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Resumen

Objetivo: En este articulo se construyd un SMS (Systematic Mapping Study) para la identificacion
y clasificacion de problemas y causas en la realizacion de pruebas en la MSA (Micro-Service
Architecture). Metodologia: Este SMS adoptd practicas establecidas en ingenieria de software
basada en evidencias. El SMS consideré articulos publicados desde 2016 en bases de datos como
ACM, IEEE Xplore, Science Direct, WoS, Springer y Scopus. Ademas, la estrategia de bisqueda incluyo
cuatro iteraciones de bola de nieve. Resultados: El SMS comenzé con 842 estudios y termind con 32
estudios seleccionados, identificando nueve problemas y ocho causas relacionadas con las pruebas
de software en MSA. Finalmente, los estudios se clasificaron por problemas y causas. Conclusiones:
EL SMS permitio inferir que la Alta Complejidad en pruebas MSA es el problema mas representativo.
Igualmente, las causas mas destacadas son el Alto Nimero de Servicios, la Falta de Investigaciony la

proliferacion de cada version de servicio (Service Versioning).
Palabras clave: MSA, Microservicios, Arquitectura de microservicios, Pruebas, SMS.
Abstract

Objective: This article aimed to build a SMS (Systematic Mapping Study) for the identification and
classification of problems and causes in testing in the MSA (Micro-Service Architecture). Methodology:
This SMS adopted established practices in evidence-based software engineering. The SMS considered
articles published since 2016 in databases such as ACM, IEEE Xplore, Science Direct, WoS, Springer,
and Scopus. In addition, the search strategy included four snowball iterations. Results: The SMS
started with 842 studies and ended with 32 selected studies, identifying nine problems and eight
causes related to software testing in MSA. Finally, the studies were classified by problems and
causes. Conclusions: The SMS allowed deducing that High Complexity in MSA testing is the most
representative problem. Likewise, the most outstanding causes are the High Number of Services, the

Lack of Research, and the proliferation of each service version (Service Versioning).
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Introduccién

MSA ha recibido atencion los Gltimos anos en la industria y academia [1], entre otras cosas al permitir
desarrollar aplicaciones como conjuntos de pequenos servicios comunicados mediante mecanismos
ligeros [2]. MSA, comparado con las aplicaciones monoliticas, tiene ventajas como la facilidad de desarrollo,
despliegue, mantenimiento y escalabilidad [3]. Sin embargo, MSA tiene desafios como la descomposicion de
servicios, el monitoreo y la realizacion de pruebas [4, 5].

Dada la naturaleza distribuida de MSA, el desafio en la realizacion de pruebas se intensifica por el uso
intensivo de la comunicacion asincronica, la cual causa problemas relacionados con la coherencia de los
datos [6].

Considerando lo anterior, el presente trabajo se centra en la realizacion de pruebas en MSA presentando un
SMS con la identificacion y clasificacion de las principales problemas y causas. Este SMS adopta practicas
establecidas en ingenieria de software basada en evidencias [7, 8], ademas de otros elementos del proceso
establecidos en [9] y considerar articulos publicados desde 2016 en bases de datos como ACM, IEEE Xplore,
ScienceDirect, WoS, Springer y Scopus. De igual forma, se apoyo en el uso de software especializado como
Software SMS Builder, Mendeley y Google Scholar. La estrategia de blUsqueda incluyo cuatro iteraciones
de bola de nieve. El SMS comenzo con 842 estudios y termino con 32 estudios seleccionados, identificando
nueve problemasy ocho causas relacionadas con las pruebas de software en MSA.

El resto del documento comprende las siguientes secciones: 2) Trabajos relacionados. 3) Metodologia. 4)
Resultados y discusion. 5) Amenazas a la validez y 7) Conclusiones.

