2]

SEL

B\

Lo
L

O

&, \x\._ 0

rp - &
4, &
“ mpenpert

00s0°

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Vicerrectoria de Estudios de Postgrados

Maestria en Arquitectura de Software

“Propuesta arquitectonica para la migracion de un sistema
monolitico a un sistema distribuido utilizando domain driven design
y microservicios: caso de estudio”

Presentado por:
Carlos Armando Flores Martinez
José Hernan Arteaga Gonzélez

José Roberto Bonilla Chavez

ENERO DE 2019

Antiguo Cuscatlan, La Libertad, EI SALVADOR, CENTROAMERICA



Contenido

(00101 (=101 [ [0 JORUR O TP TSP U P PP U PR PR PP 2
RESUIMEI ettt s e e h e st et e sttt e bt e s bt e s an e e e be e e s abeeesaneeeabeeesaseeesnneesreeenareeennne 5
Capitulo 1: Planteamiento general de la iINVeStigacion.............ccoiiieriiieneiiienieeeee e 7
1.1 DeSCripCiON el TEMA ......eiiuiiiiiiiiieeie ettt sttt ettt e be e 7
1.2 Problematica @ @DOITAr .........cc.ooiiiiiiiiiiieeee e 8
1.3 ANTECEURINTES. .. .eeieeeeteett ettt ettt et e b e st b e sbe e et e b e s b et e e nne e e e 9
L4 JUSEIFICACION ...ttt sttt sttt et s b et bt e sbeeneenne s 11
ST O o] [=] 1Yo L TSSO TP OSSO PP PR UPUPPOPPRPROPN 13
151 ODJELIVO GENETAD ... e 13
15.2 ODjJEtiVOS ESPECTTICOS ....evveteeiiesiieieeitee ettt 13
1.8 AUCAINICES ...ttt ettt h e ea e b e nae e st e reennee s 13
L7 LEMITANTES....ceeutieiteeiee ettt ettt et et esbe e s sttt e sbe e esb e et e e nbeesaneenbeenneen 13
1.8 Preguntas de iNVESTIGACION ........ccueitiiieriieiieieeieste ettt sttt st nae s 13
Capitulo 2: Marco CONCEPLUAL ..........oouiiiiitieterteee ettt sttt sttt st 14
2.1 DOMINIO el SOTEWANE. .....cooiiiiiieiieci ettt 14
2.2 DomMain driVeN ESION ....coouieiiieieeiieee ettt ettt sae e 15
221 Arquitectura de domain driven deSIGN ........covierierieriierieseeee e 16
2.2.2 Principio de inversion de dependencCia............coveeierieiienieiienieieseee e 19
2.3 ArQUITECTUIA 08 SOTEWAIE ....c..eiiiieiieeite ettt e 20
231 UnNidad FUNCIONAL ........oouiiiiiiiieiieeecee et bee s 21
2.3.2 Patron A8 AISEM0 .....eeuveiieieitieie ettt st nb e 21
2.3.3 Tipos de arquitectura de SOTEWAIE .........coviiiiiiiiieieeeeeeee e 23
2.4 IMIICTOSEIVICIOS ...couvteiteetiesite ettt ettt ettt s ettt ettt et e sbe e et e et e sbe e et e e b e e saneeaneenbeenaneeanes 26
2.5 BPIMI/BPIMIS ...ttt ettt ettt e et e ettt e et e e st e e s saeeestaeessteeessseeensaeesnseeennseeenneeens 30
2.6 FACHIDIIITA. .......eiiieeeiee ettt 32
2.7 MaPA CONCEPTUAL ....c..eieeiiiieeiieee ettt et s e et e b e saees 34
Capitulo 3: Marco MetodOIOGICO ... ..couieiiriieierieeie sttt sttt st et et e st e b e e e 35
3.1 TIPO e INVESTIGACION. ...ttt ettt sttt sttt et s ees 35
3.2 Definicion de la metodologia de 1a iNVeStigacion ............ccceeeveeieneeiieneeeseeeseeee 35
3.3 INSErUMENtO dESCIIPTIVO ...coviiiiiiiiiiiect e 37



Capitulo 4: ANALISIS el CASO .....oueiuiiiiiieee ettt ettt 39

4.1  DeSCripCion de 18 COMPARTA ....coveiieiiiiieieeiee et 39
4.2  DescripcCion general del SISTEMA .........ooueiiiiiiiiiiieeeiee e 39
4.3  Componentes arquitectonicos del SISTEMA ..........ccouiriiririerieiereeee e 43
4.4  Diagrama de despliegue del SISTEMA .........ccouiriiiiiiniiiieeieeree e 45
O o o] o] (<] 4= o LSS 47
4.6  Aplicando domain driven design para el nuevo dominio. ..........cceceeveerieeneenieniieeneeneee 49

Capitulo 5: Propuesta arquitectdnica usando MiCrOSENVICIOS ........ueeuvreveereesireieesiesreesieeseesseeneeens 56
5.1  ArQUITECTUIA PrOPUESTA. .....eeeiiiitieiteitte ettt ettt ettt et be e st e b e st e enneenaees 56
5.2  Diagrama de Capas Para SENVICIOS. .......ccueeruierrerieenieenieeeteenttesieesireeseesieesseeseesseessreeseensees 61
5.3  Diagrama de iNFraeStrUCTUIE .......cc.eeiiiiiieiieiie ettt 62

Capitulo 6: Guia de buenas practicas para realizar un andlisis domain driven design aplicado a

AT 103 G0 SLCT VTl (oL 64
G T0 R [ 01 4 oo [ 1ol o1 T o RSP 64
6.2 ¢POr qUué Utilizar MICIOSEIVICIOS? .....ciuiiiiiiieiiitieie sttt 64
6.3  ¢Qué factibilidad existe en un proyecto de migracion de una arquitectura monolitica a
UNA A€ MICTOSEIVICIOS? ...eviieieiieeiiee ettt e steeesteeetteesteeesnseesseeesnseeesnseeanseeanseeeanseeennseesnsseesnseesnnseesnnes 66
R S <o o] 0 1=1 o F= o [0 SR 70
6.4.1 Considerar el tamanio del SEFVICIO.........ccviiiciieeiie e 70
6.4.2 Considerar la cantidad de SEFVICIOS ........c.ceercvereeiierciireriie et e ecter e sreeeseeesee e saeeeseeeeens 71
6.4.3 Organizar 10S MICIOSEIVICIOS. ....cc.uiittiiieeriierte ettt ettt ettt st sbeesaeesre e 72
6.4.4 CONSUMO U FECUISOS. ..eeeiuvireiureeeereestetesteeesseessseeessesessseesssseesssesesssesssssessnsesssssesssseesns 73
6.4.5 Revise el cadigo y 10s procesos a refactorizar ..........ccocveveeviicviesieceeeecee e 73
6.4.6 La visibilidad de 10S SEFVICIOS ......cccueiiiiieeiiieiiie e eee e ee et et e et e e e eneees 74
6.5  Herramientas y/0 teCnologias NECESANIAS ........cceeviruieriirierie ettt 74
6.5.1 INtegracion CONTINUA (IC) ....ccuiiiiriiiierieeie ettt s 75
6.5.2 oV d 0] 0 Tct 0 (S0 [ 11=] Lo R 75
6.5.3 31 7 A R 77
6.5.4 BPIMIBPIMIS ...ttt ettt ettt e ettt e e et e e e et e e e e e aba e e e e e tbae e estbaeeeenabaeeeeanraeeas 77
6.5.5 DOMAIN AFIVEN GESIGN.c...iiiiiiieeiteeie ettt sttt ettt eaees 78
6.6  Como realizar una descomposicion con domain driven design .........c.ccoceevereerieneeneneene. 79
6.6.1 LENQUAJE UDICUD ...ttt ettt ettt et nbeesareene e 79
6.6.2 DescomposiCiON del dOMINIO ........cc.eiiiiiiiiiiieie e 81



6.7  Elequipo de trabajO.......ccoeeiiiiiiiiiie e e 83

6.7.1 Competencias del equip0 de TrabajO ..........cevuierieriiiiierieee e 83
Capitulo 7: Conclusiones Y reCOMENAACIONES .......cc.eevertirieriietesieetesieente et eeste st eiee sttt eeseeenee e 85
Referencias DIDHOGIATICAS .......cc.eoiiiii ettt 88
AAPEINAICES ...ttt ettt et h e a e b et bt e bt bt et ht e ke ehb e bt a b eh e et e ebe e bt eht et e eneetes 92

APENICE 1. ENLreViStas @ EXPEITOS. .....coueruiriiererieeierte ettt sttt sttt st e st sttt et et e beentesaeenee e 92
Apéndice 2. Matriz de CONGIUENCIA. .......ccouirieiiriieiieiterte ettt ettt ettt sttt st ae st et s e st eaeeees 109
APENICE 3. PErfil de BXPEITOS ......coueiiiiiiiiieeieete ettt st 110



Resumen

En el presente documento esta plasmado el trabajo de graduacién para optar al grado de
master en arquitectura de software, en la cual se realiza el analisis y evaluacion de dos tipos de
arquitectura de software que han tenido mucha aceptacion en la comunidad informatica: la
arquitectura monolitica y la arquitectura distribuida en microservicios, tomando como base para
este analisis un caso de estudio dentro de una compafiia del sector trasporte aéreo. Debido a las
politicas de la empresa, su nombre no puede ser mencionado, por lo tanto, se referira a ella como
la compafiia, de la misma forma el nombre del software no podra ser nombrado, por lo tanto, se
referira a él como el sistema. Para mayor contextualizacion acerca de la empresa, en el capitulo 4

analisis del caso, se detalla acerca de ella.

Especificamente en El Salvador la arquitectura distribuida en microservicios no ha sido
incorporada ni explotada en su totalidad por los departamentos de tecnologia, que durante este
estudio se hard referencia con la siguiente sigla Tl (tecnologias de la informacion), por tal

motivo, la informacidn de casos de éxito bajo este tipo de arquitectura es escasa.

El objetivo de este trabajo es proporcionar informacién sobre el proceso de migracion de
una arquitectura monolitica a una arquitectura distribuida en microservicios, que sirva como guia
para todo el interesado en aplicar un proceso de transformacion de este tipo. Para entender el
proceso de transformacion se abordaran dos conceptos que ayudan a redisefiar aplicaciones con

caracteristicas de ser monoliticas.

El primero es conocido como domain driven design, que de ahora en adelante sera
mencionado como DDD, este concepto ayuda a disefiar un modelo de dominio partiendo de la
I6gica del negocio o la problematica que se necesita resolver, de tal forma que se pueda enfocar
el desarrollo de manera mas eficiente en las actividades y requerimientos que realmente generan

valor. Este concepto se profundizara en el proximo capitulo.

Por otro lado, el concepto de arquitectura distribuida en microservicios brinda un enfoque
para construir unidades pequefias de software conocidas como microservicios, que interactiian en
un ambiente distribuido, cada uno de estos microservicios es responsable de una funcionalidad

de negocio especifica y Unica, de manera que permita hacer un cambio de negocio de forma facil,



escalable y sin afectar las demés funcionalidades del sistema. Este concepto se profundizara en el

préximo capitulo.

Enlazando ambos conceptos, en este caso de estudio (para mayor contextualizacion del
caso de estudio, ver capitulo 4 analisis del caso) el proceso de migracion se inicia con el disefio
de un modelo de dominio utilizando domain driven design, esto proporciona una estructura bien
definida y centrada en las funcionalidades del negocio, la cual se constituye de un modelo de
dominio conformado por un conjunto de subdominios, los cuales deben ser flexibles,
independientes y duefios de una Unica funcionalidad de negocio. Y a partir de este punto se
identificaran los microservicios, de forma tal que sean coherentes y con bajo acoplamiento, para

finalizar la investigacion con una propuesta de arquitectura distribuida basada en microservicios.



Capitulo 1: Planteamiento general de la investigacion

1.1 Descripcion del tema

Propuesta arquitectonica para la migracion de un sistema monolitico a un sistema

distribuido utilizando domain driven design y microservicios.

En la actualidad la forma en que las empresas hacen negocio ha ido cambiando, debido
en gran parte al surgimiento y difusion de la tecnologia que forma parte de casi todos los
aspectos de la vida cotidiana, se esta viviendo una época en donde las empresas mas que nunca
necesitan adaptarse al constante cambio del mercado para mantenerse en el negocio o

simplemente no podran abarcar terreno y cerraran sus operaciones.

Con la incorporacion del e-commerce surgieron nuevos modelos de negocio y nuevos
tipos de transacciones. La computacién en la nube y las redes sociales, obligan a que las
empresas busquen acercarse a su consumidor final para identificar las nuevas exigencias del
mercado, por lo que se hace necesario que las empresas deban adaptar sus operaciones para
lograr mantener la competitividad y en el mejor de los casos ganar terreno en un mercado

globalizado.

Pero hay que recalcar que para esto las empresas necesitan adaptar sus operaciones bajo
la vanguardia del mercado, por lo tanto, las aplicaciones de software que dan soporte a estas
operaciones deben evolucionar para ser escalables y mantenible. Bass, Clements y Kazman

(2012) para el negocio.

Dentro de los principales factores que impulsan a hacer una refactorizacion tecnoldgica a
una aplicacién de software, es porque muchas veces son sistemas legacy que estan adecuados a
procesos especialmente elaborados para la operacién de la compafiia, por lo que el producto no
es flexible ni adaptable a los cambios del negocio a pesar de ser sistemas que pueden tener una
usabilidad en el negocio e incluso llegar a ser criticos para el mismo Sommerville (2015). La
principal desventaja que presentan los departamentos de TI con este tipo de software es que han

sido construidas bajo un disefio obsoleto cuyo nucleo es demasiado complejo y acoplado, y en la



mayoria de las ocasiones no aprovechan al maximo los recursos de infraestructura en los que

estan alojados.

Mediante esta investigacion, se busca proporcionar a los departamentos de TI una guia en
la cual se logre comprender el proceso del modelado de dominio bajo DDD, desacoplando y
abstrayendo la lo6gica del negocio, y disefiando subdominios los cuales se enfoquen en tareas
especificas y Unicas, para posteriormente llevarlos a una arquitectura distribuida usando
microservicios. De tal forma que exista una base para la transformacion de aplicaciones cuya

finalidad sea desacoplar su l6gica para responder adecuadamente a las necesidades del negocio.

1.2 Problematica a abordar

Actualmente en El Salvador, es muy dificil obtener informacién de empresas que hayan
implementado un proceso de redisefio de software utilizando DDD y microservicios (este tipo de
documentacion puede ser interna de cada empresa, y por politicas de estas no se exponen al
publico). Por otra parte, dentro de los departamentos de TI la nocion de lo que es una
arquitectura distribuida no siempre se concibe mas alla de una aplicacion disefiada en capas que
separan los componentes del software (usualmente de 3 capas, presentacion, logica, acceso a
datos).

Por esta razon, en este documento se plasma el proceso de transformacién de un software
monolitico hacia una arquitectura distribuida en microservicios, con base en un caso real dentro
de una empresa dedicada a los servicios de transporte aéreo. La problematica se aborda mediante
un sistema de software desarrollado dentro de la empresa, que debido al paso del tiempo y a los
requerimientos constantes del negocio, su arquitectura inicial se ha vuelto dificil de escalar y
mantener, por consiguiente, origina un atraso para adaptar nuevas funcionalidades y responder de

forma eficaz a las necesidades de la organizacion.

El disefio inicial del sistema se basé en una arquitectura monolitica en capas, debido a
que en ese momento era suficiente para cubrir las necesidades que tenia la compafiia, y ademas

era el estandar que utilizaban para disefiar y desarrollar sus aplicaciones.



Sus procesos de negocio y su procesamiento de datos han sido desarrollados de forma
secuencial y sincrona, al igual que el manejo de sus dos fuentes principales de informacion: una
base de datos transaccional y un servicio que provee la informacion de los pasajeros segun los

vuelos y su ruta.

En base a métricas de rendimiento hechas por el departamento de calidad de la compaifiia,
se ha comprobado que la aplicacion presenta deficiencia en sus tiempos de respuesta, que oscila
entre 20 a 30 minutos por vuelo a compensar en horas de alta transaccionalidad (en cada vuelo se
puede transportar entre 80 a 160 pasajeros dependiendo la unidad de transporte y la distancia del
recorrido). Cuando la afluencia de pasajeros por compensar aumenta, el rendimiento de la
aplicacion decae ante la cantidad masiva de peticiones que recibe a limites inaceptables (cabe

mencionar que la aplicacion es utilizada en méas de 20 paises en América y Europa).

El entorno donde se encuentra el sistema ya no es factible para cubrir las necesidades
técnicas y de negocio, debido a que el consumo de los recursos aumenta segiin la demanda y esto

tiene una repercusion directa en los tiempos de respuesta.

1.3 Antecedentes

La afluencia de clientes que atiende la compafiia ha aumentado significativamente, por lo
que muchas aplicaciones se han visto en la necesidad de migrar a nuevas tecnoldgicas y
arquitecturas. La aplicacion analizada en este caso de estudio fue desarrollada en el afio 2011,
como respuesta a un proceso de expansion y fusion entre dos compafiias, adicional a esto se
extendid el uso de esta aplicacion a nuevas areas de negocio, ha llegado a ser utilizada en mas de
10 paises, y todo esto ha elevado considerablemente la carga de transacciones que debe atender.

De la distancia recorrida entre un punto a otro depende el tipo aeronave, y de esta a su
vez depende la cantidad de pasajeros a movilizar, pero se registra un promedio de 130 pasajeros
por viaje. Si un viaje por alguna razén no se puede realizar, la compafiia se ve obligada a
compensar a todos los pasajeros ya sea con beneficios de hoteles, alimentacion, transporte,
millas, efectivo. Segun los datos proporcionados por la compafiia, existen diferentes motivos por
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los que un viaje no se puede realizar, por ejemplo: mal clima, desperfectos mecanicos,

sobreventa de asientos, cierre de aeropuertos.

La afectacion que tiene el area de negocio es que el sistema de software no puede
procesar de forma eficaz la gran cantidad de transacciones a la que es sometida, y esto eleva
considerablemente el riesgo que se generen demandas, por el incumplimiento de las condiciones

de compensacion que ha establecido la compafiia.

Unas de las razones que ha provocado el mal rendimiento del sistema de software, es que
fue disefiado sin considerar la escalabilidad de este, ni el aumento en la carga transaccional. Por
consiguiente, a lo largo del tiempo todo requerimiento fue desarrollado bajo el mismo nucleo, lo

que se ha provocado un gran acoplamiento en su l6gica.

Al tratarse de una aplicacién monolitica, todo el procesamiento se ejecuta en el mismo
hardware, y lo que dificulta ain mas el entorno de su implementacion, es que hay mas
aplicaciones alojadas en el mismo servidor, por lo que el uso de recursos compartidos es otro de

los problemas detectados.

Para remediar dicho problema, la aplicacion ha sido implementada bajo una arquitectura
de servidores distribuida horizontalmente, es decir, existe una instancia de la aplicacion
monolitica en dos servidores, y se utilizan balanceadores de carga para redirigir las
transacciones. Pero esta forma de despliegue no soluciona el problema de escalabilidad, como se

ha mencionado es necesario responder de forma &gil a los requerimientos de negocio.

A partir de esta problematica surgid la necesidad de descomponer la l6gica en un modelo
de dominio, en el cual cada proceso de negocio sea independiente, de tal forma que pueda
migrarse a una arquitectura distribuida, donde no dependa del mismo hardware para procesar las
peticiones, sino que la carga de transacciones pueda ser distribuida en la red, es decir, una
escalabilidad vertical, segin Lafuente (2012).
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Actualmente se ha finalizado el proceso de definicibn de dominio par el sistema
utilizando DDD con el objetivo de identificar el dominio y separarlo de todos los componentes
de la aplicacion, aunque siga utilizando una arquitectura monolitica. El procesamiento de la
informacion se ha desarrollado de forma asincrona de manera que la consulta de datos no
aumente el tiempo de respuesta. Cada uno de estos componentes se construyd mediante capas
aisladas porque son menos costosas de mantener y pueden cambiar en un momento dado sin

afectar a las demas capas.

A partir de la existente definicion del dominio se llevara a cabo el disefio de una nueva

arquitectura distribuida para el sistema.

1.4 Justificacion

Las tecnologias a lo largo del tiempo se van actualizando, sin embargo, quedan
desfasadas con celeridad, las necesidades del negocio van cambiando y creciendo con el objetivo
de satisfacer al usuario final y brindarle una experiencia sin igual. Debido a ello, los
departamentos de tecnologia se ven obligadas continuamente a realizar cambios en sus sistemas
de forma &gil para generar valor y respuesta lo mas pronto posible. Sin embargo, muchas
empresas se ven impactadas debido a las necesidades cambiantes del negocio, y a la falta de

agilidad para adaptar sus sistemas de informacion a estas.

Como se ha mencionado, la aplicacion analizada en este caso de estudio fue construida
bajo una arquitectura monolitica, ésta cumplia con sus requerimientos, sus necesidades, y su
visién en ese momento, sin embargo, con el crecimiento que ha tenido la compafiia, el area de
negocio ha requerido de nuevas funcionalidades, por lo que esta arquitectura ya no es adecuada y
no responde a las nuevas exigencias. Es por ello por lo que se inicié la construccion de un nuevo
disefio arquitectonico bajo una arquitectura distribuida para acelerar los despliegues, hacer
cambios sin afectar otras funcionalidades de la aplicacion, brindar alta disponibilidad, y no dar

de baja a toda la aplicacion cada vez que se realice un cambio sobre la misma.
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Es importante analizar el contexto de la aplicacion, lo cual ayuda a comprender el
problema y permite generar una alternativa de solucion. Ademas, de esta investigacion se creara
una guia de referencia general para migrar una aplicacion monolitica hacia una distribuida

aplicando los conceptos de DDD y microservicios.

