejemplo de este tipo de herramienta es la libreria o paquete SqlClient [8] del frame-
work NET, que permite interactuar con servidores de bases de datos SQL, de una forma
bastante sencilla.

Este paquete permite realizar conexiones con bases de datos, a partir de la introduc-
cién de la ubicacion de sus servidores y de las credenciales de acceso necesarias. Una vez
hecha la conexién se pueden realizar varias tareas, desde la obtencién del esquema de la
base de datos, pudiendo obtener asi todas las tablas que la componen junto con la infor-
macion referente a cada una de sus tablas, hasta tareas mds bésicas como la ejecucion de
consultas para la introduccién, modificacién o lectura de datos.

El uso de este paquete es bastante sencillo, y permite empezar a trabajar con bases de
datos de forma rdpida, por contraparte, es necesario tener cuidado al crear las diferentes
consultas dentro de la aplicacién, pues si estas utilizan variables provenientes de la intro-
duccién de datos por parte de los usuarios, podria generarse un riesgo de inyeccién de
SQL [9], esto podria dejar expuesta a la aplicacién a posibles ataques o filtrado de datos
personales de los usuarios. La parte buena es que este paquete cuenta con herramien-
tas que permiten la construccién de las conexiones y de las consultas de forma segura
cuando es necesario utilizar pardmetros dentro de estas.

En las figuras 2.6 y 2.7 se muestra un ejemplo de creacién y lectura de datos de la tabla
similar a la vista en el apartado 2.1, respectivamente. Se puede observar que a partir del
nombre de la base de datos y del servidor donde esta ubicada se pueden realizar acciones
y consultas de forma relativamente simple.
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CreateTable( databaseName, databaseServerLocalitation)

der connectionBuilder = S i i ilder()

InitialCatalog = databaseName,
DataSource = databaseServerLocalitation,

on connection = Sg L cti connectionBuilder.ConnectionString))
connection.Open();

commandString

iand command = S {commandString, connection))

command . ExecuteNonQuery();

Figura 2.6: creacion de una tabla utilizando el paquete SqlClient

ShowData( databaseName,
connectionBuilder =
InitialCatalog = databaseName,
DataSource = databaseServerlLocalitation,
on connection = 5S¢ ion(connectionBuilder.ConnectionString))
connection.Open();
nd command = 3 ECT * ie » connection))

reader = command.ExecuteReader();

while (reader.Read())

WriteLine(" " + reader["”
WriteLine("Apelli " + reader[
Writeline( + reader[
WriteLine("F

= WriteLine(’ : " + reader["DNI"] + "\n");

Figura 2.7: lectura de los datos de una tabla utilizando el paquete SqlClient
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2.3 Herramientas existentes

2.3.1. Xplenty

Xplenty o Integrate.io ? es una plataforma de integracién de datos que permite prepa-
rar los datos contenidos en distintos servidores o aplicaciones y gestionarlos utilizando
esta tinica herramienta sin necesidad de grandes conocimientos técnicos. Xplenty per-
mite realizar transformaciones sobre datos con diferente origen para su integraciéon en
distintas 4reas o su transferencia para ser analizados en herramientas de la nube.

De las caracteristicas que ofrece este producto, la més destacable es la posibilidad
de extraer datos desde diferentes fuentes de datos y su envio a varios destinos, pudien-
do gestionar su transformacién e integracién a través de una interfaz donde se pueden
arrastrar y soltar las fuentes de datos de origen y destino, asi como las acciones sobre
las consultas o transformaciones de datos que se quieran aplicar durante este proceso.
Esto se realiza a través de flujos de datos automatizados, los cuales se pueden gestionar
y revisar su estado actual.

Otra funcionalidad que Xplenty ofrece, ademds de gestionar los datos, es el andlisis
de estos, facilitando las tareas de recoleccion, limpieza y visualizacién sobre ellos. Asi-
mismo, también permite obtener informacién sobre datos de clientes o estadisticas, entre
otras cosas.

En cuanto al proceso de migracién de datos, serfa facil utilizar esta herramienta para
recolectar los datos de las diferentes bases de datos de origen y aplicar las transformacio-
nes necesarias a través de la creacién de acciones desde su interfaz grafica.

El precio de este producto es calculado a partir de los conectores que se utilizan en
lugar del uso de los datos. Por lo general, los usuarios pagan una tarifa mensual para
poder utilizar el producto. En la padgina web de Xplenty no se muestran los precios para
utilizarlo, sino que se realiza una tarifa dependiendo de las necesidades de cada cliente.

Como se ha comentado, Xplenty permite leer y procesar datos almacenados en la
nube, algunas de las fuentes que integra son Amazon S3 2 e IBM SoftLayer Object Storage
% y conectar con servicios como Amazon Redshift °> o Google BigQuery °. Por tltimo,
algunas de las empresas que utilizan esta herramienta son Feedvisor 7 y CloudFactory 8.

2.3.2. AWS Database Migration Service

Por otro lado, también existen productos cuyo objetivo es algo mas especifico, en
cuanto al proceso de migracién de datos. Este tipo de producto se enfocan en transferir
los datos existentes en distintas bases de datos o servidores a un tinico producto o con-
junto de ellos, para la utilizacién de ciertos productos, este es el caso de AWS Database
Migration Service °. El objetivo principal de esta herramienta, es migrar los datos que
tenga un cliente en sus bases de datos a Amazon Web Services (AWS) para permitir que
este pueda utilizar sus servicios con los datos que ya tiene.

ZWeb oficial de Integrate.io: https:/ /www.integrate.io/.

3Web oficial de Amazon S3: https:/ /aws.amazon.com/es/s3/.

“Web oficial de IBM SoftLayer Object Storage: https:/ /www.ibm.com/es-es/cloud /object-storage.
SWeb oficial de Amazon Redshift: https:/ /aws.amazon.com/es/redshift/ .

6Web oficial de Google BigQuery: https:/ /cloud.google.com /bigquery?hl=es.

"Web oficial de Feedvisor: https:/ /feedvisor.com/.

8Web oficial de CloudFactory: https:/ /www.cloudfactory.com/.

9Web oficial de AWS Database Migration Service: https:/ /aws.amazon.com/dms/?ncl=h_ls.


https://www.integrate.io/
https://aws.amazon.com/es/s3/
https://www.ibm.com/es-es/cloud/object-storage
https://aws.amazon.com/es/redshift/
https://cloud.google.com/bigquery?hl=es
https://feedvisor.com/
https://www.cloudfactory.com/
https://aws.amazon.com/dms/?nc1=h_ls
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AWS Database Migration Service ofrece la posibilidad de realizar tanto migraciones
homogéneas como heterogéneas, es decir, transferir los datos desde una tnica platafor-
ma o desde varias de ellas a la vez, respectivamente. Con esta herramienta también se
pueden duplicar los datos ya migrados para su uso en otras herramientas de AWS, per-
mitiendo utilizar las distintas caracteristicas que cada una de ellas ofrece.

Otra funcionalidad que ofrece este producto que permite migrar los datos a la solu-
cién de almacenamiento de datos de AWS que mejor se adapte a su estructura actual.
La parte negativa de esta herramienta es que tinicamente permite la migracién de datos
de bases de datos o servidores externos a las herramientas de almacenamientos de datos
de AWS y no al revés, por lo que no es una herramienta ttil en casos de que se quie-
ran migrar datos entre servidores propios, aunque puede resultar una buena opcién para
no utilizar hardware propio y en muchos casos abaratar los costes que su renovacién y
mantenimiento podria ocasionar.

En la pagina oficial de AWS Database Migration Service se muestran algunos casos
de uso de esta herramienta, mostrando ademas los ejemplos de algunos problemas que
tenfan varias empresas y como los han podido solucionar a través de la utilizacién de
esta herramienta y de las otras soluciones que ofrece AWS. Las empresas que més suelen
utilizar los servicios que ofrece AWS son las de tamafio pequefio y mediano, al no nece-
sitar enfocar sus esfuerzos en gestionar ni la infraestructura ni el hardware de los centros
de datos y poder enfocarse en el producto o servicio que ofrecen.

2.4 Comparativa

A modo de resumen, tras haber comentado algunas de las distintas opciones y herra-
mientas que existen para la migracion de datos, se muestra en la figura 2.8, un resumen
de sus caracteristicas a grandes rasgos para remarcar sus diferencias. Para cada opciéon
se muestra el tipo al que pertenece, el coste de su uso, los posibles destinos a los que la
herramienta puede migrar los datos, la capacidad de personalizacién sobre la estructura
de los datos durante su migraciéon y el tiempo que llevaria realizar la creaciéon del proceso
de migracién.

. o aa Tiempo de
Forma de uso Coste Destino Personalizacion desarrollo
i : Bases de datos .
Scripts SQL Consultas SQL Ninguno soL Media / Alta Alto
. Implementar : .
SQL Client codigo Ninguno Cualquiera Alta Alto
Uso del Varios . .
Xplenty producto De pago disponibles Media Medio
AWS Database Servicios de
: ; Uso del . . :
Migration roducto De pago almacenamiento Baja Bajo
Service P de AWS

Figura 2.8: tabla comparativa de opciones y herramientas de migracién de datos
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2.5 Conclusiones

Antes de finalizar este capitulo se explicard, cudl ha sido la opcién elegida para desa-
rrollar el microservicio de migracién una vez examinadas varias de las opciones existen-
tes, y el por qué se ha decidido utilizar una de ellas sobre el resto.

Por una parte, se requiere que este proceso se pueda adaptar a las caracteristicas ya
existentes del producto en desarrollo, por lo que es necesario que sea lo mas flexible po-
sible y se adapte a las tecnologias que utiliza la propia empresa, por ello, los productos
externos como Xplenty y AWS Database Migration Service quedarian descartados desde
un principio. Ademds, otro de los motivos para evitar depender de productos ajenos al
control de la empresa, es el cardcter sociosanitario y administrativo de los datos, pues es-
tos se tratan de datos personales de los clientes de las empresas que utilizan el producto.

Por otra parte, debido a nuevas validaciones sobre los datos que tendré el nuevo
producto, es necesario que la creacién de los datos en la nueva base de datos se haga
siguiendo un procedimiento que permita la solucién de posibles casos de error durante
el proceso de migracién. Es por esta razon que es mds conveniente desarrollar el proce-
dimiento de migracion de datos a través de cédigo utilizando librarias como SQL Client,
en lugar de utilizar ficheros con sentencias SQL, pues al migrar los datos de esta forma,
no se ejecutarfan las validaciones del nuevo producto hasta que los datos estuviesen en
la base de datos de destino y en caso de error seria més dificil dar una solucién.

Otra de las ventajas de crear este microservicio y su proceso de migracién utilizando
coédigo propio es que permite integrarlo més facilmente en el producto junto al resto de
microservicios que lo componen, pues existe ya una estructura que facilita su creacién y
despliegue futuro, pudiendo ademas realizar la conversion de los datos sin restricciones
de ningtn tipo facilitando de esta forma la resolucién de errores que puedan surgir.






CAPITULO 3

Tecnologias utilizadas

La tecnologia utilizada para la creacion del microservicio es ASP.NET Core [10], em-
pleando C# [11] como lenguaje de programacion y Visual Studio como entorno de desa-
rrollo, en la version 2019, este entorno es comtinmente usado junto con esta tecnologia
por las facilidades que ofrece al usarse conjuntamente.

Ademas de las tecnologias ya nombradas, se han utilizado otras herramientas como
SQL Server Management Studio [12] un gestor de base de datos, que permite trabajar
con infraestructuras SQL y bases de datos relacionales. Este gestor ha sido utilizado prin-
cipalmente para estudiar los datos ya existentes en el producto actual y el disefio de la
estructura de estos. También ha servido para comprobar el correcto funcionamiento del
microservicio al permitir revisar la correcta migracién de los datos durante las distintas
pruebas.

Con el objetivo de iniciar el proceso de la migracién de datos se ha utilizado Postman'
para realizar la peticién de ejecucién del proceso, y enviar la informacién que indica
donde se encuentra la base de datos sobre la que se quiere realizar el proceso.

Por ultimo, caben destacar las herramientas de Lenguajes de dominio especifico (o
DSL, por sus siglas en inglés) de Visual Studio ampliadas por la empresa, que permi-
ten la creaciéon de modelos y la generacién automaticas de cédigo a través de plantillas
y la libreria Moq utilizada para la creacién de métodos de prueba, estas se explicaran
a continuacion. A modo de introduccidn, la libreria o framework Moq2 de .NET facilita
la creacion de pruebas unitarias de clases aisldandolas de sus dependencias, permitiendo
asegurar la llamada a los métodos de dichas dependencias. Por otro lado, las herramien-
tas de DSL de Visual Studio que han sido creadas usando el SDK, han posibilitado la
creacion de modelos que permiten generar de forma parcial el cédigo del microservicio.

3.1 Moq

Esta libreria es utilizada en la parte que comprueba el correcto funcionamiento del
proceso de migracién y que los datos que se enviardn a los otros microservicios para su
creacion son los esperados y cuya estructura se ha modificado de la forma deseada.

Moq permite aislar las clases, sobre las que se quieren realizar las pruebas, de sus de-
pendencias. Utilizando Moq se puede crear objetos que simulan el comportamiento que
implementarian los objetos reales, y utilizarlos en la prueba de la clase a verificar, hacien-
do que las pruebas creadas comprueben solo la clase en cuestién y no sus dependencias.

IWeb oficial de Postman: https:/ /www.postman.com.
ZRepositorio en GitHub de la libreria Mogq: https:/ /github.com/Mogq/ .
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A continuacién, se mostrard un ejemplo en el cual se va a crear una API conectada
a una base de datos SQL. La funcionalidad que se desarrolla es una gestién bésica de
usuarios. Para simplificar esta presentacién, la API contendra tinicamente dos métodos,
uno de ellos permitird crear usuarios en la base de datos, mientras que el otro permitira
obtener uno de estos usuarios mediante su identificador asignado. El objetivo de esta
aplicacién de ejemplo no es tener una utilidad real, sino servir de base para la creaciéon
de métodos de prueba y mostrar el funcionamiento de Moq.

El primer paso en la creacién de la API, ha sido crear un proyecto web de ASP.NET
Core, utilizando para ello el IDE Visual Studio 2019. Este proyecto, al que se ha llamado
MogExample es el que contiene la l6gica de la API, es decir, los métodos que se expon-
dran y que son llamados para la ejecucion de las tareas anteriormente descritas. Por otra
parte, se ha creado también otro proyecto nombrado MogExampleDatabase que conten-
dra la l6gica encargada de conectar y enviar los datos recibidos a una base de datos SQL.

La estructura de los proyectos descritos y sus clases es la que se muestra en la siguien-
te figura 3.1, ademads también aparece el proyecto de pruebas, nombrado MogExample-
Tests, en el cual se utiliza la libreria Moq, que se explicara mas adelante.

=1 Solucién "MogExample” (3 de 3 proyectos)
4 =7 Mogbxample
& Connected Services
iy Dependencias
7M Properties
=l Controllers
[ ©# UserController.cs
b IT appsettings.json
c* Program.cs
[+ €# Startup.cs
i MogExampleDatabase
P ~a Dependencias
d ] Models
I UserDTO.cs
4 | Persistence
I c# [UserDAQO.cs
P c# UserDAO.cs
4 [ Mo gExampleTests
I &f Dependencias
[ c# UserControllerTests.cs

Figura 3.1: esquema de la estructura de la solucién de ejemplo

A continuacion, se ha creado la clase que contiene los métodos de la API sobre los
que se van a realizar pruebas, como se puede ver en la figura 3.2, el constructor de di-
cho método necesita de una clase u objeto que implemente la interfaz IUserDAQ. Para
evitar una dependencia rigida entre una clase que implemente dicha interfaz y la clase
UserController, se ha utilizado un patrén de disefio llamado inyeccién de dependencias
[13].

El propésito del patrén de disefio software mencionado posibilita invertir el control
para la resoluciéon de dependencias, esto quiere decir, el patrén de inyeccién de depen-
dencias permite evitar que una clase dependa directamente de otra diferente, haciendo
que se utilice una abstraccion en vez de dicha clase. En nuestro ejemplo se esta utilizan-
do la inyeccién de dependencias con la finalidad de evitar que la clase UserController
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dependa directamente de la clase UserDAOQ, y en su lugar, lo haga de una abstracciéon
llamada [UserDAO, la cual se trata de una interfaz que indica los métodos a definir por
parte de la clase que la implemente.

