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DESCRIPCION
Aparato, método y programa de procesamiento de datos basado en microservicios

La presente invencién esta en el campo del procesamiento de datos, y se refiere especificamente a arquitecturas de
procesamiento de datos de microservicios.

Los microservicios son formas de dividir grandes operaciones de procesamiento de datos en modulos acoplados
libremente. Los moédulos individuales son responsables de tareas muy definidas y discretas y se comunican con otros
modulos a través de interfaces de programa de aplicacion (API) simples y de acceso universal.

A diferencia de mas estructuras de disefio monoliticas, los microservicios (1) mejoran el aislamiento de fallas, (2)
eliminan el compromiso a largo plazo con una sola pila de tecnologia, y (3) hacen mas facil para un nuevo desarrollador
comprender la funcionalidad de un servicio.

Sin embargo, la arquitectura microservicios tiene algunos inconvenientes:

- El desarrollo de sistemas distribuidos puede ser complejo;

- Multiples bases de datos y gestién de transacciones es dificil;

- Probar una aplicacién basada en microservicios puede ser engorroso;

- La implementacién de microservicios puede ser compleja;

- Gestion laboriosa de la configuracion;

- Mantener los servicios dependientes compatibles cuando se actualiza un solo servicio es dificil;
- Comunicacién distribuida insegura.

En consecuencia, la creacion de soluciones que superan algunos de estos inconvenientes mejorara la eficiencia y la
conveniencia de un sistema basado en microservicio.

El documento EP1321854A2 divulga funciones de gestidén en objetos en una red usando una seccién de coincidencia
de tipo de argumento que ejecuta un proceso de coincidencia entre un tipo de argumento de un mensaje recibido y
tipos de argumento de funciones almacenadas en una tabla de tipo de argumento.

El documento US2014/0164539A1 divulga un agente de servicios de aplicaciones que incluye una pluralidad de
moddulos adaptadores, cada uno de los cuales esta asociado con un servicio de aplicacion respectivo. Los datos del
servicio de aplicacion se reciben de un primer servicio de aplicacidon y se convierten en un primer mensaje que tiene
un formato de mensaje predefinido por un primer médulo adaptador asociado con el primer servicio de aplicacion. El
primer mensaje se envia desde el primer médulo adaptador a un segundo médulo adaptador asociado con un segundo
servicio de aplicacién. El primer mensaje se convierte en datos del servicio de aplicacion para el segundo servicio de
aplicacion por el segundo modulo adaptador.

Las realizaciones de un aspecto de la presente invencion incluyen un aparato de procesamiento de datos basado en
microservicios, de acuerdo con la reivindicacion 1.

La anotacién de los microservicios por tipo dependiente, junto con un formato de mensajeria que aprovecha los tipos
dependientes para representar datos que estan siendo transferidos por el mensaje, proporciona un sistema para la
orquestacion automatizada de microservicios que es rapido, facil, y los resultados en un sistema interconectado en
forma precisa de microservicios. Las realizaciones orquestan microservicios basados en tipos dependientes,
trabajando como anotaciones de los microservicios. Estas anotaciones proporcionan informacion semantica suficiente
para permitir la orquestacion automatica de microservicios, sin poner una carga demasiado alta en el disefiador de
microservicios.

La lista almacenada de tipos proporciona un sencillo mecanismo de validacion de implementar para las anotaciones
microservicio.

Un microservicio es un servicio atdmica en un aparato de procesamiento de datos. Atdmico en este contexto significa
responsabilidad Unica o funcion Unica. Un microservicio se distingue de un servicio web genérico por la dimensién del
servicio. Por ejemplo, un servicio web genérico incluiria alguna forma de autenticacién como parte de una funcionalidad
mas amplia. En un aparato basado en microservicios, la autenticacion es un microservicio dedicado.
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El aparato es, por ejemplo, un servidor de red o red de servidores de redes interconectadas. Tal servidor web o red
de servidores web proporciona un servicio de procesamiento de datos a clientes/usuarios a través de Internet.

Un tipo es una expresion semdntica de un concepto instanciado por los datos en el aparato. Un tipo también puede
denominarse tipo de datos. El tipo especificado en la anotacidn de un microservicio, y el tipo especificado en mensajes
estructurados de acuerdo con el formato de mensajes, son tipos dependientes. Un tipo dependiente es un tipo de
datos que establece algunas restricciones en los valores que puede representar. La dependencia es la restriccion de
que el tipo sea de la lista de tipos almacenados.

La lista de tipos de almacenado es un modelo semantico de los datos en el aparato. La entrada de datos al aparato
(como una solicitud de procesamiento de datos), la salida de datos por el aparato (en respuesta a la solicitud de
procesamiento de datos) y los datos intermedios (es decir, intermedios entre los datos de entrada y los datos de
salida), instancian conceptos expresados en el modelo semantico. Una expresion semantica es una o mas palabras
cuya semantica representa un concepto. Los datos crean una instancia de un concepto al representar un valor o rango
de valores entre aquellos valores por los cuales el concepto es representable.

El microservicio puede ser un procesador (CPU) para ejecutar la légica de procesamiento y una memoria para
almacenar la légica de procesamiento, y para el almacenamiento de datos que se procesan. El controlador también
puede realizarse procesando la Iégica almacenada en la memoria y ejecutada por el procesador.

El formato de mensajeria también incluye: un tercer campo que especifica uno o mas tipos, de la lista almacenada de
tipos, de los datos de salida deseado; en el que el mecanismo de mensajeria esta configurado para distribuir una
salida de mensaje al mecanismo de mensajeria y estructurado de acuerdo con el formato del mensaje a cada
microservicio para el cual uno de los uno o mas tipos de salida de la anotacion coincide con uno de los uno o mas
tipos especificados por el tercer campo del mensaje; y en el que el controlador de cada microservicio esta configurado,
con la condicién del tipo especificado por el segundo campo del mensaje recibido que no coincide con el tipo de
entrada de la anotacion, para modificar el mensaje agregando el tipo de entrada de la anotacién del microservicio a el
tercer campo del mensaje y generar el mensaje modificado para su transmision a través del mecanismo de mensajeria.

El mecanismo de mensajeria es, por ejemplo, una conexidn de bus entre la pluralidad de microservicios a la que se
transmiten los mensajes, y que implementa reglas almacenadas para la distribucion de los mensajes transmitidos al
mecanismo de mensajeria entre los microservicios. Es decir, en virtud del sistema de anotaciones (apalancado por los
controladores de microservicios) y el formato del mensaje, los mensajes no necesitan dirigirse a un microservicio
particular para realizar un procesamiento en cadena por microservicios plurales.