Trabajo relacionado

A continuacion, se presentan estudios que pertenecen al ambito de la ingenieria del software testingy los
sistemas de microservicios; su fecha de publicacion esta entre los anos 2017-2021 y tienen una tematica
similar a nuestra propuesta de investigacion. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Trabajos relacionados

Categorias Estudios

SMS con informacion general de la MSA [10, 11, 12]
SMS con la tendencia y los retos de la MSA [5, 13, 14]

Estudios con estrategias/métodos para la

[15, 16, 17, 18]

realizacion de pruebas en MSA

Fuente: Elaboracién propia
Los trabajos listados en la Tabla 1 hacen una contribucion significativa en el area de MSA desde el enfoque

de su arquitectura, atributos de calidad, y procesos de implementacion de pruebas. Este SMS extiende el
trabajo de [14], adicionando la identificacion las causas y actualizando los estudios.
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Metodologia

Este SMS adopta practicas establecidas para realizar revisiones sistematicas en ingenieria de software
basada en evidencias[7, 8], se compone por seis etapas: 1) Planeacion. 2) Bisqueda de estudios. 3) Evaluacion
de calidad. 4) Extraccion de datos. 5) Clasificacion de estudios. 6) Analisis de datos.

Etapa 1: Planeacion

Se establece aspectos como: 1) Proposito general, 2) Objetivos, 3) Preguntas de investigacion, 4) Métricas,
5) Topicos de clasificacion, 6) Criterios de inclusion/exclusion y 7) Atributos de calidad. El modelo GQM
(Goal-Quiestion-Metric) [19, 20] se aplico a los aspectos 2,3, 4y 5; el modelo PICOC [21, 22] fue aplicado en
los aspectos 4y 5.

Objetivo: Identificar estudios relacionados con problemas y causas para la ejecucion de pruebas de
software en MSA.

Preguntas de investigacion (RQs): Las preguntas de investigacion se relacionan en la Tabla 2.

Tabla 2. Preguntas de investigacion.

Codigo Descripcion

¢;Cuales son los problemas mas recurrentes en la realizacion de pruebas en sistemas basados en arquitectura de
Rat microservicios?
;Cuales son las causas mas relevantes de los problemas asociados a la realizacion de pruebas en sistemas basados en
RQ2 arquitectura microservicios?

Fuente: Elaboracién propia
Métrica: Cantidad de estudios relacionados con cada uno de los problemas asociados a la realizacion de

pruebas en sistemas basados en microservicios.

Topicos: Se definieron a partir de las preguntas de investigacion y el modelo PICOC. Los detalles se muestran
en la Tabla 3.

Tabla 3. Tépicos de clasificacién

Categoria Topico

Tipo de prueba Pruebas funcionales, Pruebas no funcionales
Pruebas funcionales Pruebas de integracion, Pruebas de sistema, Pruebas de regresion
Pruebas no funcionales Pruebas de rendimiento, Pruebas de resiliencia, Pruebas de carga

Dificultad de replicar todo el sistema, Las pruebas tienden a ser enganosas, Alta complejidad, Baja
Problema facilidad para pruebas, Dificil de monitorear, Alto consumo de recursos, Dificultad para plantear una

estrategia, Dificultad para determinar el componente que falla

Alto nimero de servicios, Falta de herramientas, Versiones de servicios, Uso de diversos lenguajes
Causa

de programacion, Tiempo de respuesta lento, Falta de investigacion, Tiempos de espera

Fuente: Elaboracién propia
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Criterios de inclusion: Articulo de revista escritos en inglés o espanol y publicados en el periodo 2016-2021.

Atributos de calidad: Se adoptaron tres atributos de calidad relacionados con la percepcion de validez, la
citacion y la relacion con las RQs. El primer atributo us6 el indice CVI [23, 24]. El segundo atributo uso el
indice SCI (Study Citation Index) Ver Ecuacion 1. El tercer atributo usé el indice IRRQ (Index of Relationship
to Research Questions). Ver ecuacion 2.

5CI €
= — 1
- 1

C es el nimero de Citaciones en el periodo de tiempo (2016-2021), ¥ es el namero de afos desde la
publicacion del estudio.

N
IRRQ = F (2)

N corresponde al nimero de RQs con el cual se relaciona un estudio. T es el total de las RQs de este
estudio.