Utilizar una arquitectura de microservicios sugiere una gran ventaja competitiva para las
empresas, puesto que faculta a los departamentos de TI a construir aplicaciones que respondan
con rapidez a sus necesidades, y con esta investigacion se busca apoyarles para aumentar su nivel
de madurez en cuanto a la integracién de sus sistemas y asi mejorar su acuerdo de nivel de

servicio para con sus clientes.

Finalmente, y no menos importante, los temas de arquitectura de microservicios y DDD
estan en la mente de cada persona que ejerce esta profesion de ciencias de la computacion, sin
embargo, no todos saben cual es el camino para implementarlo, de donde partir, y muchas veces
Gnicamente quedan los conceptos e ideas a nivel de papel, y dificilmente pueden ser
implementados en su dia a dia. Es por ello que se busca en esta investigacion proveer a personas
informéaticas una guia para poder entender el paso a paso de como llevar a cabo esta
implementacién en un caso de estudio real, y salir de la teoria llevando a la préactica los

conceptos que muchos manejan al respecto.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de arquitectura distribuida para una aplicacion monolitica
partiendo de su modelo de dominio existente utilizando el enfoque de domain driven design y

microservicios.

1.5.2 Obijetivos especificos

1. ldentificar los componentes del dominio que se migraran a microservicios distribuidos.

2. Definir una arquitectura distribuida usando microservicios partiendo del modelo de
dominio.

3. Elaborar un documento de recomendaciones para la migracion de un sistema monolitico a

un sistema distribuido.

1.6 Alcances

Construir una guia de referencia que permita orientar a una persona con conocimientos en
ciencias de la computacién a llevar a cabo la migracion de una aplicacion construida en una
arquitectura monolitica a una arquitectura distribuida utilizando domain driven design y
microservicios. Entregar una propuesta de arquitectura distribuida para la aplicacion del caso de

estudio.

1.7 Limitantes

En este caso de estudio no se tomara en cuenta la migracion e implementacion de la
propuesta arquitectonica distribuida de la aplicacion.

No se especificard ninguna tecnologia sobre la cual se debera desarrollar o implementar
cada componente que forme parte de la propuesta arquitectdnica.

No se detallard ningin componente externo con el cual se comunica la aplicacion

analizada en el caso de estudio.

1.8 Preguntas de investigacion

1. ¢Cdmo fue el proceso de descomposicion del dominio usando domain driven design?
2. ¢Cual disefio de arquitectura se propone para solventar la problematica actual de la

aplicacion?
13



Capitulo 2: Marco conceptual

Para poder entender a profundidad la investigacion plasmada en este documento, es
necesario aclarar los términos y conceptos base. Es importante comprender la terminologia de la
cual se hablara en el desarrollo del documento, y para ello se hara uso de diferentes fuentes

bibliograficas que ayuden a definir los siguientes conceptos dentro de este estudio.

2.1 Dominio del software

Evans (2003) en su libro “Domain Driven Design” define el dominio como el corazén de
la aplicacién, debido a que el dominio refleja el comportamiento y el modelo de la aplicacién, en
el cual se definen los procesos y las reglas de negocio sobre las cuales ha sido construida la
aplicacion. Practicamente, Evans (2003) hace referencia al dominio a todo aquella parte del
sistema que se puede hablar con un experto en el negocio, es decir, la l6gica sobre la cual ha sido
desarrollada y que, sin importar la tecnologia, el experto pueda entenderla. Haywood (2009)
define el dominio de la aplicacion como el modelo de clases o responsabilidades de las clases
que conforman el software. Esto puede complementarse con la definicion con la de Vernon
(2013) quien define el concepto de dominio de una empresa como la forma en que esta lleva a
cabo sus operaciones. Por tanto, se puede decir que el dominio de software es la forma en cémo
el software lleva a cabo la funcionalidad(es) para la cual(es) fue concebido y si toda esta
informacion se combina con los enfoques de los autores Sommerville (2015) que presenta que el
modelo de dominio es en si el modelo de clases de una aplicacion o una representacion a partir
del disefio de la aplicacion de lo que un software es. En esta investigacién se entendera el
concepto de dominio de software como: la capa de negocio que representa la funcionalidad del
software, la cual es independientemente a la tecnologia sobre la que se construye, y tiene la
facilidad de comprension para el experto del negocio.
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2.2 Domain driven design

Teniendo una definicién clara del dominio, se puede comprender su importancia a la hora
de disefiar el software. Para entender el contexto donde se utiliza DDD hay que analizar
primeramente la problematica que se busca solucionar. EIl problema real al que se enfrentan
muchas empresas es que sus sistemas no presentan algun tipo de arquitectura distinguible, lo cual
se hace notorio cuando al momento de desarrollar una mejora o un cambio en el flujo de trabajo,
se convierte en un desafio debido a la complejidad de entender y modificar el codigo. Tales
sistemas son descritos como ““codigo que hace algo Util, pero sin explicar como” Millett (2015),
pagina 4, y mucho peso tiene la complejidad del dominio mezclada con las complejidades

técnicas. Evans, (2003).

Este concepto fue introducido por Eric Evans en su libro: Domain Driven Design:
Tackling Complexity in the Heart of Software (Addison-Wesley Professional, 2003), y lo define
como “una forma de pensar y un conjunto de prioridades, encaminadas a acelerar proyectos de

software que tienen que lidiar con dominios complicados.”. Evans (2003), pagina 14

Segun Millett (2015) DDD se ocupa de la necesidad de entender el dominio del problema
y modelar! la arquitectura de una aplicacion, con la finalidad de gestionar eficazmente la

construccion y el mantenimiento del software.

DDD provee herramientas de modelado estratégico y tactico necesarias para disefiar
software de alta calidad, que cumpla con los objetivos de negocio Vernon (2013).

Para poder implementarlo, es necesario que el equipo de desarrollo tenga una estrecha
comunicacion con los expertos del dominio (que muchas veces resultan ser los usuarios finales)
para generar un lenguaje ubicuo?. Este cruce de conocimientos produce una descomposicion de
un dominio problematico en subdominios mas manejables y al mismo tiempo se identifica el

subdominio central, que es la razon de ser del software. Evans (2003) y Millett (2015).

1 Modelo: Un modelo es una forma de conocimiento selectivamente simplificada y conscientemente
estructurada. Un modelo apropiado hace sentido de la informacion y se enfoca en un problema. Evans (2003).

2 Lenguaje ubicuo: Es un lenguaje de equipo compartido. Es usado y compartido por todos en el equipo del
proyecto. Vernon (2013).

15



A partir de las definiciones anteriores, se concluira que: DDD es un enfoque para el
desarrollo de software, cuya finalidad es la creacién de un modelo partiendo de un dominio
complejo, el cual ayuda a los desarrolladores, expertos del dominio y todos los involucrados, a
crear un lenguaje ubicuo que les permita comprender los aspectos del negocio y asi generar un

software mantenible y de calidad.

Cuando se usa DDD, se tiene la ventaja que no se requiere de una arquitectura especifica,
dado que el subdominio central reside en un contexto limitado, es decir, que dependera de las
demandas que se esperen del sistema, el uso de patrones y estilos arquitectonicos. Lo que se debe
tener en cuenta es que la arquitectura seleccionada debe soportar el aislamiento de la légica de

dominio del resto de las complejidades técnicas. Vernon (2013) y Millett (2015).

2.2.1 Arquitectura de domain driven design

A continuacion, se abordara la arquitectura de DDD expuesta por Evans (2003) la cual
estd compuesta por las siguientes capas: capa de presentacion, capa de aplicacion, capa de

dominio y capa de infraestructura.

e Capa de presentacion

Segun la definicién de Evans (2003), la capa de presentacion es la responsable de mostrar
la informacion e interactuar con el usuario. El actor externo puede ser bien una persona o bien un

sistema informatico.

La capa de presentacién o interfaz de usuario sélo debe contener el cddigo referente a
mostrar y recibir datos del usuario. Es importante que esta capa no contenga ningun tipo de
I6gica de dominio (negocio). Puesto que el usuario final puede ser un sistema informatico, esta
capa podria proporcionar los medios necesarios para invocar remotamente un api en forma de un
Servicio de Host Abierto® Vernon (2013).

3 Servicio de host abierto: Define un protocolo que da acceso a un subsistema como un conjunto de
servicios. Se abre el protocolo para que todos los que necesitan integrarse a los componentes puedan utilizarlo.
Evans (2015). (Evans, 2015).
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Por lo tanto, en esta investigacion se definira la capa de presentacion como la responsable
de mostrar informacion al usuario, y la encargada de interactuar con un agente externo que puede
ser una persona o un sistema de informacion; y que en su ldgica no existan componentes ni

validaciones de negocio.

Los componentes de la interfaz de usuario son clientes directos de la capa de aplicacion;
por lo tanto, debemos comprender el nivel de interaccién entre la capa de presentacion y la capa
de aplicacion.

e Capa de aplicacion
La capa de aplicacion segun Evans (2015), define los trabajos que el software debe hacer
y dirige los objetos del dominio para poder dar solucion a los problemas. Las actividades de esta
capa son de gran importancia para el negocio y para la interaccion con las capas de aplicacion de
otros sistemas. Al igual que la capa de interfaz de usuario, no debe contener reglas o
conocimientos de dominio. Esta capa, se encarga de coordinar tareas y delegar trabajo a los
componentes de la capa de dominio, y su estado puede reflejar el progreso de una tarea para el

usuario u otro programa.

Millett (2015) define esta capa como la representacién de los casos de uso y el
comportamiento de la aplicacion. Dichos casos de uso se pueden implementar como servicios de
aplicacion que coordina el cumplimiento de un caso especifico, delegando el trabajo al dominio
y las capas de infraestructura. Los servicios de la capa de aplicacion se construyen con un nivel

superior al de los objetos de dominio, por lo que ocultan los detalles de la capa de dominio.

Por lo tanto, se concluye que la capa de aplicacion es creada sin ninguna légica de
dominio, y es la orquestadora del trabajo necesario que deben realizar los objetos de dominio,

con el fin de solucionar un problema o, en otras palabras, un caso de uso.

Los servicios de aplicacion de esta capa son clientes directos del modelo de dominio, por
lo que se necesita definir el concepto de la capa de dominio.
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e Capa de dominio

La importancia de esta capa es fundamental para el enfoque de DDD, y es la responsable
de representar los conceptos del negocio. Esta capa es el corazon del software. Evans (2003).

Es el area de cddigo que contiene el modelo de dominio, y aisla las complejidades del
modelo respecto a las funcionalidades técnicas de la aplicacion, es decir, no depende de ninguna
otra capa. Para interactuar con las capas de aplicacion e infraestructura, la capa de dominio
expone interfaces, las cuales son implementadas de modo que la dependencia del dominio se
hace sin acoplamiento Vernon (2013).

Bajo estos conceptos se definira que, la capa de dominio es la que se ocupa de las
necesidades del negocio, sus componentes implementan la funcionalidad del software y su
principal razon de ser es separar las reglas del dominio de las complejidades técnicas.

Es claro que los componentes del dominio necesitan algun tipo de almacenamiento para
guardar sus estados e informacidn, lo cual hace que la capa de dominio sea cliente directo de la

capa de infraestructura para el manejo de la informacién.

e Capa de infraestructura

Retomando la definicidon de Millett (2015), la capa de infraestructura provee la capacidad
técnica que soportan a las capas superiores, lo cual le permite a la aplicacién funcionar. Esta capa
se enfoca en las capacidades puramente técnicas, tales como: el acceso y almacenamiento de
datos, permitir que la aplicacion pueda ser consumida por una interfaz de usuario, por
aplicaciones a través de servicios web o terminales de mensajes, entre otros. Estos detalles

técnicos no deben afectar directamente la l6gica de dominio de una aplicacion.

Por lo tanto, para este caso de estudio se podra decir que, la capa de infraestructura es la
encargada de proveer los componentes técnicos necesarios para que el software funcione. Su
I6gica debe estar desacoplada de las otras capas, de tal manera que no afecte directamente a los

componentes del dominio.
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2.2.2 Principio de inversion de dependencia

Luego de entender cada capa involucrada en la arquitectura de DDD, es necesario
profundizar en las técnicas de desacoplamiento de capas que estan basadas en el principio de
inversién de dependencia, el cual fue postulado por Martin y Micah (2006) en la pagina 201; su
definicion formal establece que: “Los mddulos de alto nivel no deben depender de modulos de
bajo nivel. Ambos deben depender de abstracciones. Las abstracciones no deben depender de los
detalles. Los detalles (implementacion) deben depender de las abstracciones”

La comunicacion que proporcionan las capas de bajo nivel (infraestructura), deben
depender de las interfaces (abstracciones) definidas por los componentes de alto nivel
(presentacion, aplicacién y dominio), Vernon (2013).

Su proposito es poder crear capas de alto nivel desacopladas e independientes de las
implementaciones de las capas de bajo nivel, de forma que sea posible la reutilizacién los
mismos componentes de alto nivel con diferentes implementaciones de componentes de bajo
nivel, C. Torres, U. Castro, M. Barroso, J. Calvarro, (2010).

Ahora que se ha definido el concepto de DIP, se podra entender para el presente trabajo
que, el Principio de Inversion de Dependencia, tiene como propdsito el desacoplar las
dependencias directas entre las capas de alto nivel y las capas de bajo nivel, por medio de
interfaces que permitan de forma indirecta la accesibilidad de tipo top-down, permitiendo la

reutilizacion de componentes de alto nivel.

Con el concepto definido sobre DDD vy su disefio basico de arquitectura en capas, se ha
logrado explicar como se pueden abordar los problemas de dominio complejos. Lo importante,
es comprender gque este concepto no impone una arquitectura en particular, sino que se puede

adecuar este enfoque a diferentes tipos de arquitectura.

Por lo tanto, el proximo paso es comprender la importancia que tiene un buen disefio
arquitectonico antes de desarrollar los componentes del sistema, de esto depende en gran medida
el éxito o el fracaso del producto final.
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2.3 Arquitectura de software

Para poder llegar a un concepto de arquitectura que se pueda utilizar para el propdsito del
presente trabajo, se retomara la definicion de Coulouris, Dollimore, Kindberg y Blair (2012),
pagina 8 en la cual expresan que: “La arquitectura de software, es la estructura de los
componentes separados de un sistema de software y sus interrelaciones. Su propoésito es asegurar
que dicha estructura cumplird con los requerimientos presentes y futuros que se requieran de
esta”, también Coulouris, Dollimore, Kindberg y Blair (2012) pagina 110 agrega que: “Los
componentes de Software en sistemas distribuidos pueden ser desarrollados e implementados

independientemente”

Esta definicién es amplia un poco mas por Reynoso (2004) en la pagina 12, que define:
"La arquitectura de software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segln se la percibe desde
el resto del sistema y las formas en que los componentes interactdan y se coordinan para alcanzar
la misién del sistema. La vista arquitectonica es una vista abstracta, aportando el més alto nivel

de comprension.”.

Estas definiciones concuerdan que la arquitectura de software es la estructura de los
elementos que conforman un sistema, y la forma de como estos elementos estan relacionados
entre si para lograr el propdsito. También podemos entender que un sistema de software esta
compuesto de:

Componentes: Los componentes de un software deben entenderse como objetos
abstractos, pueden representar un subsistema, un componente o herramienta de software o, dicho
de otra forma, un elemento de software cuyo significado y forma puede variar dependiendo del
sistema de software.

Propiedades: Se refiere a las caracteristicas que presenta cada uno de los componentes y

como estas pueden condicionar de cierta manera las relaciones entre estos.

Relaciones: es la forma en como los componentes o elementos de un software estan
relacionados entre si, la forma en como estos se relacionan viene dada por la forma que tienen de

intercambiar mensajes para lograr total o parcialmente el objetivo del software.
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Por lo tanto, la arquitectura muchas veces va orientada a solventar uno o varios aspectos

del problema que se desea resolver segun las conclusiones de Stephens (2015).

En base a estas definiciones, se puede decir que, la arquitectura de software es la
disciplina que trata de ordenar los diferentes componentes de un sistema, mediante sus
relaciones, con la finalidad de crear una estructura funcional adecuada para cumplir con la

funcionalidad esperada.

Independientemente del tipo de arquitectura que se utilice, los requerimientos funcionales
podemos representarlos como unidades funcionales que son construidas en la arquitectura
utilizando al menos un patrén de disefio que se ajuste a las necesidades de disefio. Es por ello que
entender el concepto de unidad funcional y patrén de disefio, es fundamental para llevar a cabo el
desarrollo de esta investigacion.

2.3.1 Unidad funcional

Segun Bachmann, Bass, Clements, Garlan, Ivers, Little, Nord y Stafford (2011) se puede
definir una unidad funcional como la implementacion de una pieza de software que provee una
funcionalidad coherente desde el punto de vista modular de la aplicacion, es decir que una
unidad funcional es aquella porcién de software que en el modelo de éste representa una

funcionalidad Unica del mismo.

Por otro lado, los autores tanto como Sommerville (2015) y Stephens (2015), concuerdan
con que el modelo del software se construye partiendo de la funcionalidad de este, es decir de los
requerimientos funcionales. Por tanto, dentro de esta investigacion se entendera el concepto de
unidad funcional como un moédulo de la aplicacion que se construye a partir de las

especificaciones de al menos un requerimiento funcional del sistema.

2.3.2 Patron de disefio

Gamma, Helm, Johnson y Vlissides (1994), pagina 12 expresa que: “Un patron de disefio
describe un problema que pasa una y otra vez dentro de nuestro ambiente, y que describe el
nicleo de la solucién a ese problema de tal manera que dicha solucion pueda ser utilizada
millones de veces sin necesidad de aplicarla exactamente de la misma manera”; es decir, que un

patrén de disefio puede utilizarse maltiples veces para solucionar maltiples problemas similares.
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Para Haywood (2009) los patrones de disefio son soluciones a problemas de disefio
comunes y son Utiles para brindar un cierto nivel de abstraccién a dicho problema. Sin embargo,
el autor Evans (2015) indica que los patrones de disefio se utilizan dependiendo del tipo de
dominio de la aplicacion descrita, pero no descarta la posibilidad de que puedan utilizarse
patrones de disefio que no se adapten perfectamente al dominio descrito, es decir, que ciertos
patrones de disefio se adaptan para disefiar cierto tipo de dominios.

Adicionalmente, se puede decir que de los 21 patrones de disefio que propone Gamma,
Helm, Johnson y Vlissides (1994), estos tienen la intencion de solventar ciertos tipos de
problemas de disefio segin como se describa el dominio y arquitectura de la aplicacién. E.
Gamma, Helm, Johnson y Vlissides (1994) propone una tipologia para los patrones de disefio,
donde los clasifica como creacionales, estructurales y de comportamiento, esta misma tipologia
la comparte con Allen Holub (2004) y como el nombre de cada categoria lo indica, el proposito
de cada patron de disefio identificado en cada grupo obedece tanto a la forma de crear objetos, la

forma como los objetos son agrupados accedidos y la forma en como se relacionan entre si.

Los patrones creacionales agrupan aquellos patrones que definen la forma como se
crearan los elementos del sistema o subsistema donde se utilicen, Gamma, Helm, Johnson y
Vlissides (1994), pagina 94 propone que este tipo de patrones son muy Utiles para ser
implementados en sistemas donde se espera una expansién en la funcionalidad al expresar: “Los
patrones creacionales se vuelven importantes para los sistemas que evolucionan integrando mas

objetos a la herencia de clases”.

Los patrones estructurales se refieren a la forma de como los elementos del sistema son
ordenados entre si para ser utilizados, Gamma, Helm, Johnson y Vlissides (1994), pagina 22
expresa que este tipo de patrones “Describen formas para organizar los objetos para obtener
nuevas funcionalidades” mientras que Allen Holub (2004) se limita a decir que los patrones de
disefio estructurales son todos aquellos que tienen que ver con la forma de cdémo estan

organizados los objetos en un programa.

La ultima categoria propuesta por Gamma, Helm, Johnson y Vlissides (1994) son los
patrones de disefio de comportamiento, los cual se refieren al tipo de comportamiento que
tendran los elementos del programa para llevar a cabo su funcionalidad, Allen Holub (2004),
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pagina 377 se refiere a este tipo de patrones como “Los patrones que defines los roles de los
objetos y la forma en que estos objetos interactian con otros objetos”. Esta clasificacion de
patrones de disefio nos da una mejor idea de qué tipo de patrones de disefio se deben utilizar para

resolver ciertos patrones de funcionalidad de la arquitectura(s) que se utilice.

Como sefiala Evans (2003) la arquitectura de un sistema esta orientada a solventar los
problemas de disefio y las necesidades de la aplicacion; Por lo tanto, se concluye que para este
estudio se entenderd como patrones de disefio a la forma de describir el dominio de una unidad
funcional de la aplicacion que esté orientado a solventar los problemas de disefio de la aplicacién
y asimismo tienen relacion al tipo de arquitectura de la aplicacion, es decir, que existen patrones
de disefio que se ajustan mejor que otros cuando se trata de una arquitectura monolitica o

distribuida, los cuales se desarrollardn a continuacion.

2.3.3 Tipos de arquitectura de software

Originalmente se consideraba a la construccién de aplicaciones un arte debido a que
resultaba demasiado complejo para muchos el entender como es que se construyen las
estructuras de dato y las iteraciones entre unidades de funcionamiento l6gico para formar las
primeras aplicaciones de software, pero con el tiempo se desarrollaron nuevas formas de
entender y aplicar estas técnicas de desarrollo abstractas que funcionan como guias para resolver
problemas de construccién de software, este conjunto de técnicas se les ha llamado arquitectura
de software, asi podemos decir que la arquitectura es un nivel de disefio que hace énfasis en los
aspectos que se encuentran mas alla de los algoritmos y estructuras de datos, es el disefio y
especificacion de la estructura global del sistema, es un nuevo tipo de problema .Garlan y Shaw
(1994)

Habiendo entendido dichas definiciones, es muy importante abordar dos conceptos para
el desarrollo de este caso de estudio. El primer concepto es acerca de uno de los primeros disefios
de arquitectura desarrollados para sistemas empresariales: arquitectura monolitica donde la
aplicacion esta constituida por un Unico programa de software que hace todo. Stephens, (2015); y
el segundo concepto es acerca de la evolucién de la arquitectura tradicional a un ambiente

distribuido y escalable: arquitectura distribuida que podemos definir como un conjunto de
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programas interactuando en una red de computadoras que parecen ser un programa Unico.

