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Resumen La adopcion de microservicios mejora la mantenibilidad y
escalabilidad frente a arquitecturas monoliticas, aunque su diserio inicial es
desafiante. Esta investigacion propone un marco agil que integra Desarrollo
Guiado por Comportamiento y Diserio Guiado por el Dominio para identificar
microservicios y definir arquitecturas escalables. Un andlisis de la literatura y
un experimento evidencian que combinar diserio estratégico y practicas dgiles
reduce la deuda técnica y mejora la escalabilidad.

Abstract Adopting microservices improves maintainability and scalability
compared to monolithic architectures, though initial design remains
challenging. This research proposes an agile framework combining Behavior-
Driven Development and Domain-Driven Design to identify microservices and
define scalable architectures. A literature review and an experiment show that
integrating strategic design with agile practices reduces technical debt and
enhances scalability.

1. Introduccion

El crecimiento de las arquitecturas basadas en microservicios (MS) se debe a sus ventajas
frente a las arquitecturas monoliticas, especialmente al aprovechar la computacion en la
nube. Los MS facilitan la mantenibilidad y escalabilidad mediante el desarrollo, prueba
y despliegue independiente de cada servicio, mejorando la flexibilidad y reduciendo la
complejidad. Su modularidad permite que equipos distribuidos trabajen de forma
autonoma, acelerando el desarrollo. Ademas, su tolerancia a fallos asegura que la falla de
un servicio no afecte al sistema completo. Integrados con practicas de DevOps, optimizan
recursos y reducen costos, posicionandose como una solucién escalable y rentable (De
Lauretis, 2019). Sin embargo, el disefio de una arquitectura basada en microservicios no
es trivial. Si las “fronteras” entre los microservicios no son las correctas, se pueden
generar “malos olores” que con el tiempo generan problemas en la evolucion y el
mantenimiento (Taibi & Lenarduzzi, 2018). Al tomarse decisiones arquitecturales
tempranamente (y con poca informacion) corremos el riesgo de hacerlo de manera
equivocada dado que las decisiones de disefio arquitectonico son (como se afirma en
(Fowler, 2012)) aquellas que son mas dificiles de modificar durante el ciclo de vida del
software. Este problema se agrava cuando se utilizan enfoques agiles de desarrollo
(Kruchten, 2010) dado que los mismos rechazan la utilizacion de periodos largos de
andlisis y disefio (por ejemplo, arquitectural) previos al desarrollo. No es de extrafiar
entonces que muchas compaiias hayan decidido dar marcha atras en sus migraciones a

microservicios y volver a centrar sus sistemas criticos en arquitecturas monoliticas (Su et
al., 2024).



Por estas razones (entre otras), se discute si en un sistema basado en MS es
preferible disefiar los MS tempranamente o debe comenzarse como en un monolito para
dividirse (luego, si fuera necesario) en MS (Cardoso, 2021). En (Lewis & Fowler, 2014),
como un argumento razonable, se indica que no se deberia comenzar con MS sino con un
monolito modular y, solo cuando (y si) se convierte en un problema, descomponerlo en
MS (usando técnicas existentes y documentadas). Este problema incluso afecta a
desarrolladores mas experimentados (Fowler, 2015a). Varios autores han propuesto el
uso de Domain-Driven Design (DDD) (Evans, 2004) como una estrategia adecuada para
el descubrimiento de MS. Su uso podria reducir los malos olores mencionados
anteriormente (Vural & Koyuncu, 2021). DDD propone basar el proceso de construccion
de software en una comprension profunda del modelo de negocios (en colaboracidon con
los expertos del dominio) y de esa manera “descubrir” las abstracciones adecuadas,
algunas de las cuales nos pueden ayudar a encontrar las fronteras entre MS. DDD
aplicado en el contexto de las arquitecturas agiles (Waterman, 2014) permitiria reducir el
riesgo de tomar decisiones inadecuadas tempranamente. Ademads, la combinacién de
DDD con practicas agiles consolidadas como Test-Driven Development (Beck, 2022)
permitirian asegurar que el disefio emergente (Blair et al., 2010) se mantenga correcto.
No obstante, se ha reportado (Zhong et al., 2024) que no existe un soporte pragmatico (en
términos, por ejemplo, de heuristicas, reglas, etc) para guiar el reconocimiento agil de
microservicios en sistemas complejos. Los equipos de desarrollo enfrentan problemas
para mantener consistencia entre modelos de dominio y su implementacion. Ademas, la
dificultad que existe para que desarrolladores y técnicos adquieran el conocimiento
especifico del dominio, valorando a las metodologias agiles que alientan la participacion
de stakeholders en el proceso de desarrollo desde las etapas mas tempranas.
Adicionalmente, la naturaleza técnica de TDD, basada en un nivel de abstraccion mucho
mas bajo (cddigo) que el atacado por DDD, hace que exista un gap entre los conceptos
apropiados para razonar sobre MS y los necesarios para aplicar esta técnica. Es en este
punto que proponemos, entre otras contribuciones, la utilizacion sistematica de BDD
(North & others, 2006) como un complemento a DDD para descubrir, testear y soportar
la evolucion de MS.