Ventajosamente, la orquestacion de microservicios (es decir, activacion de microservicios plurales en un orden
particular con el fin de cumplir una solicitud de procesamiento de datos) de una manera automatizada esta habilitada
por el sistema de formato de mensaje, mecanismo de mensajeria, y anotaciones. El mensaje (que puede considerarse
como una manifestacién de una solicitud de procesamiento de datos) se distribuye primero a microservicios que
pueden proporcionar la salida solicitada. Entonces, si esos microservicios requieren una entrada diferente a la entrada
especificada en el mensaje, se genera un nuevo mensaje (es decir, solicitud de procesamiento de datos) solicitando
la entrada requerida. El procedimiento itera hacia atras hasta que un microservicio puede proporcionar (como lo indica
su anotacion) una salida especificada por un mensaje con la entrada especificada por el mensaje. Conceptualmente,
en una cadena de microservicios necesarios para proporcionar un servicio de procesamiento de datos, los mensajes
se propagan de principio a fin y el procesamiento se produce de principio a fin.

Por ejemplo, el tercer campo es una pila. En otras palabras, un orden en el que se agregan tipos al tercer campo se
conserva en el tercer campo del mensaje. En tales realizaciones, el mecanismo de mensajeria esta configurado para
distribuir una salida de mensaje al mecanismo de mensajeria y estructurado de acuerdo con el formato del mensaje a
cada microservicio para el que uno o mas tipos de salida de la anotacién coinciden con el tipo de salida agregado mas
recientemente a la pila del tercer campo (es decir, el tipo de salida en la posicion de la pila “superior” o la posicion de
la pila que se haya agregado mas recientemente).

En particular, el tercer campo puede especificar tipos como una orden en una pila, y el mecanismo de mensajeria esta
configurado para distribuir una salida del mensaje al mecanismo de mensajeria y estructurado de acuerdo con el
formato de mensaje para cada microservicio para el que el uno o mas de los tipos de salida de la anotacién coinciden
con el tipo de salida agregado mas recientemente a la pila del tercer campo.

Ventajosamente, la pila del tercer campo define un orden en el que las etapas de procesamiento se han de realizar
(por referencia a los tipos de salida). Una pila es una lista ordenada, en la que los elementos de la lista se ordenan de
acuerdo con la cronologia de insercién en la lista.

Opcionalmente, el controlador de cada microservicio esta configurado, tras la ejecucion de la légica de procesamiento
del microservicio, para emitir los datos de salida.
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Los datos de salida es generado por el microservicio la ejecucion de la légica de procesamiento. El tipo de datos de
los datos de salida puede ser fijo, es decir, se trata de un solo tipo de datos de salida por el microservicio, o el tipo de
datos de los datos de salida puede ser variable, es decir, hay mas de un tipo de datos que puede ser emitido por el
microservicio. La anotacion del microservicio especifica un solo tipo de datos de salida para el tipo de datos de salida
fijo, y mas de un tipo de datos de salida para el tipo de datos de salida variable.

Adicionalmente, puede ser que los datos de salida se generen, con el mecanismo de mensajeria, como un nuevo
mensaje generado por el controlador del microservicio y estructurado de acuerdo con el formato de mensajeria. El
nuevo mensaje incluye: especificacion de los datos de salida como primer campo; un tipo de datos de salida generados
por la ejecucion de la logica de procesamiento como el segundo campo; el tercer campo del mensaje recibido en
respuesta al cual se ejecuto la légica de procesamiento para generar los datos de salida, del cual se ha eliminado el
tipo de datos de salida generados por la ejecucién de la l6gica de procesamiento, como el tercer campo.

Ventajosamente, una vez que el procesamiento de los datos se inicia por un microservicio, el protocolo de mensajeria
de salida particular se ha definido anteriormente, contribuye a la orquestacion automatizado de microservicios,
mediante la presentacion de los datos de salida en un formato en el que se puede distribuir a microservicios capaz de
generar el tipo de salida requerido, y en el que se puede determinar el tipo de datos que se ingresaran al siguiente
microservicio (es decir, la salida del microservicio cuya légica de procesamiento se acaba de ejecutar).

El nuevo mensaje puede estar relacionado con el mensaje original (el mensaje cuya recepcién desencadenado la
ejecucion de la légica de procesamiento), por ejemplo, por un identificador comun.

Los mensajes pueden especificar datos definiendo expresamente un valor de datos o una tupla de valores de datos.
Alternativamente, los datos pueden especificarse mediante una referencia o enlace a una ubicacidon de
almacenamiento u otra forma de direccion desde la cual se pueda acceder a los datos. En particular, los mensajes
estructurados de acuerdo con el formato de mensajes expresan el primer campo como un URI (indicador uniforme de
recursos) o URL (localizador uniforme de recursos) desde el cual se puede acceder a los datos que se ingresan.

Ventajosamente, el intercambio de los localizadores de los datos, en lugar de datos en si, reduce el trafico en el
mecanismo de mensajeria (en términos de cantidad de datos que se transfieren). Por lo tanto, se facilita el mecanismo
de mensajeria y la estructura de las realizaciones, que usan mensajes como un medio para automatizar la orquestacion
de microservicios.

El aparato proporciona un sistema de microservicios conectables que estan anotados en una manera que permite la
orquestacion automatizado de pluralidad microservicios para proporcionar un servicio de procesamiento de datos
requeridos. Las realizaciones también proporcionan un medio (interfaz) para recibir solicitudes de procesamiento de
datos y generar resultados.

El aparato puede comprender ademas una interfaz de peticién, configurado para recibir una solicitud de procesamiento
de datos, y para extraer a partir de la solicitud de procesamiento de datos: un primer parametro de la peticion, el primer
parametro de peticion de especificacion de datos de entrada; un segundo parametro de solicitud, el segundo parametro
de solicitud que expresa semanticamente un concepto instanciado por los datos de entrada especificados del primer
parametro de solicitud; y un tercer parametro de solicitud, el tercer parametro de solicitud que expresa semanticamente
uno o mas conceptos a ser instanciados por datos de salida que responden a la solicitud de procesamiento de datos
recibida; la interfaz de solicitud esta configurada para generar un mensaje estructurado de acuerdo con el formato del
mensaje y para enviar el mensaje generado al mecanismo de mensajeria, el mensaje generado comprende: el primer
parametro de solicitud como el primer campo; el segundo parametro de solicitud como el segundo campo; y el tercer
parametro de solicitud como el tercer campo.

