Descubrimiento y diseno de microservicios
asistido por IA
a partir de requisitos textuales

Dr. Daniel Narvaez

Doctorado en Informética — Universidad Abierta Interamericana (UAI)
CAETI - UAI

Director: Dr. Gustavo Rossi |
Ano académico: 2026 |

Contexto. En escenarios greenfield, el diseno de microservicios parte de requisi-
tos textuales ambiguos, incrementales y sin evidencia estructural explicita. Aunque
los LLMs pueden generar propuestas arquitectonicas plausibles, esa plausibilidad
semdantica no garantiza correccion estructural ni calidad de diseno [1, 2, 3].

Tension central. La dificultad consiste en evitar descomposiciones que conduz-
can a monolitos distribuidos, alto acoplamiento, baja cohesion y deuda arquitec-
ténica temprana [4]. En este contexto, la tesis parte de una idea clave: lo lingiiis-
ticamente convincente no siempre coincide con lo arquitectonicamente valido.

Pregunta de investigacion. ;Como generar propuestas de microservicios a
partir de requisitos textuales y, al mismo tiempo, garantizar su correccion estruc-
tural mediante verificacion formal?
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Idea central. ArchiGenMS se concibe como un marco neuro-simbdlico evolu-
tivo para el descubrimiento automatico de microservicios. Su hipétesis central es
que un enfoque puramente conexionista resulta insuficiente para disenio arquitec-
tonico riguroso: un LLM puede capturar semantica de dominio, pero no ofrece por
si solo garantias estructurales explicitas.

Componente neural. El LLM genera candidatos arquitecténicos a partir de
requisitos textuales, identificando entidades, operaciones y posibles limites funcio-
nales.

Componente simbdlico. Lean 4 verifica invariantes estructurales y descarta
topologias invalidas mediante un ntcleo formal determinista.

Componente evolutivo. La busqueda reutiliza genotipos validos y mejora pro-
gresivamente la calidad arquitectonica.

Interpretacion. En este esquema, Lean 4 no opera solo como filtro binario.
También actia como un oraculo simbdlico que restringe el espacio de busqueda,
rechaza regiones estructuralmente invalidas y favorece la reutilizaciéon de candida-

tos admisibles [5, 6, 7, 8].

Representacion algebraica. La arquitectura candidata propuesta por el LLM se
formaliza como una estructura algebraica:

A= (S,0),

donde S es el conjunto de microservicios, C el conjunto de llamadas dirigidas entre
servicios, Ops el conjunto de operaciones y P el conjunto de parametros.

Invariantes estructurales. Sobre esta estructura, Lean 4 verifica un niicleo minimo
de invariantes:

s = (name, Ops), o= (n, P)

V(u,v) € C, u € Snames, V(u,v) € C, v € Spames, V(u,v) €C, u# v

Estos axiomas garantizan integridad referencial y anti-reflexividad.
Evaluacion de calidad. A partir de ellos, la optimizacion se realiza tinicamente so-

bre arquitecturas validas, mientras la calidad se cuantifica mediante métricas formales
como LCOM, SGM, DispParams y CouplingOut [10, 11].
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Lectura de la figura. Figura 1 — Arquitectura conceptual del ciclo
generate—verify—evolve. La imagen sintetiza la légica interna de ArchiGenMS.
Primero, el LLM produce un genotipo arquitecténico a partir de historias de usua-
rio. Luego, Lean 4 actia como oraculo simbdlico, verificando invariantes estruc-
turales. Finalmente, la etapa evolutiva reutiliza candidatos validos y optimiza su
calidad arquitectoénica.

Significado. La figura no representa solo un flujo técnico, sino la interaccién
entre generacion estocastica, validacion determinista y refinamiento evolutivo
6, 9].
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Lectura de la figura. Figura 2 — Ejemplo de topologia valida descubierta auto-
maticamente. La imagen muestra una arquitectura concreta obtenida por ArchiGenMS
para el caso g24-unibath.

Qué demuestra. Representa una instancia donde el ciclo neuro-simbdlico produce
una topologia con bajo acoplamiento saliente, ausencia de auto-llamadas y separacion
explicita de responsabilidades.

Relevancia. La figura ejemplifica como el marco no se limita a generar una pro-
puesta plausible, sino que converge hacia una configuracién estructuralmente admisible
y arquitectonicamente interpretable.

Extensiones inmediatas. Las extensiones mas naturales del trabajo son:
= enriquecimiento del nicleo formal con invariantes arquitectonicos mas expresivos;

= incorporacién de NFRs dinamicos y propiedades temporales;
= definicién de métricas formales mas ricas para modularidad y refinamiento;

= exploracion de modelos algebraicos mas profundos para composicion y descomposi-
cion de servicios.

Proyeccion tedrica. A mediano plazo, una direccién prometedora consiste en estu-
diar abstracciones de inspiracién categorica para representar servicios, dependencias y
transformaciones composicionales de forma maés rigurosa, fortaleciendo el puente entre
[A generativa, verificacion formal y teoria matemaética de arquitecturas distribuidas.

Hallazgo principal. La verificacién formal estabiliza la bisqueda y permite que
la optimizacion evolutiva mejore la calidad sin abandonar la validez estructural.

Indicador Resultado
Escenarios evaluados 22
Reduccion del fitness tras 5 generaciones 44 %
Convergencia del proceso evolutivo Si
Caso destacado g24-unibath
Acoplamiento maximo en g24-unibath 1

Funcion objetivo. La optimizacion se guia mediante una funcién agregada
sobre métricas computables en Lean 4:

Fitness(A) = LCOMy5(A)+SG M40 (A)+DispParams sy, (A)+CouplingOut e (A

Menores valores indican mejor calidad arquitectoénica.

Interpretacion. Los resultados muestran que la verificacion formal no bloquea
la exploracion, sino que estabiliza la busqueda y favorece la convergencia sobre
arquitecturas estructuralmente admisibles.
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