: Controller

IUserDAD _userDAO;

0ller(IUserDAC userDAO)

userDAO;

Figura 3.2: constructor UserController

En la siguiente figura 3.3 se muestra el método encargado de devolver el usuario cuyo
identificador sea el mismo que el que se haya recibido como pardmetro en la llamada a
la API, y de devolver un mensaje de error en caso de que suceda algtn error o no se haya
podido encontrar a un usuario con dicho identificador. Para el mensaje de respuesta de la
API, se ha decidido seguir la especificacién o convenio JSend [14] debido a su simplicidad

Respecto a este método de obtencién de usuarios a partir de su identificador, se han
implementado tres posibles casos en los que cada uno de ellos devuelve su respectiva
respuesta.

= En el primer caso, se devolverd un mensaje de error cuando ocurra un error con
el objeto que implementa la interfaz IUserDAO o con la ejecuciéon de su método
GetUser.

= En el segundo, se retorna un mensaje que indica un error con respecto al identifica-
dor del usuario cuando no se ha podido encontrar en la base de datos un registro
de usuario que contenga dicho identificador.

= En el tercer y ultimo caso, se devuelve un mensaje de éxito junto con el objeto usua-
rio obtenido de la base de datos.

Una vez presentado el proyecto de ejemplo y el método sobre el que se van a realizar
las pruebas, pasamos a comentar la clase de pruebas, creada para comprobar el correcto
funcionamiento del método de obtencion de usuarios.

Como se puede ver en la figura 3.4, el primer objeto que se define en esta clase de
pruebas se trata de un objeto Mock, es decir, un objeto simulado que implementa la inter-
faz IUserDAO. Para este objeto se puede definir el comportamiento de sus métodos como
se verd a continuacién y también se puede obtener una instancia del objeto simulado uti-
lizando su propiedad Object. Es esta instancia la que permite crear un nuevo objeto de la
clase UserController el cual es asignado a la variable homénima de la clase.
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> GetUser(Guid userId)
UserDTO userDTO;

try

{
}

catch

{

userDTO = _userDAD.GetUser(userId);

return Dictionary >()

“"A database error has occurred” },

if (userDTO == )]
{

return Dictionary<

{

us", "error” },
Dictionary< >()

{ "userId", "User not found for the provided identifier" },

>()

ctionary< » UserDTO>{)

{ "user”, userDTO },

Figura 3.3: método de obtencién de usuario

estClass]

rControllerTests

rController userController;
ke<IUserDAD> userDaoMock = Mock<IUserDAD>();

Figura 3.4: constructor de clase de pruebas
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De los casos anteriormente mencionados sobre la obtencién de usuarios, se va a mos-
trar tinicamente los métodos de prueba, referentes al tercero de ellos, debido a su simili-
tud con el resto de métodos de prueba y que este es el mds completo de los tres en cuanto
a comprobaciones.

Para la creaciéon de los métodos de prueba se ha seguido la estructura Arrange, Act y
Assert [15]. Esta estructura permite al programador crear pruebas que sigan un convenio
para una mejor organizacién interna en estas. A modo de resumen, en la primera parte
(Arrange), se prepara los objetos, dependencias o valores que el método de prueba vaya
a necesitar para su ejecucion, en la segunda parte (Act), se realizan las acciones cuyo
resultado o ejecucién quieren ser comprobadas, por altimo, en la tercera parte (Assert), se
valida el correcto funcionamiento del método probado, por ejemplo, confirmando que el
valor devuelto en el método ejecutado en el esperado.

Para la validacién del caso se ha seguido la misma estructura descrita, para compro-
bar que la llamada al método devuelve un mensaje de éxito en la ejecucion de la tarea,
al obtener correctamente un usuario desde la base de datos. En la parte Arrange de la
prueba mostrada en la figura 3.5 se crean y se asignan distintos valores a las variables
que componen en este caso un objeto usuario, y a continuacién se utilizan para crear un
objeto de este mismo tipo. Ademas, utilizando el método Setup y luego el método Returns
del objeto Mock, se le indica que cuando se realice la llamada al método GetUser (definido
por el objeto que implementa la interfaz IUserDAO con el mismo identificador definido
en la variable userld), este devolveré el valor del objeto que representa al usuario definido
en la variable userDTO.

GetUser UserkExists ReturnUser()

Guid userld = Guid.NewGuid();
userMame = "Alberto”;
userfge = 25;

UserDTO userDTO =

Id = userld,
Age = userfge,
Mame = useriame,

I3

userDaoMock.Setup(x => x.GetUser{userId))
.Returns{userDT0);

Figura 3.5: fragmento Arrange de método de prueba

En la figura 3.6 se puede observar las partes Act y Assert del método de prueba. La
parte Act se encarga de ejecutar el método a comprobar en el controlador y guardar el
valor devuelto. Por dltimo, en la parte Assert se comprueba que ese valor devuelto se
corresponda a los valores asignados a las variables del Arrange, confirmando que se ha
devuelto el usuario esperado. Luego, utilizando una de las propiedades del objeto Mock
definido, se obtienen las invocaciones que se han realizado para esta clase simulada, es
decir, las llamadas que se han realizado a los métodos de dicha clase. Para este caso se
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comprueba que se haya realizado una tnica llamada al método GetUser, utilizando un
tnico parametro que tiene que ser el identificador asignado en el Arrange del método de
prueba.

> response = userController.GetUser(userId);

user = ((D

. AreEqual(”s
.AreEqual{userId, user.Id);
.AreEqual {userName, user.Name);

t.AreEqual{userfige, user.Age);
IEnumerable<ITnvocation> invocations userDaoMock . Invocations;
~t.AreEqual(l, invocations.Count());:

ITnvocation userControllerInvocation = invocations.FirstOrDefault();
~t.AreEqual("GetUser"”, userControllerInvocation.Method.Name});

~t.AreEqual(l, userControllerInvocation.Arguments.Count());
C.AreEqual{userId, userControllerInvocation.Arguments.FirstOrDetault()});

Figura 3.6: fragmentos Act y Assert de método de prueba

Para finalizar, en la figura 3.7 se puede ver el resultado de la ejecuciéon de los métodos
de prueba creados. Al ejecutarse, estos tests indican que el resultado de la ejecucion es el
esperado.

Prueba Duracion Resumen del grupo
4 @ MogExampleTests (3) 471 ms MogExampleTests
4 @ MogExampleTests (3) A71 ms Prusbas en grupo: 3
4 @ UserControllerTests (3) 471 ms Duracion total: 471 ms

@ GetUser_ExceptionlsThrown_ErrorMessagelsReturmned 467 ms
@ GetUser Userbxsts ReturnMullUser 3 Correcta
@ GetUser Userbwsts ReturnUser

Figura 3.7: ejecucion de los métodos de prueba creados

3.2 DSL

Los Lenguajes de Dominio Especifico (DSL, por sus siglas en inglés) son notaciones
pensadas para usarse con una finalidad tinica, esto se contrapone a lenguajes similares
como UML [16] que se enfocan en un uso mds general. Para un DSL se han de definir
los elementos que componen los modelos y las posibles relaciones que puede haber entre
dichos elementos. Ademads, por lo general, la notacién utilizada en estos lenguajes suele
ser grafica para facilitar su uso por parte de los usuarios y permitir visualizar el dominio
del problema de una forma maés cercana a la realidad.



3.3 Microservicios 19

Para el desarrollo del microservicio de migracién se han utilizado las herramientas
creadas por parte de la empresa para su uso interno, elaboradas a partir del SDK de
Visual Studio [17]. Este SDK permite crear DSL, llamados metamodelos [18] que mads
tarde se podrédn usar para la creacién de modelos, y asi facilitar el desarrollo de cédigo.

Los metamodelos son modelos que definen los elementos de un lenguaje, sus rela-
ciones y las reglas o restricciones sobre estos. El SDK proporciona una interfaz con ele-
mentos graficos para la creaciéon de estos metamodelos, que permiten crear Lenguajes de
Dominio Especificos.

El uso de estas herramientas permite que para la creacién del nuevo producto se siga
un Desarrollo Dirigido por Modelos (o MDD, por sus siglas en inglés), donde a partir
de plantillas para la generaciéon de cédigo, los programadores puedan ser capaces de
generar de forma automadtica una estructura de cédigo lista para ser implementada y la
creacion de fests. Algunas de las ventajas que proporciona el uso de modelos son [19]:

= Mejora sobre la productividad y la comprension del software a desarrollar. Al uti-
lizar representaciones abstractas, normalmente gréficas del sistema a crear, facilita
el entendimiento de los conceptos del problema a resolver, y permite visualizarlo
de forma mds general. Esto hace que, por lo general, el tiempo necesario para la
construccién del software disminuya.

» Facilidad para el mantenimiento y evolucién del cédigo. Al utilizar modelos para
el desarrollo es mas facil crear y mantener las distintas partes que componen el
producto software, pues los modelos permiten detectar méas facilmente los posibles
errores o carencias del disefio.

» Dirigir la implementacién del cédigo. Al generar un esqueleto base, los programa-
dores pueden enfocarse en desarrollar la parte del cédigo referente a la l6gica del
producto, sin necesidad de crear la estructura desde cero.

= Sirven como proceso de documentacion y comunicacién. En lugar de utilizar otras

herramientas para especificar el funcionamiento del sistema, esta informacién se
puede afadir directamente sobre los modelos creados.

3.3 Microservicios

Cuando se habla de microservicios, normalmente se hace referencia a una arquitectu-
ra de programacion donde cada uno de los componentes o servicios funciona de forma
independiente, que pueden, incluso, estar desarrollados en tecnologias diferentes.

Para entender mejor las ventajas que ofrece una arquitectura basada en microservi-
cios, es conveniente compararla con la arquitectura de una aplicacién monolitica, debido
a que los microservicios se plantearon como una mejora sobre esta tltima.

3.3.1. Arquitectura monolitica

Una arquitectura monolitica es el disefio tradicional de las aplicaciones software, en la
cual todo el c6digo o sistema se encuentra dentro del mismo proyecto. Esta arquitectura,
aunque normalmente se divide en varias partes internamente, estas son completamente
dependientes entre si. Este disefio puede presentar algunas ventajas como las siguientes
[20] [21]:
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= Las aplicaciones son més sencillas y rdpidas de desarrollar durante las primeras
fases. Esto es debido a que toda la l6gica de la aplicacion se encuentra dentro del
mismo proyecto, por lo que no es necesario preocuparse por la comunicacién entre
distintas partes, mds alld de las dependencias entre las posibles capas de la aplica-
cion.

= Simplicidad en el despliegue y la ejecucién de la aplicacion, pues al contar con un
tnico componente estas tareas resultan mads sencillas que si la aplicacién estuviese
compuesta por varias partes. También el rendimiento de una aplicacién con una
arquitectura monolitica suele ser superior al de una aplicacién con una arquitectura
de microservicios.

» Facilidad para la creacion de pruebas y depuraciéon. Como todo el c6digo esta con-
tenido en un tnico proyecto, las pruebas requieren de poco tiempo para su desa-
rrollo, al no depender de cédigo externo y es més sencillo localizar posibles errores
durante la ejecucion.

= El coste de desarrollo suele ser mds bajo que con otras arquitecturas al requerir
menor tiempo para llevar a cabo la elaboracién del producto, por lo menos en las
fases iniciales.

Por otra parte, esta arquitectura también plantea diferentes desventajas, estas se acen-
tian conforme el proyecto aumenta en tamafio, pudiendo provocar que cualquier cambio
o aumento en la demanda suponga un gran problema para el funcionamiento del produc-
to. Las principales desventajas son:

= Problemas de escalabilidad. Cuando la demanda es muy grande, por ejemplo en un
aumento de peticiones por parte de los usuarios, es muy dificil o imposible ampliar
este tinico componente individual.

= Dificultad de desarrollo. Si el proyecto es muy grande, es complicado afiadir nuevas
funcionalidades, pues es necesario que se adapten correctamente con el resto de
la l6gica de la aplicacién. También que esté formado por un tinico componente
provoca que este resulte un tinico punto de fallo, en el que si ocurre un error, este
puede afectar a la disponibilidad de toda la aplicacién.

Estas desventajas provocan que este tipo de arquitectura no sea adecuada para apli-
caciones de gran tamafio, 0 que necesiten ser escalables para atender las peticiones de
miles de usuarios, aunque sigue siendo una opcién interesante para proyectos pequefios
o productos que no vayan a necesitar atender un gran ndmero de peticiones.

3.3.2. Arquitectura basada en microservicios

En contraposicién a la arquitectura monolitica, una aplicacion disefiada con una ar-
quitectura basada en microservicios se encuentra dividida en varias partes o servicios que
funcionan de forma independiente. Esta arquitectura busca dividir las tareas en distintos
componentes, para facilitar el desarrollo de distintas funcionalidades sin que este proce-
so afecte de forma directa a los otros microservicios pudiendo trabajar simultdineamente
en cada uno de ellos. Para funcionar de forma conjunta, las distintas partes se comuni-
can entre si a través de la API de cada microservicio, permitiendo realizar llamadas y
peticiones para ejecutar procesos o transmitir datos. Las ventajas que aporta este tipo de
estructura son las siguientes:
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= Desarrollo de los microservicios en distintas tecnologias y lenguajes. Al ser com-
pletamente independientes entre si, cada uno de estos servicios puede estar imple-
mentado con la tecnologia o lenguaje que més se adapte a sus necesidades.

= Las partes que componen la aplicacién son escalables, esto permite que cada ser-
vicio sea instalado o replicado en varios servidores para adaptarse a un aumento
en las peticiones. Ademads, cada despliegue de un servicio es independiente, por lo
que un fallo no ocasionard que la aplicacién pare su ejecucion.

= Es mas facil de mantener cuando el producto tiene un tamafio considerable, ya que
en lugar de buscar y corregir un defecto dentro de un gran proyecto o modificarlo
de forma integra cada vez que se quiera afiadir una nueva funcionalidad, es mas
sencillo realizar estas tareas cuando este estd dividido en partes mds pequenas e
independientes.

El principal problema de esta estructura se encuentra en el aumento de la comple-
jidad en el despliegue de los servicios y de las acciones que se realizan, esto se debe
principalmente a que las tareas a realizar deben pasar por diferentes médulos, por lo que
el desarrollo suele requerir mds tiempo y recursos. Para simplificar estas tareas se suelen
utilizar herramientas como Docker 2 para el despliegue de software mediante contene-
dores y Kubernetes * para gestionar dichos contenedores.

3.3.3. Tabla comparativa

A continuacién, en la figura 3.8 se comparan entre si las dos arquitecturas explicadas.

Arquitectura Arquitectura basada
monolitica en microservicios
Complejidad Baja Alta
Escalabilidad Baja Alta
Fiabilidad Baja Alta
Lenguaje Unico Varios
. Mas lenta cuanto Lenta al principio,
Vgg):;?%tlilge mas grande sea el rapida una vez
proyecto creados los servicios
Proyectos pequenos Productos que
Mejor para con bajos requieran ser
requerimientos escalables.

Figura 3.8: tabla comparativa de arquitecturas presentadas

3Web oficial de Docker: https:/ /www.docker.com/.
“Web oficial de Kubernetes: https:/ /kubernetes.io/ .
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CAPITULO 4
Desarrollo de |la solucién

En este capitulo se presenta el desarrollo del microservicio de migracién. Primero se
expone a grandes rasgos el planteamiento del proceso de migracién y cémo se quieren
procesar las distintas incidencias que puedan surgir al transformar los datos. Después se
presenta la especificacién de requisitos de dicho microservicio. A continuacién, se detalla
el disefio y la estructura del proyecto. En las secciones siguientes se comenta el proceso
de programacién llevado a cabo, junto con las pruebas aplicadas de la solucién y los
patrones de migracién utilizados. Por tltimo, se describe la metodologia seguida para
desarrollar el microservicio.

4.1 Planteamiento general

Antes de comenzar con una descripcién mads técnica de las caracteristicas que tiene
el microservicio, se va a presentar de una forma mds general el propésito que se quiere
cumplir, con el desarrollo de este proyecto. Ademds de explicar a grandes rasgos algunos
detalles de su implementacién y como se relaciona dentro del el contexto del producto.

Esta seccién no explicara el desarrollo en si mismo, pero si que ayudara a entender
varias de las decisiones que se han decidido tomar y que han afectado al desarrollo.

4.1.1. Estado del producto actual

Para entender mejor la necesidad de la creacién de esta herramienta de migracién
de datos, conviene explicar primero cudl es el estado del producto actual, comparandolo
con el nuevo, y las razones por las que se ha decidido crear una nueva estructura a la que
migrar los datos existentes.