La solicitud puede ser configurada para que las peticiones estan limitados a la inclusiéon de los tipos de la lista
almacenada de tipos como el segundo y terceros parametros de la peticidon. La interfaz de solicitud puede ser, por
ejemplo, una interfaz de programacién de aplicaciones (API) o una interfaz grafica de usuario. La interfaz de solicitud
genera un mensaje estructurado de acuerdo con el formato del mensaje y que contiene datos extraidos de la solicitud
recibida. Por supuesto, la interfaz de solicitud puede configurarse de modo que el formato de las solicitudes recibidas
sea el mismo o cercano al formato del mensaje, de modo que se requiera un procesamiento minimo para generar el
mensaje, que se distribuye a través del mecanismo de mensajeria. En otras palabras, la interfaz de solicitud puede
simplemente enrutar solicitudes externas, que ya acceden al formato del mensaje, al mecanismo de mensajeria,
opcionalmente agregando una ID de solicitud como un cuarto campo.

Como procedimiento para el seguimiento de los trabajos/tareas en el aparato, la interfaz de peticién pueden estar
configurados para asignar un ID de referencia a los datos recibidos de procesamiento de solicitudes; el formato del
mensaje incluye un cuarto campo que identifica una solicitud de procesamiento de datos en asociacién con la cual se
genera el mensaje; y el receptor de solicitud esta configurado para incluir en el mensaje generado la ID de referencia
asignada como el cuarto campo; en el que, el controlador de cada microservicio estd configurado para incluir en el
nuevo mensaje generado tras la ejecucion de la légica de procesamiento del microservicio, como el cuarto campo,
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una copia del cuarto campo del mensaje recibido en respuesta a la cual se realizé dicha ejecucion de la légica de
procesamiento.

Se observa que el controlador de cada microservicio esta configurado para dejar el cuarto campo sin cambios en la
modificacién del mensaje.

La asignacion de un ID de referencia que identifica solicitudes recibidas de otras (es decir, una solicitud de identificador
unico) proporciona un medio para mensajes de enlace generados en relacién con los mismos datos de procesamiento
de la solicitud. Por ejemplo, la presencia en el sistema de datos que satisfacen la solicitud de procesamiento de datos
se puede detectar y generar en virtud de mensajes que identifiquen la solicitud de procesamiento de datos en relacién
con la cual se generan.

Las realizaciones de otro aspecto de la invencion incluyen un método de procesamiento de datos basado en
microservicios, de acuerdo con la reivindicacion 12.

Las realizaciones de otro aspecto incluyen un programa informatico de acuerdo con la reivindicacién 13.

Las caracteristicas preferidas de la presente invencion se describira ahora, puramente a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un aparato;

La figura 2 es una ilustracion esquematica de microservicios;

La figura 3 ilustra un flujo de control en un microservicio; y

La figura 4 ilustra una configuracion de hardware de una realizacion.

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un aparato 10 de procesamiento de datos basado en microservicio. El
aparato 10 comprende un registro 12 de tipo, un mecanismo 16 de mensajeria y una pluralidad de microservicios 14.
Cada microservicio 14 comprende un controlador 141, una anotacion 142, y la légica 143 de procesamiento. Los
microservicios 14 pueden intercambiar datos mediante la transmision de mensajes a través del mecanismo 16 de
mensajeria, indicado por las interconexiones entre los microservicios 14 y el mecanismo 16 de mensajeria. Las
anotaciones 142 de los microservicios 14 estan limitadas por el contenido del registro 12 de tipo, indicado por la
interconexién entre el microservicio 14 y el registro 12 de tipo.

El tipo 12 de registro almacena una lista de tipos. Un tipo es una expresion semantica de un concepto instanciado por
datos en el aparato. Los datos en el aparato significan datos que forman la entrada o salida de un microservicio 14
entre la pluralidad de microservicios. En otras palabras, los datos procesados por la pluralidad de microservicios. Una
expresion semantica es una palabra o frase que representa un concepto. Los datos crean una instancia de un concepto
al ser o representar una instancia del concepto. Por ejemplo, los datos pueden ser un valor o rango o valores que
definen una propiedad (el concepto). Cada vez que se agrega un nuevo microservicio a la pluralidad de microservicios,
el nuevo microservicio especifica los tipos existentes de la lista almacenada de tipos 12 como la anotacion de los datos
de entrada y salida, o los tipos que expresan semanticamente los datos de entrada y salida en La anotacion del nuevo
microservicio se agrega a la lista almacenada de tipos.

El tipo 12 de registro puede ser proporcionada por una unidad de almacenamiento de datos, y ademas de la capacidad
de almacenamiento de datos puede también incluir una funcién de gestion a través de la cual el contenido de la lista
almacenada de tipos se puede consultar.

El aparato 10 comprende una pluralidad de microservicios 14. Los microservicios 14 son un tipo especifico de
arquitectura de procesamiento de datos modular. Cada microservicio 14 es un servicio de funcidén/responsabilidad
individual. Los microservicios 14 pueden orquestarse para ejecutarse en un orden particular, la salida de uno formando
la entrada de otro, para realizar un compuesto de las funciones/responsabilidades individuales.

La légica 143 de procesamiento es el elemento de procesamiento de datos del microservicio 14. El componente 143
de ldgica de procesamiento también puede comprender un procesador en el que se ejecuta la logica.

La anotacion 142 publica a otros microservicios 14 (via el mecanismo 16 de mensajeria) la funcién Unica proporcionada
por el microservicio 14, expresado en términos semanticos que representan un tipo de los datos de entrada a la l6gica
143 de procesamiento, y uno o mas tipos de datos de salida generados por la légica 143 de procesamiento en
respuesta a la recepcion de dichos datos de entrada. Las expresiones semanticas incluidas en la anotacion 142 estan
limitadas por la pertenencia a la lista almacenada por el registro 12 de tipo.

El controlador 141 utiliza la anotacion 142 para determinar como responder a los datos entrantes. Los datos se reciben
en el microservicio 14 a través del mecanismo 16 de mensajeria. Los mensajes recibidos a través del mecanismo 16
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de mensajeria son efectivamente solicitudes de un servicio de procesamiento de datos para generar datos del tipo
especificado por el mensaje.