Coulouris, Dollimore, Kindberg y Blair (2012).

e Arquitectura monolitica

Como se ha definido anteriormente, al hablar de arquitectura de software se hace
referencia a los componentes y sus relaciones. Ahora, abordando el concepto de arquitectura
monolitica de Stephens, (2015) en la pagina 96, expresa que: “En una arquitectura monolitica, un
simple programa hace todo, muestra la interfaz de usuario, acceso a los datos, procesa las
ordenes de compra, imprime facturas, lanzamisiles y hace todo lo demas que la aplicacion
necesite hacer”. También Stephens (2015) sefiala que una arquitectura monolitica esta compuesta
por piezas funcionales altamente acopladas.

De manera similar, Lenz y Wienands (2006), que expresa que una arquitectura
monolitica consta generalmente de muchos componentes diferentes, estos bloques de
construccion estan fuertemente interconectados, no uniformes y entretejidos, lo cual dificulta la
separacion de bloques individuales del resto del sistema, por lo tanto, los hace practicamente
inutilizables en el contexto de otros sistemas. Este acoplamiento se ve reflejado en dependencias
de largo alcance y alta complejidad.

La complejidad se puede observar al transcurrir el tiempo, cuando los sistemas con una
arquitectura monolitica necesitan mantenerse, ampliarse y adaptarse a las necesidades del
negocio. Las consecuencias de las arquitecturas monoliticas, las encontramos cuando el cambio
en una parte del sistema provoca el cambio en otras, provocando que los mantenimientos sean

extensos, engorrosos y costosos, segn Lenz y Wienands (2006).

Para ello, se definird la arquitectura monolitica como una arquitectura donde todos los
componentes del software se encuentran altamente acoplados, y se alojan en un mismo bloque, lo
cual provoca una complejidad al momento de realizar mejoras sobre la aplicacion y asi escalar su

funcionalidad.

Al pasar el tiempo, la evolucién de las arquitecturas de software tuvo un cambio para

disefiar aplicaciones que fuesen robustas, escalables, mantenibles y desacopladas. Por lo tanto, se
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requiere definir el concepto de arquitectura distribuida que es necesario para el entendimiento de

esta investigacion y solucion de esta.

e Arquitectura distribuida

Los autores Tanenbaum y Steen (2006) en la pagina 20, definen una arquitectura
distribuida como “una coleccion de computadoras independientes que parece para Sus usuarios
un sistema coherente Unico”. Cabe resaltar en esta definicion que en este tipo de arquitectura
cada componente del sistema es totalmente autdnomo; ademdas, como cada componente es
independiente y forma parte de un todo, eso significa que cada parte debe colaborar de alguna

forma dentro del sistema, y comunicarse por algin medio con los otros componentes.

Aportando a la definicién de arquitectura distribuida, los autores Coulouris, Dollimore,
Kindberg y Blair (2012) adicionan otro punto de vista al mismo y mencionan que son
componentes de hardware y software localizados y comunicados en red que coordinan sus
acciones mediante transmisién de mensajes. Un aspecto para resaltar en esta definicion es que
dichos componentes se encuentran en red para que su comunicacion sea totalmente efectiva. En
la actualidad existe una gran variedad de arquitecturas distribuidas, por ejemplo, arquitecturas
multiprocesador, arquitectura cliente-servidor, arquitectura de objetos distribuidos, arquitectura
punto a punto, entre otras, pero para esta investigacion, solamente es necesario entender a qué se

refiere el concepto de arquitectura distribuida.

Por lo tanto, se define que una arquitectura distribuida, es un conjunto de componentes de
hardware y software totalmente autonomos, que se encuentran comunicados en red con el
objetivo de repartir la funcionalidad y balancear la carga de trabajo sobre cada uno de los

componentes que forman parte de un sistema.

Para continuar completando los conocimientos necesarios para llevar a cabo este caso de
estudio, se requiere comprender dos tipos de arquitecturas distribuidas: la arquitectura orientada
a servicios, o mejor conocida como SOA por sus siglas en inglés, y la arquitectura de
microservicios. Ambas son fundamentales y ayudaran a plantear la propuesta arquitecténica de
este caso de estudio.
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e Arquitectura orientada a servicios (SOA)

Si bien las arquitecturas distribuidas han ayudado a implementar soluciones
empresariales robustas y escalables, en este caso se profundizara un concepto que viene a
evolucionar este tipo de arquitecturas. Segin Rosen, Lublinsky y Smith (2008), la arquitectura
orienta a servicios se define como un estilo arquitectonico que promueve el concepto de servicios
empresariales alineados con los del negocio como la unidad fundamental del disefio,

construccion y composicion de soluciones empresariales.

Para Krafzig, Banke y Slama (2004) este tipo de arquitectura aumenta la capacidad de las
empresas para hacer frente a los nuevos requerimientos de negocio a corto plazo, reutilizando la
I6gica empresarial y los modelos de datos existentes, incurriendo solo en gastos minimos de
costos, recursos y tiempo, minimizando riesgos, especialmente cuando se reescribe toda la
aplicacion. Una buena arquitectura orientada a servicios debe proporcionar beneficios duraderos
en términos de agilidad, y proporcionar una estrategia a largo plazo para el aumento de la
flexibilidad de una infraestructura tecnoldgica.

Por lo tanto, se definira que una arquitectura orientada a servicios es un estilo
arquitectonico que provee servicios distribuidos, que contienen la légica empresarial, y cuya
finalidad es responder a las exigencias de un negocio cambiante, y proveer una flexibilidad y

agilidad para dar respuesta a corto plazo.

Ahora bien, si la arquitectura orientada a servicios brinda la flexibilidad y agilidad
necesaria para poder escalar un sistema de software, es necesario abarcar un concepto de
servicios que nos ayuda a agilizar y desacoplar aun mas la légica de negocio, que para la

presente investigacion es un proceso fundamental.

2.4 Microservicios

En la actualidad, microservicios es un término muy discutido aproximadamente desde el
afio 2013, y este es uno de los conceptos mas importantes dentro de esta investigacion, puesto

que es la base del disefio arquitecténico que se propondra como solucién.

Segun Flowers y Lewis (2014). Los microservicios son una aproximacién de desarrollo

que consiste en construir una aplicacién sencilla como un conjunto de servicios pequefios, es
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decir, que una aplicacion construida con microservicios es una aplicacion que sigue el estilo de

una arquitectura orientada a servicios.

Segun Newman (2015), define microservicios como servicios pequefios y autbnomos que
trabajan juntamente. La pregunta que surge bajo esta definicion es ;cudl es el significado de

pequefio? ¢Sera que se refiere a un servicio con cuatro lineas de cddigo?

Para Newman (2015), un servicio pequefio es un servicio independiente, que cumple con

una responsabilidad Unica, es decir, con una unica funcionalidad.

Los autores Nadareishvili, Mitra, McLarty y Amundsen (2016) en la pagina 6, definen
microservicios desde un punto arquitectonico: “microservicio es un componente desplegable
independiente de alcance limitado que soporta interoperabilidad a través de una comunicacién
basado en mensajes. Una arquitectura de microservicios es un estilo de ingenieria altamente

automatizado, un sistema evolucionable compuesto por capacidades alineadas a microservicios”.

Es muy importante tomar en cuenta que a aparte que son componentes independientes y
con funcionalidad Unica, deben soportar interoperabilidad, es decir, independientemente el
sistema operativo, el lenguaje de programacion que se utilizo para desarrollar los microservicios,
o el protocolo de comunicacion a utilizar, éste lo debe soportar para que este componente
independiente cumpla también con el criterio de portabilidad.

Microservicios también se puede definir entendiendo su propdsito: “El proposito de
microservicios es dividir un sistema de informacidn grande en pequefias partes, en el cual cada
uno posee su propio almacén de datos.”. Wolff (2016), pagina 6. Otro dato que sobresale de esta
definicidon es que sirven para dividir en pequefias funcionalidades el nicleo de una aplicacion,

tomando en cuenta que cada una de ellas posee su respectivo almacén de persistencia.
Entre las ventajas mas representativas de los microservicios, podemos mencionar:

e Los microservicios pueden distribuirse en varios contenedores de aplicaciones que pueden
estar en varias redes informaticas. Richards (2016) expone que los microservicios son
arquitecturas basada en redes informaticas y estos pueden almacenarse en los dispositivos de

la red he interactian entre si mediante una gran cantidad de protocolos de comunicacion
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como SOAP, JSM, entre otros, lo cual nos lleva a considerar la siguiente ventaja que se
interrelaciona con los que expresa Newman (2015).

e Los microservicios no dependen de una tecnologia en particular, es mas, en ocasiones puede
darse el caso de que se mezclen tecnologias al mezclar varios microservicios que las
implementen. Newman (2015) llama a esto heterogeneidad de tecnologia

e Los microservicios pueden agruparse por areas de negocio y pueden ser administrados por
diferentes equipos. Newman (2015) menciona que los microservicios pueden agruparse en
mddulos que pueden representar areas diferentes del negocio y pueden interactuar entre,
cada modulo estaria formado por servicios con un alto nivel de cohesion debido que cada
servicio obedece a la misma area de negocio.

e Los microservicios pueden ser componentes reusables, de hecho, por definicion se espera
gue sean componentes reusables y aislados que puedan ser mantenidos independientes de

cualquier otro sistema Newman (2015).

Por lo tanto, después de contrastar estas definiciones sobre tres puntos de vistas
diferentes, se entendera el concepto de microservicios como componentes desplegables
totalmente independientes, autonomos y con bajo nivel de acoplamiento de un sistema de
software, que poseen responsabilidad Unica con el propdsito de soportar la interoperabilidad,
escalabilidad y mantenibilidad de software en cada uno de ellos.

Cada una de estas caracteristicas que soportan una arquitectura de microservicios, se
definirdn a continuacion, con el propdsito de entender los beneficios que brinda implementarla

en el entorno que lo permita.

e Interoperabilidad

La interoperabilidad es una caracteristica que provee la arquitectura de software
distribuida mediante microservicios, y es definida por el autor Bass, Clements y Kazman (2012),
pagina 121 de la siguiente manera: “Interoperabilidad se refiere al grado en que dos o mas
sistemas pueden intercambiar informacion atil a través de interfaces en un contexto particular.”.
Este concepto es fundamental para los microservicios, debido a que, si cada modulo desplegable
es autonomo, independiente y no atado a una tecnologia en especifico, éste debe ser capaz de
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comunicarse con el resto de los modulos sin importar la tecnologia en que ellos fueron definidos,
y no generar ninguna complicacion al momento de implementar alguna via de comunicacion

entre ellos.

La definicion del autor Bass, Clements y Kazman (2012) se considera que es muy
completa, concisa y clara; por lo tanto, la definicion que brinda el autor con respecto a
Interoperabilidad es la que se entendera y se manejara durante el desarrollo de la presente

investigacion.

e [Escalabilidad

Segun el autor Oquendo, Leite y Batista(2016), pagina 143, la definicion de escalabilidad
es el siguiente: “Es el atributo de calidad que se refiere al grado en que un sistema puede ser
escalado eficientemente para aumentar el uso operacional.”, y es que hoy en dia, las necesidades
del negocio en las empresas van cambiando a pasos grandes por temas de competencia, ir a la
vanguardia, y diferentes razones, y esto puede llegar a requerir que el sistema sea escalado tanto
horizontal como verticalmente, dependiendo de la necesidad de la empresa y su entorno. Si la
empresa llegara a tener un aumento de clientes y por ello su demanda de servicios crece
exponencialmente, es muy probable que su sistema se vea en la obligacion de ser escalado para
soportar la alta transaccionalidad que éste presente.

Coulouris, Dollimore, Kindberg y Blair (2012), pagina 19 profundiza en la definicion de
escalabilidad de la siguiente manera: “Un sistema es descrito como escalable si este se mantiene
eficiente al haber un incremento significativo en el nimero de recursos, funcionalidades y
usuarios de este”. Es decir que un sistema escalable se define como tal si puede mantener su
eficacia al crecer exponencialmente a raiz de modificaciones hechas en el tiempo y/o la carga de

nuevos usuarios a través del tiempo

A partir de dichos conceptos, dentro de esta investigacion se comprendera el concepto de
escalabilidad como un atributo de calidad dentro de una arquitectura distribuida mediante
microservicios, que permite que un sistema sea escalado, ya sea horizontal o verticalmente, con
el proposito de soportar un alto uso operacional, y su crecimiento a nivel de componentes y
funcionalidad de este.
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e Mantenibilidad

Esta es una caracteristica muy importante para tomar en cuenta al momento de disefiar
una arquitectura de un sistema, con el objetivo de complicar o facilitar a futuro el mantenimiento

de este, ya sea para agregar o quitar funcionalidad, o mas bien, redisefiar un médulo.

Segun el autor Bass, Clements y Kazman (2012), pagina 10 el concepto de
mantenibilidad se puede definir de la siguiente manera: “Es el grado de efectividad y eficiencia
con que un producto o sistema puede ser modificado por los encargados de este.”. Es muy
importante la definicion del autor cuando indica el grado de efectividad y eficiencia que debe
implicar, puesto que el software de alguna u otra manera se puede modificar para que soporte
una nueva funcionalidad o no, pero el tema aca no es si se puede llevar a cabo o no dicho
cambio, sino mas bien, en términos de productividad y tiempo invertido para realizar el cambio

en el sistema.

En este estudio se entendera mantenibilidad como un atributo de calidad, que indica el grado de
eficiencia y efectividad en que un sistema tiene para ser modificado, a menor tiempo invertido y

a mayor productividad para realizarlo.

2.5 BPM/BPMS

Es bien sabido que el objetivo de las empresas es generar valor mediante la creacién de
productos o servicios que satisfagan las necesidades de sus clientes y en un mundo tan
competitivo como el actual las empresas deben de buscar la forma de generar un valor agregado
a sus productos o servicios para poder competir en un mercado tan cambiante, esto se puede
lograr de 2 formas, mediante la innovacion de productos o servicios 0 mediante la optimizacion y
adaptabilidad de los procesos de negocio para mejorar la adaptabilidad y competitividad de la
empresa y esto Ultimo es precisamente lo que busca BPM, mejorar la gestion de los procesos de
una empresa para mejorar su adaptabilidad al mercado como sefiala S.A. White (2009).

El business process management conocido como BPM es como su nombre lo indica un
proceso de gestion de procesos de negocio que tiene la particularidad de ser adaptable y estar
enfocado a manejar o gestionar la interaccién entre los procesos de negocio, segun el Libro BPM
(2011), pagina 6 “BPM es un sistema de gestion enfocado a perseguir la mejora continua del
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funcionamiento de las actividades empresariales mediante la identificacion y seleccién de
procesos Yy la descripcion, documentacion y mejora de los mismos, partiendo del despliegue de la
estrategia de la organizacion, asegurando a mision empresarial y alineada a la vision de la

empresa”.

Para R. Laurentiis (2010) la piedra angular para aclarar que es BPM es entender el
significado de procesos dentro de las empresas, ya que es una técnica de gestion de procesos de
negocio, podemos decir que orienta la gestion de las empresas mediante sus 3 dimensiones
principales: el negocio, el proceso y la gestion. Como describe K.Garimella, M. Lees y B.
Williams (2008) podemos decir que el negocio es la dimension del que crea valor para las
empresas orientado a satisfacer las necesidades de sus clientes, el procesos es el medio por el
cual se transforman los recursos de la empresa en productos para sus clientes, es decir es la
dimension de transformacion que es lo que sefiala Laurentiis (2010) como la parte fundamental
sobre la cual opera BPM y la dimension de capacitacién o de gestién que es un proceso de
mejora continua mediante el cual se organizan los procesos que generan valor para la empresa

asi como los que la hacen funcionar.

Contrario a lo que algunas veces se cree, BPM no es un término que competa
exclusivamente a la informatica, como hemos descrito estd mas enfocado a gestionar los
procesos de una empresa, pero estos procesos pueden mejorarse mediante la implementacion de
herramientas de software, pero como lo sefiala K.Garimella, M. Lees y B. Williams (2008), estas
no son mas que simples piezas en el proceso de generacién de valor y es un error muy comin
creer que al automatizar parcial o totalmente ciertos procesos de una empresa podemos mejorar
la gestion de procesos dentro de la empresa, partiendo de esta premisa podemos hablar de los
BPMS o sistemas de gestion de procesos que son herramientas de software que buscan agilizar la
gestion de procesos de la empresa, pero estas herramientas BPMS no son herramientas de
software magicas que automaticamente nos ayudan a gestionar los procesos de las empresas, es
por eso que S.A White(2009) sefiala la importancia de poder hacer un modelado detallado y
minimalista de los subprocesos de la empresa para poder adaptar estos procesos a que sean
manipulados por un sistema de este tipo.

Por lo expuesto podemos decir que los BPMS son sistemas de gestién de procesos

empresariales que tienen la posibilidad de brindar gran adaptabilidad al cambio a los procesos de
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negocio de una empresa, pero para poder implementarlos es necesaria la existencia de una

arquitectura preferiblemente de microservicios.

2.6 Factibilidad

Antes de comenzar con un proyecto no s6lo de desarrollo de software sino en general, €s
conveniente hacer al menos un estudio de factibilidad, como lo sefiala PMI (2013) en PMBook
5Sta edicion, todas las organizaciones tienen diferentes nociones de como llevar a cabo un estudio
de factibilidad y todas los trataran de una manera deferente, para unas empresas puede ser un
proyecto aparte, otras pueden verlo como un anteproyecto del proyecto que se desea desarrollar o
puede incluirse como una fase en el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto, pero
independientemente como se considere este estudio es innegable de la importancia de llevar a
cabo un estudio de factibilidad antes de empezar un proyecto.

Para G Munguia, E. Lépez (2012) el estudio de factibilidad lo incluyen como una buena
practica en la realizacion de un proyecto, pero mas que una buena practica debe ser considerada
como una parte indispensable en el desarrollo del proyecto, G Munguia, E. Lopez (2012) en la
pagina 28, también define la factibilidad de gestion es decir que: “Los tiempos estimados para la
realizacion del proyecto son idéneos y los recursos asignados estan disponibles para afrontar el
esfuerzo estimado, como lo sefialamos anteriormente la factibilidad puede tratarse de diferente

manera al inicio de un proyecto”.

Seres (2001) divide la factibilidad en viabilidad econémica, técnica y social mientras que
Meza (2015) habla de factibilidad econémica, técnica y de operaciones de donde podemos
concluir que un estudio de factibilidad contempla 3 dimensiones diferentes, la factibilidad
técnica, la econdmica y la operativa. Por tanto, definiremos la factibilidad como la una de las
fases iniciales en el desarrollo de un proyecto que pretende determinar la viabilidad de
desarrollar un proyecto viéndolo desde el punto de vista econdémico, operativo y técnico,
determinando si los recursos necesarios en cada una de estas areas para llevar a cabo el proyecto

estan disponibles o pueden estarlo.

También podemos decir que la factibilidad operativa esta determinada por la disponibilidad de

todos los recursos necesarios para llevar adelante un proyecto, esto es lo que. Seres (2001) sefiala
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como factibilidad social, aunque esta es sélo una parte de lo que engloba la factibilidad
operativa.

La factibilidad técnica esta relacionada con encontrar las herramientas, los conocimientos, las
habilidades y las experiencias necesarias y suficientes, para hacer que el proyecto sea
exitosamente realizado.

La factibilidad econémica surge de analizar si los recursos econémicos y financieros necesarios
para desarrollar las actividades pueden ser cubiertos con el capital del que se dispone o pueden

ser adquiridos antes o durante la realizacion del proyecto.
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2.7 Mapa conceptual
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Imagen 1. Mapa conceptual de investigacion. Elaboracion propia.
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Capitulo 3: Marco metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Segun Rivero (2008), una investigacion cualitativa descriptiva se utiliza para recoger
valoraciones subjetivas de la realidad investigada, por lo que los resultados de la investigacion
son apreciaciones conceptuales de ideas o conceptos que reflejan de manera fiable y precisa la
realidad investigada mediante la caracterizacion del caso de estudio, sefialando sus caracteristicas
y propiedades, en este caso el proceso de descomposicion de dominio utilizando un analisis
DDD con el objetivo de crear un sistema utilizando una arquitectura de microservicios. Taylor y
Bogdan (1994), establecen que los instrumentos descriptivos para recabar informacion en esta
investigacion, deben de estar orientados a recolectar las valoraciones de las personas
involucradas o conocedoras del caso de estudio concreto o similar, por lo que estos estan
orientados a recolectar las experiencias, opiniones y valoraciones de los expertos consultados en
proyectos de analisis DDD o proyectos de disefio y desarrollo de aplicaciones utilizando una

arquitectura de microservicios.

La investigacion también es de tipo propositiva por cuanto parte de la necesidad de la
empresa de conocer una metodologia para poder disefiar una aplicacion utilizando una

arquitectura de microservicios, partiendo de un analisis DDD de descomposicion de dominio.

El tipo de investigacion definida para este caso de estudio es mixto y se clasifica como

descriptiva-propositiva.