Etapa 2: Biisqueda de estudios
Definicion de la estrategia de bisqueda

En la realizacion de una SMS es posible utilizar una estrategia de blisqueda hibrida [25, 26]. Se combinaron
las estrategias Blsqueda en bases de datos y Blsqueda por bola de nieve. Tomamos como referencia el
trabajo realizado por [27].

Ejecucion de bisqueda en bases de datos

Para la identificacion de estudios en las bases de datos ACM, IEEE Xplore, ScienceDirect, Web of Science,
Springery Scopus se definieron los términos de blsqueda. Ver Tabla 4.

Tabla 4. Términos de busqueda

Palabra clave Sindnimos

Testing tests, test, assess, assessing, assessment
Issue trouble, problem, disadvantage, drawback
microservice system microservice based system, microservice architecture, microservice based architecture

Fuente: Elaboracién propia

Se construyeron las cadenas de blisqueda para cada una de las bases de datos segln los términos definidos.
En el caso de ScienceDirect, se tuvo que dividir la cadena de biisqueda en dos debido a que dicha base de
datos no soporta la cantidad de operadores booleanos “OR” y “AND” que se necesitaban. Ver Tabla 5.
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Tabla 5. Cadenas de busqueda

Libreria Cadena de biisqueda

[[ALL: testing] OR [ALL: tests] OR [ALL test] OR [AlL: assess] OR [AlL: assessing] OR [All: assessment]] AND [[All:
issue] OR [All: trouble] OR [All: problem] OR [All: disadvantage] OR [All: drawback] OR [All: issues] OR [AlL:
ACM troubles] OR [All: problems] OR [All: disadvantages] OR [All: drawbacks]] AND [[AlL: "microservice system"] OR [All:
"microservice based system"] OR [ALl: "microservice architecture"] OR [All: "microservice based architecture"] OR
[All: "microservices system"] OR [ALL: "microservices based system"] OR [ALl: "microservices architecture"] OR [All:

"microservices based architecture"]]

(testing OR tests OR test OR assess OR assessing OR assessment) AND (issue OR trouble OR problem OR
disadvantage OR drawback OR issues OR troubles OR problems OR disadvantages OR drawbacks ) AND
IEEE Xplore ("microservice system" OR "microservice based system" OR "microservice architecture" OR "microservice based
architecture” OR "microservices system" OR "microservices based system" OR "microservices architecture" OR

"microservices based architecture")

(testing OR test) AND (issue OR trouble OR problem) AND ("microservice system" OR "microservice based
Science system")

Direct (assess OR assessing OR assessment) AND (disadvantage OR drawback) AND ("microservice architecture" OR
"microservice based architecture")

TEMA: ((testing OR tests OR test OR assess OR assessing OR assessment) AND (issue OR trouble OR problem

Web of OR disadvantage OR drawback ORissues OR troubles OR problems OR disadvantages OR drawbacks) AND
eb o

sci ("microservice system" OR "microservice based system" OR "microservice architecture" OR "microservice based
cience

architecture” OR "microservices system" OR "microservices based system" OR "microservices architecture” OR

"microservices based architecture"))

(testing OR test OR assess OR assessing OR assessment) AND (issue OR trouble OR problem OR disadvantage
Springer OR drawback) AND ("microservice system" OR "microservice based system" OR "microservice architecture" OR
"microservice based architecture")

TITLE-ABS-KEY ( ( testing OR tests OR test OR assess OR assessing OR assessment) AND (issue
OR trouble OR problem OR disadvantage OR drawback OR issues OR troubles OR problems OR
Scopus disadvantages OR drawbacks) AND ("microservice system" OR "microservice based system" OR
"microservice architecture" OR "microservice based architecture” OR "microservices system" OR
"microservices based system" OR "microservices architecture" OR "microservices based architecture"))

Fuente: Elaboracién propia

Tras la ejecucion de las consultas se obtuvo 817 estudios de los cuales finalmente se seleccionaron 7. Ver
Tabla 6.