El controlador 141, al recibir un mensaje que especifica un tipo (de la lista almacenada de tipos) de datos de salida
que coincide con el tipo de datos de salida especificada por la anotaciéon 142 del microservicio 14, comprueba si un
tipo especificado de los datos disponibles para el procesamiento (es decir, los datos que el mensaje solicita que se
procesen) coinciden con el tipo de datos de entrada especificados por la anotaciéon 142. Si es asi, el controlador 141
activa el microservicio 14 para ejecutar la légica 143 de procesamiento (por ejemplo, en una CPU). De lo contrario, el
controlador 141 genera un mensaje modificado para la salida al mecanismo 16 de mensajeria, solicitando que un
microservicio genere (como salida) datos del tipo de entrada especificado por la anotacién 142, utilizando (como
entrada) los datos disponibles para el procesamiento especificado por el mensaje recibido.

El mecanismo 16 de mensajeria es, por ejemplo, un bus de servicio. El mecanismo 16 de mensajeria especifica un
formato de mensaje de acuerdo con el cual los mensajes estan estructurados. Los microservicios 14 no se dirigen
mensajes entre si, es decir, en el disefio de un microservicio no es necesario tener conocimiento de otros
microservicios. Los microservicios 14 (a través del controlador 141) generan mensajes estructurados de acuerdo con
el formato del mensaje al mecanismo 16 de mensajeria. EI mecanismo 16 de mensajeria distribuye mensajes. El
mecanismo de distribucién puede conceptualizarse como un sistema basado en suscripcion. Cada mensaje especifica
uno o mas tipos (de la lista almacenada de tipos) de datos que se solicita que se generen (generen). Cada
microservicio 14 se anota con uno o mas tipos de datos de salida que genera el microservicio respectivo. Los tipos de
salida de las anotaciones 142 sirven efectivamente como suscripciones: cada microservicio 14 recibe mensajes para
los cuales uno de los uno o mas tipos de salida especificados coincide con uno de los uno o mas tipos de salida de la
anotacion 142 del microservicio 14.

La figura 2 ilustra una pluralidad de microservicios 14 interconectados en una realizacién. Cada microservicio 14
comprende:

- légica 141 de control, a modo de ejemplo del controlador mencionado en otra parte de este documento;

- anotaciones 142, a modo de ejemplo de la anotaciéon mencionada en otra parte de este documento;

- microservicio 143, a modo de ejemplo de la légica de procesamiento mencionada en otra parte de este documento.
El bus 16 de servicio es ejemplar del mecanismo de mensajeria mencionado en este documento en otros lugares.

El microservicio 143 es un procesador de datos, es decir, hardware que ejecuta instrucciones o logica de
procesamiento para realizar una funcion particular programado. El microservicio 143 se amplia con los elementos
adicionales: anotaciones 142 y légica 141 de control.

El bus 16 de servicio es un mecanismo de mensajeria a los mensajes que se emiten por los microservicios 14 para la
distribucion. Los microservicios 14 solo necesitan configurarse para comunicarse con el bus de servicio 16, en lugar
de con otros microservicios 14. De esta manera, no es necesario volver a configurar cada microservicio 14 después
de la adicién/eliminacion de microservicios 14 del aparato.

La légica 141 de control contiene las operaciones comunes en todos los microservicios 14 en el aparato. Los mensajes
del bus 16 de servicio son recibidos por la I6gica 141 de control y procesados.

La figura 3 expone un flujo de procesamiento ejemplar llevado a cabo por la I6gica 141 de control.

La légica 141 de control es una operacion comun a través de todos los microservicios 14. La légica 141 de control
determina como se procesa un mensaje recibido por el microservicio 14 del bus de servicio 16. El resultado de la
l6égica en una ejecucion particular depende del contenido del mensaje que se procesa y de la anotacion 142 del
microservicio 14.

Las anotaciones 142 definen un nudmero de tipos que encapsulan la semantica de las entradas y salidas de los
respectivos microservicio. Por ejemplo, muchas entidades seran representadas en el aparato por objetos de cadena.
Sin embargo, los tipos definidos por las anotaciones 142 no son una referencia a un tipo en términos de la forma de
los datos (como cadena/numero/tupla), sino que son de hecho una expresidon semantica de un concepto instanciado
por datos en el aparato. Por ejemplo, los tipos pueden incluir: “nombre del titulo”, “nombre de la persona”, “direccion”,
“nombre”, “ubicacién”, “hora”. La anotacion 142 de un microservicio 14 incluye al menos un tipo de entrada, que define
un tipo (de la lista almacenada de tipos) de datos en los que el microservicio 143 es operable, y uno o mas tipos de
salida, que definen un tipo (de la lista almacenada) de tipos) de datos producidos por la ejecucién del microservicio

143.

El bus 16 de servicio distribuye mensajes de acuerdo con el tipo que define los datos de salida de un microservicio 14.
Cada mensaje incluye un campo (tercer campo) que define un tipo de datos de salida solicitado por el mensaje (que
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un mensaje sea efectivamente una solicitud de procesamiento). Opcionalmente, el bus 16 de servicio distribuye cada
mensaje a cada microservicio 14, y la légica 141 de control del microservicio 14 respectivo, al recibir el mensaje en el
paso S301, determina en S302 si el microservicio 14 respectivo puede o no generar el tipo de datos de salida buscado
por el mensaje, en funcion del tipo de datos de salida definidos en la anotacion 142. Por ejemplo, el tercer campo
puede ser una pila de tipos de salida (una pila es una bolsa o lista o contenedor que conserva un orden en el que se
agregan los tipos), con la l6gica de control del microservicio 14 respectivo, al recibir el mensaje en el paso S301,
determinar en el paso S302 si el microservicio 14 respectivo puede o no generar el tipo de datos de salida definidos
por el tipo en la posicion dentro de la pila que se denota mas agregada recientemente, basado en el tipo de datos de
salida definidos en la anotacion 142. Como implementacion alternativa, puede ser que un servicio de suscripcion
operado por el bus 16 de servicio solo distribuya un mensaje a microservicios 14 para el cual las anotaciones 142
indican que un tipo de salida producido por el microservicio 14 respectivo coincide con el tipo de datos de salida
buscados por el mensaje, siendo indicado el tipo de datos de salida buscado por el mensaje por el tipo agregado mas
recientemente a la pila, como lo indica la posicion dentro de la pila. Por ejemplo, cada tipo almacenado en una lista
almacenada de tipos (no ilustrados) tiene un tema correspondiente. Microservicios 14 que producen datos de salida
del tipo correspondiente al tema “suscribirse” al tema y, por lo tanto, reciben mensajes que especifican un tipo de
salida que corresponde al tema suscrito al tema.