3.2 Definicién de la metodologia de la investigacion

Para describir la metodologia de la investigacion realizada para este caso de estudio, se hara
por cada objetivo especifico:

1. Identificar los componentes del dominio que se migraran a una arquitectura de
MIcroservicios.

a. Revisién documental de la aplicacién: en esta fase de la investigacion se buscé

comprender el proceso de disefio y construccion de la aplicacion en cada una de
35



sus capas (capa de presentacion, capa de dominio, capa de aplicacién), de esta
forma identificar sus componentes, sus procesos, la infraestructura donde se aloja,
su rendimiento, promedio de transacciones atendidas, casos de uso,
requerimientos funcionales y no funcionales, entre otros. Esto con el fin de
comprender el contexto de la aplicacion.

b. Revision documental del proceso de modelado de dominio: esta revisién nos

ayudd a comprender como se ha aplicado el principio de inversion de dependencia
en el proceso que se ha llevado a cabo para la descomposicién del dominio, y la
separacion de la légica de negocio de las otras funcionalidades que maneja la
aplicacion, la cantidad de subdominios en los que se ha separado las unidades
funcionales de la aplicacion y el criterio utilizado para crear los mismos, esta
revision se complementd con una entrevista descriptiva hechas al personal que
participo en la migracién, segun lo especificado en el apéndice 2.

c. Revisién bibliografica acerca del proceso de modelado de dominio: En esta etapa

se hara una revision acerca de los pasos a seguir al realizar un analisis de
descomposicién de dominio utilizando DDD con el objetivo de corroborar el
correcto proceso realizado para hacer el andlisis de descomposicion de dominio y
proponer posibles oportunidades de mejora en el mismo.

d. Validar con expertos la factibilidad del modelo de dominio: En esta etapa se

validé que el modelo de dominio realizado por el departamento de Tl es adecuado
para aplicar una arquitectura basada en microservicios y de ser necesario, se
propondran recomendaciones para mejorar el modelado del dominio. (Revisar
apartado de apéndice 1, para conocer el guion de preguntas de dicha entrevista).
Adicionalmente, las personas expertas que fueron elegidas para llevar a cabo esta
validacion cumplieron con el perfil que se especifica en el apéndice 3 de este
trabajo.

2. Definir una arquitectura distribuida usando microservicios partiendo del modelo de
dominio.

a. Revisién bibliogréafica de patrones de disefio: la revision bibliografica nos

permitié expandir los conocimientos acerca de los patrones de disefio que pueden
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utilizarse en la propuesta final, estos patrones deben ir orientados a solventar los
problemas de mantenibilidad y escalabilidad de la aplicacién. Los patrones de
disefio propuestos seran seleccionados de acuerdo con los criterios de evaluacion
de escalabilidad y mantenibilidad propuestos en las normas I1SO 25010/2011,
aungue no se descarta la utilizacion de otras normas de evaluacion como las
propuestas por W3C.

Revision bibliografica acerca de microservicios: En esta etapa se hara una

investigacion bibliografica de que son y como implementar la arquitectura
distribuida de microservicios, asi como sus debilidades y fortalezas, con el
objetivo de servir como base para proponer un disefio arquitectonico utilizando
microservicios y sustentar la creacion de una guia de buenas practicas para
realizar un analisis DDD aplicado a una arquitectura de microservicios

Disefiar la propuesta arquitectdnica utilizando microservicios v los patrones de

disefio seleccionados. (ver objetivos de apéndice 2)

3. Elaborar una guia de buenas practicas para realizar un analisis domain driven

design aplicado a microservicios

a.

Elaboracion e implementacion de instrumentos descriptivos que permitan
recolectar opiniones de personal experto tanto en el area de anélisis y modelado
DDD como en la implementacion de microservicios, estos instrumentos
contendran preguntas abiertas que permitan a los expertos expresar las
valoraciones que consideren importante acerca de los temas antes expuestos

Elaboracion de una guia de recomendaciones y buenas practicas para la migracion
de una arquitectura monolitica a una arquitectura de microservicios utilizando

DDD. (ver objetivos de apéndice 2).

La matriz de congruencia se encuentra en la seccion apéndices y detalla los instrumentos,

indicadores y variables utilizados en la metodologia de investigacion para este caso de estudio.

3.3

Instrumento descriptivo

En el desarrollo de esta investigacidn, se programaron entrevistas a expertos para conocer

su valoracién con respecto al caso de estudio que planteamos, con el objetivo de enriquecer y
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fundamentar los resultados. Para las entrevistas se planted un guion que nos ayudd a llevar a
cabo cada pregunta con el experto. Estos instrumentos se han desarrollado a partir de las
especificaciones de Taylor y Bogdan (1994) acerca de como debe de estructurarse una entrevista

como instrumento descriptivo.

Puntos a abordar  |Dimension |Objetivo Preguntas
Input: Modelado de dominio usando DDD
Contextualizacion a
Contexto - -
EXperto 1. ¢Por qué se busca llevar la aplicacién de una
arquitectura  monolitica a una  distribuida?
Contextualizacion con experto
1. Descripcion del proceso de descomposicion de
dominio de la aplicacion monolitica
Contenido |cONtextualizacion a 2. Los contextos aislados se han armado a partir de
EXperto los grupos de subdominios que forman parte de la
misma funcionalidad, como comdnmente se hace,
¢ pero considera que hay otra manera de agrupar estos
\/alidacién de subdominios?
descomposicion de
dominio 1. En base a la contextualizacién y descripcién del
. . proceso de descomposicion, validar y recibir
Obtener informacion, retroalimentacion del experto al respecto.
.. |consideracion,
VValoracion s
recomendaciones de - , . .
expertos 2. ¢Bajo que g:onmderag:lones_usted cree que se Ile_zve
de lo monolitico a lo distribuido? ;Cual hubiera sido
el camino que usted hubiera tomado?
1. ¢Serd necesario descomponer ain mas el dominio?
i por qué?
Conclusion Fundamentar comentarios - _ _
del experto 2. Se tomaran en cuenta todas las consideraciones
dentro del proceso de descomposicion del dominio,
segln el experto

Tabla 1. Instrumento descriptivo para entrevista con expertos

38




Capitulo 4: Anélisis del caso

4.1 Descripcion de la compafiia

Esta compafiia es una empresa de transporte aéreo y fue fundada en 1919. Es la segunda
aerolinea mas grande de Suramérica después de LATAM. Sus principales centros de conexion se
encuentran en el aeropuerto el Dorado de Bogota, el aeropuerto internacional de El Salvador y el

aeropuerto internacional Jorge Chavez de Lima.

La comparfiia tiene una planilla por mas de 20,500 colaboradores y una flota compuesta
por mas de 200 aeronaves, que operan a mas de 100 destinos en 26 paises en América y Europay
ofrece un promedio de 5100 vuelos semanales.

Luego de un proceso de evolucién de la compafia, en 2010 oficializaron su fusién con
otra aerolinea latinoamericana, lo cual dio marcha a un riguroso proceso de reorganizacion
administrativa, asi como de integracion de sus redes de rutas, homologacion de procesos y
captura de sinergias. Y actualmente la compafiia estd constituida por un grupo de 7 aerolineas
subsidiarias.

4.2 Descripcion general del sistema

Como se ha descrito en el apartado [1.2] el sistema analizado para este caso de estudio
fue desarrollado en el afio 2011 en respuesta a la fusion de dos compafiias del transporte aéreo, el
cual tenia como propdsito la homologacién de los procesos de negocio de dos sistemas diferentes

bajo un mismo nucleo.

El término de compensacién en lenguaje del negocio: es el medio por el cual se trata de
compensar al cliente con el objetivo de retribuir cualquier inconveniente o falla que pueda

generarse en el servicio que le brinda la compafiia, y de esta forma tratar de conservar su lealtad.

En el dia a dia es necesario registrar y contabilizar las compensaciones generadas en los
puntos de abordaje por diversos motivos, por ejemplo: demoras, cancelaciones, fallas mecanicas
de dltima hora, entre otros. Existen ademas diversas areas de negocio que hacen uso de

compensaciones, entre ellas estan: call center, carga, equipajes, aeropuertos, puntos de ventas.
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Para dar respuesta a la necesidad de controlar las compensaciones, el sistema cuenta con
un portal web que es utilizado especificamente por el area de puntos de abordaje, y a su vez
expone un servicio con toda la légica para el manejo de una compensacion. Este servicio es

utilizado por aplicaciones de otras areas de negocio que hacen uso de la compensacion a clientes.

La arquitectura de la solucion ha sido disefiada utilizando un patrén en capas, en la que
cada capa esta constituida por componentes especificos seglin su funcion. Las capas disefiadas
estan constituidas por: la capa de vista, que es la encargada de la presentacion a los usuarios, una
capa logica, la cual maneja toda la l6gica de la aplicacién, y una capa de datos, la cual maneja

todas las interfaces tanto internas e interfaces externas a otros sistemas.

Vista Logica Datos

h
h

Imagen 2. Arquitectura monolitica en capas. Proporcionado por la compafiia.

Explorador de scluciones

B .nuget
ICare.App

[Care.DAD
[Care.DTO
B ICare.Service
|Care. Test
[Care, Utility
£ ICareWeb

Imagen 3. Vista de la solucién del sistema. Proporcionada por la compafiia.

En la solucion del sistema se puede observar que la capa de vista esta representada por el
proyecto de ICare.Web, la capa de l6gica esta representada por el proyecto ICare.App, la capa de
datos esta representada por los proyectos ICare.DAO y ICare.DTO, el proyecto ICare.Service
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representa el servicio web expuesto por el sistema y que comparte la misma légica y datos que la

aplicacién web.

A continuacion, se presenta la informacion general del sistema.

Campo Descripcion

Sistema de registro y emision de compensaciones
generados por diferentes canales y areas de negocio de

Descripcion de la aplicacion la compafiia. También da soporte al proceso de
compensacion por irregularidades de vuelos y sobre
ventas.

Naturaleza Aplicacién web

Servidor de aplicacion Dos servidores balanceados.

Web service para:

o e Registro de pasajero afectado
Servicios que expone e Registros de motivos de afectacion
e Solicitud de emision de compensaciones
¢ Solicitud de anulacion de compensaciones.
Segregacion Desarrollo, pruebas y produccion.

Alta disponibilidad Si

e Utilizacion de programacion orientada a objetos
para encapsular métodos y funcionalidad
utilizada por otros sistemas o componentes.

e Control de excepciones

e Tres capas

Estandar de desarrollo

e Emision de compensaciones por irregularidades
de vuelo

e Control de politica de compensacion.

e Contabilizacién de servicios.

Proceso de negocio que soporta

Tabla 2. Informacion adicional del sistema. Proporcionado por compafiia.

El sistema cuenta con multiples componentes que manejan los procesos de negocio.

Para entender el funcionamiento, se mencionaran y explicaran sus escenarios.

Carga de irregularidades: Este paquete permite buscar, crear o seleccionar los vuelos

que han sido afectados por una irregularidad de vuelos, su fuente de datos son dos sistemas que
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podria decirse que tienen la misma informacién que es la informacion de vuelos. Uno posee la

informacion de vuelos diario y el otro posee la informacidn de vuelos historicos.

Administracion de politicas de compensacion: Este paquete permite aplicar las

configuraciones de politicas de compensacion para las diferentes rutas, permite registrar los
motivos de irregularidades de vuelo y seleccionar las compensaciones para dicha ruta y motivo,
este paquete es manejado por el administrador del sistema, y con dichas configuraciones de

compensaciones los demas usuarios se rijan bajo estas politicas.

Este paquete interactta con los sistemas para la carga de rutas (vuelos), estas rutas son las

entradas que necesita el sistema para configurar las politicas de compensacién.

Administracion de irregularidades de vuelos: Permite seleccionar los vuelos que han

tenido irregularidades de vuelos, y permite registrar los motivos de irregularidad de vuelo a los

vuelos seleccionados.

Asignacién tipo de compensacién: Permite registrar los tipos de compensacién o

servicios segun la politica (configuracién de compensaciones) que aplica al pasajero efectuado.

Generacion y entrega de servicios en puntos de abordaje: Este escenario permite efectuar

las emisiones de vouchers de servicios que el usuario de puntos de abordaje o call center otorgue

al pasajero afectado.

Generacion y entrega de compensaciones: Este escenario permite efectuar las

emisiones/entrega de compensaciones que el usuario de puntos de abordaje o call center otorgue
al pasajero afectado. Estos paquetes permiten la generacion y otorgacion de documentos
electrénicos como comprobantes de la compensacion a través de la interaccion con el sistema de
servicios, el sistema de millas y el sistema administrador de vuelos todos por medio de servicios

web externos.

Facturacién: Este escenario permite contabilizar los servicios que se les han brindado a
los pasajeros afectados, permite sumariarlos por proveedor y también permite enviar 6rdenes de

compras de estos servicios.

42



4.3 Componentes arquitectonicos del sistema

Con los componentes identificados, es necesario comprender como es la interaccion
dentro de la logica de la aplicacion. Para esto, se explicara el diagrama de componentes

arquitectdnicos.

Vista E|

Paginas del Sitio E || Paginas del Médulo de Administracion E |

2<HTTPS==
Logical 3 ]

| Administracién de Politicas de compensacién E |

| Administracién de Servicios por empresa E |

| Registro de Facturas E | | Emision de Compensaciones E |

| Administracién de irregularidades de vuelos = ] |

| Asignacion de compensaciones E |

| Generacion de Compensaciones E |

| Anulacién de Compensaciones E |

| Creacion de Pasajeros E | | Autenticacion E |

Interfaces E

| Interfaz de Emision de Compensaciones E |
| Interfaz de Facturacion TA. =3 | | | Interfaz ¢e Facturacion AV 3| |
| DB DAO Interface = | |
<=DD|EIC>>
|
Base de Datos

Imagen 4. Componentes arquitectonicos. Proporcionados por compafiia.
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10.

11.

12.

Paginas del sitio: En este componente se encapsulan todas las paginas de la solucion.
Paginas del médulo de administracién: En este componente se encapsulan todas las
paginas de la solucién que tengan relacion con los médulos de administracién descritos
en los siguientes puntos.

Autenticacion: Este componente se encarga de la autenticacion de los usuarios en la
aplicacion el cual hara uso del modulo de autenticacion de la compafiia mediante servicio
web de single sign-on.

Administracion de politicas de compensacion: En este componente se realiza la
administracién de compensacion y creacion y asignacion de politicas por motivo.
Administracion de servicios por empresa: En este componente se puede realizar la
administracién de los proveedores y asociar los servicios que pueden brindar las
empresas a los pasajeros.

Registro de facturas: Se realiza el proceso de validacion y registro de las facturas para su
posterior procesamiento en el sistema contable.

Asignacién de compensaciones: En este modulo se determina qué tipo de compensacion
se le brindara al pasajero afectado seguin motivos de compensacién asignados al vuelo,
apegandose a las politicas de compensacion.

Generacion de compensaciones: En este médulo se relaciona la retribucion exacta que se
le brindara al pasajero afectado en cada uno de los lugares en los que se puede emitir una
compensacion.

Emisidbn de compensaciones: En este modulo ejecuta la generacion de las
compensaciones a entregar al pasajero afectado, acreditar millas, efectivo, entre otros.
Anulacién de compensaciones: En este modulo se realizan las anulaciones de la
compensacion que tienen un estado de emitido para poder hacer el respectivo rollback
segun aplique para cada caso.

Administracion de irregularidades de vuelos: Componente que permite la administracion
de los vuelos con irregularidades y que son sujetos de compensaciones para los pasajeros
que han sido afectados.

Creacion de pasajeros: Modulo en el cual se administrard la lista de pasajeros afectados

por irregularidades en los vuelos.
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13. Interfaz de emisién de compensaciones: Interfaz que se expone como servicio para poder
registrar las compensaciones emitidas por sistemas de terceros.

14. Interfaz de facturacion 1: Componente que permite realizar el procesamiento de los datos
de las facturas en el sistema contable utilizado en SAP (sistemas, aplicaciones y
productos), con el fin de realizar el pago a proveedores, esta interfaz sera expuesta como
un servicio web.

15. Interfaz de facturacion 2: Componente que permite realizar el procesamiento de los datos
de las facturas en el sistema contable utilizado en Oracle Financial, con el fin de realizar
el pago a proveedores, esta interfaz serd expuesta como un servicio web.

16. Interfaz para base de datos usando DAO (Objeto de acceso a datos, por sus siglas en
inglés): Es una interfaz con enlace directo a la base de datos que realiza toda la

administracion de las cadenas de conexion.

La capa de vista es la encargada de mostrar a los usuarios que se encuentran en los
puntos de abordaje, la interfaz grafica. Esta interfaz interactia con la capa de légica, la cual
contiene las clases para cada uno de los componentes de negocio. Uno de los principales
problemas, es que la capa de l6gica contiene un alto acoplamiento, debido a que toda la l6gica de
negocio esta situada en una sola capa. Las interfaces proveen el acceso a la persistencia y a los

demas servicios de terceros.

4.4 Diagrama de despliegue del sistema

Para entender la necesidad de desacoplar los componentes de negocio del sistema, es
importante tener claro el esquema de infraestructura en el cual esta desplegado, puesto que no
siempre el aumentar los recursos de infraestructura es la solucién a problemas de rendimiento y

tiempos de respuesta.

Como se ha mencionado en el apartado [1.2], la implementacién se hace con una
escalabilidad horizontal, es decir, se replica la instancia de la aplicacion en dos servidores, por
medio de un balanceador de carga. Dicha implementacién ayuda a mantener la alta
disponibilidad, pero no remedia el problema del rendimiento. También cabe mencionar que los
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servidores no son dedicados para esta aplicacion, sino que aloja otras aplicaciones de la

compaiiia, por lo que en su entorno siempre hay recursos compartidos.

== <<HTTPS>> === m e mmmmm == ——————| <<device>> emm———————p === === = == = <<HTTPS52 === '
| H Balanceador 1 !
1 ! <<S0AP>> ]
| <SOAP= . '
! I 1 1
1 1 1 1
| H | !
! ! =<device>> i H
1
! ! Balanceador | 1
1
| H i 1
! I I 1
| | 1 !
Y h'a s
Servidor de Aplicacion Servidor de Aplicacion Servidor de Aplicacion Servidor de Aplicacién
T 7 ! !

1 1 1 1
<<[]DVEC>> : : <=0DBC=>
' | i H

| |
| ! 1 Y
1 1
Servidor de Base de Datos | H Servidor de Base de Datos
==0DBC>> +«=0DBCx> 5

Donde:

1.

SAN Principal

T
|
|
I
L e m i ————————— <<device®> || e mm e mm————————— Jd
1
1
1
1
1
1
1
1

e e e o <<device®? 00 | | e e em e mm e —————— 1
SAN de Respaldo

Imagen 5. Arquitectura de despliegue. Proporcionado por compafiia.

Servidor de légica aplicacion: En este servidor se alojan tanto los componentes de ldgica

de la solucion, las paginas aspx de la solucion y los componentes que realizaran la
interfaz con la base de datos. Los componentes que son dedicados a las interfaces que
sean expuestas a terceros deben de encontrarse en un servidor de aplicacion diferente al
que aloja el sitio web.

Servidor de base de datos: En este servidor se almacena la persistencia de la solucién.

SAN (Red dedicada al almacenamiento, por sus siglas en inglés): Se refiere al espacio

compartido entre los servidores para el almacenamiento de la data que permite que estos

se encuentren en un esquema fail load en caso de alguna eventualidad sobre alguno.
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----------

Imagen 6. Componentes de infraestructura. Proporcionado por compafiia.

4.5 Problemética

Dentro del entorno del sistema, unos de los factores criticos para esta aplicacion es el
rendimiento y la alta disponibilidad, debido a que la volumetria de las transacciones demanda
que sus tiempos de respuesta no afecten la operacion en cada punto de abordaje, y por su

importancia es necesario que el sistema esté disponible el 99.99% del tiempo.

La problematica concerniente para este trabajo es el rendimiento y la complejidad
ciclomatica, es decir, el problema para poder comprender y mantener la lgica del sistema.

Si bien, la calidad del software demanda que la documentacion técnica sea generada y
mantenida durante todo el ciclo de vida, para muchos desarrolladores esta actividad consume
mucho tiempo y en muchas ocasiones la documentacion existente no esta actualizada o
simplemente no existe, por lo que la documentacion mas facil y rapida para los desarrolladores

es comentar el codigo (Coral Calero, 2010).

La falta de documentacion técnica dificulta el entendimiento del cddigo, arquitectura,

interfaces, entre otros., y aumenta la complejidad de mantener estandares y orden en el proceso
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de desarrollo. Partiendo de este punto, la complejidad de la mantenibilidad del sistema estudiado
ha aumentado a un grado que el desarrollo de una nueva funcionalidad puede generar fallas en
otra ya existente debido a que no se cuenta con documentacion técnica. Por tal motivo, el tiempo
de pruebas ha aumentado debido a que es necesario probar todo el sistema para garantizar que no
haya afectacion.

La falta de estandares y buenas practicas de desarrollo dentro del departamento de Tl y la
rotacion del personal, ha generado que el cédigo del sistema sea un cddigo espagueti dificil de
comprender y escalar, por lo que su complejidad ciclomatica ha ido en aumento. Esto ha
generado que atender nuevos requerimientos para el sistema se vuelva mucho mas costoso en

términos de tiempo y es fuerzo y no cumpla con la aceptacion del negocio.

Al observar la documentacion general del sistema vemos que su arquitectura inicial es en
capas, Yy al profundizar en el codigo de la solucion nos damos cuenta que la capa de ldgica tiene
mucho acoplamiento para todas las clases que contienen la funcionalidad del sistema,
adicionalmente la falta del uso de patrones de disefio, inyeccién de dependencia, principios
SOLID, entre otras técnicas de desarrollo, han hecho que porciones de cédigo estén duplicados
en distintas partes del sistema aumentando la probabilidad de fallas cuando se hace una

modificacion.

Politicvb & X
[ |Care.App - *3 Politic
dt = ds.Tables(8)

A ICare.App

b

References

Compensation
Imagen 7. Vista del proyecto ICare.App y clase Politic.vb. Proporcionada por la compafiia.

La capa de légica contiene diversas carpetas, y cada una contiene las clases para cada
funcionalidad. Existen clases que cuentan con mas de 2,000 lineas de cddigo lo cual dificulta la

compresion de estas.
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Una de las métricas utilizada por el equipo de calidad y operaciones es el uso de los
recursos del servidor, y este aspecto el problema de la aplicacion es que en horas pico puede
utilizar el 85% del CPU y recordemos que su infraestructura es compartida con otros sistemas

que de igual forma hacen uso de los mismos recursos.