El primer motivo es la necesidad de crear una estructura disefiada especificamente
para las funcionalidades del nuevo producto. Esto es debido a que, aunque ambas es-
tructuras tendran bastantes similitudes, la estructura de datos del producto actual cuenta
con varias limitaciones, lo que impide poder trabajar con los datos de forma ordenada y
eficiente.

La segunda razoén es la imposibilidad de realizar tareas o desarrollar funcionalidades
de machine learning o andlisis de datos. Esto es debido a la estructura de guardado de
datos actual, en la que se decidi6 optar por un enfoque que permitiese a la aplicaciéon
adaptarse lo mas posible a cada cliente, permitiendo modificar la mayor parte de los
datos dentro de esta.

Por el contrario, para el nuevo producto se decidié que realizar este tipo de tareas de
andlisis es esencial, en consecuencia, en la nueva estructura de datos se ha optado por
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un enfoque parcialmente mds rigido. Esta estructura mantiene la posibilidad de afiadir o
personalizar ciertos datos, pero obliga a que estos estén enlazados con datos preexisten-
tes. Esto se comentara en mayor profundidad en el apartado 4.4.2 donde se comentara la
solucién realizada como un patrén de migracion de datos.

El tercer y altimo motivo por el que se ha decidido modificar la estructura de los datos
porque se quiere organizar de forma diferente los centros fisicos de los clientes dentro de
la aplicacion. Esto tiene el objetivo de facilitar y hacer més flexible la division logica de
dichos centros dentro de la aplicacion.

4.1.2. Planteamiento de la migracién

Sobre la migracion, existen varias particularidades que cabe destacar para poder en-
tender como se planea realizar el proceso de migracion de datos.

La primera es que el proceso debe ser diferido en el tiempo debido a la gran cantidad
de datos a migrar y las posibles incidencias a solucionar que apareceran durante el pro-
ceso. Algunos datos tienen dependencias entre si, esto impediran que el proceso avance
en caso de que existan incidencias que no estén resueltas por los usuarios del producto.
Por tanto, los errores que surjan durante la migracion de datos pausaran el proceso hasta
que estas incidencias sean solucionadas.

La segunda es que para impedir inconsistencias durante el proceso de migracién, el
nuevo producto estard bloqueado para permitir solo la lectura de datos, pero el producto
actual podra seguir utilizdndose mientras se realiza la migracion de los datos. Al poder
seguirse usando la aplicacién, se deberd poder gestionar dentro del producto y del al-
goritmo de migracién la existencia de datos que hayan sido modificados, para que estos
vuelvan a ser procesado y actualizados en el nuevo producto.

La tercera trata sobre coémo gestionar las posibles incidencias durante el proceso de
migracion. Estas incidencias representan posibles errores, inconsistencias o conflictos con
los datos, detectados durante la migracién, y son guardadas en un registro que indica el
estado de migracién de cada dato. Las incidencias deberdn ser resueltas por los usuarios
para permitir la transferencia de todos los datos. Hay varios casos que pueden crear es-
tas incidencias, esto pueden ser datos que no cumplan ciertas validaciones en el nuevo
producto o datos sobre los que se detecten ciertos defectos durante su migracion. Por
ejemplo, un dato que originarfa una incidencia seria la deteccién de un valor anémalo,
como podria ser un registro de toma de temperatura de un residente, en el que se escribi
que en un momento dado ese residente tenia una temperatura corporal de 370 °C, lo cual
es incorrecto y debe gestionarse.

Por altimo, debido a la naturaleza sociosanitaria del producto, es importante tener
todos los datos en cuenta, y que sean los propios usuarios los que, en caso de incidencia,
decidan si quieren mantener esos datos, eliminarlos o arreglar la inconsistencia encon-
trada. Por este motivo y el anterior, se decidi6 crear un histérico de datos migrados en el
que poder tener un registro de registros migrados e incidencias sobre estos, y sefialar o
distinguir aquellas incidencias que estén solucionadas y las que no, ademas de almacenar
la informacién necesaria sobre todas las incidencias. Este tema serd explicado en mayor
profundidad en el apartado 4.3.

4.1.3. Division de tareas

Es necesario comentar que para el desarrollo de este proyecto desde el propio depar-
tamento se queria dividir las tareas dentro de este. Por una parte, se realiza el estudio mas
funcional del dominio de los productos y el anélisis de su disefio interno, sobre como es-
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tan estructurados los datos en ambos proyectos y como se relacionan las estructuras de
los datos de entre ambos productos. Por la otra parte, se llevan a cabo las tareas mas téc-
nicas del desarrollo del algoritmo de migracion, es decir, el desarrollo del propio cédigo
en el que gestionar tanto la migracion, como el histérico de datos migrados y las posibles
incidencias.

Como se vera en el apartado 4.3, para separar las tareas funcionales de las més técni-
cas se han utilizado las herramientas de modelado aplicando técnicas de MDD. Gracias
a estas se ha creado una estructura en los modelos que permite crear los métodos a uti-
lizar por parte de los programadores, en los que después de generar cédigo, se puede
programar las partes mds especificas dentro de la estructura de clases creada. También
los analistas pueden trabajar conjuntamente creando modelos de tests en los que probar,
sin necesidad de implementar c6digo, que la conversién de los campos programada es la
correcta.

4.2 Especificacion de requisitos

4.2.1. Casos de Uso

A continuacién, se muestran las diferentes funcionalidades, que debe poder desem-
pefar el microservicio de migracién, presentadas como Casos de Uso. Estos Casos de
Uso contardn con un identificador, para facilitar su alusién, ademds de un nombre y una
descripcién.

Nuevo producto

Resalver
incidencias

Usuario

Figura 4.1: Casos de Uso del nuevo producto
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Microservicio de migracion
Guardar
estados de
Configurar ruta migracion
bases de datos
e Conversion de
v - —> datos
/s
) Ve
/<<includes>>
<<includes>>/ /
/ /
/
/ /
«tht'ldfii— Crear incidencias
Migrar datos
Usuario ~
\ \<<includes>>
/ N Comprobar
/ \ ™ —>>( consistencia de
Y, N\ N\ \ datos
AN
/ ~N N\
/ N ~ N\ <<includes>>
<<extends>> :
( <<includes>> \ ~ N Gestionar
\ \\4 -\ errores en envio
. de datos
Actualizar
Borrado de estados en
datos eliminados base de datos
origen
Figura 4.2: Casos de Uso del proceso de migracion
Identificador | CUO1
Figura 4.2
Nombre Configurar ruta y obtener registros de distintas bases de datos
Actor Usuario de la aplicaciéon
Descripcién | Es necesario crear una interfaz en la que especificar una configura-

cién inicial para poder realizar la migraciéon. Dentro de esta configu-
racion debera aparecer como minimo la opcién de especificar la ruta
donde se encuentran las bases de datos a migrar y seleccionar en
cudles de estas se encuentran los datos que se quieren migrar, ade-
maés se ha de permitir obtener estos datos desde distintas bases de
datos para el mismo proceso, pues no todos se encuentran en la mis-
ma.
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Identificador | CU02

Figura 4.2

Nombre Migrar datos

Actor Usuario de la aplicacion

Descripcién | Un usuario del producto actual o el sistema inicia la migracién de
los datos pasando como pardmetros a la llamada al microservicio la
ubicacién de las bases de datos a migrar y el nombre de esta. A con-
tinuacioén, el proceso de migracién obtendra los datos y procederd a
realizar la conversion y envio de estos al microservicio destino.

Identificador | CUO3

Figura 4.2

Nombre Guardar estados de migraciéon

Actor Usuario de la aplicaciéon

Descripcién | Con el objetivo de poder conocer y distinguir los datos migrados de
los que no lo han sido, ya sea porque ha ocurrido un error durante
su migracién o porque esta todavia no se ha ejecutado para dicho
dato, debe existir un registro que ayude a evitar migrar por error dos
veces el mismo dato o que se queden algunos sin hacerlo. También
este histérico o registro deberé servir para almacenar las incidencias
generadas.

Identificador | CU0O4

Figura 4.2

Nombre Conversion de datos

Actor Usuario de la aplicacién

Descripciéon | En el nuevo producto existen muchos apartados que han sufrido mo-
dificaciones para adaptarlos a las nuevas caracteristicas. Es por esto
conlleva que van a tenerse que crear procesos de migracion especifi-
cos para tipo de registro con el objetivo de poder manipular los datos
que contenga.

Identificador | CUO05

Figura 42

Nombre Crear incidencias

Actor Usuario de la aplicaciéon

Descripciéon | Si durante la transformacién y el envio de los registros leidos, se de-

tectasen inconsistencias o errores en los datos, o validaciones falli-
das durante su creacién en el microservicio de destino, se procedera
a crear incidencias que registren informacién sobre estas y su estado
actual.
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Identificador | CU06

Figura 4.2

Nombre Comprobar consistencia de los datos

Actor Usuario de la aplicacion

Descripcién | Para muchos de los registros existen datos que son calculados in-
ternamente a partir de otros datos del mismo registro, como podria
ser el resultado de una encuesta. Para asegurar la consistencia de los
datos durante su migracion, habrd que comprobar que el valor de
ese dato calculado mantenga el mismo valor en el nuevo producto,
ya que la forma de calcular el valor podria ser distinta. En caso de
conflicto, debera crearse una incidencia como se verd en el apartado
4.3.2.

Identificador | CU07

Figura 4.2

Nombre Gestionar errores en el envio de datos

Actor Usuario de la aplicacion

Descripcién | En el nuevo producto existen validaciones que no existen en el pro-
ducto actual, como pueden ser rangos de valores permitidos para
ciertos datos. Al igual que en el CU06, deberé crearse una incidencia
en caso de conflicto al intentar migrar dicho dato al nuevo produc-
to, indicando el origen del error. Esta informacion sera explicada en
mas detalle en el punto 4.3.2.

Identificador | CUO8

Figura 4.2

Nombre Actualizar estado de datos en base de datos origen

Actor Usuario de la aplicacion

Descripcién | Durante todo el proceso de migracién los usuarios podrdn utilizar el
producto actual de forma habitual, es por esta razén que para distin-
guir los datos que hayan sido migrados de los que no lo hayan sido
o hayan sido modificados después de una migracién se creara para
cada tabla de cada tipo de dato una nueva columna que indicar4 si
el registro debe ser migrado, y serd el proceso de migracién el que se
encargara de actualizar dicho valor.

Identificador | CU09

Figura 42

Nombre Borrado de datos eliminados en el producto actual

Actor Usuario de la aplicaciéon

Descripciéon | Deberdn de gestionarse aquellos registros de datos que hayan sido

borrados durante el uso habitual por parte de los usuarios del pro-
ducto actual, para ello, en caso de que dichos registros hayan sido
migrados y creados en el nuevo producto, deberan borrarse durante
el nuevo proceso de migracién que se ejecute.
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Identificador | CU10

Figura 4.1

Nombre Resolver incidencias

Actor Usuario del producto

Descripcién | Desde la interfaz del nuevo producto los usuarios podran visualizar
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las incidencias generadas durante cada proceso de migracién, ade-
mas, en dicha interfaz, se ofreceré la posibilidad de resolver algunos
de los errores detectados, actualizando el estado de las incidencias
una vez resueltas. También esta informacioén permitird que los usua-
rios puedan resolver el resto de errores modificando los datos en el
producto actual.

4.2.2. Requisitos no funcionales

Por dltimo, es necesario mencionar aquellas propiedades o restricciones que este mi-
croservicio debe tener para ofrecer a los clientes un sistema de calidad. Para analizar estas
condiciones se utilizan los llamados requisitos no funcionales. Estos se refieren a aquellos
requisitos que debe cumplir el producto y que no representan el funcionamiento del mis-
mo. Para facilitar su anélisis, la ISO/IEC 25010 [22], también llamada SQuaRE (System
and software Quality Requirements and Evaluation), organiza estos requisitos no funciona-
les en ocho caracteristicas principales, e internamente, cada una de ellas define a su vez
algunas subcaracteristicas més especificas.

A continuacion, se detallan los requisitos no funcionales que se deben satisfacer, indi-
cando para cada uno de ellos un identificador para su posterior mencién, un nombre, la
caracteristica a la que se hace referencia y una descripcion.

Identificador | RNFO01

Nombre Ejecucion del proceso en background de forma continua

Caracteristica | Compatibilidad

Descripcién | Para evitar bloquear la interfaz, el proceso debe ejecutarse en segun-
do plano y de forma continua, es decir, una vez termine la ejecucién
en curso debe de comenzar autométicamente de nuevo el proceso
de migracién. El objetivo de esto es migrar aquellos registros cuyos
conflictos hayan sido solucionados y los nuevos datos que hayan po-
dido introducirse.

Identificador | RNF02

Nombre Proceso realizado por lotes

Caracteristica | Adecuacién Funcional

Descripciéon | La migraciéon debe poder ser capar de ejecutarse por partes o lotes,

esto se debe a que la resoluciéon de los conflictos o incidencias re-
quiere la intervencién de un usuario de la aplicacion, ya que en el
momento de la generaciéon del conflicto el usuario podria no estar
presente. Por tanto, el proceso debe poderse interrumpir sin generar
ningtn tipo de fallo, apoyandose para ello en el histérico del CUO03.
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Identificador | RNF03

Nombre Permitir migracion diferida en el tiempo

Caracteristica | Eficiencia de desempefio

Descripciéon | La migracion de los datos no se realizara de forma tnica, sino que
probablemente se necesitara de varios dias para llevarse a cabo de-
bido a la necesidad de solucionar las distintas incidencias que se ha-
yan producido. Por esta razén, el tiempo que tarde la migracién en
completarse no debe de afectar de ninguna forma al resultado final
y aunque se realicen modificaciones en los datos.

Identificador | RNF04

Nombre Migracion eficiente

Caracteristica | Eficiencia de desempefio

Descripcién | Aunque no se trata de algo imprescindible, es importante que la mi-
gracion de los datos pueda llevarse a cabo en el menor tiempo posi-
ble. Para poder decir que la migracién se estd ejecutando de forma
eficaz, el proceso no deberia abarcar méas de una semana para migrar
todos los datos de las empresas mas grandes, suponiendo que no han
surgido conflictos. Esto facilitard resolver las incidencias lo antes po-
sible y permitird a los usuarios empezar a usar el nuevo producto en
un tiempo minimo.

Identificador | RNF05

Nombre Utilizacién minima de recursos

Caracteristica | Eficiencia de desempefio

Descripcién | Debido a la arquitectura de microservicios que compondré el nuevo
producto, es importante que el proceso de migracién de datos utilice
la minima cantidad de recursos posible para llevarse a cabo con el
objetivo de evitar sobrecargas en el hardware destino y la ralentiza-
cién del resto de procesos o microservicios. Para verificar que este
proceso es eficiente, desde la perspectiva de un usuario que utiliza
la aplicacién, no deberia suponer ningtin cambio visible cuando el
proceso se esté ejecutando.

Identificador | RNF06

Nombre Prevenir acceso a datos no autorizados

Caracteristica | Seguridad

Descripcién | Teniendo en cuenta la naturaleza sociosanitaria del producto y de

los datos, es indispensable que durante la resolucién de los conflic-
tos por parte del usuario, solo el que tenga un rol que permita el
acceso a dichos datos sea capaz de ver y resolver las incidencias en-
contradas. Esto ha de ser asi por dos motivos, el primero es que estas
incidencias pueden contener informacién de datos confidenciales de
los clientes, por tanto, no todos los usuarios de la aplicacién deberian
poder verlos, y el segundo motivo es que para resolver algunas inci-
dencias se necesita modificar estos datos, por lo que solo un usuario
con el rol indicado deberia ser capaz de realizar cambios en estos.
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Identificador | RNF07

Nombre Tecnologia y estructura definidas

Caracteristica | Mantenibilidad

Descripcién | En el desarrollo de este proyecto deben utilizarse las mismas tecno-
logias y estructurar el proyecto de la misma forma que en el resto de
microservicios del producto, con el objetivo de facilitar la compren-
sion del codigo por parte del resto de miembros de la empresa. Por
tanto, la estructura general del proyecto deberia poder ser entendida
por una persona del equipo de desarrollo en menos de una hora.