Los mensajes especifican datos que se procesaran (en un primer campo), por ejemplo, mediante una URL u otra
referencia a los datos. Los mensajes especifican (en un segundo campo) un tipo de datos especificados por el primer
campo, el tipo especificado es de la lista de tipos almacenados. Los mensajes especifican (en un tercer campo) uno o
mas tipos (de la lista almacenada de tipos) de datos buscados como salida, en un orden definido por una pila. Los
mensajes también pueden incluir un cuarto campo que identifica una interaccidon con el aparato 10 o sistema que
contiene los microservicios 14, es decir, que identifica una solicitud de procesamiento especifica hecha del aparato 10
o sistema.

Si uno de los uno o0 mas tipos de salida especificados por la anotaciéon 142 del microservicio 14 no coincide con el tipo
de salida en la posicién de pila que denota el agregado mas reciente, entonces el resultado de la légica 141 de control
no esta en el paso S302, y no se produce mas procesamiento en el microservicio 14 en relaciéon con el mensaje
recibido. Si uno de los uno o mas tipos de salida especificados por la anotacion 142 del microservicio 14 coincide con
los tipos de salida especificados por la posicidn de la pila del tercer campo del mensaje que denota el agregado mas
reciente, entonces el resultado de la I6gica 141 de control es si en el paso S302, y el procesamiento pasa al paso
S303.

Efectivamente, S303 determina si el microservicio 14 puede procesar los datos especificados por el (primer campo
del) mensaje, o si el procesamiento adicional es que ser solicitado. El procesamiento adicional organiza la ejecucion
de otros microservicios para generar datos de un tipo que puede ser procesado por el microservicio 14 en cuestion.
En el paso S303, un tipo de entrada especificado por el mensaje se compara con uno o mas tipos de entrada
especificados por la anotacion 142 del microservicio 14. Si hay una coincidencia, el microservicio 14 puede procesar
los datos especificados por el mensaje para generar datos de salida de un tipo especificado por el mensaje (en la
posicion de la pila del tercer campo que indica la adiciéon mas reciente), de modo que el flujo contintia al paso S304 y
se procesa el mensaje. Si no hay coincidencia, entonces el microservicio 14 no puede procesar los datos especificados
por el mensaje, y se genera un mensaje modificado en el paso S305.

En la etapa S304, la microservicio 14 accede a los datos especificados por el mensaje, ejecuta su funcion de
procesamiento, y genera un nuevo mensaje que contiene la salida. El nuevo mensaje hereda el tipo de salida (tercer
campo) y la ID de interaccién (cuarto campo) del mensaje recibido. El tipo de salida heredado se modifica mediante la
eliminacion de la pila del tipo de salida generado por la funcién de procesamiento ejecutada. El primer campo del
nuevo mensaje especifica los datos generados por el procesamiento del paso S304, y el segundo campo especifica
un tipo de dichos datos. En el paso S306, el nuevo mensaje se envia al bus de servicio 16.

En el paso S305, el mensaje recibido se modifica y recircula a través del bus de servicio, con el fin de encontrar un
microservicio que puede proporcionar el tipo requerido de entrada. Se puede apreciar que el procedimiento es iterativo,
por lo que una cadena de microservicios se puede organizar de esta manera. El mensaje modificado es el mismo que
el mensaje recibido, con la excepcion del tercer campo, que especifica el tipo de salida buscado por el mensaje. El
tipo de entrada especificado por la anotacién 142 del microservicio 14 se agrega a la pila del tercer campo, y ocupa la
posicion de la pila que indica la adicion mas reciente, de modo que el nuevo mensaje busca un microservicio para
generar una salida de un tipo que pueda servir como entrada (y también especifica uno o mas tipos de salida buscados
previamente en un orden definido por la pila). En el paso S307, el mensaje modificado se envia al bus de servicio 16.

Un trabajé ejemplo estd ahora detallada. Un microservicio 14 tiene una anotacién 142 que incluye la siguiente
informacién: IncomingMeetingAgreement — Meeting - Confirmation, en la que “IncomingMeetingAgreement” es el tipo
de entrada especificado y “MeetingConfirmation” es el tipo de salida especificado. En otras palabras, el microservicio
14 almacena la légica de procesamiento para transformar datos instanciando un concepto expresado semanticamente
como “Incoming - MeetingAgreement” en datos instanciando un concepto expresado semanticamente como
“MeetingConfirmation”.
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El microservicio 14 recibe el mensaje siguiente: (Msg 476 val: “Bowman” Nombre (MeetingConfirmation/Notificacion)).
El primer campo es “Bowman”, que es un valor a procesar. El segundo campo es “Nombre”, que es la expresion
semantica del concepto instanciado por “Bowman” (es decir, el tipo de valor a procesar). El tercer campo es
“MeetingConfirmation/Notificacién”, que son los tipos solicitados de salida de microservicio solicitados. Ademas, en
este ejemplo particular, “Msg” indica que los valores corresponden a un mensaje. Un cuarto campo, “476” es la ID de
la solicitud de procesamiento realizada al aparato que da origen al mensaje.

El microservicio 14 puede producir un “Meeting-Confirmation”, por lo tanto, recibe el mensaje y/o respuestas “Si” en la
etapa S302 de la légica 141 de control. Sin embargo, el microservicio 14 procesa “IncomingMeetingAgreement”, que
no coincide con “Nombre”. Por lo tanto, la respuesta en el paso S303 es “No”, y se genera un mensaje modificado en
el paso S305.

El nuevo mensaje busca otro microservicio 14 para generar datos de instancias de un concepto expresado por
semanticamente “IncomingMeetingAgreement”. El mensaje modificado es el siguiente:
(Mensaje 476 val: Nombre “Bowman” (IncomingMeetingAgreement/MeetingConfirmation/Notificacion))

Se puede observar que, en relacidon con el mensaje original, la entrada requerida por el microservicio 14 ha sido
afiadido a la tercera campo. De esta manera, se forma una pila de tipos en el tercer campo. Los tipos se eliminan del
tercer campo a medida que se realiza el procesamiento y se agregan al tercer campo a medida que se solicita el
procesamiento.

Otro microservicio recibe el mensaje. El otro microservicio se anota con “Incoming- MeetingAgreement” como tipo de
salida y “Nombre” como tipo de entrada, y por lo tanto la l6gica de procesamiento del otro microservicio se ejecuta en
los datos especificados por el valor “Bowman” del tipo “Nombre”. Los datos de salida crean instancias de un concepto
semanticamente expresado por “IncomingMeetingAgreement” y especificado por una referencia.