La principal razon del alto uso de recursos en horas pico, es que al ser un sistema
monolito se compila y despliega como un Gnico componente, tanto las vistas, el code behind y el
servicio web se publican en un directorio virtual ubicado en el mismo servidor, lo cual hace que
todo el procesamiento de datos utilice el mismo recurso. Aunque en su arquitectura inicial se
definio utilizar dos instancias de la aplicacion en dos servidores diferentes administrados por un
balanceador de carga para asegurar el rendimiento y la disponibilidad del sistema, esta
implementacién no radica la complejidad de la aplicacion y el uso del recurso.

Actualmente aun teniendo ambas instancias el sistema presentan problemas de
rendimiento y se refleja en los tiempos de respuesta a las peticiones. Se ha medido en horas pico
que el proceso para compensar un vuelo puede tomar alrededor de 20 a 30 minutos, a esto se le
agrega que el sistema es usado en mas de 20 paises en simultaneo. El pensar que los agentes del
punto de abordaje tienen que esperar esa cantidad de tiempo con un grupo aproximado de 130

pasajeros furiosos por perder su vuelo, se vuelve una pesadilla.

4.6 Aplicando domain driven design para el nuevo dominio.

Una de las estrategias utilizadas para llevar a cabo una transformacién de este tipo, es
poder desarrollarla de forma incremental e iterativa. Por esta razon el principal punto de partida
que realiza el equipo de Tl es el de definir el equipo de trabajo, el cual para este caso ha sido

conformado por: desarrolladores, lider técnico, arquitecto de software y expertos del negocio.

Por medio de las reuniones del equipo de trabajo se determinan los componentes del
sistema que soportan los procesos de mayor demanda por parte de la operacion: emision de
compensaciones, generacion de compensaciones, anulacion de compensaciones, asignacion de

compensaciones.
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El concepto de DDD definido por Evans (2003) provee herramientas Utiles para el
modelado de dominio, y es por esto por lo que el equipo de trabajo ha buscado definir un
lenguaje entendible tanto para los expertos del negocio como para el equipo de desarrollo, cuyo
alcance considera los siguientes aspectos: nombres de las clases y sus métodos, objetos, nombres

de patrones de disefio aplicados al modelo de dominio.

Siguiendo la arquitectura de DDD se crean las siguientes capas dentro de la solucién:
presentacion, aplicacion, dominio, infraestructura, donde esta Ultima cuenta con la

responsabilidad del acceso a datos y la comunicacion a los servicios que consume el sistema.

fa] Solucién 'ICare'
b Bl .nuget
Bl 1- Presentation
b Bl 2- Aplication
Bl 3- Domain
wml 4- Infrastructure
Bl Cros=Cutting
Bl Datafccess
Bl Resources
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ICare.App
|Care.DAD
[Care.0TO
B ICare.Service
|Care. Test
[Care. Utility
B |Care.Web

Imagen 8. Vista del proyecto con nuevas capas segin DDD. Proporcionada por la compafiia.

Tomando en cuenta el tiempo de desarrollo para la transformacion de este sistema, el
equipo de trabajo opto por reutilizar la parte visual, por lo que sélo se adaptara para que su

funcién sea tnicamente la de mostrar y consultar informacion hacia la capa de aplicacion.

Para este caso de estudio la descomposicion del dominio se realiza a partir de la l6gica de
negocio que maneja el sistema, es decir que los médulos de administracion y todo el CRUD se

mantendra en la légica y arquitectura actual.

Dentro de la definicion de esta nueva arquitectura basada en DDD Unicamente las capas

de aplicacion e infraestructura interactian con el dominio. La capa de dominio no posee ninguna
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dependencia con otra capa debido a que es portable, genérica y reutilizable independientemente

de la tecnologia, plataforma o arquitectura que se utilice tal como lo muestra la imagen 9.

Presentation

Aplication

Service | | Service | | Servica

Domain

cinterfaces
ISubDomainAccess

[

Sub-domain Sub-domain

v
E Sub-domain E Sub-domain I_._Ii
Model

Web
Services

Infraestructure

‘EE CrossCutting E Datafccess

[

-

BD

Transactional

Imagen 9. Vista nueva arquitectura DDD para el sistema. Proporcionada por la compafiia.

La capa de aplicacion se encarga de orquestar el trabajo que debe hacer el sistema, en esta
no se especifica ninguna regla de negocio y no tiene conocimientos del dominio. Por tal motivo,
al hacer la revisiobn de todas las funcionalidades del sistema se definen los siguientes
componentes de la capa de aplicacién: anulacién, cargaProveedores, cargaVuelo,

compensaciones, contabilizacion.
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4 @] 2- Aplication
4 Compensation. Aplication
b J Properties
» =8 Referencias
&=l Anulacion
B o AnulacionCompensacionesApp.cs
CargaProveedores
c# CargarPoliticalpp.cs
c# CargarProveedoresDisponiblesfpp.cs
c# |CargarProveedoresDisponiblesfpp.cs
CargaVuelo
c# CargarlnformacionPreliminarVuelofpp.cs
c# CargarMotivosDisponibleshpp.cs
c* CargarVueloApp.cs
ICargarinformacionPreliminaryfueloApp.cs
ICargarMo DisponiblesApp.cs

ICargarVueloApp.cs

Compensaciones
c# AgregarCompensacionesApp.cs
wml Contabilizacion
P c#* ContabilizacionCashDebitoO12.cs
¥ app.config
¥ packages.config
b E] Compensation.Aplication.Test
I Bl 3- Domain
P Bl 4- Infrastructure

Imagen 10. Vista capa aplicacion del sistema. Proporcionada por la compafiia.

Cada componente de la capa de aplicacion tendrd comunicacion con las vistas
correspondientes a esas funcionalidades, y al mismo tiempo sera el orquestador hacia la capa de
dominio. Esta comunicacién entre aplicacion y dominio se hace por medio de interfaces, para

evitar la dependencia entre capas.

En el proceso de modelado es necesario tener en claro cuél es el dominio principal del
sistema, y para este sistema el equipo de trabajo ha determinado que el dominio es la
compensacion. Quiere decir que la razén de ser de la aplicacién es compensar a los clientes, aun
si intervienen otros actores como proveedores, politicas, rutas., el proposito del sistema es dar

una retribucién por la interrupcion del servicio por el cual el cliente pago.

Una vez identificado el dominio, es necesario descomponerlo en pequefias unidades de

negocio y de responsabilidad Unica conocidas como subdominios. Recordemos que en esta
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descomposicién se busca aislar las complejidades del negocio, por lo tanto, de este proceso lo
importante es identificar las entidades del modelo, las interfaces por la cual la capa de

infraestructura podra interactuar y los servicios que tienen la logica y reglas de negocio.

En el proceso de descomposicion de dominio se determina el modelo del dominio, en el
cual se encuentran las entidades que manejara la capa de dominio, para este caso las entidades se

muestran en la siguiente imagen.

4 i@l 3- Domain
4 Compensation.Domain

b J Properties

=B Referencias

4 i@l Entities

> AnulacionCompensacion.cs

c# AsientoContable012.cs
c# CompensacionMonetaria.cs
c# CompensacionSernvicio.cs
c# DatosTarjetaCashDebito.cs
c# DetalleReporteServicio.cs
c# DetalleReporteServicioPax.cs
c# GrupoCompensacion.cs
c# |nformacionCashDebitoGL.cs
c* Motivo.cs
c* Mo

c* Pasajero.cs

c# Politica.cs

c# PoliticaVisible.cs
Cc# Proveedor.cs

C# Servicio.cs

c# TarjetaDebito.cs
c# TipoDocumento.cs
c# Usuario.cs

c# ValorCompensacionMonetaria.cs

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
b e
[
¥
¥
[
[
[
[
[
[
[

c#* Yuelo.cs

Imagen 11. Vista entidades capa de dominio. Proporcionada por la compafiia

Cada entidad se compone por sus atributos y a su vez son utilizados por los servicios de
la capa de dominio. Al usar la palabra servicios no hacemos referencia a un servicio web como
tal, sino a la funcionalidad de negocio que contiene y expone la capa de dominio hacia la capa de

aplicacion e infraestructura, pero como tal son clases accedidas por medio de las interfaces.
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4 @] 3- Domain
4 Compensation.Demain
b Properties
[ =B Referencias
Ml Entities
4 @] InterfacesTransversales
P * |AccesoTDCashBanco.cs
P |AccessEMD.cs
[ |AccessERPHost2Host.cs
[2 [EnvieCorreo.cs
P |Generacion
Ii IProcesarArchive TDCashBanco.cs
=/ Repositories
> C* |ActualizacionEstadoCash.cs
c# |BuscadorCompensacionesRepository.cs
c# |BuscadorMotivosRepository.cs
c* |BuscadorPasajerosRepository.cs
c# |BuscadorProveedoresRepository.cs
c# |BuscadorVuelosRepository.cs
c* |EnvioCorreoRepository.cs
c# |GuardarTDCashBanco.cs
c# |PaisRepository.cs
c# |PasajerosACompensarEMDRepository.cs
c* |Politica.cs
P o* |UtilidadesRepository.cs

Ml Services

[
|
t
[
[
|
b e
[
[
|
t
[

Imagen 12. Vista interfaces capa de dominio. Proporcionada por la compafiia

Las interfaces transversales son las interfaces que ocupa el componente cross-cutting de
la capa de infraestructura, las interfaces de repositorios son las interfaces que utiliza el
componente data access. La capa de aplicacion puede tener comunicacion con la capa de
Infraestructura por medio de las interfaces que implementa, tal como lo sugiere el principio de
inversién de dependencias. La orquestacion de la capa de aplicacidn hacia la capa de dominio se
ha desarrollado de forma asincrona, con la finalidad de mejorar el rendimiento y el tiempo de

respuesta del sistema.

En la imagen 13 podemos observar los subdominios identificados por el equipo de
trabajo, los cuales manejan la funcionalidad del negocio y su l6gica no depende de otro. Cabe
mencionar que estos componentes tienen responsabilidad Unica, es decir son responsables de una

sola funcionalidad o regla de negocio.
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omain
[c#] Compensation.Domain
M Properties
=-B Referencias
Bl Entities
B InterfacesTrans

| Services

c# AgregarCompensaciones.cs

c* AgregarMoti

c* Cancelar
Cargar
CargarVuel
CargarVueloCompletoParalmpres
ContabilizarCash.cs

!

!

;

!

!

!

!

P CrearCompensacionMonetania.cs

F CrearCompensacionSenvici

F ObtenerLosLegsDelVuel

! Obtenerl

! ObtenerMo

! ObtenerPa

! Validacionest

F ValidarCompensacionMonetana.cs
b El Compensation.Domain.Test

4 ] 4- Infrastructure

Imagen 13. Vista subdominios capa de dominio. Proporcionada por la compafiia

La capa de Infraestructura tiene los componentes cuyo propdsito es la extraccion y el

manejo de la informacion transaccional, asi como de los servicios web que consume el sistema.

4 @] 4 Infrastructure 4 @] 4 Infrastructure
4 ] CrossCutting
n.Infrastructure.C

ActualizacionE
Actualizacion

ValidarR

ValidarRe

b Ml Datahcce

Imagen 14. Vista capa de infraestructura. Proporcionada por la compafiia
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Capitulo 5: Propuesta arquitectonica usando microservicios

5.1 Arquitectura propuesta.

Con el desacoplamiento de la I6gica de negocio como subdominios en la capa dominio de
la solucién del sistema, se ha abarcado gran parte de la transformacion del sistema. Esto debido a
que DDD provee herramientas para el modelado de dominios complejos, lo que garantiza que
cada subdominio es de responsabilidad Unica y que no dependen de otro, por lo tanto, hemos
reducido el acoplamiento de la funcionalidad de negocio con las capas de presentacion,

aplicacion e infraestructura.

Aun con este proceso de modelado por DDD la solucion ain se presenta con una
arquitectura monolitica, debido a que toda la l6gica de negocio aun forma parte de este
compilado y como tal se publica en el mismo servidor junto con las demas capas, vistas y demas
componentes. Lo que se ha logrado hasta este punto es mejorar la calidad del cédigo,
escalabilidad, reusabilidad, abstraccion de las capas, dependencia minima en la infraestructura, y
mejora en el rendimiento del sistema, esto como resultado a que se ha logrado reducir la
complejidad ciclomatica, la duplicidad de cddigo y se ha pasado de un entorno sincrono a

asincrono en la mayor parte de la comunicacion entre capas.

Esta mejora en el rendimiento no se refleja en la reduccién de los tiempos de respuesta en
horas pico con alta transaccionalidad, como lo mencionamos anteriormente el sistema aun es
monolito por lo que su ldgica y el procesamiento de datos se hace bajo el mismo servidor, de

igual formar otras aplicaciones alojadas hacen uso de los recursos.

Para mitigar esta situacién proponemos una arquitectura distribuida de microservicios, la
cual sugiere migrar los subdominios definidos en la capa de dominio a microservicios, debido a
que estos cumplen con las propiedades de ser independientes, pequefios y manejan una sola
funcionalidad.

Clientes: Los clientes son la aplicacion web, que mantendra la légica de los CRUD y
todo el modulo de administracion del sistema y el servicio web que es expuesto a otras

aplicaciones que necesitan emitir compensaciones. Para los clientes se planea dejar la
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infraestructura tal como se encuentra en este momento, se extraera la logica y el acceso a datos
de la aplicacién, por lo que s6lo seran encargadas de solicitar y renderizar la informacion al
usuario. Esto reduce en gran medida el uso de los recursos de los servidores actuales. Estos

clientes son el ICARE web y microservicios.

Api_gateway: El api gateway sera el encargado del descubrimiento y de manejar los
endpoints de los servicios para que puedan ser consumidos, el proceso de registro de los
servicios se hara automaticamente en el tiempo del bootstrap. Este api gateway sera el encargado
de orquestar los microservicios, sera el unico punto de entrada para los clientes y él sera quien
conozca los endpoints y redirija las peticiones entrantes al servicio correspondiente, asi los
clientes sélo tienen la necesidad de conocer un endpoint y no todos los endpoints de cada

microservicio.

Se plantea una capa de seguridad Oauth2 para garantizar que sélo los clientes certificados
puedan conectarse y consumir los servicios expuestos. Bajo esta propuesta todas las peticiones y
servicios deberan ser bajo el protocolo REST y JSON como request y response, pero no se
descarta la posibilidad de utilizar un protocolo de comunicacion como SOAP.

Microservicios: Son el resultado de la identificacidon de los subdominios, contienen una

Unica funcién de negocio y no dependen de otros servicios. Se planea un despliegue por medio
de Docker y Swagger para la documentacion y definir el api. Su consumo sera bajo el protocolo
REST y JSON como request y response. Cada microservicio contendrd una capa de acceso a

datos ya sea a base de datos, texto plano, ftp, servicios web, entre otros.

Adicional a los subdominios identificados por la empresa y los subsecuentes microservicios
obtenidos de cada uno de ellos, se agregan servicios para manejar las peticiones CRUD para
enviar y recibir peticiones de la base de datos, asi como un servicio para conversion de

cantidades a moneda.

Load balancer: Se sugiere usar un balanceador para permitir la distribucion de la carga

en distintas instancias de forma transparente al momento de consumir el servicio. Muchas
herramientas cloud permiten la creacion automética de instancias de los servicios por medio de

diferentes parametros, por ejemplo, horas pico, uso de recursos, entre otros. Con esto se
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garantiza que mientras las transacciones aumentan habrd un mejor manejo y escalamiento

horizontal de instancias para atender la demanda.

Productor/consumidor: Se plantea usar la tolerancia a fallos para manejar de forma

Optima los fallos o errores en los servicios, es decir, si un servicio falla esto evitard que se
propague en cascada, de forma que podemos gestionar el error y controlar a nivel del servicio

donde se produjo.

Por tal motivo se propone utilizar el patron de disefio productor/consumidor para organizar las
peticiones de los microservicios en colas que almacenen las peticiones ya sean SOAP, REST o
JSON para que cada vez que un servicio lance una peticién de actualizacion y/o validacion de
datos de datos, estas peticiones se almacenen en una cola esperando ser procesada por el servicio

pertinente.

Circuit Breaker: Se plantea usar la tolerancia a fallos para manejar de forma 6ptima los

fallos o errores en los servicios, es decir, si un servicio falla esto evitard que se propague en
cascada, de forma que podemos gestionar el error y controlar a nivel del servicio donde se
produjo. Por tal motivo se utilizaran llamadas a los servicios de validacion y/o recuperacion de
datos para que se tome en cuenta un tiempo de espera para recibir la respuesta del microservicio
encargado de devolver los datos y si este time out es alcanzado la peticion se desestima por lo
que el sistema se detendra hasta recibir una nueva peticion, esto se repetird hasta que el servicio

de validacion y/o recuperacion de datos este activo de nuevo.

Este patron complementa a lo realizado en el patrén productor/consumidor, en dicho
patrén las peticiones son almacenadas en una cola de peticiones, circuit breaker verifica en
dichas colas de peticion si la respuesta en forma de mensaje en la cola esta presente, si no esta
presente, es decir si el time out de la peticidn es alcanzado, se hace una nueva verificacion con
un nuevo periodo de tiempo para ver si la respuesta estd presente en la cola, de esta manera el
sistema puede esperar de manera indefinida la respuesta en la cola y puede configurarse un limite
de intentos para lanzar una advertencia de que los datos no estan disponibles que puede ser
configurada en el api gateway para 3 peticiones fallidas (que han alcanzado un time out), por

ejemplo.
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Datos / aplicaciones legacy: Se plantea reutilizar la base de datos transaccional del

sistema, debido a que esta cuenta con alta disponibilidad y por lo tanto cada microservicio s6lo
envia una peticion con las tramas de SQL a ejecutar, estas se almacenardn en una cola de
peticiones en espera de que sean procesadas por la misma base de datos o por un manejador
externo que redireccione estas tramas a la base de datos. No se propone crear una base de datos
por cada microservicio debido a que involucra altos costos econdémicos y un proceso de
migracion de los datos a cada instancia. Los microservicios hardn el consumo de los web

services que manejan la informacion de los vuelos.
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Imagen 15: Arquitectura de microservicios propuesta. Elaboracion propia
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5.2 Diagrama de capas para servicios

En el siguiente ejemplo se presenta una de las posibles composiciones de cada uno de los
microservicios, notese que no es necesariamente el disefio del producto final. En la propuesta
arquitectonica presentada hemos sugerido que pueden utilizarse diferentes protocolos de
comunicacion, por ende diferentes tecnologias, en este ejemplo describimos el microservicio de
agregar compensacion cuyo modelo de dominio implementara la légica para enviar y recibir las
peticiones de las compensaciones de los vuelos, esta esta implementada dentro de una tecnologia
JAVA vy dichas peticiones son encapsuladas en peticiones JSON, para enviarse a una cola de
peticiones, dentro de la l6gica de cada servicio “puede implementarse la l6gica de chequeo de
peticiones del patron de disefio circuit breaker para chequear periddicamente las colas de
peticiones/mensaje y/o la interaccidn con el api gateway dependiendo del servicio.

AgregarCompensacion (Servicio)

MODELO DE

DOMINIC
JAVA

(Tecnologia)

JSON (API/PROTOCOLO)

Imagen 16: Arquitectura de capa para un microservicio. Elaboracion propia

Como se expresa anteriormente el ejemplo contempla utilizar Java como tecnologia base
donde sera implementada la l6gica del modelo de subdominio encapsulada dentro del
microservicio, aunque no cierra las posibilidades a utilizar .Net, PHP, Angular JS u otra
tecnologia, de igual manera en el uso del protocolo y/o api pudiendo ser SOAP, HTTP, incluso
SQL, la dnica restriccién es que la cola de mensajeria para manejar las peticiones soporte la
trama de la peticién utilizada
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5.3 Diagrama de infraestructura
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Imagen 17: Arquitectura de infraestructura. Elaboracion propia
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En esta propuesta se ha considerado implementar los servicios en la nube, actualmente
existen diversos proveedores que ofrecen herramientas y servicios que ayudan a la
administracion, escalabilidad seguridad y monitoreo para este tipo de arquitecturas. Es a
consideracion de la compafiia poder elegir el proveedor de servicios en la nube, debido a que
puede estar sujeto a contratos marcos vigentes, cotizaciones de los servicios, licitaciones, entre

otros puntos que la compafiia estime.

Se recomienda hacer el despliegue de los microservicios en Docker, el cual nos da la
flexibilidad de hacer el despliegue sin importar el lenguaje de programacion o sistemas
operativos ya sea Linux o Windows, y en servicios en la nube se puede hacer un escalado

dependiendo de la demanda que se obtenga.

El api gateway es el canal de entrada que nos ofrece seguridad, enrutamiento y monitoreo
de los microservicios. Este es accedido a través de internet por lo que el front-end podra hacer

Ilamadas directorios por ejemplo con AJAX.

En la infraestructura on-premise, se mantendra el front-end del sistema y este debera
Unicamente enviar peticiones al api gateway para obtener la informacién. Esto reducira el costo
de desarrollo, puesto que si se pretende hacer una migracion completa hacia la nube es necesario
hacer un replatform tanto en back-end como en front-end. Cabe mencionar que por el alto grado
de demanda el front-end debera permanecer en balanceador tal como se encuentra en la

infraestructura actual.

Es importante considerar para una segunda fase la migracion de la base de datos
transaccional. En esta propuesta se ha considerado mantenerla en infraestructura on-premise, lo

cual genera mas latencia y a su vez un mayor grado de riesgo por si el servidor presenta fallas.