Tabla 6. Resultado de ejecucién: busqueda en bases de datos

Bases de datos
ACM IEEE SD WoS Springer Scopus Total
Sin criterios de exclusion 275 19 61 8 410 44 817
Con criterios de exclusion 14 1 49 5 33 11 113
Tamizaje (Screening) 1 0 4 1 1 0 7
Participacion final 14% 0% 58% 14% 14% 0 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Estrategia de bisqueda 2: Bola de nieve

Los 7 estudios identificados en bases de datos conformaron la linea base para la biisqueda por bola de
nieve, realizando 4 iteraciones. Se identificaron 25 estudios. Ver Tabla 7.

Tabla 7. Resultado de ejecucién: busqueda por bola de nieve

Bola de nieve Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion & Total
Hacia atras 6 1 2 0 9
Hacia adelante 7 9 0 0 16

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de bisqueda

Esta seccion presenta un resumen de los resultados de la Etapa 2. Bisqueda de estudios. Esta etapa
incluyo dos estrategias de blsqueda, la primera de ella (Bases de datos) permitid identificar inicialmente
817 estudios. A partir de estos datos se realizaron procesos de refinamiento (aplicacion de criterios de
exclusion y tamizaje), lo que condujo a reducir a 7 los estudios identificados (Ver Tabla 6). A partir de estos
7 estudios se dio inicio a la segunda estrategia de bisqueda (Bola de nieve), que a través de sus iteraciones
adelante y hacia atras perimio identificar 25 nuevos estudios, para un total de 32 estudios identificados.

Etapa 3: Evaluacion de calidad

Aunque en un SMS no es necesario realizar una evaluacion de calidad, hacerla aporta mucho al resultado
y acerca el SMS a una Revision Sistematica de la Literatura [27, 28]. Con el fin de disminuir el sesgo en el
SMS, se utilizaron los indices CVI, SCl'y IRRQ definidos durante la etapa de planeacion; con esto, se pudieron
identificar los estudios de mayor valor segiin su relevancia tematica (CVI), su citado (SCI) y su relacién con
el estudio (IRRQ). Ver Figuras 1,2y 3.

Etapa 4: Extraccion de datos

Los 32 estudios seleccionados fueron nombramos con el prefijo SPS (Selected Primary Study) seguido de
un nimero. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Estudios primarios

SPS Ref SPS Ref SPS Ref SPS Ref
SPS01 [13] SPS09 [29] SPS17 [30] SPS25 [31]
SPS02 [32] SPS10 [33] SPS18 [34] SPS26 [35]
SPS03 [36] SPST1 1l SPS19 [14] SPS27 [37]
SPS04 [38] SPS12 [39] SPS20 [40] SPS28 [41]
SPS05 [42] SPS13 [12] SPS21 [43] SPS29 [44]
SPS06 [45] SPS14 [5] SPS22 [46] SPS30 [47]
SPS07 [48] SPS15 [49] SPS23 [50] SPS31 [51]
SPS08 [52] SPS16 [53] SPS24 [54] SPS32 [10]

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa 5: Clasificacion de estudios

La clasificacion de los estudios del SMS fue realizada por tres evaluadores usando los topicos definidos en
la etapa de planeacion (ver Tabla 3). El resultado de la clasificacion se muestra en las tablas 9, 10, 11y 12.
La Tabla 9 muestra informacion de analisis cruzado entre los SPSs y tipos especificos de pruebas. La Tabla
10 muestra los SPSs relacionados con pruebas funcionales y no funcionales. La Tabla 11 muestra los SPSs
relacionados con cada uno de los problemas en la ejecucion de pruebas de software en MSA. La Tabla 12
muestra los SPSs relacionados con cada una de las causas relacionadas a problemas en la ejecucion de
pruebas de software en MSA.

Tabla 9. Sps por tipo especificos de prueba.

Pruebas de integracion SPS001 SPS003 SPS007 SPS013 SPS020 SPS022 SPS023 SPS025 SPS027 SPS028
Pruebas de sistema SPS023 SPS026 SPS027
Pruebas de regresion SPS017 SPS022
Pruebas de rendimiento SPS002 SPS007 SPS009 SPS027 SPS029 SPS030
Pruebas de resiliencia SPS030
Pruebas de carga SPS029

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Sps por pruebas funcionales y pruebas no funcionales.