4.3 Diseiio y estructura

En esta seccién se va a explicar la estructura del microservicio y su disefio. Por un
lado, se explicaré la estructura por capas que, como el RNF(07 del apartado 4.2.2 sugiere,
que es la estructura que todos los microservicios del producto deben tener para mantener
una organizacion comun. Asimismo, se comentan algunos detalles especificos del micro-
servicio de migracién de datos sin entrar en profundidad todavia en su implementacién
interna. Por otro lado, se explica el rol que desempefian las herramientas de modelado
y generacion de c6digo en el proceso de elaboracién de este proyecto, y como permiten
que varias personas puedan desempefiar roles diferentes en el desarrollo.

4.3.1. Estructura de la solucién

Empezando por la estructura interna del proyecto, que como se ha comentado, tiene
que ser semejante a la de los otros microservicios, se va a explicar cada una de las 8 capas
de las que esta compuesto este microservicio de migracion.

= Contratos: En esta capa se sittian las interfaces que contienen las acciones del bac-
kend y que pueden ser invocadas desde el exterior, por ejemplo desde otros micro-
servicios. Ain mds importante, es en esta capa donde se ubican los DTO, estos son
objetos utilizados para la transferencia de datos. Estos son utilizados para desaco-
plar los servicios que se ofrecen en la API de su representacién interna por parte del
sistema de dichas entidades. Es decir, estos DTO permiten utilizar de forma interna
y devolver al cliente objetos con un formato diferente al son almacenados

= Aplicacién: Esta capa contiene el c6digo generado automaticamente de la DSLTools
de aplicacién (explicada a continuacién en el apartado 4.3.2). Este codigo se encar-
ga de dar soporte a las operaciones CRUD [23] y de comprobar los permisos del
usuario sobre las entidades y campos del microservicio.

= Légica: En esta capa se encuentra tanto el cédigo creado por las herramientas de
modelado y generacién, como el c6digo que implementa el programador y que
complementa a este cédigo generado. Para este microservicio, esta es una de las
capas con mayor tamafio y que se desarrolla su funcién principal, esto es, la lectura,
conversion y envio de los datos al microservicio de destino.

= Dominio: En esta capa se encuentran las entidades de dominio modeladas en la
DSL Tool de dominio (explicada a continuacion en el apartado 4.3.2). Ademas, con-
tiene el c6digo relacionado con campos calculados y validaciones, aunque estos no
son utilizados en este microservicio.
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Persistencia: Es la capa que se encarga del acceso a base de datos para la persis-
tencia de estos. En el caso del microservicio de migracién, esta capa sera usada
exclusivamente para la gestion de conflictos e incidencias y registrar que datos han
sido migrados o cudles han ocasionado errores.

Servicios: Se utiliza como punto de entrada a las acciones o métodos que expone el
microservicio a partir de controladores. Cada método se define a través de acciones
HTTP.

Proxy: Contiene los métodos necesarios para invocar al backend, generando para
ello una llamada HTTP. Esta es la capa que es referenciada por el frontend u otros
microservicios a través de un paquete NuGet [24] con el objetivo de comunicarse
con este microservicio.

Referencias externas: Aqui es donde se gestionan los servicios a consumir, utili-
zando esta capa se pueden abstraer las dependencias y evitar problemas con de-
pendencias ciclicas.

Ahora que se han presentado las distintas capas que componen el microservicio de

migracion, en la figura 4.3 se muestra un esquema de como se ubican y comunican entre

si.

Frontend

WV

Proxy

Backend
Otras .
aplicaciones > Servicios O

Referencias

externas

Aplicacion
Ldgica
Dominio

T

Base de <_ Persistencia
datos

Contratos

Ll

Figura 4.3: esquema de la arquitectura de las capas del microservicio
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4.3.2. Estructura de modelos DSL

Algunas de las capas de la solucién son autométicamente generadas a partir de los
modelos creados en las herramientas DSL desarrolladas por parte de la empresa a partir
del SDK que ofrece Visual Studio para la creacién de metamodelos. Para generar el c6digo
a partir de los objetos modelados en estas herramientas a las que nos referiremos como
DSL Tools, se necesita hacer uso de plantillas [25], las cuales son ejecutas en la aplicacién
con el objetivo de generar cadenas de texto, el cual en nuestro caso se trata de cédigo
fuente. Entrando mads en detalle, todas las capas se generan en mayor o menor medida
mediante el uso de estas plantillas, y es mediante el uso de los modelos creados a partir
de las DSL Tools que el programador puede generar el esqueleto del codigo especifico a
desarrollar en el microservicio.

El propésito principal del uso de estas herramientas es aplicar un desarrollo dirigido
por modelos (MDD), que permite a los usuarios construir aplicaciones complejas me-
diante abstracciones para facilitar su elaboracion. Utilizando este enfoque junto con la
generacion automadtica de cédigo, no solo se permite que estas representaciones sirvan
como esquemas para entender mejor el comportamiento del cédigo a desarrollar, sino
que a su vez sirve para generar una estructura que facilite al programador la implemen-
tacion de las distintas funciones del producto, agilizando a su vez este proceso.

Siguiendo este enfoque, junto con las herramientas de la empresa, se siguen los si-
guientes pasos:

= Primero se crean los modelos afiadiendo y modificando los objetos que se necesita-
rén para generar la estructura del cédigo.

= Segundo se genera el c6digo mediante scripts que hacen uso de las plantillas de ge-
neracion de c6digo, que, como su nombre indica, producen el cédigo que compone
las distintas capas.

= Por dltimo, aunque el c6digo generado facilita una estructura y una légica base, es
una persona la que debe programar las partes especificas de la implementacién de
las funcionalidades de la aplicacién.

A continuacion, se explica en mayor detalle el primer paso, y cémo se ha planeado
el disefio del microservicio a partir de estas DSL Tools. Para esta explicacion se trataran
tnicamente las dos herramientas que se han usado para el microservicio de migracién,
la DSL Tool de dominio y la DSL Tool de aplicacién, ademds de estas dos existe la DSL
Tool de interfaz de usuario, que no serd explicada debido a que por el momento este
microservicio no cuenta con interfaz, aunque en un futuro podria crearse para ayudar a
los usuarios en la resolucion de incidencias.

DSL Tool de dominio

Empezando por la DSL Tool de dominio, los modelos que esta herramienta puede
crear son muy similares a los diagramas UML tipicos, en estos modelos se representan
las entidades que forman parte del dominio del microservicio. Ademas, utilizando la ge-
neracion de c6digo, estas entidades, junto a sus propiedades y relaciones que se definan
en el modelo, serdn representadas en una base de datos SQL, esto permitird persistir los
datos utilizados en el microservicio siguiendo esta misma estructura modelada por el
programador.

En el caso del microservicio de migracién, existe un tinico modelo de dominio, el
motivo de esto es que en la base de datos perteneciente al propio microservicio, no se
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van a almacenar los datos obtenidos del producto actual ni su conversién a datos del
nuevo producto, sino que tnicamente se almacenaré lo definido en el RF01, es decir, un
histérico de datos migrados y no migrados junto con la informacién de los conflictos o
incidencias producidas durante la migracién de los datos.

En la figura 4.4, se muestra dicho modelo de dominio, en este se pueden observar las
distintas entidades que componen este registro de datos (de color azul), que relaciona
aquellos datos del producto actual con los nuevos creados en el nuevo producto a partir
de los identificadores de cada registro. También se pueden observar los enumerados (de
color amarillo), que ayudan a estructurar la informacién con respecto al estado de la
migracion de los datos y de las incidencias creadas.

RTableRPQEntity #
MigrationRecord =3
=l Fields
ResiPlusQEntity : (String)
ResiPlusRegistries : (Integer)

=l Fields

RPIdentifier : {Integer) MigrationRecordstatus £y

RPQldentifier : (Guid)

ResiPlusRegistriesMigrated : (Integer) =l Values

ResiPlusTable : (String) = Enumeraticn Fields statws | NotMigrated
= Enumeration Fields Status ! (MigrationRecordStatus) SuccessfullyMigrated
2 Association Fields 1 0.* | = Association Fields NeedsToBeCheckad
Migrationlssues : (ZercMany) CanMotBeMigrated

MigraticnRecords : (ZereMany)

* Accociation Fields MigratedButMedified

= Association Fields

= Validations = Validations

= PostActions = PostActions

0.7
Migrationissue =3
MigrationlssueSolutionApplied F=3 Migrationlssuestatus F=3
=l Fields
= Walues ErrorM (String) = Walues
SolutionApplied froriviessage : Latnng Status
NotResolved GenerationDateTime : (DateTime) NotResolved
MigratedUsingAnctherUnitCfMeasurement = tion Field InfermToResolve
ResolvedBylnformingUser numeration Fels e FieldValueShouldNotBeMigrated
ResolvedByMigratingAgain SolutionApplied : (MigrationlssueS... Resolved
Status: (MigrationlssueStatus)

= Aszociation Fields

= Association Fields
MigrationRecord : (One)
=l Validations

=l PostActions

Figura 4.4: modelo de dominio

El disefio del histérico de migracién de datos se representa a partir de las tres entida-
des que se ven en la figura 4.4:

= RTableRPQEntity: Esta entidad se encarga de relacionar las tablas de la base de
datos del producto actual, origen de los datos, con las entidades modeladas en el
microservicio de destino. También en esta entidad se guarda el nimero de regis-
tros existentes en la tabla origen y junto con el ntimero de registros correctamente
migrados, con el objetivo de poder conocer a grandes rasgos la cantidad de datos
migrados y los que quedan por migrar.

» MigrationRecord: Esta entidad es la encargada de relacionar cada registro o dato de
la base de datos origen con la instancia correspondiente de la entidad del microser-
vicio objetivo, indicando para cada dato su estado de migracién (migrado correcta-
mente, con errores pendientes, sin migrar, etc.) utilizando para ello el enumerado
llamado MigrationRecordStatus. Asimismo, cada instancia de MigrationRecord estard
siempre relacionada con otra instancia de RTableRPQEntity, y la entidad RTableRP-
QEntity tiene una relacién de cero a muchos con la entidad MigrationRecord, es decir,
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cada instancia o registro de la entidad RTableRPQEntity esta relacionada ninguna o
varias instancias de la entidad MigrationRecord, al igual que una tabla de una base
de datos SQL puede contener ninguna o varias filas o registros de datos.

» Migrationlssue: Esta dltima entidad se encarga de almacenar la informacién refe-
rente a cada incidencia y su estado actual, para ello almacena un mensaje de error, la
fecha en la cual fue creada la incidencia, el estado de resolucién y el tipo de solucién
que ha sido aplicada, utilizando para estas dos tdltimas propiedades los enumera-
dos MigrationlssueStatus y MigrationlssueSolutionApplied respectivamente. Al igual
que en el caso anterior, una instancia de MigrationRecord puede tener una o varias
incidencias y una instancia Migrationlssue debe estar relacionado con una instancia
de MigrationRecord.

Por dltimo, en la figura 4.5 se muestra cémo el esquema representado en este modelo
se muestra en una base de datos SQL, donde las entidades son las tablas y las propiedades
son las columnas.

DSL Tool de aplicacién

Continuando por la DSL Tool de aplicacién, los elementos de los modelos creados por
esta herramienta representan la 16gica que serd implementada en la aplicacién y los tipos
de datos u objetos que serdn utilizados dentro de esta logica.

Por lo general, dependiendo de los elementos que se introducen en cada modelo se
suele dividir en dos tipos, el primero suele contener las llamadas acciones ad hoc y los
DTO que suelen actuar como pardmetros de dichas acciones, el segundo tipo se trata de
modelos dedicados a contener elementos de tests que prueban el funcionamiento de di-
chas acciones ad hoc de los otros modelos. Ademas, dentro de las acciones ad hoc existen
las acciones publicas que permiten ser llamadas mediante peticiones HTTP o desde otro
microservicio, y las acciones privadas que solo pueden utilizarse desde el microservicio
en cuestion. Para los DTO también existen varios tipos diferentes, pero en este proyecto
solo se han utilizado de dos tipos, los ParameterDTO cuyos campos y nombres son crea-
dos por el programador y los DefaultDTO que representan una entidad de las existentes
en los modelos de dominio.

A continuacién, se va a mostrar el disefio de la solucién mediante algunos de los
modelos creados.

Empezando por la tinica accién ad hoc ptiblica de la aplicacion y tnico punto de en-
trada de la aplicacién, en la figura 4.6 se muestra dicho elemento, el cual recibe como
parametro de entrada un ParameterDTO, este contendra la informacioén relativa a la ubi-
cacion del servidor y el nombre de las bases de datos de las que se procedera a extraer
los registros para su migraciéon. Un ejemplo de peticion HTTP se puede ver en la figura
4.7, donde se utiliza Postman para realizar la llamada que ejecuta esta accion.

Dicha accién procede a ejecutar las siguientes acciones ad hoc privadas que se mues-
tran en la figura 4.8, estas serdn ejecutadas de izquierda a derecha dividiendo la migra-
cién en varias fases, que se comentaran en el apartado 4.4, y ejecutando las migraciones
de cada entidad a migrar. Todas estas acciones reciben como pardmetro de entrada una
ParameterDTO con la informacién necesaria para conectar a la base de datos requerida.
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= i ResiPlusQMigrator

= Tables

BHEBBE

Database Diagrams

System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables

R dbo._ EFMigrationsHistory
= BB dbo.Migrationlssues

=

DlHleErEE®

Dl rrE B

Columns

& |d (PK, uniqueidentifier, not null)

B ConcurrencyToken (uniqueidentifier, not null)
E ErrorMessage (nvarchar(300], null)

E GenerationDateTime (datetime(7), null)

= MigraticnRecordld (FK, uniqueidentifier, not null)
E Status (int, not null)

B SolutionApplied {int, not null)

Keys

Constraints

Triggers

Indexes

Statistics

dbo.MigraticnRecords

Celumns

Id (PK, unigueidentifier, not null)
ConcurrencyToken (uniqueidentifier, not null)
RPldentifier (int, null)

RPCldentifier (uniqueidentifier, null}

Status (int, null)

RTableRPQEntityld (FK, uniqueidentifier, not null)
Keys

Constraints

G mmommom §

Triggers
Indexes
Statistics

dbo.RTablesRPOEntities

Columns

o |d (PK, uniqueidentifier, not null)
Concurrency Token (uniqueidentifier, not null)
ResiPlusQEntity (nvarchar(100), not null}
ResiPlusRegistries (int, null)

ResiPlusTable (nvarchar(100), not null)
ResiPlusRegistriesMigrated (int, null}

M 00 0O 0O oM

Figura 4.5: esquema de base de datos

I=I Fields

DatabaszeServerflame
DatabasesRootMame

inParametersDTO

= Input Entity DTOs

= = Input Parameter DTOs
DatabaseleginParametersDTO

= Qutput Entity DTO

=l Qutput Parameter DTO

Figura 4.6: accién ad hoc ptblica del modelo de aplicacién
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Iniciar migracicn

Iniciar migracidn

http:/flocalhost:5380/ResiPlusQ/Migrator/StartDataMigration

Body »

none form-data ¥-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

Figura 4.7: ejemplo de peticion HTTP en Postman

=l Fields

CennectionString
DatabasesRootName

MigrateM asterEntities |'3'|J MigrateUserEntities

&

MigrateUserDependentEntities (%]

= Input Entity DTOs = Input Entity DTOs = Input Entity DTOs

=/ Input Parameter DTOs
DatabasesAccessDatalTO

1= Input Parameter DTOs
DatabasesAccessDataDTO

Input Parameter DTOs

= Input Parameters

= Compartment = Input Parameters

= Qutput Parameters

= Compartment 1=l Qutput Parameters

= Compartment

= Input Parameters = Compartrment

= Compartment

= Qutput Parameters = Compartment

/" MigrateFreeEntities (] # ' MigrateUserSemidependentEntities (%]

=l Input Entity DTOs = Input Entity DTOs
= Input Parameter DTOs

DatabasesfccessDataDTO

= Input Parameter DTOs
DatabasesAccessDataDTO

= Input Parameters = Input Parameters

=/ Qutput Parameters = Qutput Parameters
El Compartment = Compartment

=l Compartment = Compartment

Figura 4.8: modelos con las cinco acciones principales de la migracion
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Por ultimo, como se ha comentado, las cinco acciones anteriores llamaran a la mi-
gracién de cada entidad, para disefiar este proceso se ha decidido crear cuatro modelos
cuyos ficheros se muestran en la figura 4.10. El primero de ellos (figura 4.9), contiene
dos acciones ad hoc por cada entidad a migrar, una de ellas es la encargada de ejecutar
la migracion y el otro se utiliza para facilitar la creacion de tests, ya que implementa la
misma légica que el primero, pero pudiendo introducir datos sin necesidad de leerlos de
una base de datos, el segundo modelo (figura 4.11) contiene una acciéon ad hoc que se
utiliza para realizar la conversién de los datos de origen al formato requerido y enviarlos
para su creacion al microservicio de destino. Los dos restantes se tratan de modelos de
tests que comprueban el correcto funcionamiento de las acciones modeladas en los otros
archivos.