En esta propuesta los microservicios en la nube seran los encargados de consultar y
operar contra la base de datos transaccional y para esto se necesita habilitar un tanel VPN para
poder abrir la conexién entre ambas infraestructuras. EI consumo del servicio para obtener
informacion de los vuelos se hara mediante el mismo tunel VPN y sera necesario crear reglas de
firewall para que tanto la base de datos y el servicio de vuelos puedan ser consumidos por los

microservicios.
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Capitulo 6: Guia de buenas practicas para realizar un analisis domain driven

design aplicado a microservicios

6.1 Introduccién

La siguiente guia de buenas practicas es un documento que pretende recopilar una serie de
buenas préacticas que se pueden implementar en el desarrollo de un proyecto de migracién y/o
desarrollo de una aplicacién basada en la arquitectura de microservicios. Esta guia se ha
elaborado a partir de los resultados obtenidos del proceso de descomposicion de dominio de una
arquitectura monolitica usando DDD vy del presente trabajo de graduacién, el cual es una
propuesta arquitectonica basada en microservicios para el sistema que es el proposito del caso de
estudio y las opiniones de expertos con experiencia en proyectos de construccion o migracién de

aplicaciones usando una arquitectura basada total o parcialmente en microservicios.

Adicionalmente, esta guia ha sido construida Unicamente en base a las entrevistas y
recomendaciones que nos brindaron los expertos (Para mas detalle ver transcripciones realizadas
de las entrevistas que se tuvieron con los expertos, en el apéndice 1), y en base a la experiencia
del caso de estudio en la empresa que se ha descrito anteriormente.

6.2 ¢Por qué utilizar microservicios?

Cuando se habla de crear una aplicacion basada en una arquitectura de microservicios, lo

primero que debemos contestar es ¢ Tenemos claro que son los microservicios?

Principalmente una arquitectura de microservicios busca desacoplar los componentes de
una aplicacion para que estos sean individuales y sin dependencias, de manera que interactlen
con otros componentes por medio de interfaces para lograr una funcionalidad dentro de nuestra
aplicacion. De esta manera podemos construir cada funcionalidad de nuestra aplicacion como un
servicio separado que puede interactuar con otros servicios para lograr una funcionalidad comun
y cada una de estas funcionalidades a su vez podemos descomponerla en servicios mas pequefios

que pueden ser reutilizables dentro de otras funcionalidades.
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Una arquitectura de microservicios es una arquitectura distribuida y contempla cada
funcionalidad de la aplicaciéon como un conglomerado de uno o mas servicios, no debe de
confundirse con la arquitectura orientada a servicios, aunque los microservicios siguen la misma
arquitectura, pero le afiaden una dimension extra en cuanto a la versatilidad y adaptabilidad que
puede llegar a tener.

En un proyecto de migracion o desarrollo de una aplicacion de microservicios se debe
tener en cuenta del porque se desea hacer este tipo de redisefio, todo proyecto parte de una idea
la cual da lugar a una planeacién y factibilidad de la misma para luego pasar a ser desarrollada,
pero para hacerse una idea mas clara de lo que implica el desarrollar una aplicacion de
microservicios, es mas conveniente citar las desventajas de los microservicios para tener en
cuenta los inconvenientes futuros que se pueden presentar durante el desarrollo o

implementacion del producto.

Tenga en cuenta que el utilizar una arquitectura de microservicios, conlleva una serie de ventajas

en el desarrollo del proyecto, asi como en la parte operativa del producto final.

e Los microservicios pueden distribuirse en varios contenedores de aplicaciones que pueden
estar en varias redes informaticas.

e Los microservicios no dependen de una tecnologia en particular, es mas, en ocasiones
puede darse el caso de que se mezclen tecnologias al mezclar varios microservicios que las
implementen.

e El que los microservicios puedan agruparse en diferentes areas de negocio y sean
administrados por diferentes equipos puede liberar de carga de trabajo debido a que sélo
tienen que atender a un &rea de negocio en particular y no necesitan desarrollar sobre otros
microservicios de otras areas. Newman (2015) dice que los microservicios pueden
agruparse en modulos que pueden representar areas diferentes del negocio y pueden
interactuar entre, cada médulo estaria formado por servicios con un alto nivel de cohesion
debido a que cada servicio obedece a la misma area de negocio.

o Las pruebas unitarias de los servicios pueden ser increiblemente rapidas y faciles de

disefiar y ejecutar.
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e La tolerancia a fallos de las aplicaciones que implementen estos microservicios puede
aumentar, dado que el fallo de un microservicio no condiciona que toda la aplicacion deje
de responder, habran otros servicios que puedan sobrellevar hasta cierto punto el
funcionamiento de la aplicacién; s6lo implicara que parte de la funcionalidad no esté
disponible en ese momento y esto puede manejarse a discrecion del disefiador de la
aplicacion (mensajes de error, cadenas de mensajes asincronos, entre otros)

e Los microservicios pueden ser componentes reutilizables y aislados que puedan ser
mantenidos independientes de cualquier otro sistema.

e La adaptabilidad de la aplicacién permite incorpora y/o modificar nuevas funcionalidades

de manera méas dindmica sin arriesgar la integridad del sistema en si.

Cuando no se empieza un proyecto de desarrollo o migracion de un sistema informatico,
es l6gico pensar que nosotros o quienes ponen en marcha el proyecto tienen una idea de cdmo
sobrellevar cada una de las fases del proyecto, asi como las consecuencias positivas y/o
negativas de llevar a cabo dicho proyecto, asi como de su producto final. Pues bien, cuando
hablamos de proyectos de desarrollo de aplicaciones informéticas con una arquitectura de
microservicios, 1o mas probable es que en nuestro entorno nos encontremos con la dificultad de
que puede haber una escases de recurso humano calificado con experiencia empirica y/o préactica
en el desarrollo de este tipo de aplicaciones, mas aln es posible que se nos dificulte encontrar
desarrollos similares para tomarlos de referencia y como si esto no fuera suficiente, podemos
darnos cuenta de que no contamos con la infraestructura y recursos necesarios para administrar y

mantener una aplicacion de este tipo.

Por tal motivo, el presente capitulo pretende mostrar una serie de recomendaciones que
sirvan como referencia para abordar este tipo de proyectos, asi como una serie de buenas
practicas que deberian considerarse no solo en la ejecucion de este tipo de migraciones, sino

también en la planificacion.

6.3 ¢ Qué factibilidad existe en un proyecto de migracién de una arquitectura monolitica a

una de microservicios?
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Cuando se piensa en las dificultades de manejar y mantener aplicaciones monoliticas,
las cuales cominmente son aplicaciones legacy en las empresas, el sélo pensar en poder
transformar estas aplicaciones a arquitecturas y/o tecnologias vanguardistas como lo es
microservicios que nos permitan no so6lo mejorar la mantenibilidad y adaptacion de nuestras
aplicaciones, sino que también nos abren una gran gama de posibilidades para poder agilizar la
competitividad de nuestras empresas, suena COmo una propuesta muy atractiva, pero no todo lo
que brilla es oro, antes de embarcarnos en proyectos de migracion de aplicaciones no sélo a una
arquitectura de microservicios sino a cualquier tipo de arquitectura en general, debemos
contestar una simple pregunta: “;Se tiene la capacidad de llevar un proyecto de este tipo?”,
hablamos por supuesto de que deberiamos de realizar un estudio de factibilidad, pero un estudio
de factibilidad colegialmente podemos decir que se compone de tres estudios diferentes, no es el
caso de esta guia profundizar en qué es y como hacer un estudio de factibilidad, por lo que nos
limitaremos Unicamente a describir ciertos topicos importantes que nos serviran de insumo para
darnos cuenta si se tiene o no en la capacidad de ejecutar un proyecto de migracion de

arquitectura de una aplicacion.

Estudio de factibilidad econémica: Dicho de manera sencilla, es ver si se tienen o

pueden conseguir los recursos econdmicos necesarios para llevar a cabo cada una de las fases del
ciclo de vida de migracion del proyecto, en este caso, es recomendable que este estudio debe de
basarse al menos en una planificacion preliminar, por lo que antes de empezar con un estudio de
factibilidad debe de tenerse al menos una idea clara de qué es, cdmo se llevara a cabo y cémo
funcionara el entregable final de un proyecto, aunque es casi imposible conocer toda esta
informacion a detalle en el inicio. Si es recomendable en la medida de lo posible buscar expertos

asesores en el tema o al menos estudios y/o proyectos similares como marco de referencia.

Estudio de factibilidad operativa: Podemos decir que la factibilidad operativa de un

proyecto comprende dos factores, primero que el proyecto se lleve a cabo de la manera
planificada y el resultado final del mismo opere seguin los parametros esperados, y segundo, que
la empresa tenga los recursos necesarios tanto para llevar a cabo este proyecto para ponerlo en

marcha.
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Estudio de factibilidad técnica: Esta comprende el estudio de varios tipos de factores

técnicos que pueden afectar la ejecucion de un proyecto. Ademas, estudia las posibilidades
técnicas y tecnoldgicas de la capacidad instalada con la que la empresa cuenta o puede acceder
para llevar a cabo el proyecto. También estudia las posibilidades de que existan factores externos
que puedan afectar el desarrollo del proyecto o la implementacion del entregable del mismo, ya

sean de tipo legal o geogréfico.

Si bien es cierto que los tres factores son importantes para determinar la factibilidad de un
proyecto, para desarrollar la pregunta inicial de: “;Que tan factible es poner en marcha un
proceso de migracion de una arquitectura monolitica a una de microservicios?” vamos a centrar
nuestra atencién en las factibilidades operativas y técnicas. Desafortunadamente en la mayoria de
los casos se podria llegar a la conclusion de que no es muy factible ejecutar un proyecto de
migracion de una arquitectura monolitica a una de microservicios. Ahora se ve como podemos
determinar esto, y para ello se propone que se deben de contestar al menos las siguientes seis
preguntas:

e ;Se cuenta con la capacidad instalada necesaria para llevar a cabo un proyecto de
migracion de esta envergadura?

e (Se tiene un equipo con experiencia necesaria para llevar a cabo un proyecto de
migracion de esta envergadura?

e ;Se dispone del tiempo necesario y/o de planes de contingencia para llevar a cabo un
proyecto de esta envergadura?

e ;Se cuenta con el equipo humano necesario que le de mantenimiento correctivo y/o
preventivo a la aplicacién o grupo de aplicaciones resultantes?

e ;La empresa esta dispuesta a modificar algunos procedimientos internos dentro de la
empresa para acoplarse al uso de la nueva arquitectura?

e ;Por qué se desea migrar una aplicacién monolitica a un esquema de microservicios?

Estas y otras preguntas mas deben de ser respondidas en el estudio de factibilidad

operativa y técnica que se realice, y si alguna de ellas por alguna circunstancia no puede ser
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respondida satisfactoriamente, entonces quiza deba pensar dos veces antes de iniciar un proceso

de migracién a una arquitectura de microservicios.

Es recomendable realizar el estudio de factibilidad econémica al Gltimo momento, puesto
que para realizar este estudio es necesario que se cuente con una planeacion preliminar de coémo
se ejecutara el proyecto y haber realizado los estudios de factibilidad operativa y técnica los
cuales nos dara una mejor visibilidad de los pasos que se deben de considerar en el proceso de

ejecucion del proyecto.

Recuerde que parte de la factibilidad operativa es determinar en qué medida los
procedimientos de la empresa pueden adaptarse a la implementacion del proyecto de migracién y
el sistema resultante, mientras que la factibilidad técnica serd la que determine si tenemos la
capacidad instalada de llevar a cabo y mantener una aplicacion de microservicios; estos factores
deben de tomarse muy en cuenta a la hora de realizar un estudio de factibilidad econémica por
una razébn muy importante, y es que en nuestra region por lo general los departamentos de
informética o tecnologia en una empresa son vistos como departamentos de servicio secundario,
casi nunca se ven como departamentos estratégicos que puedan aportar un factor de
diferenciacion y competitividad al negocio; por estas razones lo mas probable es que si la
empresa donde se quiera ejecutar el proyecto no es muy grande y no cuenta con un buen

presupuesto, se nos nieguen los fondos necesarios para el mismo.

Adicionalmente, con respecto al estudio de factibilidad operacional es que éste no debe
simplemente limitarse a ver si los procesos de la organizacion se ajustan al desarrollo del nuevo
proyecto, sino también en proponer de qué forma deben de adaptarse estos para que pueda

Ilevarse a cabo tanto el proyecto de migracion como la implementacién del sistema resultante.

Tomemos como ejemplo la implementacion de un ERP dentro de una empresa. Este es de
dominio popular en nuestro medio, la mayoria de las implementaciones de ERP para los
procesos de la empresa usualmente resultan muy dificiles y costosos, pero ¢a qué se debe este
comportamiento? Bueno, en gran medida se debe méas a la resistencia de las organizaciones y
personal a adaptar sus operaciones a los procesos propuestos por el ERP, usualmente se desea
que el ERP sea el que se ajuste a las necesidades de la empresa y se gastan los recursos en tratar
de hacer estas adaptaciones; si bien es cierto, esto es posible si las organizaciones fueran lo
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suficientemente flexibles como para comprender que en muchas ocasiones es mas recomendable
adaptar los procesos de la empresa para interactuar mejor con las herramientas de la que dispone

la organizacion.

Con respecto a la factibilidad econdmica del proyecto, tenga en cuenta que en las
empresas quienes aprueban este tipo de proyectos no necesariamente son las personas que saben
de tecnologia, por tanto una de las consideraciones mas importantes que se debe hacer es saber
vender la idea, es decir, que dentro de la factibilidad econémica es muy recomendable incluir los
factores de recuperacion de la inversion inicial, como el tiempo de recuperacion de esta inversion
y los beneficios que se generaran a partir del producto final del proyecto, por ejemplo, el
aumento de productividad o de reaccion a cambios y cémo esta solucion beneficiara a nivel
estratégico a la empresa. De tal forma se pueda presentar un analisis de costo/beneficio para el
proyecto, un estudio de factibilidad econémica puede mostrar que se cuentan con los recursos
para llevar a cabo el proyecto.

6.4 Recomendaciones

6.4.1 Considerar el tamafio del servicio

Una consideracion muy importante para tomar en cuenta es el tamafio que deben de tener
los microservicios, esto puede llegar a condicionar la factibilidad técnica y operativa del
proyecto y cambiar el enfoque a qué tipo de arquitectura es la mas adecuada. Una buena practica
para seguir es la regla de “single responsibility principle”, esta regla indica que un servicio debe
cumplir con una sola responsabilidad, pero se debe de tener en consideracion que, si el namero
de servicios que se deben desarrollar es demasiado grande entonces la complejidad de nuestra

aplicacion también puede crecer a limites dificiles de mapear y mantener.

Se debe tomar en cuenta que un mayor nimero de servicios casi siempre demandara mas
recurso humano para mantenerlos y mas recursos de infraestructura para albergarlos, si se
colocaran todos los microservicios dentro de un miso contenedor, hasta cierto punto se esta
perdiendo una de las ventajas mas grandes de este tipo de arquitectura, que es que pueden estar
distribuidas en varios contenedores, reduciendo el riesgo de que exista una falla critica del
sistema al haber fallos en una de estas infraestructuras.
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Otra forma de medicion del tamafio puede ser el tiempo que nos tomaria rehacer este
servicio en otra tecnologia, y si es muy largo entonces deberiamos considerar partirlo. Tome en
consideracion que los microservicios pueden estar implementados con tecnologias diferentes,
siempre y cuando tengan una interfaz comun que les permita interactuar entre ellos, por ejemplo
con una API (por sus siglas en Inglés, Application Programming Interface); por tanto queda a
libertad de cada equipo de desarrollo elegir la tecnologia que se utilizard para construir los
microservicios, siempre y cuando ésta pueda implementar protocolos comunes de comunicacion
(SOAP, HTTP, REST, EDI, entre otros) que le garantice que pueda interactuar con otras
entidades de su medio ambiente.

6.4.2 Considerar la cantidad de servicios

No existe una regla fija para definir qué tantos servicios seran necesarios para conformar
nuestra aplicacion, ya esto varia de aplicacién a aplicacién y de equipo a equipo, pero para
determinar el nimero de servicios necesarios una consideracion Gtil es tratar de buscar un
equilibrio entre la complejidad y la manejabilidad, uno de los objetivos de una arquitectura
basada en microservicios es proporcionar una gran agilidad y/o adaptabilidad a las aplicaciones,
y esto se logra manteniendo los servicios de ésta lo mas simples e independientes posible; no
obstante, el mantener un servicio suficientemente simple como para que sea facilmente adaptable
y mantenible, depende en gran medida de la complejidad de los procesos que se implementen en

su empresa y del sub proceso del que se encargue el servicio en cuestion.

Asi mismo, se debe de tener en cuenta que agregar demasiados servicios seria un grave
error debido a que agregaria una capa extra de complejidad para comprender los procesos de la
aplicacion, ademéas que supondria una gran inversién en recursos de su empresa, es decir, de
espacio en servidores, ancho de banda en la red, un equipo de trabajo que se encargue de él.; por
otro lado, un nimero reducido de servicios podria suponer que la complejidad de los mismos es
demasiado grande como para que se pueda considerar un microservicio y se busque seguir
descomponiendo el subdominio donde opera ese servicio en servicios mas pequefios, pero como

lo vimos antes, se debe de tener en cuenta los recursos con los que se cuenta.
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En conclusion, podemos decir que no existe un consenso de cuédntos servicios deben de
considerarse que tenga su aplicacion para ser considerada bajo una arquitectura de microservicio;
asi, piense si el numero de servicios que va a incluir proporcionara la agilidad que necesita

mientras sigue siendo manejable para su equipo de administracion.

6.4.3  Organizar los microservicios

Con el objetivo de mantener un orden dentro de la construccion de la arquitectura, una
consideracion muy util es asegurarse de que cada microservicio esté asociado con un equipo de
desarrollo y gestion dentro de su organizacion. Esto no significa que tenga que haber un equipo

por cada microservicio.

Un sblo equipo puede manejar varios microservicios, y esto se hace para garantizar que la
complejidad que tenga que manejar cada equipo sea la necesaria, es decir, no sobrecargar a los
equipos de desarrollo, por ejemplo pueden agruparse los microservicios del area de finanzas,
recursos humanos, operaciones, y cada uno puede ser administrado y mantenido por un equipo
de desarrollo que tenga el conocimiento suficiente dentro del area en la que se desarrolla el
microservicio a su cargo, de esta forma no sélo nos aseguramos de que los miembros de cada
equipo de desarrollo sean expertos en su area, sino también nos aseguramos de que cada equipo
sea conformado por el nimero de expertos suficientes para mantener los microservicios, entre
estos desarrolladores, administradores de proyectos, analistas, personal de control de calidad,
administradores de base de datos, administradores de servidores y redes. Recuerde que un equipo
de trabajo relativamente pequefio es mas facil de organizar y puede ser mas eficiente que un
equipo de decenas o cientos de personas donde es mas facil que se presenten problemas que
afecten la eficiencia equipo.

Otro objetivo que se busca con esto es simplemente asegurarse de que no se incluyan
microservicios en su arquitectura que se conviertan en "huérfanos”, porque nadie esta disponible
para desarrollarlos o soportarlos; o peor ain, microservicios que terminan siendo gestionados por
multiples equipos al mismo tiempo, lo que conduce a problemas de comunicacion y

organizacion.
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6.4.4 Consumo de recursos

Cuando hablamos del consumo de recursos de los microservicios nos referimos a dos
cosas distintas, primero debemos de considerar el recurso humano necesario para mantener el
servicio y segundo a la cantidad de recursos tecnolégicos que consumiran nuestro servicio, ya
sea para alojarse o para interactuar, es decir, cuanto espacio consumira en un determinado
contenedor, cuanto ancho de banda se debera reservar para este, 0 cuantas conexiones a la base

de datos necesitara.

Muchos de estos factores seran el resultado de decisiones de disefio en los microservicios,
pero es recomendable que se mantenga el nimero de recursos tecnoldgicos que consumira el
servicio como minimo, entre mas recursos necesite consumir el servicio mas complejo se espera
que sea este; por ende, un servicio menos mantenible o escalable, razén por la cual deberia
ponerse en tela de duda el estar utilizando una arquitectura de microservicios, recordemos una de
sus caracteristicas es de prestar una funcionalidad concreta y sencilla dentro de la aplicacion, la
cual sea independiente, aislada y escalable.

Adicionalmente los recursos tecnoldgicos necesarios para mantener los microservicios,
también debe de considerarse la cantidad de recursos necesarios para su desarrollo. Para llevar a
cabo un proyecto de desarrollo de microservicios es casi obligatorio una infraestructura de
integracion continua, y si se estan utilizando tecnologias diferentes para desarrollar cada
microservicio, muy posiblemente sea necearia mas de una infraestructura, debido a que
tendremos a mas de un equipo trabajando en éstos y se haran constantemente pruebas de
regresion e integridad; por lo que es recomendable tener herramientas que nos permitan
automatizar aunque sea en parte los procesos repetitivos como verificaciones de cédigo,

administracién de versiones, asi como gestion de despliegues.

6.4.5 Revise el codigo y los procesos a refactorizar

Si estamos migrando una aplicacion monolitica a una arquitectura distribuida de
microservicios, es recomendable que los servicios se agrupen por unidades funcionales de la

aplicacion, esto es relativamente sencillo si su aplicacién esta construida en mddulos funcionales
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(independientemente que se trate de una aplicaciobn monolitica o una distribuida), esto con el
propdsito de no tener que redisefiar o codificar mas que lo estrictamente necesario, y asi reducir
el trabajo basicamente a las interfaces de comunicacion de los servicios, la logica funcional del

cddigo debera permanecer intacta.

Si estamos refactorizando la l6gica como microservicios utilizando la misma tecnologia
(por ejemplo, el lenguaje de programacién Java), basicamente sélo tendremos que copiar y pegar
el cddigo en los nuevos servicios, y si estamos rehaciendo estos servicios en una nueva
tecnologia, el separar el codigo de las funcionalidades a migrar de manera separada nos ayudara

a hacer una migracion uno a uno entre el cddigo de la aplicacién original y los nuevos servicios.