El objetivo general del trabajo doctoral es proponer un enfoque metodolégico que
integre Behavior-Driven Development (BDD) y Domain-Driven Design (DDD) para la
identificacion, disefio e implementacion de microservicios. Este enfoque se centrard en
evaluar el impacto de nuevos requisitos en la arquitectura, promoviendo la adaptabilidad
y evolucion del sistema, y previniendo la aparicion temprana de malos olores o facilitando
su eliminacion de manera agil. Este objetivo general se puede desglosar en objetivos
especificos que aborden tanto la identificacion de microservicios como la mantenibilidad:
1. Analizar las mejores practicas actuales de BDD y DDD en el contexto de
microservicios, con énfasis en cOmo estas metodologias pueden mejorar la
mantenibilidad y la capacidad de adaptacion a nuevos requisitos. 2. Desarrollar un marco
metodologico que combine BDD y DDD para la identificacion de microservicios,
priorizando la cohesion entre servicios y la facilidad de adaptacion a cambios en los
requisitos del negocio. 3. Proponer un conjunto de heuristicas de disefio que permitan
adaptar las practicas propuestas por DDD al mundo 4gil que ayude al descubrimiento
incremental de MS. 4. Evaluar el impacto de nuevos requisitos en la arquitectura de
microservicios, midiendo como el enfoque propuesto mejora la capacidad de mantener y
modificar los servicios sin introducir riesgos, complejidades innecesarias ni malos olores.



5.Comparar los resultados obtenidos con enfoques tradicionales de disefio de
microservicios, destacando mejoras en la flexibilidad y la mantenibilidad del sistema a lo
largo del tiempo. Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2
abordamos el marco teodrico de los temas relevantes en estudio. En la seccion 3,
describimos aspectos metodologicos del desarrollo de la tesis, los avances obtenidos hasta
el momento y los préximos pasos. Por ultimo, introducimos la propuesta sobre la cual se
sustentard la tesis.

2. Preguntas de Investigacion

A continuacidn, describimos las preguntas de investigacion que motivan nuestro trabajo:
1. ;Como puede el uso de Behavior-Driven Development (BDD) mejorar la identificacion
temprana de limites contextuales en arquitecturas de microservicios? 2. ;Qué tan efectivo
es combinar DDD con BDD para garantizar la cohesion y granularidad optimas en el
disefio de microservicios? 3.;En qué medida la integracion de DDD y BDD reduce la
deuda técnica y mejora la mantenibilidad en sistemas basados en microservicios? 4.;Qué
diferencias significativas se observan en términos de refactorizacion y escalabilidad entre
equipos que utilizan DDD y BDD frente a aquellos que no siguen metodologias
especificas?

3. Conocimiento Actual del Problema

Como se dijo previamente, determinar cudles son los limites de los microservicios es
crucial para un buen disefio arquitectonico (Fowler, 2015a; SAID et al., 2024). De esa
manera evitamos redundancia y acoplamiento reduciendo el costo de mantenimiento del
sistema (Taibi et al., 2017). Como se menciond en la seccién 1, DDD ayuda a identificar
y extraer los MS de un dominio mediante la identificacion de “bounded contexts” que
pueden ser interpretados como MS.