Para la estructura de estos ficheros se ha seguido una aproximacién del RNF04, apli-
cando a la estructura de ficheros de los modelos de dominio del microservicio de destino,
para facilitar la creacién y mantenimiento de los modelos en la medida de lo posible.

MigrateBelongingTypesFromDatabase MigratelnOutReasonFromDatabase
= Input Entity DTOs = Input Entity DTOs
= Input Parameter DTOs = Input Parameter DTOs

DatabaseAccessDataDTO DatabaseAccessDataDTO
= Input Parameters = Input Parameters

=/ Qutput Parameters =/ Qutput Parameters

= Compartrment = Compartrment

=l Compartment =l Compartment

1MotivosEntradaSalidaDTO

MigrateBelongingTypesFromParameterDTOs MigratelnQutReasonFromParameterDTOs

= Input Entity DTOs = Input Entity DTOs

RTableRPQENtityDTO RTableRPQENtityDTO
= Input Parameter DTOs = Input Parameter DTOs

DatosResidencial0101 EnseresDTCO DatosResidencial01 01 MotivosEntradaSali...
= Input Parameters = Input Parameters
= Output Parameters = Output Parameters

RegistriesMigrated RegistriesMigrated
= Compartment = Compartment

= Compartment = Compartment

Figura 4.9: ejemplo de modelo de métodos de migracién
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4 [ Belongings

b &[] BelongingsConversionAlgorithrms.adsl

b & [ BelongingsConversionAlgorithrmsTests.adsl
b &[] BelongingsMasterEntitiesMigratorActions.ads|
b &[] BelongingsMasterEntitiesMigratorActionsTests.adsl

Figura 4.10: modelos creados para la migracién de cada entidad

idencial0101EnseresDTO

m‘mﬂlnﬁw}sﬁltmdaﬁaﬁdaDTO

BelongingTypeConversioff])
= Input Entity DTOs

= Input Parameter DTOs
DatosResidencial0101E...
= Compartrent

= Compartment
=l Input Parameters

= Qutput Parameters

InOutReasonConversion 3]
= Input Entity DTOs

= Input Parameter DTOs
DatosResidencial0101 ...

= Compartment A

= Compartment

= Input Parameters

= Qutput Parameters

Figura 4.11: ejemplo de modelo de métodos de conversiéon

4.4 Programacion

En este apartado se explican los hitos logrados en el desarrollo del microservicio de
migracién. Estos van a ayudar a explicar las diferentes partes de las que se compone la
solucion creada. Por otro lado, también se detallan algunas particularidades que tiene
este algoritmo y que ha sido necesario tratar de forma especifica.

4.4.1. Algoritmo principal

Para empezar comentaremos el proceso de desarrollo principal y como ha ido mejo-
rando hasta el punto actual. Este proceso comenzé con una estructura ya creada, pero
vacfa de un microservicio, la cual atin no tenfa ningtn tipo de légica implementada, a

excepcién de la comtin con el resto de microservicios. Esta l6gica seria la relacionada con

las distintas capas vistas en el apartado 4.3.1 y la que permitirfa a este microservicio ser
desplegado y comunicarse con otros microservicios.
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Después de realizar una revisién de los casos de uso a llevar a cabo y requisitos a cum-
plir, se decidi6 enfocar el inicio del desarrollo en los requisitos CU03 y CUO05, planteando
el objetivo inicial de crear un modo de persistir la informacién sobre los datos que hu-
biesen sido, o no, migrados con éxito, y los errores que hubiesen impedido la migracién
de estos ultimos. Ademads, este proceso debia de proveer una forma de poder ejecutar la
migracién de los datos a través de peticiones que se realizasen a este microservicio.

Creacion del algoritmo principal y primeras entidades

Para llevar a cabo estas tareas, se empez6 con la creacién de los primeros elemen-
tos en los modelos de dominio y aplicacion. Por un lado, para permitir esta persistencia
de datos, en el modelo de dominio se crearon las tres entidades existentes actualmente,
mostradas anteriormente en la figura 4.4. Estas fueron sufriendo ligeras modificaciones
durante el proceso de programacién, no obstante, el concepto general de la estructura
se ha mantenido practicamente durante todo el desarrollo. Por otro lado, se crearon los
primeros elementos en varios modelos de aplicacion que se encargarfan de iniciar el pro-
ceso de migracion. Para ello, se cre6 la tnica accién publica del microservicio mostrada
en la figura 4.6, y una accion privada que se encargaria de realizar la migracién de una
de las entidades existentes. Esta entidad se eligié debido a su simplicidad en cuanto a la
conversion de datos se refiere para evitar complicar estas primeras tareas.

Durante esta primera fase, uno de los objetivos principales que se propuso resolver,
para cumplir con los Casos de Uso nombrados, fue realizar la migracién de forma com-
pleta sobre una entidad elegida, es decir, la finalidad de esta fase seria implementar la
l6gica que permitiese leer los datos, cambiar su formato y enviarlos al microservicio de
destino registrando alguna incidencia bésica. Este proceso es el que se muestra en la fi-
gura 4.12.

Una de las tareas a realizar para llevar a cabo este objetivo fue implementar la lectura
de las filas de una tabla de una de las bases de datos, donde estuviesen ubicados los re-
gistros a migrar. Esto no resulté una tarea compleja, puesto que, conociendo el nombre de
la base de datos y el nombre o direccién del servidor donde esta ubicada, es relativamen-
te sencillo obtener todos los datos de una tabla en concreto, y estos valores son recibidos
como parametros al inicio del proceso de migracién. Una dificultad que surgi6é durante la
implementacion de esta parte del proceso, fue que era necesario tener en cuenta el usua-
rio que accederia al servidor. La solucién que se aplico fue afiadir de forma temporal las
credenciales de un usuario por defecto en el propio microservicio, hasta que se realicen
las pruebas de despliegue.

Otra tarea consisti6 en crear la l6gica necesaria para convertir los datos leidos de la
base de datos origen, estructurarlos para facilitar su manipulacién, convertirlos a su for-
mato de destino y por ultimo enviarlos para su creacién al microservicio objetivo. Para
efectuar esta tarea, se decidié que se crearia un DTO en los modelos de aplicacién por
cada tabla presente de la base de datos origen, donde los campos de dicho DTO repre-
sentasen las columnas de la tabla, y las instancias que se creasen durante la ejecucién
del proceso representarian las filas o registros de la tabla. En otras palabras, por cada fila
leida de una tabla se crea una instancia del DTO que la representa, permitiendo manipu-
lar los datos leidos como si se tratasen de instancias de un objeto, y donde sus atributos
contienen los valores de cada celda. Por el momento, para esta primera instancia se deter-
mino crear este DTO a mano en los modelos de aplicacién, pero debido al gran nimero
de tablas que componen la base de datos, se tomo la decisién de que seria necesario poder
generar estas representaciones de forma automatica.
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Figura 4.12: proceso de migracién

Para ilustrar este ejemplo en la figura 4.13 se muestra un ejemplo de un DTO mo-
delado, que representa la tabla Enseres y sus columnas, que se ensefia en la figura 4.14.
Ademads, se puede observar que los campos que componen dicho DTO representan las
columnas de la tabla.
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l EnseresDTO

= Fields

IDEnser
Enser
Hombre
Mujer

CodigoUnificado

Figura 4.13: DTO modelado que representa la tabla Enseres y sus columnas

-] B3 dbo.Enseres

= Columns
IDEnser (PE, int, not null)
Enser (nvarchar(100), not null)
CodigeUnificado (nvarchar(13), null)
Hombre (bit, not null)
Mujer (bit, not null)

mooomo §

Figura 4.14: esquema de la tabla Enseres

Una vez elaborada la representacion de la entidad como un DTO e implementada la
l6gica que permite leer los registros de la tabla y convertirlos a instancias de este objeto, se
cred la parte del c6digo encargada de convertir los datos de las instancias del DTO actual,
que representan las filas de las tablas de base de datos, a las instancias de otro DTO que
representase la entidad objetivo. Esto es necesario, debido a que para enviar los datos al
microservicio de destino es necesario que los datos tengan dicha estructura. Asimismo,
se elabor6 la parte encargada de enviar dichos datos al microservicio de destino, para que
este se encargue de crear los datos en su propia base de datos y devolver las incidencias
que hayan surgido durante dicho proceso.

Para dar por terminado el proceso, se programé un procedimiento basico, por el cual
registrar las posibles incidencias causadas por errores en el microservicio de destino, du-
rante el transcurso del proceso de verificacion y creacion las instancias recibidas en este.
Para permitir esta funcién se requiri6 crear un método de procesamiento de la respuesta
que devuelve el microservicio de destino, la cual retorna un objeto del que se pueden
obtener los errores de validacién encontrados durante la gestién de los datos. Si ningtn
error es devuelto por este objeto, se procede a guardar la informacién referida a la correcta
migracion de los registros en el histérico de migracién, en caso de que se devuelva algtin
error en dicha respuesta se pasa a realizar un tratamiento de dicho objeto. La finalidad de
este procedimiento es obtener cudles de los datos han provocado el error y guardar dicho
mensaje de error de forma individual para cada registro, junto con el estado de migraciéon
que indica que ha surgido un error.

Durante esta primera fase, se decidi6 crear adicionalmente una segunda migracién
de otra de las entidades, elaborando para ello una segunda accién privada de la que
también se implement6 su légica de migraciéon y conversién de datos correspondiente.
El propésito de crear la migraciéon y conversion de datos para dos entidades diferentes
desde el principio, era facilitar la busqueda de partes comunes entre la migracién de las
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distintas entidades, y ver que fragmentos de cédigo tendrian que programarse de forma
especifica para cada entidad a migrar, y cudles se podrian generalizar. Como indica el
CUO04, existen muchos cambios con respecto al producto actual y se requiere realizar el
mapeo y conversion de los datos de cada tabla de forma particular.

Las conclusiones que se obtuvieron de este proceso fueron las siguientes:

= Existe una gran parte del c6digo que se puede modificar para utilizarse de forma
comun en la migracién de la mayor parte de entidades.

= Debido a la gran cantidad de tipos de datos cuya migracion debe programarse de
forma concreta, es necesario encontrar alguna forma de que la cantidad de cédigo
especifico a implementar por cada tipo de datos sea la menor posible.

» Para facilitar la creaciéon de los modelos y evitar posibles errores en su elaboracién,
es necesario la creacion de una herramienta que permita la creacién de los DTO que
representan las tablas de base de datos del producto actual.

= Tiene que tenerse en cuenta y seguir la estructura generada a partir de los modelos
para facilitar la creaciéon de futuras pruebas, por lo que el algoritmo genérico debe
poder ser ejecutado desde el c6digo generado a partir de los modelos.

Algoritmo genérico y divisién en tipos de entidades

Después de implementar el algoritmo necesario para la migracién de dos entidades,
se procedi6 a analizar las partes repetidas de ambos procedimiento para obtener el c6di-
go que pudiese ser utilizado por todas las distintas migraciones de forma genérica, y que
el cédigo especifico de cada una de estas migraciones fuese el menor posible para agilizar
la confeccién de la herramienta. Asimismo, se buscé la forma de dividir este algoritmo de
migracién en varias fases, centrando cada una de estas en migrar distintas agrupaciones
de tipos de entidades, estos tipos serdn explicadas en el apartado 4.4.3. A modo de in-
troduccion, estos tipos de migraciéon se muestran en la figura 4.15, donde cada cuadrado
representa una clase que afladen o implementa cierta légica sobre la clase principal con
el codigo general.

Para llevar a cabo esta tarea de crear un tinico c6digo que sirviese para varios tipos
de migracién, se utiliz6 un patrén de disefio de software llamado patrén plantilla [26].
Este patrén permite resolver el problema de la duplicidad de c6digo cuando una o va-
rias clases contiene c6digo repetido o muy similar. La solucién que plantea este patréon
es dividir el algoritmo o 16gica a realizar en varias partes distintas, crear los métodos ne-
cesarios para su ejecucion, teniendo una implementacién por defecto o una abstracta, y
delegar a varias subclases la implementacién de estos métodos.

Aplicando este patrén al algoritmo de migracién, usando como base el c6digo similar
entre las dos migraciones ya creadas, se ha elaborado una clase abstracta que contiene la
mayor parte de la 16gica a utilizar y donde se sittia el proceso general de migraciéon y de
registro de incidencias. También se han creado otras subclases abstractas, que se encargan
de implementar o afiadir parte de la l16gica comtn de algunas migraciones, pero que no
se pueden poner en la clase abstracta principal, debido a que solo es compartida, por una
parte, de las entidades. A su vez, la 16gica, que, por otro lado, no se podia modificar y
hacerla de uso general, se ha desplazado a unas subclases por debajo de estas tltimas que
implementan una de las subclases abstractas. Cada una de ellas se encarga de sobrescribir
aquellos métodos necesarios para la lectura y conversion especifica de cada migracién de
entidad.
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Figura 4.15: esquema de la estructura de la 16gica para los tipos de migracién

En la figura 4.16 se muestra el esquema que estas clases siguen para implementar el
patrén plantilla y utilizar el menor cédigo posible. La clase abstracta principal es la que
orquesta los pasos principales del algoritmo, como la lectura de datos y la gestién de
incidencias. Las clases secundarias agrupan cédigo similar entre diferentes migraciones
con un proceso parecido, como puede ser el guardado del estado de la migracién de cada
dato. Por tdltimo, en las subclases con cédigo especifico se implementa la 16gica particular
de ciertos métodos, por ejemplo, la conversiéon de los datos y creacién de DTO con el
formato de destino.

Durante la creacién de las clases secundarias, se empezaron también a analizar e im-
plementar los primeros patrones de migracién, que serdn explicados en el apartado 4.4.2.
A modo de introduccién, los patrones de migracién es la forma en la cual se ha decidido
nombrar a aquellos casos, que debido a la gran similitud entre distintos tipos de datos,
son gestionados de una forma muy parecida o idéntica en lo referente a la creacién y
gestion de incidencias. Estos se han decidido tratar de forma especial, con la intencién de
crear un procedimiento general, y agilizar el desarrollo del proyecto mediante la creaciéon
de un c6digo comun que gestione dichos casos.

Paralelamente a la mejora del algoritmo, se elabor6 la herramienta anteriormente
mencionada, que pese a que no se va a entrar en detalles sobre su funcionamiento, es
la que ha permitido crear de forma automatica los DTO que representan el esquema de
una base de datos SQL en los modelos de aplicacién. Cada uno de estos DTO representa
una tabla de dicha base de datos, cuyas columnas adoptan la forma de campos de dichos
DTO como se mostraba en las figuras 4.13 y 4.14.

Finalmente, también se afiadieron nuevas migraciones de entidades, aplicando la es-
tructura de cédigo disefiada, y se crearon las primeras pruebas con respecto a la ejecuciéon
del microservicio. Estas pruebas se ejecutaron utilizando datos reales de un centro desde
una base de datos local, y permitieron probar el correcto funcionamiento del proceso de
migracion. Estas pruebas serdn explicadas en el apartado 4.5.1
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Figura 4.16: estructura de del c6digo mediante clases abstractas y sus implementaciones
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Una vez explicado el proceso de migracion y su estructura de clases interna, es nece-

sario concretar cuales son los distintos estados de migraciéon y como estos afectan a los
datos. Segtn el estado de migracién de cada dato, el proceso de migracién debe tratarlo
de una forma u otra, ya sea para actualizar los datos migrados o gestionar incidencias
existentes. En total existen cinco tipos de estados de migracién y estos se pueden visuali-
zar en el enumerado 'MigrationRecordStatus’ de la figura 4.4.

NotMigrated. Este estado de migracién es el que tienen los datos cuya migracion
aun no se ha ejecutado por primera vez.

SuccessfullyMigrated. Este estado representa los datos que han sido migrados sa-
tisfactoriamente durante alguno de los procesos de migracién. Si los datos transfe-
ridos correctamente fuesen modificados por los usuarios, estos pasarian a ser del
tipo MigratedButModified, ya que necesitarian actualizar su valor modificado.