El otro microservicio genera un nuevo mensaje como sigue:
(Mensaje 476 ref.: “4004” IncomingMeetingAgreement (MeetingConfirmation/Notificacion))

Donde: Msg indica que los valores corresponden a un mensaje; 476 es el id de la interaccién con el sistema (cuarto
campo); Ref.: “4004” es una referencia a la ubicacién del valor descrito por el mensaje (primer campo);
“IncomingMeetingAgreement” es el tipo del valor (segundo campo); y “MeetingConfirmation/Notificacion” es la pila de
tipos de salida solicitados, observando que “IncomingMeetingAgreement”, que ahora se ha emitido con éxito, se
elimina del tercer campo.

El microservicio 14 que recibié el mensaje primero recibe el ejemplo trabajado recibe el mensaje, y de acuerdo con su
anotacion 142, puede producir una “Meeting-Confirmation”, que coincide con el tercer campo del mensaje recién
recibido. Ademas, como lo indica el tipo de entrada de la anotacion, el microservicio 14 puede procesar un
“IncomingMeetingAgreement”, como se especifica en el segundo campo del mensaje. Por lo tanto, la I6gica 143 de
procesamiento se ejecuta en el “IncomingMeetingAgreement” especificado por el primer campo.

Se emite un “MeetingConfirmation” (o datos que instancian un concepto semanticamente expresado por
“MeetingConfirmation”) y se genera un nuevo mensaje. El nuevo mensaje es el siguiente:
(Msg 476 ref.: “1989” MeetingConfirmation (Notificacion))

En el nuevo mensaje, 476 es la identificacion de la interaccion con el sistema (cuarto campo); Ref.: “1989” es una
referencia a la ubicacion del valor descrito por el mensaje (primer campo); “MeetingConfirmation” es el tipo del valor
(segundo campo); y “Notificacion” es la pila de tipos de salida solicitados, observando que “MeetingConfirmation”, que
ahora se ha enviado con éxito, se elimina del tercer campo.

Un microservicio adicional anotado con “Notificacion” como tipo de salida y “MeetingConfirmation” como tipo de
entrada genera y genera una notificacion. El procesamiento de la solicitud se completa (lo cual es detectable por el
microservicio adicional al eliminar el Unico tipo restante del tercer campo). Dependiendo de la implementacion, un
microservicio adicional puede enviar un mensaje, por ejemplo, con un tercer campo nulo. El tercer campo nulo evitaria
que el mensaje se distribuya a cualquier microservicio, pero puede indicar, por ejemplo, a un registro de servicio u otra
entidad, que el procesamiento de una solicitud estd completo. Opcionalmente, el microservicio no emite ningun
mensaje que complete el procesamiento, ya que la solicitud se ha satisfecho y no hay procesamiento adicional.

La figura 4 ilustra una configuracion de hardware de una realizacién. La Figura 4 es un diagrama de bloques de un
dispositivo informatico, tal como un servidor de red, que incorpora la presente invencién, y que puede usarse para
implementar un método de una realizacion. El dispositivo informatico comprende un procesador 993 y una memoria
994. Opcionalmente, el dispositivo informatico también incluye una interfaz 997 de red para la comunicacién con otros
dispositivos informéaticos, por ejemplo, con otros dispositivos informaticos de realizaciones de la invencion.

Por ejemplo, una realizacion puede estar compuesta de una red de dichos dispositivos informaticos. Opcionalmente,
el dispositivo informatico también incluye uno o mas mecanismos de entrada, como el teclado y el mouse 996, y una
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unidad de visualizacion como uno o mas monitores 995. Los componentes se pueden conectar entre si a través de un
bus 992.

La memoria 994 puede incluir un medio legible por ordenador, cuyo término puede referirse a un medio uUnico o
multiples medios (por ejemplo, una base de datos centralizada o distribuida y/o cachés y servidores asociados)
configurados para llevar instrucciones ejecutables por ordenador o tener datos estructuras almacenadas en el mismo.
Las instrucciones ejecutables por ordenador pueden incluir, por ejemplo, instrucciones y datos accesibles por de
proposito general, ordenador de propésito especial o dispositivo de procesamiento de propdsito especial (por ejemplo,
uno o mas procesadores) para realizar una o mas funciones u operaciones. Por lo tanto, el término “medio de
almacenamiento legible por ordenador” también puede incluir cualquier medio que sea capaz de almacenar, codificar
o transportar un conjunto de instrucciones para la ejecucion de la maquina y que haga que la maquina realice uno o
mas de los métodos de presente divulgaciéon. En consecuencia, el término “medio de almacenamiento legible por
ordenador” puede considerarse que incluye, pero no se limita a, memorias de estado sélido, medios 6pticos y medios
magnéticos. A modo de ejemplo, y sin limitacién, dichos medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador no transitorios, que incluyen Memoria de acceso aleatorio (RAM), Memoria de
solo lectura (ROM), Memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM) ), Memoria de solo
lectura de disco compacto (CD-ROM) u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, dispositivos de memoria flash (por ejemplo, dispositivos de memoria
de estado sdlido).

El procesador 993 esta configurado para controlar el dispositivo informatico y ejecutar operaciones de procesamiento,
por ejemplo, ejecutar cédigo almacenado en la memoria para implementar las diversas funciones diferentes de
microservicios descritos aqui y en las reivindicaciones. La memoria 994 almacena datos que son leidos y escritos por
el procesador 993. Como se menciona aqui, un procesador puede incluir uno o mas dispositivos de procesamiento de
proposito general tales como un microprocesador, unidad de procesamiento central o similares. El procesador puede
incluir un microprocesador de computacidon de conjunto de instrucciones (CISC) complejo, microprocesador de
computacion de conjunto de instrucciones reducido (RISC), microprocesador de palabra de instruccion muy larga
(VLIW) o un procesador que implementa otros conjuntos de instrucciones o procesadores que implementan una
combinacién de conjuntos de instrucciones. El procesador también puede incluir uno o mas dispositivos de
procesamiento de propdsito especial, tales como un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de
puertas programables en campo (FPGA), un procesador de sefal digital (DSP), procesador de red o similares. En una
0 mas realizaciones, un procesador esta configurado para ejecutar instrucciones para realizar las operaciones y los
pasos discutidos aqui.