Tipo de prueba SPS
SPS001 SPS003 SPS004 SPS005 SPS006 SPS007 SPS008 SPS009 SPS010 SPS011 SPS012 SPS013
Pruebas funcionales SPS014 SPS015 SPS016 SPS017 SPS018 SPS019 SPS020 SPS021 SPS022 SPS023 SPS024 SPS025

SPS026 SPS027 SPS028 SPS030 SPS031 SPS032
SPS002 SPS004 SPS005 SPS006 SPS007 SPS008 SPS009 SPS010 SPS011 SPS012 SPS013 SPS014
SPS015 SPS016 SPS018 SPS019 SPS021 SPS024 SPS027 SPS029 SPS030 SPS031 SPS032

Pruebas no funcionales

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Sps por problema

Problema SPS
Dificil de monitorear SPS002 SPS028 SPS030
Alto consumo de recursos SPS004 SPS017
Tedioso de realizar SPS005 SPS025
Dificultad para plantear una estrategia SPS015 SPS017 SPS030
Dificultad para determinar el componente que falla SPS012 SPS023
Dificultad de replicar todo el sistema SPS003 SPS006 SPS019 SPS027 SPS031
Las pruebas tienden a ser enganosas SPS006 SPS010
SPS002 SPS003 SPS004 SPS005 SPS007 SPS008 SPS009 SPS010 SPS011
Alta complejidad SPS013 SPS016 SPS018 SPS020 SPS021 SPS022 SPS023 SPS024 SPS025
SPS027 SPS028 SPS029 SPS030 SPS032
Baja facilidad para pruebas SPS001 SPS004 SPS030

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12. Sps por causa

Tiempos de espera SPS002
Versiones de servicios SPS002 SPS006 SPS015 SPS030 SPS032
Uso de diversos lenguajes de programacion SPS026 SPS027 SPS030
Tiempo de respuesta lento SPS010 SPS017 SPS023
Falta de investigacion SPS009 SPS010 SPS013 SPS017 SPS018 SPS030
La necesidad de usar Dobles de Prueba SPS008
Alto nimero de servicios SPS001 SPS002 SPS009 SPS014 SPS019 SPS025 SPS028 SPS031
Falta de herramientas SPS001 SPS009 SPS018 SPS030

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 6: Anadlisis de datos
Descripcion general de los SPSs

La Figura 1 evidencia para el 2019 un aumento en la publicacion de estudios que documentan problemas
para la realizacion de pruebas en MSA, que corresponde al 34% de los SPSs. Por otra parte, los anos 2016 y
2021 son los anos con menos relevancia aportando cada uno solo el 3% de los estudios seleccionados para
este SMS.

Figura 1. SPSs por afio

11
9
7 7
6
4 4 4
3 3 3
2 2
H = ll [ | [ |
2016 2017 2018 2019 2020 2021

mAll mCVI mSCl mRRQl

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 2 muestra que el problema “Alta complejidad” se destaca en aspectos como los siguientes: a) Es el
mas frecuente con 23 SPSs (72%), b) Contiene 6 SPSs (18.7%) altamente citados, ¢) Cuenta con 7 SPSs (21.8%)
que han sido identificados como muy relevantes y d) 12 SPSs (33.33%) tiene relacion con ambas preguntas
de investigacion. Adicionalmente, el problema “Dificultad de replicar todo el sistema” se destaca en los
siguientes aspectos: a) Se relaciona en 5 SPSs (15,6%), b) Cuenta con 3 SPSs (9.3%) que han sido identificados
como muy relevantesy c) 4 SPSs (12,5%) tiene relacion con ambas preguntas de investigacion.
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Figura 2. Calidad por categoria Problema
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 3 muestra que la causa “Alta nimero de servicio” es la mas frecuente con 8 SPSs (25%), que han
sido identificados como muy relevantes. La causa “Falta de investigacion” tiene 6 SPSs (18,75%) que han sido
identificados como muy relevantes y tiene relacion con ambas preguntas de investigacion. De igual forma
también sobresale la causa “Versiones de servicios” con 5 SPSs (15,62%) que tienen una relacion con ambas
preguntas de investigacion.