NeedsToBeChecked. Este estado representa a aquellos datos que durante su migra-
cién han provocado algtn tipo de incidencia que puede ser resuelta por los usuarios
de la aplicacién.

CanNotBeMigrated. Al igual que el estado anterior, este representa datos que han
intentado ser migrados, pero que han generado una incidencia. Estos se diferencian
de los anteriores en que su incidencia no puede ser resuelta por los usuarios y debe
ser gestionada desde la propia aplicacién o empresa.

MigratedButModified. Como se ha comentado en el segundo estado, este repre-
senta registros que se han podido migrar correctamente, pero que han sido modi-
ficados y se han de migrar de nuevo, con el objetivo de actualizar su valor en el
microservicio de destino.
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En la siguiente figura 4.17, se indica las transformaciones que se pueden dar en el

estado de migracién de los datos.

Migracién satisfactoria Migracién con errores
: : NeedsToBeChecked o
NotMigrated SuccessfullyMigrated CanNotBeMigrated
SuccessfullyMigrated MigratedButModified (si el dato es modificado)
NeedsToBeChecked SuccessfullyMigrated (si la incidencia es resuelta)
. : NeedsToBeChecked o
CanNotBeMigrated SuccessfullyMigrated CanNotBeMigrated
NeedsToBeChecked o
MigratedButModified SuccessfullyMigrated CanNotBeMigrated

Figura 4.17: transformaciones entre estados de migracién

De todos estos estados de migraciones, el proceso de migraciéon solo debe encargarse

de gestionar tres de ellos, ademds de administrar un proceso de reintento y actualiza-
cién de aquellos datos que hayan generado una incidencia o hayan sido modificados.
Asimismo, este algoritmo es también capaz de detectar aquellos registros que ya hayan
sido migrados, de los que no, cuando han generado una incidencia. A continuacién, se
presentan los tres tipos de procesos de migracién de datos que el microservicio es capaz
de llevar a cabo.

= Datos no migrados. Este proceso busca ejecutar la primera migracién de los datos

del producto actual para su creacién en la base de datos de destino. Para este tipo
de datos todavia no existe ninguna referencia ni en el registro de migraciones ni en
el microservicio objetivo. Por esta razén, ademads de llevar a cabo la transferencia
del dato, se debe crear una representacién de su estado en el histérico de migracion.

Datos con errores durante la migracién. En su ltimo proceso de migracion, es-
tos datos han sufrido errores a lo largo dicho procedimiento que ha impedido su
creacion o actualizacién, dependiendo esto dltimo de si ya existian los datos en el
microservicio de destino o no. Para estos datos ya existe una referencia en el registro
de migraciones, por lo que cuando se reintente su migracioén se deberd actualizar
su estado en el histérico de migracion, ademds de crear una incidencia en caso de
Nuevo error.

Datos migrados pero modificados. Como se ha comentado anteriormente, durante
el proceso de migracién de datos, el producto actual se podra utilizar de forma ha-
bitual por parte de los clientes, es por esta razén que algunos de los datos podrian
ser modificados antes de acabar la migracion de todos ellos y empezar a utilizar
el nuevo producto. Por ello, los datos modificados deberdn ser migrados otra vez
actualizando los valores. Para estos datos existird una referencia tanto en el micro-
servicio de destino como en el registro de migraciones.

Ademds de estos tres procesos, hay que tener en cuenta que al igual que los datos

pueden ser modificados por los usuarios, provocando que tengan que actualizarse en la
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ejecucion del siguiente proceso de migracién, también se puede dar el caso de que estos
datos sean borrados. Por tanto, ha sido necesario implementar un proceso anterior a estos
tres, en el cual, si se detecta que un dato ha sido borrado, se procedera a eliminarlo tanto
de la base de datos del microservicio de destino, como su referencia en el registro de
migraciones.

Una vez ya implementados los diferentes casos que se pueden dar sobre el estado
de migracion de los datos, esta finalmente cubierto todo el ciclo de vida de la migracién
de los datos, pudiendo ejecutarse en bucle hasta que, tras la resolucién de las distintas
incidencias, se hayan migrado de forma exitosa todos los datos.

Para poder trabajar de forma conjunta y facilitar la creacion de tests de los métodos
de conversion, los cuales se encargan de asignar y relacionar los campos de un registro
de una tabla del producto actual con los campos de una entidad del nuevo producto,
se decidi6 dividir la parte del algoritmo especifico encargada de la lectura y gestiéon de
incidencias de la conversion de los datos. Para separar estas partes se decidi6 que la 16gica
de conversion seria modelada de forma especifica en la DSL Tool, como se ha ensefiado
anteriormente en la figura 4.11. Esto se hizo con el propésito de permitir a las personas
encargadas del andlisis del mapeo de los datos, pudiesen crear directamente este mapeo
en los propios modelos, a la vez que se sigue desarrollando el algoritmo de migracién.
Ademas, esto permite la creacién de métodos de prueba de la conversién directamente
en los modelos, sin necesidad de crear la implementacién de dichos métodos de prueba
mediante cédigo.

Mejoras realizadas y estado actual

A continuacién se van a comentar algunas de las mejoras llevadas a cabo sobre el al-
goritmo de migracion, ya que este se ha ido mejorando durante todo el proceso, y existen
algunas partes que merecen la pena destacar.

Una de las mejoras realizadas ha sido implementar un segundo intento de reenvio
de datos. Dicho de otra forma, esta modificacién del proceso, permite que cuando se
intenten crear los datos en el microservicio de destino y por algiin problema con una
validacién, no se puedan crear correctamente en la base de datos objetivo, esta migraciéon
se volvera a intentar con los datos que no hayan generado ningtn fallo. Esto se hace al
filtrar los registros enviados junto a los errores de validaciones recibidos para guardas las
incidencias necesarias y volviendo a realizar la transferencia de datos por segunda vez.
De esta forma se permite migrar la mayor cantidad de registros por intento de migracién.

Otra mejora que se ha llevado a cabo con respecto al algoritmo, es la gestién de incon-
sistencias entre los datos existentes en el microservicio de destino y sus referencias en el
registro de migraciones. Con esto se planea evitar posibles fallos en el microservicio que
tengan relacién con errores que puedan surgir en la maquina donde se esté ejecutando.
Uno de los casos que se quiere evitar seria que se envien los datos al microservicio destino
y se creen correctamente en este, pero que esta accién no sea registrada en el histérico de
migracién, lo que podria dar lugar a duplicidades de datos.

Una vez creado todo este proceso de lectura, conversion y envio de datos, junto con
su propia gestion de incidencias, y disefiada la forma en la que se implementaran el resto
de pruebas, inicamente queda pendiente proseguir con el proceso de creacion de nuevas
migraciones de datos, el andlisis e implementacién de nuevos patrones y la produccién
de métodos de pruebas de las migraciones. Este es el punto en el que actualmente se
encuentra el proceso de desarrollo del microservicio de migracién de datos.
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4.4.2. Patrones de migracién

Durante el desarrollo del proyecto y la creacién de las distintas migraciones especi-
ficas para cada entidad, han surgido lo que se ha llamado internamente en la empresa,
patrones de migracion, estos son, tratamientos similares que deben realizarse durante la
conversion de los datos o la gestion de las posibles incidencias que pueden surgir debido
a las validaciones aplicadas en el nuevo producto. Estos patrones se han decidido tratar
de forma especial con el objetivo de agilizar el proceso de desarrollo, debido al gran na-
mero de tablas sobre las que se ha de realizar la migracion de sus datos. Por otro lado, no
hay que confundir estos patrones con el algoritmo genérico creado utilizando como base
el patrén plantilla, pues este algoritmo es utilizado por todos las migraciones, mientras
que estos patrones son aplicados solo a aquellas migraciones que lo requieren.

En el transcurso de la elaboracién del proyecto han surgido multiples patrones de
migracion, desde valores en ciertos campos que deben provocar la creacion de una inci-
dencia, incluso antes de ser enviados al microservicio de destino, a la gestion de los datos
de archivos temporales del producto actual. A continuacién se explicaran algunos de los
patrones que més relevancia han tenido, ya sea por un gran ntimero de casos o por la
importancia en cuanto a procesamiento de estos.

Campos con valores calculados

Empezando por campos con valores calculados, estos se tratan de campos cuyo valor
no puede ser asignado directamente, y es a partir, de la ejecucién de una accion tras la
asignacion de los otros campos que forman parte de la instancia de la entidad, que se
calcula dicho valor y posteriormente es asignado en el propio DTO. Por ejemplo, para
el campo de un registro que indique la edad del usuario, su valor no puede asignarse
directamente, sino que este es calculado de forma automatica a partir del campo que
indique su fecha de nacimiento. Esto a nivel técnico no supone mayor problema, ya que
se puede comprobar el valor calculado, nada maés crear el DTO y asignar el campo que
acttia como base para el cdlculo, pero es necesario avisar de la posible discrepancia al
usuario de la aplicacién.

El objetivo de este patrén es evitar cualquier posible discrepancia durante la migra-
cién de los datos y que no dependa directamente del proceso de mapeo y conversion de
estos, sino de cdlculos ajenos al microservicio de migracion. Para llevarlo a cabo, se deci-
di6 que la incidencia creada por este patrén no seria bloqueante, es decir, esta incidencia
no se tiene en cuenta como un error y permite que la migraciéon se desarrolle de forma
normal.

A fin de gestionar esta incidencia, la idea que plantea el patron es migrar el registro
de la forma habitual, generando una incidencia en el histérico, que posteriormente se
mostrard al usuario indicando que ese dato de la entidad en cuestién ha sufrido una
modificacién y que debe ser revisado en caso de que el valor modificado no sea correcto, y
dicho usuario podra marcar la incidencia como revisada cambiado el estado de migracién
de dicho registro para indicar que se ha migrado correctamente.

Valores no validos

Durante el andlisis de ciertas entidades se ha encontrado que, ya sea por alguna vali-
dacion o restriccion, existen ciertos valores para algunos campos que generardn un error
al intentar crearse en la base de datos de destino, o directamente las validaciones anterio-
res a dicho proceso impedirdn que se intenten crear, pues su valor no seria correcto. En
este patron se dan principalmente dos tipos de casos.
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Por un lado, existen las restricciones propias de una base de datos, el tipo de inciden-
cias que pueden surgir a partir de estas restricciones esta relacionada, con la estructura o
disefio que se le da a los datos, por ejemplo, un error con estas restricciones que provoca-
ria la posterior creacién de una incidencia seria la migracién y posterior insercién en base
de datos de un registro donde uno de sus campos de texto tuviese una longitud mayor a
la permitida en la columna de la tabla objetivo.

Por otro lado, se encuentran las incidencias generadas, por errores detectados a partir
de las validaciones aplicadas antes y después de la creacién, modificacién o borrado de
datos en la nueva aplicacién. Estas validaciones comprueban que los datos creados sean
l6gicos de acuerdo al producto y a la realidad, un ejemplo sobre este tipo de validacion
seria el dato relacionado con la toma de temperatura de un residente, donde existe un
rango de valores aplicados sobre el campo que indica el valor de dicha temperatura,
impidiendo que se le asigne valores irreales como una temperatura inferior a 30 °C, o
superior a 50 °C. Cabe mencionar que este tipo de validaciones no existen en el producto
actual, donde se deja al usuario asignar este tipo de valores sin apenas restricciones.

En ambos casos, al no poderse migrar el registro, causando, por tanto, que este no se
cree en el microservicio de destino, provoca que la migracién deba cancelarse antes de
continuar con otros datos que puedan depender de este primer registro, en este caso se
procedera a aplicar el RF02 y el RF03, donde se sefiala que la migracién debe realizarse
por bloques permitiendo al usuario resolver las incidencias actuales, y ejecutar de forma
continua el proceso de migracién en caso de que la incidencia se solucione permitiendo
migrar los registros que anteriormente provocaron la creaciéon de una incidencia.

Entidades maestras con dos niveles de datos

Mediante el uso de este patrén se quiere afrontar la migracién de los registros de
datos maestros que existen en el producto actual, estos datos son, tanto los que ya existen
cargados de forma previa en la aplicacién, como los creados o modificados por parte de
los clientes.

Sobre los datos maestros, estos son un tipo de datos existentes en el producto que
por lo general funcionan como opciones a elegir para los valores de ciertos registros. Un
ejemplo de entidad o tabla de datos maestros serian las alergias de los residentes del
centro, donde para cada usuario se pueden seleccionar las alergias que este tiene de las
distintas opciones disponibles, para el producto actual estas pueden haber sido afiadidas
durante la instalacién del producto, o haber sido creadas o modificadas por parte de los
usuarios de la aplicacién.

El problema actual que plantea este disefio de datos maestros es que aunque existan
varios datos base, estos pueden haber sido modificados o ampliados por los usuarios,
impidiendo realizar estadisticas, tareas de andlisis o utilizar Business Intelligence (BI), por
parte de la empresa para plantear nuevas funcionalidades o mejorar al producto existen-
te.

La solucién que se propone es la creacion de una estructura con dos niveles de datos
de las entidades maestras del nuevo producto. Los datos en el primer nivel o de primer
nivel, servirdn para utilizar Bl y sacar estos andlisis o estadisticas, mientras que los datos
de segundo nivel serdn tanto los que se creen en el nuevo producto como los que se
migren desde el producto actual.

Algunas de las mejoras que otorgara la estandarizacion de los datos maestros son:

m Reducir errores en la introduccion o creacion de estos datos a mano, eliminando
posibles duplicidades de estos datos.



50 Desarrollo de la solucién

» Utilizar un estdndar comutn dentro de los distintos centros, permitiendo que no
haya apenas diferencias entre los centros de un mismo cliente.

= Posibilidad de comparar datos entre distintos centros de paises o idiomas distintos
que utilicen datos maestros de segundo nivel diferentes.

= Mejorar funciones de la aplicacién para que reaccione mejor a los datos introdu-
cidos, por ejemplo, se podrd programar un procedimiento habitual cuando a un
residente se le registre una alergia.

Para poder utilizar los datos creados o migrados de segundo nivel dentro del nuevo
producto se obligara a que estos tengan que estar relacionados con un dato de primer
nivel, esta asignacién se realizard de forma obligatoria para los datos de segundo nivel
que se creen dentro de la aplicacién y para los datos migrados esta relacion estara vacia
desde un principio, pero esto tendrd un cardcter temporal, pues desde un punto de vista
conceptual no tiene sentido que se utilicen datos de segundo nivel que no estén asocia-
dos con uno de primer nivel. Para evitar saturar a los usuarios con la resolucién de las
incidencias de asociar los datos migrados con los datos existentes, antes de poder utilizar
el producto, esta asignacion se realizard en el momento en el que se vaya a utilizar uno
de los datos de segundo nivel, obligando al usuario a que realice la asignacién antes de
poder utilizar el dato, pero permitiendo que esta tarea se realice de forma més natural y
resulte menos tediosa.

Ademads de los datos de segundo nivel creados por los usuarios o migrados desde el
otro producto, existirdn datos de segundo nivel cargados de forma previa dentro de la
aplicacién, pues en ocasiones existirdn sinénimos de uso frecuente de datos estandariza-
dos y que asi aparezcan de forma comuin en todos los centros. Estos datos, por supuesto,
deberén estar asociados desde un principio con un dato de primer nivel.

Para implementar este patron se han realizado modificaciones en las herramientas de
modelado de la empresa, estas se basan en transformar las entidades maestras existentes
de forma automaética, para afiadir los elementos que les permitan tener los dos niveles de
datos. Estas modificaciones han sido las siguientes:

» Afiadir una nueva propiedad a las entidades maestras llamada 'Is Standardized
Master Entity’, esta propiedad sera de tipo booleano e indicaré si la entidad maes-
tra permite dos niveles de datos o no. Por defecto, esta propiedad tendra el valor
falso, pero al cambiar a verdadero se afiaden de forma automatica los campos y
asociaciones necesarios.

= Creaciéon de un campo llamado "TypeOfData” que indicara si el dato maestro se
trata de un dato de primer nivel o de segundo nivel. A modo de permitir futuras
validaciones, se han creado tres tipos de valores para los datos de segundo nivel que
indican si se trata de un dato de segundo nivel cargado durante la instalacién del
producto, un dato creado por un usuario desde la aplicacién o de un dato migrado
desde el producto actual.

» Creacién automadtica de una relacion reflexiva que permita enlazar los datos de se-
gundo nivel con uno de primer nivel, ademas de la creacién de validaciones que
impidan que por ejemplo un dato de primer nivel esté asociado con cualquier otro.