La falta de heuristicas o guias para utilizar DDD para la deteccion temprana de MS
en un enfoque agil hacen que el éxito de este enfoque dependa exclusivamente de la
experiencia del arquitecto (Kapferer & Zimmermann, 2020). Existe otro problema, no
menor, que tiene que ver con la evolucion de los requisitos y su impacto en el disefio de
una arquitectura de MS. Si bien hay numerosos estudios que abordan el tema desde la
perspectiva agil, no identificamos en la literatura discusiones sodlidas sobre las
implicaciones de esta evolucion y las consecuencias de tomar las decisiones de disefio en
las etapas incorrectas. Nos referimos a entender cuando se viola el principio de “no lo vas
a necesitar” (Fowler, 2015b) o sufrir la falacia del gran disefio por adelantado
(Zimmermann, 2017). En este contexto, identificamos las arquitecturas 4giles como una
conciliacion entre la agilidad y la arquitectura (Waterman, 2014) permitiendo reducir el
riesgo que genera dedicarle mucho tiempo a planificar y disefiar la arquitectura por
adelantado. En los procesos agiles, la fase inicial de planificacion, conocida como "sprint
zero" (Nord & Tomayko, 2006), define el tiempo necesario entre el inicio del proyecto y
el desarrollo, tomando decisiones arquitectonicas clave que son dificiles de cambiar
posteriormente. Este enfoque, denominado disefio “upfront”, busca establecer una base
arquitectonica solida. Sin embargo, tras esta etapa, las decisiones arquitectonicas tienden
a ser emergentes (Waterman, 2014), evolucionando con el desarrollo del software.
Mientras una planificacion prolongada puede retrasar la entrega de valor y reducir la
agilidad, una arquitectura 100% emergente exige refactorizaciones continuas para
mantener la coherencia, arriesgando que una arquitectura intencionada se vuelva



accidental (Booch, 2006). Por ello, el "sprint zero" debe equilibrar las decisiones iniciales
y las que emerjan durante el desarrollo, aunque los métodos agiles no definen claramente
cudnto de la arquitectura debe decidirse al inicio. Por otro lado, Técnicas como 7Zest-
Driven Development (TDD) (Hellesoy et al., 2017) simplifican la refactorizacion del
codigo en procesos agiles, aunque suelen excluir a interesados como analistas y expertos
del dominio. Behavior-Driven Development (BDD), en cambio, amplia el alcance al
incluir a todos los involucrados en el proceso. Basado en practicas agiles como TDD [26]
y Domain-Driven Design (DDD), BDD utiliza un lenguaje ubicuo propuesto por Evans
(Evans, 2004) y adaptado por Dan North (North & others, 2006) para describir requisitos
de forma clara y accesible. Este enfoque permite transformar escenarios definidos por
analistas en pruebas de aceptacion automatizadas, facilitando la comprension entre
técnicos y expertos del dominio (Tuglular et al., 2021). En entornos con requisitos
cambiantes, BDD se presenta como una herramienta clave para construir caracteristicas
progresivamente y garantizar que el software cumpla con las expectativas del negocio
(Smart & Molak, 2023).

3.1. Trabajos Relacionados

El desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios (MS) utilizando Behavior-Driven
Development (BDD) es un area poco explorada, a pesar de que BDD estd ganando
popularidad por su enfoque agil y centrado en el dominio, facilitando el uso de Domain-
Driven Design (DDD). Sin embargo, no existen mecanismos adecuados para identificar
MS de manera temprana utilizando los principios agiles de BDD a partir de escenarios
descritos en lenguaje especifico de dominio (Ma et al., 2018). Una busqueda bibliografica
inicial reveld una escasez de estudios relacionados, lo que evidencia un vacio en la
literatura y abre la oportunidad para nuevas propuestas.

Entre los trabajos relevantes, (Tuglular et al., 2021) propone un método de BDD para
MS que comienza con pruebas a nivel de sistema y microservicio, integrando pruebas
negativas tras cubrir las historias de usuario, validado con cinco microservicios. El
articulo (Ma et al., 2018) sugiere usar algoritmos de procesamiento del lenguaje natural
para recuperar MS en contextos especificos, entrenados con tokens de documentos en
sintaxis Gherkin de BDD. En (Rahman & Gao, 2015) se presenta una arquitectura
reutilizable para pruebas de aceptacion automaticas en MS con BDD, abordando la
reusabilidad, el desacoplamiento de pruebas del cddigo fuente y la facilidad de auditoria,
aunque identifica desafios como mantenibilidad y testing de caja negra. Finalmente,
(Lima et al., 2021) destaca que BDD permite a usuarios no técnicos escribir casos de
prueba, facilitando la deteccion de fallos de negocio no identificados en pruebas unitarias
de los servicios.