6.4.6 La visibilidad de los servicios

Es recomendable mantener al minimo la visibilidad de los microservicios que no deban
interactuar de manera directa con el front-end de nuestra aplicacién, de esta manera reducimos el
riesgo de ataques a nuestra aplicacion, también es recomendable mantener los servicios que
contienen las APIs para el front-end y los servicios de back-end en contenedores separados si es
posible siguiendo la filosofia de separar los servicios segun la jerarquia organizacional que se
tenga, de esta manera el que un servicio sea vulnerado no necesariamente condiciona que los
demas servicios dentro de la aplicacion lo sean, por ejemplo si tenemos un microservicio cuya
funcion es acceder a los datos de usuario de la base de datos, seria recomendable que este
servicio se accediera mediante otro(s) servicios que se invocaran desde el front-end en lugar de
un servicio publico que puede estar expuesto en un contenedor que no tenga mayores barreras de
seguridad (como autenticacion de usuario). Esto coincide con que los microservicios son por
definicion servicios aislados e independientes que solamente interacttian con los microservicios o

interfaces estrictamente necesarias y no tienen visibilidad hacia otros servicios.

6.5 Herramientas y/o tecnologias necesarias

Antes de embarcarnos en un proceso de migracion o creacion de una aplicacion que se
construya sobre la base de una arquitectura de microservicios, es necesario primero verificar si se

cuenta con la capacidad instalada para hacerle frente a un proyecto de esta envergadura.
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A continuacion, se presenta algunas tecnologias y técnicas Gtiles que le facilitaran el
desarrollo de un proyecto de este tipo.

6.5.1 Integracion continua (IC)

El utilizar una arquitectura de microservicios puede hacer que un proyecto de desarrollo
se vuelva muy complejo si no se tiene la suficiente experiencia en este tipo de arquitecturas, pero
esta complejidad puede ser reducida al utilizar un entorno de integracion continua. Es muy
recomendable que antes de iniciar un proyecto de microservicios se cuente con una
infraestructura de IC la cual nos posibilita la configuracion de pruebas automaticas y facilita los
despliegues de los microservicios que se vayan desarrollando o ajustando a lo largo del proyecto,
teniendo en cuenta que la cantidad de microservicios puede llegar a ser demasiado grande y este

entorno puede ayudar a reducir tiempos y costos.

6.5.2 Patrones de disefio

Un patron de disefio puede describirse como una solucién para una situacion lo
suficientemente genérica como para qué ésta pueda aplicarse muchas veces sobre situaciones
similares sin la necesidad de que se aplique de la misma manera. También podemos decir que un
patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio principalmente de aplicaciones de
software (aunque pueden utilizarse en otros ambitos) que pretende resolver una determinada

situacion hasta convertirla en una configuracion funcional cuya efectividad sea comprobable.

No es el objetivo de este documento el profundizar en los detalles de cada uno de los
patrones de disefio existentes, sdlo pretendemos mencionar la tipologia de estos y sefialar las
caracteristicas principales de los mismos para que el lector pueda seleccionar el o los tipos de
patrones de disefio que podria utilizar para desarrollar los microservicios de su aplicacion, dicho
esto, podemos agrupar estos patrones de disefio en las siguientes categorias:
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Patrones creacionales: Estos hacen una abstraccion de los objetos que se instancian
dentro de una aplicacion para hacer la creacion, composicion y representacion de los objetos
dentro de una estructura jerarquica de los mismos, que sea independiente de la funcionalidad de
la aplicacion. En conclusién, la utilidad de este tipo de patrones sobresale en las aplicaciones
donde se utilice una tecnologia orientada a objetos, por ejemplo, si construimos los

microservicios con una tecnologia como Java 0 C++.

Patrones estructurales: Los patrones estructurales se enfocan en como las clases y
objetos se componen para formar estructuras mayores. Estos describen como las estructuras
compuestas por clases crecen para crear nuevas funcionalidades de manera de agregar a la
estructura flexibilidad y que la misma pueda cambiar en tiempo de ejecucion, lo cual es
imposible con una composicion de objetos estatica; si bien es cierto que estos patrones de disefio
se enfocan mas en como las estructuras mas simples se agrupan estructuralmente para formar
estructuras mas complejas que brinden funcionalidades mucho méas complejas que a su vez nos
pueden resultar Utiles a pesar que su definicion misma va en contra de la regla “single
responsibility principle”, la cual nos plantea que un microservicio debe de ser lo més pequefio
posible en la medida que cumpla con una Unica funcionalidad. Estos patrones de disefio si bien
no es recomendable utilizarlos para el disefio de los microservicios, si se pudieran utilizar para
disefiar la interaccion de los microservicios para formar una estructura de servicios que brinde

una funcionalidad completa de la aplicacién o para el modulo que se esté desarrollando.

Patrones de comportamiento: Los patrones de comportamiento se refieren a algoritmos
y/o asignaciones de responsabilidades entre los objetos, un ejemplo de la utilizacion de uno de
estos patrones podria aplicarse al disefio de menl de una aplicacion, determinando la forma
jerarquica de como las funciones de menl de la aplicacion deberian de interactuar con los
diferentes mddulos de esta para brindar una funcionalidad. De igual manera que los patrones de
disefio estructurales, este tipo de patrones son mas Utiles para determinar de qué forma deberian
de interactuar nuestros modulos de servicio conformados por microservicios con el front end de
nuestra aplicacion, aunque también si la aplicacion es suficientemente simple o los servicios
suficientemente grandes, para describir como deberian interactuar estos, pero nuevamente, si se
considera hacer servicios demasiado grandes se estara perdiendo la esencia de para qué se utiliza

una arquitectura de microservicios.
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Si bien es cierto que no es necesario utilizar ningun patron de disefio para construir los
microservicios, si es recomendable utilizarlos tanto para agilizar el trabajo, como para tener una
filosofia de disefio uniforme entre los diferentes microservicios. como ya se menciond
anteriormente, es recomendable utilizar patrones creacionales para crear nuestros microservicios
si se llegara a utilizar programacion orientada a objetos, lo cual es lo mas recomendable en
nuestro medio este tipo de patrones y las tecnologias orientada a objetos son muy difundidas,
mientras que por otro lado los patrones estructurales y de comportamiento son menos Utiles en el
desarrollo de los microservicios, pero pueden ser particularmente Utiles para que un arquitecto de
software encargado de definir la interaccion entre los servicios pueda seguir uno de estos

patrones para disefiarlos.

6.5.3 SOAP

Como ya lo hemos mencionado, los microservicios pueden tomarse como una evolucién de
la arquitectura orientada a servicios, aungue con una gran diferencia, el tamafio de los servicios
es mucho menor, es decir que a diferencia de los servicios en una arquitectura SOA, en una
arquitectura de microservicios cada uno de los servicios realiza una Unica accion dentro del
subdominio de la aplicacion. Por tratarse de servicios, una posibilidad es que utilicemos SOAP
(Simple Object Access Protocol) para construir nuestros servicios, no es el objetivo de este
documento profundizar en el uso de SOAP, pero lo recomendamos como una tecnologia a

utilizar porque en nuestro medio SOAP es la tecnologia mas cominmente utilizada

6.5.4 BPM/BPMS

Business Process Management no es una tecnologia en si, es una disciplina de gestion de
procesos de negocio y tecnologias de las empresas cuyo principal propdésito es mejorar la
eficiencia de los procesos de negocio y su capacidad para configurarse de la manera mas
conveniente segun las necesidades del negocio, pero porque hacemos mencion de ella entonces,
la respuesta es relativamente sencilla aunque su implementacion no lo es tanto, si se logra

implementar satisfactoriamente una arquitectura de microservicios aunque sean una Unica
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aplicacion dentro de la organizacion, se estaria dando el primer paso para poder implementar una
disciplina de administracién de procesos de BPM o mejor aun una aplicacion BPMS que
implemente algin lenguaje de muy alto nivel como BPEL que permita administrar la
configuracion de los servicios en tiempo real, aunque claro esto dependera en gran medida de
que tan granular es la funcionalidad que ofrecen los servicios y que tan independientes y
genéricos son, puesto que una aplicacion BPMS nos permitiria organizar estos microservicios
para ofrecer servicios y/o funcionalidades nuevas basadas en las funcionalidades existentes de
los microservicios que permitan a los procesos de negocio de la aplicacion y por ende de la
empresa adaptarse mas agilmente a las exigencias del macro negocio de las cuales son una

herramienta facilitadora.

Anteriormente dijimos que en nuestro entorno dificilmente se ve a las empresas como
unidades estratégicas que otorguen valor agregado a la organizacion, los departamento de IT,
tecnologia, informatica o como quiera que se llamen se perciben como simples departamentos de
servicio de manejo de datos/informacion para otros departamentos de la organizacion que se
consideran mas importantes (ventas, adquisiciones, finanzas, entre otros.), pero la
implementacién de este tipo de herramientas de BPMS pueden agregar un gran valor estratégico
al negocio agilizando la adaptabilidad de los procesos del mismo, el dar a conocer este tipo de
iniciativas dentro de la empresas podria a ayudar a cambiar la percepcion que se tiene de
nuestros departamentos de informatica, aunque aclarando que la implementacion de estos

requieren recursos y esfuerzos no serian capitalizables sino hasta el largo plazo.

6.5.5 Domain driven design

Podemos decir que el dominio refleja el comportamiento y el modelo de la aplicacion, en
el cual se definen los procesos y las reglas de negocio sobre las cuales ha sido construida la
aplicacion y que domain driver design es un enfoque para el desarrollo de software definido por
Evans (2003) y es la técnica que pretendemos utilizar para crear los microservicios que integren

nuestra aplicacion.
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Segun domain driven design nosotros podemos tomar el dominio de una aplicacion y
aplicar una serie de metodologias para expresar este dominio en subdominios de una manera
iterativa con la intencién de obtener subdominios suficientemente pequefios que puedan ser

transformados en los microservicios de nuestra aplicacion.

6.6 Como realizar una descomposicién con domain driven design

“Un modelo es una simplificacion, es una interpretacion de la realidad que abstrae los
aspectos relevantes para resolver un problema ignorando detalles extrafios”, Evans (2003),
pagina 6. Como ya lo mencionamos domain driven design es un concepto que podemos utilizar
para definir los microservicios de nuestra aplicacion, partimos de la premisa que un modelo es
una abstraccion de la realidad y como su nombre lo indica pretende dirigir el disefio y desarrollo
de una aplicacion, partiendo de la descomposicion que se haga del dominio, es decir que el
dominio de la aplicacion se descompone en subdominios mas pequefios que interactGan entre si
hasta llegar a formar nuestra aplicacion, es de esta descomposicién en subdominios donde
nosotros encontraremos los insumos necesarios para crear los microservicios. Para ello
describiremos los pasos a seguir para poder realizar un modelado de descomposicion de dominio
y a partir de alli podremos empezar a disefiar los microservicios utilizando cualquier técnica de

disefio que creamos conveniente.

6.6.1 Lenguaje ubicuo

La primera idea central de domain driven design es la creacién de un lenguaje ubicuo
que sea comun a todos los involucrados en el desarrollo del sistema, esto incluye a personal

técnico y usuarios de negocio que son los expertos de dominio.

El lenguaje ubicuo no debe de considerarse como un paso o caracteristica exclusivo de
domain driver design, si bien es cierto que en la gran mayoria de referencias bibliograficas que
se pueden hallar acerca del tema se menciona como una de las 2 ideas fundamentales del
analisis, el lenguaje ubicuo es sOlo el primer paso en la integracién del departamento de
informatica hacia un nivel donde se pueda guiar el crecimiento estratégico del negocio, apoyado
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en las ventajas que puede suponer la implementacion de la tecnologia, es decir puede llevar a la
implementacion de filosofias y técnicas mas como COBIT 5 0 BPM, por tal motivo la creacion
del lenguaje ubicuo no es una tarea que se deba de tomar a la ligera si se tienen una visién de
llevar al departamento de informéatica mas alla de un simple departamento de servicios técnicos

dentro de la empresa o negocio.

La mejor manera de empezar a construir el lenguaje ubicuo es reunir a todos los
involucrados en el desarrollo del sistema para que cada miembro empiece a relatar sus
experiencias y responsabilidades, asi como su interaccion con el sistema y otras acciones dentro
del dominio de la aplicacién, esto se hace con el fin de que el equipo técnico empiece a
familiarizarse con la terminologia utilizada en el negocio y con el fin de aclarar cualquier tipo de
dudas que puedan existir. Uno de los primeros pasos en la fase de desarrollo de un proyecto es la
recoleccion de requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion, en este caso nos
centraremos en los requerimientos funcionales, una de las funciones de los analistas de sistemas
o de quien sea que esté a cargo de esta fase en el desarrollo es servir de traductor entre los
requerimientos expresados en lenguaje de negocio para entregarselos al equipo de desarrollo,
pero si este traductor llega a cometer un error, lo méas probable es que el error se detecte hasta
cuando se implemente la solucion o en el peor de los casos cuando esta esté en produccion.
Cuando hablamos de malentendidos entre los expertos de dominio nos referimos a que cada
experto tendré sus propias experiencias y es posible que se refieran a situaciones similares de la
misma manera, dando lugar a confusion a la hora de recolectar requerimientos, por ellos es

importante deshacerse de estos mal entendidos antes de empezar con la fase de desarrollo.

Por lo dicho anteriormente, se podria pensar que el crear un lenguaje ubicuo es
simplemente hacer del dominio del equipo de desarrollo la terminologia utilizada por los
miembros del equipo del negocio y en el caso mas sencillo esta es la mejor aproximacion de lo
que podria ser un lenguaje ubicuo, no obstante si es posible obtener una terminologia comun a
ambos equipos se reduciria ain mas el riesgo de que existan malos entendidos de comunicacion

al recolectar los requerimientos funcionales para el desarrollo y disefio del sistema.
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6.6.2 Descomposicion del dominio

En la industria de TI, muchas metodologias han planteado el hecho de hacer andlisis y
disefios separados de un sistema a partir de un dominio que pertenece a un dominio mas grande,
model driver architecture (MDA) y el platform specific model (PSM) son ejemplos de ello y esta
es precisamente la idea central de domain driver design, la descomposicién de un dominio mas
grande en subdominios que sean mas manejables, entendibles y escalables. Como hemos dicho
un dominio es una representacion de un sistema una simplificacién del mismo la cual nos puede
servir para representar resolver un problema en este caso de disefio, un dominio objetos de
dominio y reglas de negocio y la interaccion entre estos objetos, este modelo de dominio es el
que se construye apoyandonos en las definiciones establecida en el lenguaje ubicuo, de esta
forma los expertos de dominio y los analistas de sistema seran los encargados de crear este
modelo de dominio el cual serd utilizado por los disefiadores o arquitectos e software para
construir un modelo de implementacion que servird como guia para los desarrolladores de la
aplicacion, en este caso de cada uno de los microservicios que serdn la traduccién de cada uno de
los subdominios que describen la aplicacion, de alli el nombre “Disefio guiado por el dominio”.
Este modelo de implementacion usualmente se representa utilizando UML (universal model
lenguaje) y se compone por las dependencias entre las partes de codigo del sistema (diagramas

de componentes) y la estructura del sistema en ejecucion (diagrama de despliegue).

Por ultimo se sefiala que el proceso de descomposicion de dominio que se hace sobre el
sistema es un proceso iterativo y el nimero de iteraciones necesarias sera determinado por los
criterios de seleccidn del tamafio de los microservicios, por tanto se debe de tener una idea clara
del alcance de la solucién que se desea disefiar con el objeto de que al momento de realizar la
descomposicién del dominio obtengamos un numero de subdominios que den lugar a la creacién
de un numero de microservicios que sean sostenibles por la infraestructura con la que cuenta la

empresa y el equipo de trabajo que se tenga disponible para mantenerlos.

Recapitulando, para aplicar el concepto de domain driven design debemos de seguir los

siguientes pasos:
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Conformar el equipo de trabajo necesario, esto debe de incluir a expertos de dominio y
al equipo de IT encargado de llevar a cabo el proyecto, esto debe de incluir a
desarrolladores, analistas de sistemas y arquitectos de software.

Construir nuestro lenguaje ubicuo a partir de las experiencias narradas de los expertos
de dominio, esto puede hacerse reuniendo a los expertos de dominio y solicitdndoles
compartan su apreciacién y experiencia del dominio frente a los demas expertos y
personal técnico, esto con el proposito de despejar dudad en caso de que los expertos de
dominio tengan opiniones y experiencias discrepantes con respecto a lo que el dominio
debe ser, también en la medida de lo posible los miembros técnicos pueden colaborar a
redefinir conceptos que sean Utiles para describir el dominio tanto para los expertos de
dominio como para los usuarios técnicos.

Documentar el lenguaje ubicuo que se construyd a partir de las reuniones con los
expertos de dominio y el personal técnico, tenga en cuenta que este lenguaje puede
cambiar en el tiempo en la medida de que se profundice en los subdominios, pero en la
medida de lo posible deben de abordarse el mayor nimero de definiciones desde el
inicio para evitar retrabajos y malentendidos en las fases disefio y desarrollo.

Construir el modelo de dominio a partir de las definiciones establecida en el lenguaje
ubicuo.

Descomponer el dominio en subdominios mas pequefios que puedan ser manejables,
este proceso es iterativo y se descompondran hasta encontrar a lo que a juicio o
conveniencia del equipo de desarrollo y disefio sean las expresiones mas pequefias del
dominio de la aplicacion, de alli se construirdn los microservicios. Tenga en cuenta de
que al descomponer cada dominio en subdominios estos deben de ir agrupandose segun
las areas de negocio las jerarquias que se tengan definidas.

A partir de cada subdominio se debe de modelar el modelo de dominio y a partir de este
el modelo de implementacion, usualmente este se puede definir con UML como
diagrama de componentes y diagrama de despliegue, aunque esto no es estrictamente
obligatorio.

Una vez todo este hecho puede pasarse a la fase de desarrollo, en esta fase cada

subdominio que seran expresado como microservicios seran desarrollados por los
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equipos de trabajo de cada area, cada uno utilizando un entorno de integracion
continua, puede ser el mismo si se utilizan tecnologias compatibles, pero esto no es

obligatorio.

6.7 El equipo de trabajo

No podemos embarcarnos en un proyecto de construccién o migracion de una aplicacion
a microservicios si no contamos con el personal idéneo que pueda llevar acabo esta encomienda,
I6gicamente los miembros del equipo de trabajo deberan ir acorde al recurso humano
planificado.

6.7.1 Competencias del equipo de trabajo

Por lo que hemos hablado hasta el momento ya deberiamos tener una idea de las
competencias que deben de tener los miembros de nuestro equipo de trabajo, pero tenga en
cuenta que esta va a depender de las tecnologias y técnicas que decida emplear en su proyecto,
aca planteamos el realizar esta migracion a partir de un modelo descompuesto de dominio

mediante domain driven design.

Obviamente lo primero que se desea buscar en el perfil de quienes puedan integrar el
equipo de trabajo es: “tener experiencia en desarrollo de aplicaciones de microservicios”, pero
honestamente en nuestra regién son escasas las personas que tengan experiencia en el ramo, a lo
sumo se podra encontrar personas que tengan una nocion general del tema, por lo que es mas
recomendable de buscar personas que estén dispuestas a experimentar y aprender, aparte de las
consideraciones deseables que se desea de un colaborador, que sea proactivo, sepa trabajar en
equipo, acostumbrado a trabajar bajo presion, creativo, ordenado, alguno de estos factores de

conocimiento a tomar en cuenta segun el rol de cada miembro dentro del equipo son:

Coordinador de proyecto:
M Planeacion de proyectos, por ejemplo, PMI
M Gestion de riesgos (planes de contingencia)
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Arquitecto de software:
M Patrones de disefio creacionales, estructurales y de comportamiento
M UML

M Disefio de redes

Desarrollador de software:
M Patrones de disefio creacionales
M SOAP/REST
M Protocolos de hipertexto basados en XML
M Latecnologia seleccionada, Java, C++, Visual Basic, entre otros.
M Manejo basico de aplicaciones de IC

Administrador de aplicaciones:
M Manejo de aplicaciones de IC, por ejemplo, Jenkins, SonarQube, GIT, entre otros.

Tester de software:
M Creacion y uso de casos de prueba
M Conocimiento de pruebas automatizadas
M Pruebas de regresién
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Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones

Durante el desarrollo de este estudio se pudo constatar bajo un escenario real, que una
aplicacion disefiada con una arquitectura monolitica puede enfrentar dificultades cuando el
tamafio del cédigo fuente crece y son constantes sus requerimientos o mejoras, por ende, el
desarrollo comienza a ser cada vez mas dificil y aumenta la complejidad de entendimiento,
acoplamiento, mantenibilidad y escalabilidad.

A continuacion se presentan las conclusiones en relacion a los objetivos de la

investigacion:
Identificar los componentes del dominio que se migraran a microservicios distribuidos.

En el analisis de este caso de estudio se logré comprender el concepto de domain driven
design definido por Eric Evans, asi como también los aspectos a tomar en cuenta para poder
aplicarlo en un proyecto real, tal es el caso de la definicion de un lenguaje ubicuo, la
conformacion del equipo de trabajo, como identificar el dominio de una aplicacion, el proceso de
descomposicién de dominio y como deben ser definidos los subdominios.

La arquitectura de domain driven design es fundamental para poder separar la l6gica de
negocio de la funcionalidad transversal y la capa de presentacion de un sistema, y de esta forma
se ha logrado identificar y aislar los subdominios que contienen la l6gica de negocio en una capa
de dominio la cual no depende ninguna otra capa. Es decir que se logré reestructurar la
arquitectura monolitica de una definicidn vista — l6gica — datos a una arquitectura monolitica

basada en domain driven design desacoplada en su légica de negocio.

Definir una arquitectura distribuida usando microservicios partiendo del modelo de

dominio.