En las figuras 4.18 y 4.19 se muestra un ejemplo de una entidad maestra, donde en
la primera figura aparece esta entidad sin modificar con un solo nivel de datos, y en
la segunda figura es el resultado después de aplicar las modificaciones para permitir el
doble nivel de datos, en la que se ha afadido el campo "TypeOfData’ y la asociaciéon
reflexiva llamada "AssociationToFirstLevelData’.
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Figura 4.19: entidad maestra modificada con dos niveles de datos

4.4.3. Tipos de entidades

Para realizar el proceso de migracion este debe realizarse en un orden 16gico, reali-
zando primero la migracién de los datos que no tengan ningtn tipo de dependencia, es
decir, que la relacién con otras entidades tenga como valor minimo cero, para luego con-
tinuar con los que dependan de estas primeras entidades, con el objetivo de evitar dejar
relaciones vacias entre los datos. Por tanto, se ha decidido dividir la migracién en cinco
fases en las que en cada una de ellas se migrard un conjunto de entidades divididas en

varios grupos.
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Entidades maestras

El primer grupo se trata de las entidades maestras comentadas en el apartado 4.4.2,
estas cuentan con la peculiaridad de que ninguna de ellas depende de otra entidad, sino
que son el resto de entidades las que dependen en su mayoria de este tipo de entidades.

Como se ha comentado, los datos contenidos en estas entidades maestras se tratan
de datos estandarizados cargados de forma previa en la aplicacién, por ello para su mi-
gracion se debera comprobar si estos datos existen previamente en la aplicacién antes de
proceder a la migracién para evitar posibles duplicidades.

Entidades libres

El segundo grupo de entidades a migrar se tratan de las entidades libres, este tipo
de entidades dependen tinicamente de entidades maestras o de otras entidades libres.
Dentro de este grupo no se contemplan las entidades que dependan de la entidad User,
ya que esta requerird un tipo especial de migracion.

Las entidades libres se podran migrar solo una vez se haya terminado de migrar las
entidades maestras, pues si la migracién de estas dltimas no se han terminado, las en-
tidades libres que dependan de ellas no podran ser migradas por completo al no poder
relacionar el registro creado en el microservicio de destino con el dato maestro corres-
pondiente, dejando este dato incompleto o con un error de validacién que impedirad su
creacion.

Entidades de Usuario

Después de la migracion de los dos grupos anteriores, se procedera a migrar los datos
de los residentes de los centros de los clientes y los usuarios de la aplicacién. Dentro de
este grupo se encuentra la entidad User y todas aquellas entidades que esta requiera para
poder ser migrada y que no se hayan creado todavia tras ejecutar el proceso de los dos
grupos anteriores.

La entidad User requiere un tratamiento especial, pues esta utiliza datos de evolucién
temporal, los cuales forman una parte esencial de las tareas que se podrén realizar en el
producto. Asimismo, este se trata de un grupo independiente, ya que existen muchas
otras entidades que estdn relacionadas con los datos de los usuarios y se requiere que
todos se hayan migrado correctamente antes de pasar a los dos dltimos grupos.

Entidades semi-dependientes de User

Son entidades que dependen de User, pero no de una manera directa, en otras pa-
labras, para la existencia de estos datos no es necesario que estén relacionados con un
dato de usuario, ya que estan asociados con una multiplicidad de cero a uno o de cero a
muchos. Ademads, estos datos pueden depender de las entidades migradas en cualquiera
de los dos primeros grupos o de este mismo.

Por otra parte, para su migracion, los datos ya existentes podrian estar relacionados
con un dato de usuario, por lo que para evitar posibles errores y que estos datos se creen
de forma parcial, solo seran migrados una vez se hayan migrado los datos que compon-
drén la entidad User.
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Entidades dependientes de User

Este serd el altimo grupo a migrar, se tratan de entidades que dependen de estar
relacionadas con un usuario para que sus datos puedan existir y tengan un sentido légico,
este serfa el caso de por ejemplo, mediciones de temperatura o de peso. Al igual que el
grupo anterior, las entidades de este grupo pueden tener dependencias con cualquiera
de las anteriormente migradas.

Una vez ejecutado el proceso de migracion de todos los grupos, el proceso de mi-
gracion se mantendra en ejecucion para actualizar los datos que puedan ser modificados
durante el uso del producto actual y migrar aquellos datos que se hayan creado nuevos
durante o después del proceso de migracion.

4.5 Pruebas

Para comprobar que el proceso de migracion funcione de forma correcta, se decidié
realizar tres tipos de pruebas, dos de ellas se tratan de pruebas automatizadas, que verifi-
can a partir de datos artificiales y creados dentro de los métodos de prueba, que el c6digo
implementado realice las migraciones y conversiones individuales de forma precisa, por
otro lado, el altimo tipo de prueba se trata de pruebas manuales realizadas mediante la
ejecucion del proceso de migracién sobre datos reales.

Cabe destacar que la ejecucion de dichas pruebas se ha realizado cumpliendo las préc-
ticas de la metodologia 4gil que se han seguido durante todo el proceso de desarrollo, y
que se explicardn en més detalle en el apartado 4.6. Durante todo el desarrollo, las prue-
bas han sido adaptadas a las necesidades del proyecto, en el que se han disefiado dichas
pruebas realizando un compromiso sobre la cantidad y la profundidad de estas, debido
a la gran cantidad de distintos tipos de datos sobre los que hay que ejecutar la migracion.

4.5.1. Pruebas automatizadas

Las pruebas automatizadas son pruebas creadas para automatizar el proceso manual
de verificacién y validacion del funcionamiento correcto de las partes que componen un
producto software. Este tipo de pruebas ayudan a agilizar el desarrollo de cualquier pro-
yecto, esto es debido a que permite ejecutar, de forma rdpida y sencilla, varios procesos
que analizan el buen desempefio del cédigo creado.

En el caso del microservicio de migracion, estas pruebas se han dividido en dos gran-
des subgrupos, por un lado, se han creado las llamadas pruebas de conversién cuyo ob-
jetivo es comprobar que la creacién de un DTO, utilizado para el envio y creacién de los
datos en el microservicio de destino, y la asignacién de los valores a sus respectivos cam-
pos se ha programado de la forma correcta, por otro lado, se han elaborado las pruebas
de migracién, estds comprueban que, tanto el algoritmo genérico, como el especifico para
cada una de las migraciones, funcione de la forma esperada.

Pruebas de conversion

Empezando por las pruebas de conversion, estas realizan la funcién de pruebas uni-
tarias [27], su objetivo es probar que la implementacién del cédigo de la conversién y
asignacion de valores es correcta, para ello comprueba de forma tinica dicho método evi-
tando que el error pueda provenir del resto del cédigo.
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Para la creacién de estas pruebas se han utilizado las herramientas de modelado ante-
riormente mencionadas, debido a que simplifican el proceso de creacién de los métodos
de prueba y permite la creaciéon de estos sin necesidad de realizar ninguna implementa-
cién por cédigo. Para ello, es necesario crear una caso de test en los modelos de aplicaciéon
por cada método de prueba que se quiera crear. Un ejemplo de modelado de dichos test
se muestra en la figura 4.20.

- ™
BelongingTypeConversion A
BelongingTypeConversion_ConvertsCorrectly A
\ >
il ™
InCutReasonConversion A

r -
InCutReasonConversion_ConvertsCorrectly A
DatosResidencial0101MotivosEntradaSalidaDTO _
—T.
\ >

Figura 4.20: modelo de tests de conversion de datos

Los dos tests que se muestran en la figura 4.20 comprueban que la parte de la légica
encargada de la conversién de los datos de las tablas Enseres y MotivosEntradaSalida se
realizan correctamente. Los métodos de conversion son utilizados para llevar a cabo el
mapeo de los datos, creando un nuevo objeto que serd enviado y procesado en el micro-
servicio de destino, a partir de los datos contenidos en los objetos que representan las filas
de las tablas. Al ejecutar los tests, estos aseguran que al ejecutar el método de conversiéon
utilizando un objeto con ciertos datos como entrada, el método devuelve el nuevo objeto
con los datos esperados.

El hecho de que estos métodos de prueba se puedan crear directamente desde los
modelos y utilizando posteriormente la generaciéon de c6digo, ha ofrecido varias ventajas
durante el desarrollo. Para empezar, brinda la posibilidad que dichas prueba sean creadas
por personas que no desempefien una labor de programacién en la empresa y que en su
lugar tengan mds conocimientos sobre la estructura de los productos, por ello, después
de la creacion de las primeras pruebas, se dejo esta tarea a cargo de los analistas que al
realizar el estudio sobre el mapeo de la conversién de los datos pueden elaborar estas
pruebas en mayor profundidad. Esto lleva a otra ventaja, el coédigo y las pruebas sobre
este son creados por distintas personas, lo cual facilita la deteccién de posibles errores
por ambos participantes.

Una cuestién que se tuvo que resolver con respecto a estas pruebas, fue el niimero que
habia que crear para cada una de las conversiones. Dependiendo del niimero de campos
que tenga el registro a migrar, y a sus posibles valores, este podria llevar a desarrollar
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multitud de casos de pruebas para comprobar todos los posibles caminos independien-
tes. Por poner un ejemplo, existen entidades compuestas por varios enumerados cuya
asignacion debe realizarse mediante sentencias switch, cuyo ntimero de condiciones es el
mismo que el ntimero de valores del enumerado, para comprobar todos los caminos de
forma totalmente independiente se deberia programar una prueba por cada enumerado
y valor. Para resolver este problema se decidi6é que se probarian varios caminos de forma
conjunta, en los que al menos cada uno de ello este cubierto por una prueba.

Pruebas de migracién

Con respecto a las pruebas de migracion se puede decir que cumplen una doble fun-
cién, por un lado, actian como pruebas unitarias si se considera toda la migracién de
una entidad como un solo médulo o como pruebas de integracién si se considera que
estd compuesto por varios, estas pruebas se encargan de probar la ejecucion del proceso
de migracién desde justo después de la lectura de los datos hasta el fin del proceso, utili-
zando la libreria Moq comentada en el apartado 3.1, para gestionar el envio de los datos y
realizarlo sobre una clase que suplante al microservicio objetivo en lugar de utilizar uno
real. Por otra parte, la lectura de base de datos no es comprobada en estas pruebas para
evitar tener esta dependencia sobre una base de datos, debido a que cualquier cambio
sobre esta podria dejar las pruebas inservibles.

Al contrario que las pruebas de conversion, estas han de crearse por programadores,
debido a que el cédigo comprobado es el algoritmo de migracién y, por tanto, el anélisis
de los datos y la conversioén no es una parte tan fundamental en estas pruebas, al ser
ya comprobado en las pruebas de conversién. Otra razén sobre esto, es que aunque la
generacion de cédigo crea gran parte de este, no es suficiente para comprobar todo el
funcionamiento en profundidad debido a la dependencia con el microservicio de destino,
motivo por el cual es necesario complementarlo afiadiendo parte del cédigo a mano.

Estas pruebas al igual que las anteriores pueden usarse como pruebas de regresion,
este tipo de pruebas son empleadas para comprobar que un cambio en el cédigo o de fun-
cionalidad en un programa no afecta de forma negativa al resto del funcionamiento del
producto o funcionalidades. Estas pruebas ayudan a comprobar que cualquier cambio
en el algoritmo genérico de migracién, para implementar alguna funcionalidad nueva,
cambiar su comportamiento, o modificar el funcionamiento de algtin patrén, no ha intro-
ducido posibles defectos en el codigo.

En la figura 4.21 se muestra un ejemplo de un caso de test construido en los modelos
de aplicacién, por un lado, las cajas verdes de la izquierda representan los elementos que
estan presentes en la base de datos del microservicio, las cajas marrones del medio son
los pardmetros que recibe el método donde uno de ellos representa la entidad RTableRP-
QEntity vista en la figura 4.4 y el otro representa los registros que se habrian leido en
la base de datos del producto actual, por tltimo las cajas verdes de la derecha represen-
tan los datos que se espera que la base de datos del microservicio de migracién tenga,
después de haber ejecutado el proceso de migracién de los datos leidos.

Los tests modelados representados en la figura 4.4, comprueban que el algoritmo que
se ejecuta para la migracién de los registros contenidos en una tabla del producto actual
funcionaria correctamente. Estos tests aseguran que tras la lectura de los datos, los proce-
sos de conversion, envio y guardado del estado de migracién de los registros se realizan
correctamente, comprobando ademads que los datos que serfan enviados al microservicio
de destino son los esperados. El primero de ellos realiza las pruebas para datos cuya mi-
gracion se va a ejecutar por primera vez, mientras que en el segundo los datos habrian
intentado ser transferidos, pero habrian generado una incidencia, y durante la ejecucién
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de la prueba se realiza la segunda migracién de estos registros, que se intentardn migrar
de nuevo, consiguiéndolo satisfactoriamente.
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Figura 4.21: modelo con tests de migracién

4.5.2. Pruebas sobre datos reales

El tercer tipo de pruebas han sido realizadas mediante la puesta en marcha del micro-
servicio y la ejecuciéon de este sobre una base de datos con datos reales. Estos datos for-
man parte de la base de datos de uno de los clientes, cuyos campos han sido ofuscados,
sustituyendo cualquier dato de caracter personal y que pudiese identificar a cualquier
persona. El objetivo de utilizar datos reales para realizar las pruebas del microservicio
es examinar el comportamiento sobre registros similares a los que se encontraran en el
futuro despliegue del microservicio con el nuevo producto.

La finalidad de estas pruebas es comprobar si existen posibles fallos en el proceso de
migracién que no hayan sido considerados en los otros tipos de pruebas, por ejemplo,
podrian existir casos donde algunos valores de los datos originen errores, ya sea en su
lectura, conversién o procesamiento. Otra de las utilidades que proveen estas pruebas
es la posibilidad de realizar estudios o anélisis sobre los resultados del proceso, es decir,
observar que incidencias son las mds frecuentes, por si existiese alguna forma de reducir
su numero, o medir el tiempo que lleva realizar la migraciéon de cierta cantidad de datos.

Al igual que el resto, las pruebas sobre datos reales han sido realizadas de forma
iterativa, para encontrar lo antes posible los fallos que hubiese que resolver o las mejoras
que hubiera que realizar. Por otra parte, estas pruebas se diferencian del resto en que
dependen que exista un proceso del microservicio objetivo en funcionamiento, ademaés
de requerir bastante mds tiempo para su ejecucion.

Para su ejecucion, es necesario levantar ambos servicios de forma local en la misma
maquina, de forma que se puedan comunicar entre si, una vez iniciados se realiza la lla-
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mada HTTP utilizando la herramienta Postman, como se mostraba en la figura 4.7, tanto
si ha aparecido un error como si todo ha ido correctamente Postman mostraré la respues-
ta de la llamada mostrando esto ultimo. Por otro lado, una vez terminada la llamada o
durante su misma ejecucién, se puede observar en una base de datos local el estado de
la migracion, pudiendo revisar el nimero de entidades migradas por cada tabla y las
incidencias creadas.

Ademas de estas pruebas en local, en un futuro se realizaran pruebas beta con clientes,
donde se les instalara una versiéon de este nuevo producto, ejecutando la migracién de
los datos para ensefiar las nuevas funcionalidades, y donde la migracién de los datos
formara una parte fundamental de este proceso.

4.5.3. Resultado de la aplicacién de las pruebas

Gracias a las pruebas implementadas y ejecutadas se han detectado varios fallos, no
solo sobre carencias en el proceso del microservicio, como en la lectura de datos o la
gestion de incidencias, sino también errores externos, como por ejemplo, sobre la comu-
nicacién entre los microservicios o errores preexistentes en alguno de los productos. A
continuacion se comentan algunos de estos.

Unos de los primeros fallos que surgieron durante las primeras pruebas sobre datos
reales estaban relacionados con unos timeouts, uno de ellos era provocado al esperar la
respuesta después del envio de datos al microservicio de destino, pues dependiendo del
nimero de datos que hubiesen sido enviados, se necesitaba algo mds de tiempo para que
el microservicio de destino validase y crease los registros necesarios, ademaés de devolver
una respuesta con los posibles errores. Como esto se trataba de algo externo al micro-
servicio de migracién, la solucién fue sencilla, ya que fue suficiente con incrementar el
tiempo de espera. Otro tipo de timeout que ha provocado ciertos errores esta relacionado
con la cantidad de registros a crear en la base de datos del microservicio de destino, pues
dentro de este tltimo existe un tiempo méximo para su creacion generando un error si
este es superado, para evitarlo se decidi6é que el envio de los registros a crear, se realizase
por grupos reduciendo el tiempo necesario para la creaciéon de cada grupo de datos.