4. Estado del proyecto

Este trabajo adopta la metodologia Design Science Research (DSR) como enfoque
central, dado su enfoque en el desarrollo de artefactos innovadores y su validacion
rigurosa en entornos practicos. Hevner et al (Hevner et al., 2004) destacan que la DSR se
compone de tres ciclos principales: el ciclo de relevancia, el ciclo de rigor y el ciclo
central de disefio. Estos ciclos permiten garantizar que el artefacto no solo sea innovador
y técnicamente solido, sino también "util y aplicable en contextos reales. Para desarrollar
el ciclo de relevancia, el primer punto que se trabajé fue en la realizacion de un mapeo
sistematico sobre el descubrimiento de microservicios utilizando metodologias agiles



(Battaglia et al., 2024) y, posteriormente, un experimento practico con estudiantes de
posgrado. Para definir el contexto del mapeo, se identificaron 5110 articulos entre 2022
y 2024 y luego se redujo a 194, asegurando su relevancia, calidad y aporte al tema de
estudio. Los criterios aplicados son los siguientes: Inclusion: Se incluyen estudios que
discutan la identificacion de microservicios, que proporcionen enfoques y estrategias.
Investigaciones que aborden metodologias agiles, centrandose en como afectan la
identificacion y disefio de microservicios. Articulos publicados en los tltimos dos afios y
publicaciones en inglés. Exclusion: No se incluyen estudios que no hayan sido revisados
por pares, ya que estos no ofrecen la misma garantia de calidad y publicaciones que no
aborden el contexto de empresas de tecnologia, dado que el enfoque del estudio es
especifico para este tipo de empresas. Asimismo, se realizé un filtrado sobre el titulo y
resumen para eliminar los que no eran relevantes. A continuacion, describimos las
preguntas de investigacion que motivaron el estudio: Pl: ;Cuéles son las estrategias mas
comunes para identificar microservicios en empresas con arquitecturas complejas? P2:
(Qué técnicas se utilizan para definir los limites de los microservicios en metodologias
agiles? P3: ;Cuales son los desafios y soluciones reportados en la literatura sobre la
implementacion de microservicios en metodologias agiles? P4: ;Como se aplica la teoria
en la practica dentro de una empresa? y P5: ;En qué idiomas y en qué paises se produce
la investigacion sobre descubrimiento de microservicios?.El trabajo realizado revela una
diversidad de enfoques y técnicas para identificar y definir los limites de los
microservicios, adaptandose a un entorno de desarrollo iterativo e incremental (Unlii et
al., 2024). El principal enfoque se da a partir del uso de DDD y la creacion de modelos
de dominio que reflejan la logica del negocio. Otro enfoque es aprovechando la
modularidad de arquitecturas SOA, centrandose en unidades funcionales del negocio. Por
ultimo, algunos autores proponen la utilizacion de Event Storming para mapear eventos
de negocio y descubrir potenciales MS. Por otro lado, diversos estudios analizan técnicas
para descomposicion impulsada por dominio, en la que se aprovecha el conocimiento del
negocio para identificar limites naturales asi también como técnicas de descomposicion
basadas en andlisis de codigo para identificar médulos independientes. La aplicabilidad
practica de estas técnicas en entornos empresariales reales sugiere que, aunque la teoria
proporciona una base sélida, la implementacion exitosa de microservicios requiere una
adaptacion continua y un enfoque colaborativo para abordar los cambios frecuentes en
los requisitos. Otra conclusion relevante es que no existe gran cantidad de estudios versen
sobre la creacion de arquitecturas basadas en MS desde su concepcion ya que, en general,
trabajan sobre la descomposicion de monolitos previos.

Por otro lado, se realiz6é un experimento para comparar enfoques en la identificacion
y disefio de microservicios (MS). Participaron 26 estudiantes divididos en 10 equipos,
organizados en dos grupos: el Grupo A, que resolvido el problema sin seguir una
metodologia especifica, y el Grupo B, que utiliz6 metodologias agiles y Domain-Driven
Design (DDD). El trabajo practico consistié en identificar los MS necesarios para un
escenario de gestion de manufactura, seguido de una segunda etapa en la que se
introdujeron nuevos requisitos para analizar el impacto del cambio segin el enfoque
aplicado inicialmente. En cuanto a la demografia, el 68.5% de los estudiantes no tenian
un posgrado finalizado, mientras que el 77% contaban con 4 o més afios de experiencia
en desarrollo de software. El 65% tenia al menos 3 anos de experiencia con metodologias
agiles, y el 57% habia trabajado con MS, aunque solo el 35% acumulaba 3 o més afos de
experiencia en esta area. Respecto a BDD, inicamente el 35% poseia experiencia previa.