La unidad de visualizacion 997 puede mostrar una representacion de datos almacenados por el dispositivo informatico
y también puede mostrar un cursor y cuadros de dialogo y pantallas que permiten la interaccién entre un usuario y los
programas y datos almacenados en el dispositivo informatico. Los mecanismos de entrada 996 pueden permitir que
un usuario ingrese datos e instrucciones al dispositivo informatico.

La interfaz de red (red I/F) 997 puede estar conectada a una red, como Internet, y puede conectarse a otros dispositivos
informaticos de este tipo a través de la red. La red I/F 997 puede controlar la entrada/salida de datos desde/hacia otro
aparato a través de la red. Se pueden incluir otros dispositivos periféricos como micréfono, altavoces, impresora, fuente
de alimentacion, ventilador, carcasa, escaner, bola de seguimiento, etc. en el dispositivo informatico.

El aparato 10 de procesamiento de datos basado en microservicio de las Figuras 1 a 3 puede ser un procesador 993
(o una pluralidad de los mismos) que ejecuta instrucciones de procesamiento (un programa) almacenadas en una
memoria 994 e intercambia datos a través de una red I/F 997. En particular, el procesador 993 ejecuta instrucciones
de procesamiento para recibir, a través de la red I/F, una solicitud de procesamiento de datos desde un dispositivo
externo y ejecutar el procesamiento de acuerdo con la solicitud, a través de los microservicios. Ademas, el procesador
993 puede ejecutar instrucciones de procesamiento para almacenar microservicios 14 en una unidad de
almacenamiento conectada y/o transmitir, a través de la red I/F 997, mensajes hacia y desde microservicios, a través
del mecanismo 16 de mensajeria, para el procesamiento.

El microservicio 14 de las Figuras 1 a 3 puede ser un procesador 993 (o una pluralidad de los mismos) que ejecuta
instrucciones de procesamiento (un programa) almacenadas en una memoria 994 e intercambia datos a través de una
red I/F 997, en el que la red I/F implementa la funcionalidad del mecanismo 16 de mensajeria. En particular, el
procesador 993 ejecuta instrucciones de procesamiento para recibir, a través de la red I/F, mensajes estructurados de
acuerdo con el formato del mensaje desde una interfaz de solicitud u otros microservicios, y procesa el mensaje
recibido a través del controlador 141 y légica 143 de procesamiento. Ademas, el procesador 993 puede ejecutar
instrucciones de procesamiento para almacenar datos de salida generados por la I6gica 143 de procesamiento en una
unidad de almacenamiento conectada y/o para transmitir, a través de la red |/F, datos de salida y/o un nuevo o mensaje
modificado al mecanismo de mensajeria para distribucién a otros microservicios.

Los métodos que incorporan la presente invencion pueden llevarse a cabo en un dispositivo informatico como el

ilustrado en la Figura 4. Dicho dispositivo informatico no necesita tener todos los componentes ilustrados en la Figura
4,y puede estar compuesto por un subconjunto de esos componentes. Un método que incorpora la presente invencion

9
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puede llevarse a cabo mediante un Unico dispositivo informatico en comunicacién con uno o mas servidores de
almacenamiento de datos a través de una red. El dispositivo informatico puede ser un almacenamiento de datos en si
mismo que almacena los microservicios 14 y sus respectivos datos de salida.

Un método que incorpora la presente invencién puede llevarse a cabo mediante una pluralidad de dispositivos
informaticos que funcionan en cooperacion entre si. Uno o mas de la pluralidad de dispositivos informaticos puede ser
un servidor de almacenamiento de datos que almacena al menos una parte de los microservicios 14 y sus respectivos
datos de salida.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de procesamiento de datos basado en microservicios, que comprende:

un registro de tipos, que almacena una lista de tipos, siendo un tipo una expresion semantica de un concepto
instanciado por datos en el aparato;

una pluralidad de microservicios, cada microservicio comprende:

una anotacion de un tipo de entrada de la lista almacenada de tipos y uno o mas tipos de salida de la lista almacenada
de tipos;

l6gica de procesamiento que, cuando se ejecuta, transforma los datos de entrada instanciando el concepto
semanticamente expresado por el tipo de entrada en datos de salida instanciando el concepto semanticamente
expresado por uno de los uno o mas tipos de salida;

un mecanismo de mensajeria para ingresar datos, a través de un mensaje, a un microservicio entre la pluralidad de
microservicios, el mecanismo de mensajeria define un formato de mensaje de acuerdo con el cual estan estructurados
los mensajes, el formato del mensaje incluye:

un primer campo que especifica los datos que se estan ingresando;

un segundo campo que especifica un tipo, de la lista almacenada de tipos, que expresa semanticamente el concepto
instanciado por los datos del primer campo;

y un tercer campo que especifica uno o mas tipos, de la lista almacenada de tipos, de datos de salida solicitados;
cada microservicio comprende, ademas:

un controlador, el controlador esta configurado para recibir un mensaje del mecanismo de mensajeria estructurado de
acuerdo con el formato de mensajeria, y para responder ejecutando la l6gica de procesamiento del microservicio a
condicion del tipo especificado por el segundo campo del mensaje recibido que coincide con el tipo de entrada de la
anotacion del microservicio;

en el que

el mecanismo de mensajeria esta configurado para distribuir una salida de mensaje al mecanismo de mensajeria y
estructurado de acuerdo con el formato del mensaje a cada microservicio para el cual uno de los uno o mas tipos de
salida de la anotacién coincide con uno de los uno o mas tipos especificados por el tercer campo del mensaje;

y en el que el controlador de cada microservicio esta configurado, con la condicién del tipo especificado por el segundo
campo del mensaje recibido que no coincide con el tipo de entrada de la anotacién, para modificar el mensaje
agregando el tipo de entrada de la anotacion del microservicio al tercer campo del mensaje y para enviar el mensaje
modificado para su transmision a través del mecanismo de mensajeria.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el tercer campo especifica los tipos como un pedido en una
pila, y el mecanismo de mensajeria esta configurado para distribuir una salida de mensaje al mecanismo de mensajeria
y estructurado de acuerdo con el formato del mensaje para cada microservicio para el cual el uno o mas tipos de salida
de la anotacion coincide con el tipo de salida agregado mas recientemente a la pila del tercer campo.

3. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que

el controlador de cada microservicio esta configurado, tras la ejecucion de la I6gica de procesamiento del microservicio,
para emitir los datos de salida.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que los datos de salida se generan, al mecanismo de mensajeria,
como un nuevo mensaje generado por el controlador del microservicio y estructurado de acuerdo con el formato de
mensajeria, el nuevo mensaje incluye:

especificacion de los datos de salida como el primer campo; un tipo de datos de salida generados por la ejecucion de
la l6gica de procesamiento como el segundo campo; el tercer campo del mensaje recibido en respuesta al cual se
ejecuto la logica de procesamiento para generar los datos de salida, del cual se ha eliminado el tipo de datos de salida
generados por la ejecucién de la logica de procesamiento, como el tercer campo.

5. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
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los mensajes estructurados de acuerdo con el formato de mensaje expresan el primer campo como una URL desde
la cual se puede acceder a los datos que se estan ingresando.

6. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas: una interfaz de
solicitud, configurada para recibir una solicitud de procesamiento de datos, para extraer de la solicitud de
procesamiento de datos:

un primer parametro de solicitud, el primer parametro de solicitud que especifica datos de entrada;

un segundo parametro de solicitud, el segundo parametro de solicitud que expresa semanticamente un concepto
instanciado por los datos de entrada especificados del primer parametro de solicitud; y

un tercer parametro de solicitud, el tercer parametro de solicitud que expresa semanticamente uno o mas conceptos
a ser instanciados por datos de salida que responden a la solicitud de procesamiento de datos recibida;

la interfaz de solicitud esta configurada para generar un mensaje estructurado de acuerdo con el formato del mensaje
y para enviar el mensaje generado al mecanismo de mensajeria, el mensaje generado comprende:

el primer parametro de solicitud como el primer campo;
el segundo parametro de solicitud como el segundo campo; y
el tercer parametro de solicitud como el tercer campo.

7. El aparato de acuerdo con las reivindicaciones 4 y 6, en el que la interfaz de solicitud esta configurada para asignar
una ID de referencia a la solicitud de procesamiento de datos recibida;

el formato del mensaje incluye un cuarto campo que identifica una solicitud de procesamiento de datos en asociacion
con la cual se genera el mensaje; y

el receptor de solicitud estd configurado para incluir en el mensaje generado la ID de referencia asignada como el
cuarto campo;

en el que, el controlador de cada microservicio esta configurado para incluir en el nuevo mensaje generado tras la
ejecucion de la légica de procesamiento del microservicio, como el cuarto campo, una copia del cuarto campo del
mensaje recibido en respuesta a la cual se realizé dicha ejecucion de la Idgica de procesamiento.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 6 o 7, en el que el controlador de cada microservicio esta configurado
para dejar el cuarto campo sin cambios al modificar el mensaje.

9. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende, ademas:

un administrador de microservicios, configurado para gestionar la adicién de nuevos microservicios a la pluralidad de
microservicios, el administrador de microservicios esta configurado:

para recibir un nuevo microservicio para su inclusion en la pluralidad de microservicios, el nuevo microservicio se anota
con:

un tipo de entrada, que expresa semanticamente un concepto instanciado por datos procesados por el nuevo
microservicio cuando se ejecuta, y un tipo de salida, que expresa semanticamente un concepto instanciado por un
resultado de procesamiento de datos por el nuevo microservicio,

el nuevo microservicio comprende:

l6gica de procesamiento que, cuando se ejecuta, transforma los datos de entrada que instancian el concepto
semanticamente expresado por el tipo de entrada en datos de salida que instancian el concepto semanticamente
expresado por el tipo de salida;

el administrador de microservicios se esta configurando aun mas:

para agregar al tipo de registro el tipo de entrada y el tipo de salida con el que se anota el nuevo microservicio; y

para agregar el microservicio a la pluralidad de microservicios.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la pluralidad de microservicios se almacenan en una
memoria.
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11. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que

el administrador de microservicios esta configurado ademas para gestionar la eliminacién de un microservicio de la
pluralidad de microservicios, gestionando la eliminacion del microservicio que comprende:

si el tipo de entrada con el que se anota el microservicio no aparece entre las anotaciones de cualquiera de la pluralidad
restante de microservicios, eliminar el tipo de entrada de la lista almacenada de tipos;

si el tipo de salida con el que se anota el microservicio no aparece entre las anotaciones de ninguno de la pluralidad
restante de microservicios, eliminando el tipo de salida de la lista de tipos almacenados; y

eliminar el microservicio de la pluralidad de microservicios en la memoria.
12. Un método de procesamiento de datos basado en microservicios, que comprende:

almacenar una lista de tipos, siendo un tipo una expresion semantica de un concepto instanciado por datos en el
aparato;

almacenar, para cada uno de una pluralidad de microservicios:

una anotacion de un tipo de entrada de la lista almacenada de tipos y uno o mas tipos de salida de la lista almacenada
de tipos;

l6gica de procesamiento que, cuando se ejecuta, transforma los datos de entrada instanciando el concepto
semanticamente expresado por el tipo de entrada en datos de salida instanciando el concepto semanticamente
expresado por uno de los uno 0 mas tipos de salida;

el método comprende, ademas:

ingresar datos, a través de un mensaje, a un microservicio entre la pluralidad de microservicios, el mensaje
estructurado de acuerdo con un formato de mensaje, el formato del mensaje incluye:

un primer campo que especifica los datos que se estan ingresando;

un segundo campo que especifica un tipo, de la lista almacenada de tipos, que expresa semanticamente el concepto
instanciado por los datos del primer campo; y

un tercer campo que especifica uno o mas tipos, de la lista almacenada de tipos, de datos de salida solicitados;
el método comprende, ademas, en el microservicio entre la pluralidad de microservicios:

recibir el mensaje desde el mecanismo de mensajeria estructurado de acuerdo con el formato de mensajeria, y
responder ejecutando la l6gica de procesamiento del microservicio a condicion del tipo especificado por el segundo
campo del mensaje recibido que coincide con el tipo de entrada de la anotacion del microservicio;

en el que el mecanismo de mensajeria distribuye una salida de mensaje al mecanismo de mensajeria y se estructura
de acuerdo con el formato del mensaje a cada microservicio para el cual uno de los uno o mas tipos de salida de la
anotacion coincide con uno de los uno o mas tipos especificados por el tercer campo del mensaje;

y en el que cada microservicio, con la condicién del tipo especificado por el segundo campo del mensaje recibido que
no coincide con el tipo de entrada de la anotacion, modifica el mensaje agregando el tipo de entrada de la anotacion
del microservicio al tercer campo del mensaje y genera el mensaje modificado para su transmisién a través del
mecanismo de mensajeria.

13. Un programa informético que, cuando es ejecutado por un aparato informatico, hace que el aparato informatico
ejecute un método de acuerdo con la reivindicacion 12.
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