Otro fallo que aparecié durante las primeras pruebas estaba asociado con la lectu-
ra de base de datos, el fallo se daba cuando se realizaba la lectura de algtn valor nulo,
cuando se esperaba que los valores de esa columna de la tabla no pudiesen ser nulos. Pa-
ra solucionarlo se modific6 la herramienta de generacién de los DTO que representan la
estructura de base de datos para que incluyese si los campos eran requeridos o no depen-
diendo si la columna permitia valores nulos. Por otra parte, se crearon varios métodos de
ayuda para simplificar la lectura de dichos registros y reducir los posibles fallos que se
pudiesen producir por una equivocacion durante la creacién del cédigo de lectura.

Por tltimo, uno de los fallos externos al desarrollo que las pruebas sobre datos reales
ayudaron a encontrar, fue sobre un célculo incorrecto que se estaba realizando en uno de
los campos calculados de las entidades del nuevo producto. Este error se encontré obser-
vando las numerosas incidencias creadas utilizando el patrén sobre valores calculados
explicado en el apartado 4.4.2.

4.6 Metodologia

Durante el desarrollo de este proyecto se han seguido mltiples précticas de las me-
todologias 4giles, estas han servido, principalmente, para mejorar la flexibilidad sobre
la creacién de las distintas funcionalidades, conforme se iban requiriendo y organizar el
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proceso para un mejor trabajo en equipo. Algunas de las metodologias agiles mas conoci-
das son Scrum, programacién extrema o Extreme Programming (XP) y Kanban entre otras,
estas se enfocan por lo general en cuatro valores centrales [28].

= Valorar a los individuos y las interacciones por encima de los procesos y herramien-
tas utilizadas, para dar especial atencién a la comunicacién y trabajo en equipo. Es-
to es debido a que desde este punto de vista el resultado final del producto que se
desarrolle dependera més de las personas que lo produzcan que de las herramien-
tas que se acaben utilizando. este valor se ha aplicado de forma activa realizando
reuniones de forma frecuente donde se comentaban las tareas a realizar o las fun-
cionalidades a mejorar, entre otras cosas.

= Centrar los esfuerzos en el correcto funcionamiento del software, antes que en crear
su documentacién, que, por un lado, puede ayudar al resto del equipo a entender
mejor el trabajo realizado por parte de otros compafieros, pero, por otro lado, se ha
de saber que el objetivo final debe ser la creacién de un buen producto y no la docu-
mentacion sobre este. Esto ha sido especialmente destacable en este proyecto, pues
se ha buscado que los propios modelos sirvan como documentacién al representar
la estructura del cédigo.

» Colaborar de forma estrecha con el cliente durante todo el proceso, comunicandose
con él frecuentemente para conocer sus ideas y comprender lo que realmente el
cliente quiere sobre el producto software. No se ha podido aplicar especialmente en
este proyecto, pues como el RNF03 indica, el proceso de migracién serd realizado en
segundo plano, pero se ha querido tener presente esta idea de otra forma, utilizando
como datos de prueba los datos reales de un cliente y en el futuro utilizando los
de varios clientes y realizando pruebas beta del nuevo producto para conocer su
opinion.

= Responder y recibir los cambios abiertamente en lugar de trazar un plan permanen-
te desde el inicio, puesto que en la mayoria de los procesos de desarrollo de software
surgen cambios que el proyecto debe ser capaz de gestionar. Este caso se ha dado
durante la creacién de las funcionalidades del microservicio donde por una u otra
razon se han ido priorizando unas sobre otras conforme se requerian.

Ademaés de haber realizado el proyecto teniendo presentes estos valores centrales, se
han utilizado diversas précticas de las diferentes metodologias dgiles que han ayudado
a organizar el proyecto desde este punto de vista. Algunas de estas préacticas utilizadas
son las siguientes [29]:

= Abordar trabajo de forma incremental. Como se ha comentado en el apartado 4.4
el proceso de desarrollo se ha ido realizando por fases, en las que en cada una de
ellas existia un objetivo principal, pero a su vez se afiadian nuevas pruebas y mi-
graciones de nuevas entidades que comprobasen el correcto funcionamiento de lo
desarrollado hasta el momento. Todo esto se ha tratado de forma conjunta, centran-
do los esfuerzos no solo en una tarea, sino en crear cada vez una version mejorada
del microservicio.

= Documentar, pero solo lo estrictamente necesario. Al igual que se ha comentado
en el segundo valor, la documentacion del proyecto se ha intentado que sea lo més
préctica posible, documentado solo aquellas parte que ayuden a comprender mejor
el proyecto y utilizando los modelos, como un esquema que sirva para comprender
el disefio interno del cédigo del proyecto.
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= Automatizar las pruebas para poder garantizar que el producto mantiene el com-
portamiento deseado cuando se realizan cambios. Esta practica ha sido ejecutada
a partir de las pruebas creadas a partir de los métodos de prueba que se generan
desde los modelos, estos no solo comprueban que cada migracién por separado
se halla programado de forma correcta, sino que también sirven para probar que
el proceso general de migracién funciona correctamente cuando se produce algtin
cambio, pues en caso de introducir algtn error habria un gran conjunto de métodos
de prueba que ayudarian a detectarlo.

= Realizar entregas frecuentes de unidades de trabajo terminadas. Se ha llevado
a cabo a partir de una integracién continua a partir de la integracién del trabajo
realizado en las herramientas que utiliza el microservicio y de este mismo con el
resto del producto en el que trabajan el resto del equipo.

= Evitar invertir esfuerzo en adelantar trabajo. Un punto importante ha sido ir desa-
rrollando aquellas herramientas o funcionalidades que se necesitasen en el proceso
de migracién conforme se fuesen requiriendo, evitando avanzar con otras menos
necesarias en cada punto del proceso. Un ejemplo de esto seria que la primera par-
te del desarrollo, se priorizé crear la migraciéon de unas pocas entidades sobre el
desarrollo de la gestién de incidencias, para permitir la realizacién de pruebas so-
bre datos reales y comprobar que el algoritmo funcionase correctamente.

4.6.1. Cronologia del proyecto

En esta memoria se han presentado las distintas tareas realizadas en orden cronolé-
gico, en especial el apartado 4.4 donde se han mostrado en orden las distintas fases del
proceso de programacién. A continuaciéon se muestran presentados a grandes rasgos de
forma cronolégica las partes mas importantes de la evolucion del trabajo.

= Estudio de tecnologias y herramientas a utilizar. El primer paso, para poder com-
prender en profundidad el proceso de migracién, fue revisar las distintas herra-
mientas que existen para el desarrollo de esta tarea, eligiendo finalmente el método
que més flexibilidad permitiria a largo plazo y que mejor se adaptaria al resto del
producto. Esto seria el apartado 2.

= Estudio del problema a resolver. A continuacién, antes de poder empezar con cual-
quier tarea, se analizaron los requerimientos del microservicio y la solucién que se
queria implementar a partir de este. Esto hace referencia al apartado 4.1 y 4.2.

» Programacion. Esta parte del desarrollo se ha dividido en cuatro fases incrementa-
les explicadas en el punto 4.4, ademas de incluir el disefio y estructura utilizados, y
las pruebas realizadas o implementadas en los apartados 4.3 y 4.5 respectivamente.

= Finalizacién de la memoria. La Gltima tarea en este trabajo ha sido la revisiéon y
finalizacién de esta memoria que ha sido elaborada de forma conjunta al desarrollo
del proyecto.

En la figura 4.22 se muestra una linea de tiempo de las tareas o hitos realizados en el
proceso de programacién del microservicio.
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» ] ] Division de la Mejoras sobre
Creacién registro  Primeras pruebas l6gica de algoritmo de

Inicio del desarrollo de incidencias sobre datos reales TYEERET migracion

Creacion Aplicacion de Implementacién Modelos de tests
algoritmo basico patrén plantilla de migracién por sobre conversiones
estados y migracion

Figura 4.22: linea de tiempo del proceso de programacién

Por ultimo, cabe mencionar que se han creado més de 2000 lineas de cédigo para el
desarrollo del algoritmo de migracién, y gracias a la implementacién del patrén plantilla,
para crear la migracién de una nueva tabla es necesario elaborar tinicamente alrededor
de 200 lineas de cédigo. El proceso para construir la estructura del microservicio y el
algoritmo principal junto con la creacién de algunas migraciones y pruebas sobre estas
ha llevado un total de 250 horas.



CAPITULO 5
Conclusiones y trabajo futuro

Consideramos que los objetivos de este trabajo se han cumplido. La realizacién de
este proyecto ha dado como resultado la creacién de un microservicio, que permite rea-
lizar y gestionar la migracién de los datos del producto actual de la empresa a uno de
los microservicios en el nuevo producto. Ademds, se administra todo el ciclo de vida del
proceso de migracién, realizando no solo una primera iteracion sino varias de forma con-
secutiva, permitiendo asi que los usuarios puedan seguir utilizando el producto actual
durante el proceso de migracion.

En cuanto a los Casos de Uso, se han cubierto y cumplido con todos ellos para los
datos contemplados actualmente, desarrollando todas las caracteristicas necesarias para
que el microservicio realice un procedimiento de migracion, aunque es posible que fun-
cionalidades como la creacién de incidencias y su resolucién sean mejoradas en el futuro
al contemplar mds casos cuando se afiadan las migraciones de nuevas tablas, pues por el
momento solo estd disponible la migracién de una parte de estas.

Hablando sobre el estado del microservicio, actualmente este todavia se encuentra
en desarrollo, pero cabe mencionar que las pruebas realizadas han sido satisfactorias.
Para comprobar que se cumplia con todas las restricciones descritas en los requisitos
funcionales, se han llevado a cabo las pruebas sobre datos reales mencionadas en una de
las maquinas de desarrollo, dando especial atencién a los requisitos RNF04 y RNF05. Se
ha analizado, por tanto, que el proceso de migracién no consume apenas recursos en la
maquina y que durante las pruebas, la migracién ha sido realizada en un tiempo menor
al esperado para una gran cantidad de datos.

Desde el primer momento se le ha dado prioridad al desarrollo del histérico de da-
tos migrados y de incidencias. Esto ha sido a razén de que este registro de migraciones
permite obtener informacién de las posibles carencias del algoritmo de migracion, tanto
del proceso general como del cédigo especifico que realiza la migracién de cada tabla por
separado. Asimismo, ha ayudado a encontrar peculiaridades de datos reales que podrian
no haberse tenido en cuenta durante su analisis.

Uno de los aspectos negativos de este proyecto es la complejidad del proceso o al-
goritmo general de migraciéon de datos, pues, al reducir todo lo posible la cantidad de
c6digo a crear por cada nueva migracion especifica a implementar, esto ha hecho que el
desarrollo sea bastante dificil. Ademads, este proceso debe tener en cuenta todo el ciclo
de vida de la migraciéon para cada tipo de datos. Pese a esto, se ha logrado cumplir con
el objetivo reduciendo sustancialmente el c6digo a implementar, disminuyendo en gran
medida el tiempo necesario de desarrollo.

Desde el punto personal, los conocimientos adquiridos en los estudios realizados que
han dado lugar a este trabajo, han ayudado al autor a seguir buenas metodologias de de-
sarrollo de software, blindandole ademés la capacidad de trabajar utilizando herramientas
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como las DSL Tools, que no habia utilizado anteriormente, siguiendo un proceso de desa-
rrollo dirigido por modelos. Por otro lado, aunque en las asignaturas cursadas no se han
utilizado de forma directa las tecnologias empleadas en este proyecto, como pueden ser
el lenguaje C# o el framework .NET, los conocimientos generales adquiridos sobre el desa-
rrollo software han permitido que al autor no le supusiese un gran esfuerzo adaptarse a
estas tecnologias.

Sobre la experiencia personal ha sido muy gratificante haber podido aplicar los co-
nocimientos tanto teéricos como précticos adquiridos en la carrera en un proyecto real,
creando practicamente desde cero uno de los componentes que compondra un producto
software con valor en el mercado. Asimismo, ha permitido ampliar la experiencia laboral
del alumno dentro de una empresa del sector de la informadtica, aprendiendo de compa-
fieros con mds conocimiento.

Para acabar, hablando del futuro del microservicio, ain queda bastante trabajo pen-
diente, entre este, crear las migraciones especificas del resto de datos, de los que posi-
blemente surjan nuevos patrones de migraciéon de datos o nuevos tipos de incidencias
a gestionar, realizar pruebas con clientes para ver el comportamiento del microservicio
sobre distintos datos reales y el futuro despliegue de este junto al nuevo producto en de-
sarrollo, ademds de comprobar que se cumple con las restricciones de los requisitos no
funcionales cuando el proceso se ejecute en diferentes ordenadores.
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APENDICE A
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No
procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacién de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccioén de las desigualdades.
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.
ODS 12. Produccién y consumo responsables.
ODS 13. Accién por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas.
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

XXX X[ >

XXX X X[ X[ X[ X

Como se ha comentado, la empresa en la que se desarrolla este proyecto ofrece como
producto y servicio software un sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP)
para la gestion y administracion del &mbito sociosanitario, enfocado principalmente en
los centros geriatricos. Actualmente, la empresa tiene la intencién de crear una nueva
version del producto, en la que se afiadirdn nuevas mejoras y funcionalidades, y que
tendra el mismo publico objetivo.

El microservicio de migracién de datos que se desarrolla en este trabajo tiene como
finalidad la transferencia de datos, desde la versioén actual del producto hacia la nueva
version de este. Realizar esta migracion de los datos de forma automética entre ambos
productos, permitird que los clientes y usuarios puedan empezar a utilizar el nuevo pro-
ducto, sin necesidad de invertir una gran cantidad de tiempo en realizar a mano este
proceso, el cual estaria sujeto a errores.

Es debido a los propésitos que se pretenden cumplir con la realizacién de este trabajo
y a la naturaleza del software que ofrece la empresa del que forma parte este microservi-
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cio, que se puede decir que este proyecto tiene un alto grado de relacién con el Objetivo
de Desarrollo Sostenible de salud y bienestar. Asimismo, aunque no estd relacionado di-
rectamente con las metas que se buscan cumplir, si que comparte los fundamentos del
objetivo tres, pues se busca garantizar una mejor vida y promover el bienestar en todas
las edades. Esto se lleva a cabo mediante la creacién de una nueva versién del producto
que permita a las residencias geridtricas funcionar mejor y facilitar el trabajo tanto de los
cuidadores como del personal sanitario. Ademads, recientemente la gestién y administra-
cion de las residencias geridtricas ha jugado un papel muy importante en la lucha contra
la reciente pandemia del COVID-19, es por ello que mejorar el software que se utiliza den-
tro de estas, es indispensable para proveer de mejores herramientas frente a los nuevos
problemas sanitarios que puedan surgir en el futuro.

Sobre las contribuciones especificas que este proyecto de migracion de datos realiza
sobre el objetivo de salud y bienestar, estas se pueden resumir en dos contribuciones
principales. Por un lado, facilita una mejor adopcién del nuevo software por parte de
los trabajadores, debido a que los datos y las configuraciones que son utilizados en el
producto actual por parte de los usuarios, se encontrardn en la nueva versién desde el
primer momento, pudiendo utilizar el producto de forma eficaz desde el primer dia.
Por otro lado, los usuarios de la aplicacién, es decir, los trabajadores de la residencia, no
deberdn dedicar una gran cantidad de tiempo a copiar los datos en el nuevo producto, o
consultarlos reiteradamente utilizando el producto actual, por lo que podran dedicar este
tiempo a la atencién de los residentes, en lugar de gestionar los problemas que la nueva
version de este producto pueda suponer.

Por ultimo, esta nueva version del producto se estd desarrollando dentro del departa-
mento de [+D+i de la empresa, donde se estdn creando nuevas funcionalidades para esta
versién. Algunas de estas nuevas funcionalidades estdn relacionadas con la inteligen-
cia artificial, llevando a cabo varias innovaciones en el software del sector sociosanitario.
Por ello, este trabajo también estd relacionado, aunque en menor medida, con el objetivo
nueve de industria, innovacién y bienestar, al tratarse de una parte esencial, para que los
usuarios puedan utilizar estas nuevas funcionalidades con los datos contenidos en el pro-
ducto actual, y que el desarrollo de estas funcionalidades se puedan realizar utilizando
datos reales dentro del nuevo producto.
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