Al finalizar el experimento, se encuest6 a los alumnos participantes, obteniendo los
siguientes resultados: el 97% califico el enunciado del problema como complejo o muy
complejo. Respecto al nuevo requisito, el 57% tuvo que refactorizar su trabajo inicial, y
el 87% lo consider6 complejo o muy complejo. Entre quienes no usaron metodologia,
solo el 36% refactorizo, mientras que el 50% de los que usaron DDD y metodologias
agiles redisenaron su trabajo. El analisis destaca que combinar un disefio inicial ligero
con metodologias agiles es clave para sistemas basados en microservicios (MS). Aunque
el disefio inicial no elimina la necesidad de ajustes, facilita la identificacion de limites
contextuales y dominios clave, optimizando la granularidad y reduciendo riesgos. Los
datos sugieren que el enfoque agil y DDD requiere mas refactorizacion, pero ofrece un
marco so6lido que equilibra planificacion y adaptabilidad, reduciendo la deuda técnica y
mejorando escalabilidad y alineacion entre objetivos técnicos y de negocio.

4.1. Proximos pasos

Para abordar los ciclos de disefio y evaluacion, nos apoyamos en el analisis de la literatura
y estudios realizados hasta el momento que nos permiten identificar que BDD puede
utilizarse para describir y analizar requisitos, identificando objetivos de negocio y
buscando caracteristicas que ayuden a alcanzarlos asi como colaborar en la identificacion
y mantenimiento de MS. En base a lo anteriormente expuesto buscaremos, en primera
medida, comprender que sucede actualmente en la industria en términos de uso de BDD
y TDD para identificar MS y, a partir a los aportes de (Irshad et al., 2021; Smart & Molak,
2023), propondremos un marco inicial de trabajo iterativo para la identificacion de MS
utilizando DDD y BDD tanto para la incorporacion de nuevas caracteristicas como para
el refinamiento de los MS existentes. Esta propuesta se basa en la definicion estratégica
del dominio con DDD, alcance y proposito, modelado funcional y definicion de
escenarios utilizando BDD/Gherkin. Por ultimo, se realiza el disefio arquitectonico,
modelado de datos y definicion de interfaces. En términos concretos, buscamos combinar
los beneficios de las arquitecturas agiles con la naturaleza de DDD y BDD en uso de
lenguajes especificos de dominio y la caracterizacion temprana de microservicios con
limites apropiados.

5. Conclusiones

En este trabajo presentamos los aspectos mas importantes de la investigacion doctoral
sobre enfoques agiles basados en DDD y BDD para especificacion de microservicios. La
integracion de métodos sistematicos como Domain-Driven Design (DDD) con
metodologias agiles ofrece un enfoque efectivo para abordar la complejidad inherente al
disefio de microservicios (MS). Este enfoque iterativo y evolutivo maximiza la capacidad
de respuesta ante cambios, asegurando que las soluciones desarrolladas reflejen las
necesidades reales del negocio. Ademads, la combinacién de DDD con Behavior-Driven
Development (BDD) no solo facilita la identificacion y disefio de microservicios desde
las primeras etapas del desarrollo, sino que también mejora la mantenibilidad y
escalabilidad del sistema. Los resultados de nuestro experimento con estudiantes de
posgrado demuestran que el uso de estas metodologias reduce la deuda técnica y mejora
la capacidad de adaptacion a nuevos requisitos. Sin embargo, persisten desafios, como la
necesidad de heuristicas y guias mas pragmaticas para la deteccion temprana de
microservicios en sistemas complejos. También es crucial seguir investigando como la



evolucion de los requisitos impacta en el disefio arquitectonico y como mitigar los riesgos
asociados a decisiones de disefio tomadas en etapas tempranas.

En resumen, nuestro trabajo propone un marco metodologico que integra DDD vy
BDD para la identificacion, disefio e implementacion de microservicios, promoviendo la
adaptabilidad y evolucion del sistema. Este enfoque no solo aborda los desafios actuales,
sino que también sienta las bases para futuras investigaciones y mejoras en el campo del
desarrollo de software basado en microservicios
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