Figura 3. Calidad por categoria Causa
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programacion

Causa
RO2

| CVI SClI m S5PSs m RRQI

Fuente: Elaboracién propia

Resultados y Discusion

Con el mapeo realizado fue posible identificar y agrupar en nueve topicos los problemas reportados sobre

la realizacion de pruebas en MSA, descritos en la Tabla 13, siendo destacados Alta complejidad y Dificultad

al replicar todo el sistema. Ver Tabla 11. En este sentido, también se identificaron y agruparon en ocho

topicos las causas, descritas en la Tabla 14, destacandose Alto niamero de servicios, Falta de investigacion
y Versiones de servicios como las causas mas documentadas. Ver Tabla 12.
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Tabla 13. Definicién de problemas

Problema Definicion

. En los sistemas de microservicios hay una combinacion de factores como el alto nimero de
Alta complejidad X i i L
componentes, patrones y elementos interrelacionados que dificultan la realizacion de pruebas.

i . Considerando la naturaleza distribuida de los microservicios, la replicacion y configuracion de ambiente
Dificultad al replicar . . » o .
X que emule las condiciones del ambiente de produccion no es una actividad trivial.
todo el sistema

X X Este elemento hace referencia a la incapacidad de rastrear el flujo de una solicitud realizada por un
Dificultad al monitorear i B o K .
usuario final a través de pasarelas y maltiples microservicios [32].

Baja facilidad para Los sistemas de microservicios no se prestan para la realizacion de pruebas, no es un sistema tipico
pruebas donde la realizacion de pruebas sea intuitiva.

. En los sistemas de microservicios, es complicado determinar los modelos y mecanismos de prueba para
Dificultad para plantear . . X . L
irategi evaluar los atributos de calidad fundamentales de cada microservicio y de la aplicacion general desde
una estrategia
5 una perspectiva de autoadaptacion [49].

Las pruebas tienden a | Al ejecutar la misma prueba dos veces o mas veces se podrian obtener resultados diferentes, las pruebas
ser enganosas también podrian comportarse de manera diferente [42].

X i Las pruebas en sistemas de microservicios pueden volverse muy complicadas, especialmente cuando el
Tedioso de realizar i B i i
sistema que se esta probando es muy grande y hay demasiadas conexiones entre los componentes [31].

Dificultad para .
determi l Dado que en los MSA suelen haber muchos componentes generalmente conectados mediante

eterminar e 3 e .
comunicacion asincrona, cuando una ocurre una falla durante la prueba, es dificil ubicar su procedencia.
componente que falla

Alto consumo de La realizacion de pruebas en microservicios puede tomar mucho tiempo e incrementar el consumo de

recursos memoria en el equipo [38]

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Definicién de causas

Alto nimero de servicios Los sistemas MSA suelen estar conformados por una gran cantidad de servicios

. = Se refiere a los diferentes tipos de cambios que pueden ocurrir en un servicio y las politicas de
Versiones de servicios . . . »
gobierno para administrar estos cambios en sus servicios [55].

Falta de investigacion No hay suficientes estudios publicados relacionados con las pruebas de sistemas de microservicios.

X No hay suficientes herramientas o marcos que se puedan usar en la implementacion de pruebas en
Falta de herramientas . K .
sistemas de microservicios.

Probar exhaustivamente una gran aplicacion de microservicios puede ser muy lento [33], lo cual se ve
Tiempo de respuesta lento | agravado debido al uso de comunicacion asincrona donde no se tiene certeza del tiempo que tomara
una respuesta [55]

Uso de diferentes lenguajes Los servicios en un sistema MSA son independientes, se pueden desarrollar en un lenguaje de
de programacion programacion diferente, cada uno con sus propias caracteristicas y limitaciones

Los requerimientos que se hacen desde un microservicio a otro suelen tener un tiempo de espera
Tiempos de espera maximo, en muchas ocasiones la respuesta tarda mas del tiempo establecido y el sistema debe
manejar esta inconsistencia en la red.

Doble de Prueba es un término genérico para cualquier caso en el que reemplace un objeto de
Necesidad de usar Dobles produccion con otro que simule su funcionamiento, esto se realiza para evitar la configuraciony
de Prueba levantamiento de un servicio externo en los entornos de prueba. Esta practica ocasiona que no se

obtenga un resultado real sobre como se estan interrelacionando los diferentes servicios.

Fuente: Elaboracién propia
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Amenazas de validez

Algunas amenazas a la validez de este estudio son: a) Sesgo en la seleccion de estudios, b) Errores en la
clasificacion de estudios, c) Falta de exactitud en la extraccion de datos y e) Errores en la aplicacion del
protocolo de blUsqueda.

Sesgo en la seleccion de estudios

Esta amenaza se minimizd mediante la aplicacion de las siguientes actividades: 1) Se aplico el protocolo de
construccion de SMS sugerido en los estudios [7, 8], incluyendo los modelos GQM y PICOC. 2) La blsqueda
en bases de datos se realizd en 6 librerias reconocidas y con alto impacto en el contexto cientifico. 3)
Se agregaron sinonimos a las cadenas de basqueda para ampliar el rango de posibles resultados. &) Las
cadenas de blsqueda se construyeron de forma iterativa realizando ajustes para identificar la mayor
cantidad de estudios y de mejor calidad. 5) Se utiliz6 una estrategia hibrida de bldsqueda combinando la
blisqueda en bases de datos y por bola de nieve; ademas, se realizaron varias iteraciones de blisqueda
por bola de nieve para encontrar la mayor cantidad de estudios relevantes. 6) Se crearon alertas para
identificar estudios primarios utilizando Mendeley y Google Scholar. 7) Se realiz6 la validacion de estudios
mediante los indices CVI, SCl y RRQI.

Errores en la clasificacion de estudios

Los estudios fueron agrupados de acuerdo con los esquemas de clasificacion y topicos definidos en la fase
de planeacion relacionandolos con las preguntas de investigacion.

Falta de exactitud en la extraccion de datos

Se utilizo el software SMS-Builder para la extraccion de datos. Este software facilita la extraccion de datos
de los SPSs mediante la clasificacion acordada en la fase de planeacion. Ademas, para reducir posibles
sesgos o errores en la extraccion de informacion se realiz6 una revision de pares como lo recomienda [7].

Errores en la aplicacion del protocolo de biisqueda

El protocolo de bisqueda también se realizo a través de una revision de pares, para evitar posibles errores.
Un evaluador siguio el protocolo de bisqueda mientras que otro revisaba su trabajo. El software SMS-
Builder se utilizd con el objetivo de evitar el procesamiento manual de datos evitando asi errores durante
la aplicacion del protocolo de bisqueda.

Conclusiones

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion tipo SMS enfocada en identificar problemas
y causas con relacion a pruebas en MSA. Se consideraron estudios desde el 2016 hasta principios de
2021. El SMS muestra que en la realizacion de pruebas en MSA la “Alta Complejidad” es el problema mas
representativo en el conjunto de estudios. Del mismo modo, las causas mas destacadas son el “Alto Nimero
de Servicios”, la “Falta de Investigacion” y las “Versiones de servicios (Service Versioning)”.
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Dado los resultados obtenidos, este trabajo realiza un aporte al establecer una base para la proposicion
de nuevos métodos y estrategias de pruebas en MSA desde una perspectiva de confrontacion a las causas

y los problemas mas relevantes; por otra parte, la disposicion de los estudios mapeados a través de este

trabajo busca favorecer la localizacion articulos segln las estructuras de clasificacion planteadas en la

seccion de planificacion. Como trabajo futuro, se propondra una estrategia para la realizacion de pruebas
en sistemas de microservicios que pueda confrontar los problemas actuales.
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