Partiendo de la arquitectura monolitica resultante luego de aplicar la descomposicion
segun domain driven design, se construyd una propuesta arquitectdnica distribuida basada en
microservicios. Para esto se logré comprender el concepto de una arquitectura de microservicios,
asi como la definicion de un microservicio, sus caracteristicas y como operan unos con otros en

un ambiente distribuido.
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La propuesta creada considera migrar los subdominios identificados con domain driven
design a microservicios, ya que estos se definieron y construyeron siguiendo el patrén de
responsabilidad Unica, es decir, son duefios de una Unica funcionalidad de negocio, ademas de
agregar microservicios transversales para las operaciones de manejo de datos y otras
funcionalidades particulares. Para llevar a cabo esta arquitectura se ha sugerido el
aprovisionamiento de los recursos en la nube, ya que esta provee un alto grado de seguridad,
escalabilidad, mantenibilidad, control y seguimiento de los recursos y es capaz de adaptarse a

altas demandas creando nuevas instancias de cada microservicio en caso se requiera.

En el proceso de construccion de la propuesta se tomd en consideracion el
desacoplamiento de las funcionalidades técnicas, de negocio y de presentacion resultante de la
primera fase de esta investigacion, y como resultado se sugiere mantener el front-end en
infraestructura on-premise y toda la funcionalidad técnica y de negocio en infraestructura en la
nube, asi mismo se dan los lineamientos para la seguridad, conectividad y tolerancia a fallos de
manera que se garantice la operatividad de la aplicacion.

Elaborar un documento de recomendaciones para la migraciéon de un sistema

monolitico a un sistema distribuido.

Al enfrentar un proyecto de migracion de arquitecta existen consideraciones a tener en
cuenta que no todos logran identificar en un inicio, ya que puede significar un alto grado de
complejidad y no en todas las aplicaciones puede considerarse una migracion de arquitectura.

Como resultado de esta investigacion se ha construido un documento con
recomendaciones que puede servir a cualquier desarrollador, o equipo de Tl que tenga un
proyecto de esta naturaleza. Dichas recomendaciones fueron construidas en base a la
investigacion documental, entrevistas y experiencias propias que llevo la construccion de este

trabajo. Por ello plasmamos los siguientes puntos a considerar.

A. El primer paso para poder iniciar este tipo de migracion es enfocarse en el factor humano.
Puesto que trabajar con microservicios primeramente es un cambio de conceptos y
mentalidad en el area de IT, de una forma lineal y estructural a una forma distribuida, y

en segundo lugar que entiendan muy bien los conceptos involucrados en esta nueva
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arquitectura de sistemas. Para este tipo de migraciones y desarrollo de microservicios, se
requiere de un equipo de desarrollo capacitado y que mejor se adapte a los cambios.

Establecer un marco comln y acordado utilizando domain driven design, y con ello
entender cuales son los actores y procesos que estan involucrados en el entorno del
sistema, cudles procesos se verian afectados en la migracion e identificar los

subdominios, y a partir de estos se podran identificar los nuevos microservicios.

. Se debe entender y definir el tamafio y el alcance del microservicio, debido a que un
microservicio debe tener una responsabilidad Unica dentro del marco de las necesidades

del negocio.

. No empezar a disefiar todos los procesos de la empresa como microservicios, sino que
empezar con pocos Yy que no sean de gran impacto para la empresa. A medida que se vaya
comprendiendo dicha arquitectura y el proceso de migracion, se iran incluyendo acorde a

la necesidad de la empresa mas procesos a la migracion.

Tener en cuenta que, al montar una arquitectura de microservicios, se recomienda
implementar a futuro un flujo de integracién continua, con el objetivo de facilitar la

administracion y despliegues de estos microservicios.

Se recomienda trabajar desde un inicio con un marco de trabajo agil para llevar a cabo la
migracion de un sistema monolito a un sistema distribuido con microservicios, debido a
que las necesidades del negocio van cambiando dia con dia, y la solucion debe apegarse a
dichos cambios.

. Se recomienda definir y tener claridad de los requerimientos, hacer un buen disefio

arquitectonico de la solucion, previo al desarrollo.
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Apéndices

Apéndice 1. Entrevistas a expertos

En este apartado se encuentra las entrevistas a los expertos consultados durante el desarrollo de

esta investigacion.

Experto 1
Nombre de Experto: Max Frank Rodriguez.
Nacionalidad: colombiano.

Area de campo: Arquitecto empresarial y consultoria.

Entrevistador:

Desde su punto de vista, porque se trata de migrar una arquitectura monolitica a una
arquitectura distribuida, en este contexto, porque que no siempre es conveniente llevar una aplicacion de
una arquitectura monolitica a una distribuida. Es mas, la arquitectura monolitica tiene ciertas ventajas
dependiendo para que y donde se utilice la aplicacion.

Desde la perspectiva de un arquitecto de software, porque razones busca llevar una aplicacion

monolitica a una distribuida

Entrevistado:

La principal ventaja por lo que se hace la migracion es “Time To Market”. Cuando se agarra
una aplicacién monolitica y se quiere hacer un cambio, por ejemplo, colorear un botdn en una aplicacion
monolitica frente a una distribuida costaria tiempo de desarrollo, en una aplicacion distribuida donde
independientemente el boton se utilice en una clase o varias el desarrollo costaria lo mismo, la ventaja
estaria en: Procesos de control de cambios.

Cuando en una aplicacion distribuida el botdn esta como un microservicio, sélo habria que probar
ese microservicio, siendo 100% optimistas, si toda la aplicacion esta distribuida utilizando microservicios,
no habrd necesidad de probar todo el conjunto de componentes, posiblemente sélo se pruebe el
componente individual bajo dos factores, que funcione y que falle. Recuerde que una caracteristica que

deben de cumplir las aplicaciones construidas con microservicios es que sea tolerante a fallos, es decir
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que, si por alguna circunstancia un microservicio falla, en teoria la aplicacién debera ser capaz de seguir
operando, no al 100: porque algo fallo.

Si tuviéramos una aplicacion 100% utilizando microservicios, las pruebas de estos microservicios
deben de ser méas rapidas que si probaramos toda la aplicacion. Entonces lo importante es la velocidad de
prueba, como experiencia personal en una aplicacion monolitica toma 4 0 5 semanas de prueba mas 1 o 2
semanas de control de cambios, porque hay que probar toda la aplicacién para comprobar que no exista
nada que pueda fallar, ademas en el control de cambios se tiene que pedirle permiso a 4 o 5 &reas
diferentes, en una aplicacion distribuida todo este proceso se podria hacer méas rapido. Con esos tiempos
es casi imposible sacar el producto a tiempo, y cada 3 semanas hacer un despliegue a produccion. Con
microservicios si, debido a que se pueden modificar y publicar un microservicio tras otro y al final se
tiene siempre una aplicacién valida.

Primera variable Time to Market

Segunda variable: secuencia simple.

Leonardo DaVinci dijo una frase bien interesante: “La simplicidad no es mas que complejidad
bien administrada”. El hecho de que con los microservicios se logre publicar cada 2 0 3 semanas no hace
simple a la aplicacion, ya sea la aplicacion monolitica o distribuida implementando microservicios, no va
a bajar su nivel de complejidad.

De hecho, en una aplicacién monolitica, en un 99% de los casos es mas probable que tenga un
mejor performance que una aplicacion distribuida, pero no necesariamente porque la arquitectura
monolitica tenga en general un mejor performance gque una distribuida.

Yo analizaria primero la capacidad del equipo de desarrollo

Por ejemplo, Microsoft Azure acaba de publicar una tecnologia para manejar microservicios,
también creo que Google tiene una tecnologia similar, el hecho de que se publique este tipo de
aplicaciones, es gue esta es una tecnologia o arquitectura que hasta ahora se esta utilizando, por lo tanto,
el buscar developers gque sepan de microservicios y trabajen con microservicios son menos que en el resto
de las tecnologias.

Por ende, desde el punto de vista del performance, analizaremos esto desde la perspectiva de la

capacidad técnica del equipo de desarrollo que esta detras de la arquitectura.
Entrevistador:

Entonces, lo que usted estd planteando es algo similar a lo que pasa con el RPG 400, que son

sistemas muy seguros, muchos bancos los han utilizado, pero que cada vez son menos los desarrolladores
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que conocen y manejan esta tecnologia, lo que ha obligado a las empresas a migrar esos sistemas, es algo

similar, pero a la inversa, como es algo nuevo, hay pocos desarrolladores que sepan y manejen el tema.

Entrevistado:

Otro punto a tener en cuenta entre arquitectura distribuida y monolitica, la monolitica me obliga a
tener un Core muy complejo, la distribuida me permite tener muchas partes muy complejas que de alguna
manera estan sincronizadas, el truco estd en que el arquitecto pueda hacer que toda esta complejidad de
servicios se haga simple, desde esta perspectiva es un poco mas sencillo lograr esta simplicidad, porque
en teoria se monta un sélo Core y ya.

Pero les pregunto: ¢ Alguna vez han recibido el cadigo fuente de alguien mas? y de casualidad han
pensado “hay que volverla a hacer”, yo creo que siempre, todo developer o la gran mayoria al toparse con
esta situacion, lo primero que dice es: “esto lo toco alguien mas”. Un arquitecto tiene una ventaja, conoce
el negocio (o se espera que lo conozca) un developer cada cuanto cambia de empleo, cada 2 afios tal vez.

Me atreveria a decir que en el mercado o al menos lo que yo he revisado, el cambiar un developer
sugiere una curva de aprendizaje de mas de 6 meses, y si usted lo ve desde un punto de vista técnico, le
quita todo lo que tenga que ver con el negocio, lo ve como un developer.

Sabiendo que le va a entregar un codigo fuente y existe el 99% de probabilidades que le diga que
€s0 hay que volverlo a hacer, ¢que preferiria entregarle?, un codigo fuente monolitico sumamente grande,
0 un montdn de pedacitos tolerantes a fallos que, si a él se le ocurre la brillante idea de volver a hacer uno

de ellos, aunque falle, el sistema no se va a caer.

Entrevistado:

En teoria el codigo fuente deberia de estar bien escrito para que sea entendible por otro, y alli
hago la siguiente reflexion: “si el sefior que ha gastado varios afios en aprender a codificar no es capaz de
escribir el cadigo claro y conciso para lo cual ha entrenado un muchos afios, usted puede imaginarse
como le quedara un documento para lo cual él no ha estudiado”.

De los 100 developer que podria conocer, a lo sumo uno o dos sabe que es un diagrama de clase y
menos que es un diagrama de secuencia o de flujo de datos, todos sabrén hacer un diagrama de clases o
talvez un entidad relacion, pero aun asi UML nos dice que estos diagramas son solo apoyos visuales, no

documentacion explicita, por mas purista que se haga el diagrama de secuencia o de aplicacion, no se
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podré explicar bien el codigo, hay que utilizar varios tipos de diagramas, como dicen en EIl Salvador, para
gustos los colores.

Retomando el tema de los microservicios, hay una considerable distancia entre desarrollar cada
tres semanas, hacer Scrum y ser agiles, hay una gran distancia entre dividir la aplicacion en varias
aplicaciones o hacer la aplicacion en microservicios. Si en una aplicacion de microservicios no es posible
tomar un servicio particular y reemplazarlo por otro sin que su aplicacién no se caiga, no es una
aplicacion de microservicios.

El principio basico, es construir la aplicacion de tal manera que esta pueda vivir sin uno de los
servicios, eso quiere decir que cada servicio que se cree, la plataforma tiene que saber como responder si
este microservicio no esta disponible.

Ahora cuantos desarrolladores conocen que se tomen el tiempo de analizar el cddigo que estan
escribiendo, ¢qué pasa con ese codigo? ;Y a cuantos conocen que llegan a las 8:00 am a escribir c6digo?

yo de estos conozco varios, del primer tipo conozco pocos.

Entrevistador:
Yo creo que eso en parte se debe a la preconcepcion de lo que debe ser una carrera de licenciatura
0 ingenieria en sistemas informaticos, en consenso se piensa que un ingeniero o licenciado en esta carrera

deberia de conocer un lenguaje y hacer programas para con él.

Entrevistador:

Estoy completamente de acuerdo, s6lo que quizé el problema no es sélo de vision, el problema es
de nosotros mismos, a mis desarrolladores les he rogado durante afios que se lean un libro de
microservicio y ¢cuéntos creen que lo han llegado a hacer?, eso no es culpa de los profesores que
tuvieron, se lo puedo asegurar.

Para poder hacer microservicios y en general este tipo de arquitectura se requiere tener muchos
conocimientos y mucho énfasis en querer hacerlo bien. Yo tuve una experiencia con unos desarrolladores
que decian que manejaban Scrum y me dijeron que harian una presentacion de cdmo hacerlo, me
mostraron sélo un par de pasos, analisis, desarrollo, pruebas, publicacion, etc. Pero ellos no podian sacar
mas de un entregable por sprint, no podian hacer mas de una publicacién cada 2 o 3 semanas, no podian
en su modelo, desarrollar y probar al mismo tiempo, en Scrum usted tiene que entregar valor al menos
una vez, en un periodo de tiempo relativamente corto y se recomienda de 2 a 3 semanas.

Estos desarrolladores de entrada estaban rompiendo la norma, lo mismo pasa con los

microservicios, la gente cree que un microservicio es una cosita que hace algo y ya. Muchos piensan que
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por leer un libro o un blog ya pueden hacer microservicios, esto hay que estudiarlo, hay que mirarlo,
analizarlo, iterarlo. También es irreal pensar que uno va a llegar al estado mas purista de microservicios.

Con los microservicios hay que tener cuidado, si se mantiene simple la complejidad de la
aplicacion distribuida en microservicios, el desarrollar algo nuevo es relativamente facil. Si usted tiene
una aplicacion monolitica, tiene que ver todo el codigo porque no sabe si lo nuevo que se desarrolla puede
dafiar algo, lo més probable cuando se le da un codigo monolitico a alguien para desarrollar algo nuevo,
es que ocasione un bug, tras bug, tras bug.

Si la aplicacion la tiene con microservicios en teoria, sélo en teoria, usted puede simplificar ese
proceso de desarrollo y pruebas, y no va a tener tantos bugs, adicional a que usted puede entregar pruebas
unitarias para cada microservicio.

Ahora, ¢porque utilizar monolitico? sencillo, porque casi nadie sabe hacer microservicios, por esa
razon, por ejemplo, con mis desarrolladores, tengo que entregar algo funcional para dentro de 3 semanas,
entonces hagamoslo monolitico, ¢por qué? Porque no tienen la experiencia, no tienen los conocimientos
suficientes para sacar una aplicacion con las bondades de los microservicios. Mejor malo conocido, que
bueno por conocer.

Si se mete a modificar una aplicacién critica implementar microservicios con un equipo gue no
esta preparado, o esta medianamente preparado para implementar microservicios, al final del dia usted va
a quedar con un desastre y todos culparan a los microservicios, pero en realidad la culpa es del equipo que

no lee y se entrena para implementar esa arquitectura.

Entrevistador:
Eso es bastante importante, porque nosotros queremos contextualizar esto, y determinar queé tan

factible es utilizar microservicios acé en El Salvador

Entrevistado:

Es muy factible, el problema es quien va a tomarse la tarea de decirles a sus colaboradores que
tienen que leer y entrenarse. Aunque en mi experiencia si usted me pregunta que tomar monolitico o
microservicio, yo le diria monolitico, porque no hay experiencia para tomar un proyecto de
microservicios, las universidades y el medio estd plagado de ingenieros que pueden hacer cosas que
funciones, que funcionen bien, pues alli hay una montafita de incertidumbre.

Pero si usted tiene un equipo de desarrolladores de confianza y una aplicacion, puede ir
experimentando con la aplicacién, cambiando las cosas poco a poco. Cuando usted empez6 a aprender a

caminar hasta el dia de hoy, le aseguro que se ha caido muchas veces, pero la practica hizo que
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aprendiera, asi se podrian abordar los microservicios, el problema es que todos a la primera caida ya nos
damos por fracasados.

Entonces, ¢cuando seria monolitico y cuando microservicios?, pues use microservicios cuando
usted tenga un buen equipo, experto en microservicios, pero hacer el ejercicio y decidir pasar un
monolitico a microservicios, y esperar que en las primeras 2 semanas tenga un entregable, eso es mucho
pedir. Un desarrollador promedio, casi siempre llega con un folder de certificaciones, yo normalmente, ni
les pregunto cuantas certificaciones tienen, mejor pregunteles cuantos libros leen al mes, porque usted va
a necesitar gente que lea y aprenda de microservicios, de domain driven design, de patrones de disefio, etc
y todas estas cosas tienen algo en comdn, ninguna casa de software, ningin vendor, etc., las ha vuelto
certificaciones, nadie le va a traer una certificacion “ yo soy certificado en DDD”. Usted eso es lo que
necesita; hace 6 afios lo que tocaba aprender era SOA, hoy son microservicios.

Otro factor es la capacidad de entrenamiento del equipo, y que tanta capacidad de adaptabilidad
tiene, hay un dicho que dice “las especies que sobreviven, no son las mas fuertes, son las que mejor se
adaptan”, no necesita un equipo fuerte con cientos de certificaciones, se necesita un equipo que sea capaz
de adaptarse al chip que todo se hard con microservicios, sino tiene un equipo asi, ni intente hacer una
aplicacion de microservicios, va a quedar peor que como la tenia, ya no va a tener que leer una clase de
1000 lineas, sino 1000 clases de una linea, pero tocara leerlas todas para entender la complejidad.

En la mayoria de los casos, alguien en su zona de confort se iria por una arquitectura monolitica,
por eso s6lo 3 0 4 equipos tienen éxito, porque solo estos 3 0 4 equipos entrenaron para hacer aplicaciones
como Netflix, Airbnb, Amazon, etc., y se tomaron el trabajo de hacerlo y hacerlo bien.

Todas esas variables, influyen, si comparas teéricamente las arquitecturas microservicios contra
monolitico, veras gque microservicios ofrece una gran ventaja, pero a la hora de hacerlo tiene que
comprometerse a que se necesita una gran cantidad de conocimientos y experiencia, y habra un largo
camino por recorrer que posiblemente no se tenga que recorrer, por eso hay tantas aplicaciones

monoliticas y tan pocas aplicaciones de microservicios

Entrevistador:

Eso es muy cierto, se necesita gran cantidad de experiencia para hacer microservicios, en la
lectura que hemos hecho, hemos visto que hay una gran similitud entre DDD y microservicios, es decir
DDD es un medio para llegar a los microservicios, pero DDD no es algo que la mayoria de los
desarrolladores conozca. En la teoria, DDD nos ayuda a descomponer dominios complejos y llegar a un
nivel de desacoplamiento donde tengamos bastantes subdominios que pueden ser llevados a

microservicios si se hace un buen analisis.
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Entonces lo que proponemos es usar DDD para descomponer una légica compleja que se

desacople y después de ese analisis, transformarlo en microservicios para dar una solucion real.

Entrevistado:

Bueno, DDD nos ayuda a segregar el dominio de una aplicacidn, que es la l6gica funcional de un
sistema. Hay varios componentes o cuando uno lo ve en diferentes capas se representa relativamente
sencillo lo que es DDD, esta la capa de interfaz gréfica, la capa de persistencia que guarda los datos, la
capa da acceso a datos y arriba esta la capa de logica de negocio y una de estas capas es una capa donde
estd el codigo para orquestar el codigo funcional.

Entonces, los eventos que ocurren cuando le da clic al botdn guardar, le dice guardeme estos
datos (estos datos pertenecen a una persona) y al retornarlo, retorne la informacion de una persona, es
s6lo una logica que orquesta eventos o la transformacion de los datos.

¢Como llevar una arquitectura monolitica a una de microservicios?, una solucion se llama
Domain Driver Design, pero son principios y recomendaciones, pero no da una férmula matematica que
uno pueda aplicar, Lamentablemente, la mayoria de ingenieros buscan eso, una férmula perfecta, creen
que la metodologia es una férmula perfecta para pasar del punto A al punto B, entonces, como llego de
una aplicacion monolitica a una de microservicios, bueno lo primero es hacerle un analisis DDD para
separar esa logica en partes pequefias que puedan vivir la una sin la otra, alli esta lo dificil, la forma de
llegar de una arquitectura monolitica a una de microservicios, es algo que a la mayoria de ingenieros no
les cuadra en su chip matematico, es decir, ;como llego al dominio y subdominio mas perfecto, como lo
depuro?, pues probando y fallando, es decir iterando cada subdominio para ver si se puede seguir
descomponiendo o si hay algo mas involucrado y lo que parecia una sola accién o funcién en realidad se
convierten en dos o tres. Los microservicios no necesariamente se desarrollan después de hacer DDD, se

van construyendo en el camino.

Conclusiones:

Una de las principales razones de llevar una aplicacion monolitica a microservicios o
implementar la arquitectura de microservicios en el desarrollo de una aplicacion es “Time To Market”, es
decir el tiempo de reaccion que el equipo de desarrollo, y por ende el negocio pueda tener para adaptar la
aplicacion que implementa estos microservicios para adaptarse a las necesidades del mercado, hoy por

hoy los equipos (no solo desarrollo de aplicaciones, sino del negocio mismo) tienen que tener la
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capacidad de reaccionar oportunamente a las condiciones cambiantes del mercado, o ante una oportunidad
de mejora que brinde una ventaja competitiva para la empresa.

La premisa Time To Market se integra no s6lo con la capacidad de reaccion de los equipos, sino
también con filosofias de planeacion como por las que propone por ejemplo COBITS5, la implementacion
de este tipo de arquitecturas supone una gran ventaja para las planeaciones estratégicas de la empresa que
las implemente.

Enfocandonos so6lo en el proceso de desarrollo de software, podemos hablar del proceso de
control de cambios, si implementamos una arquitectura de microservicios donde en teoria cada
microservicio se encarga de una unidad funcional Unica dentro del conjunto de funcionalidades
involucradas en el dominio de la aplicacion, un cambio en este microservicio sélo sugeriria pruebas
unitarias para ese modulo en particular, también por tratarse de un sélo servicio, este solo deberia de
afectar a un sélo organismo en el flujo de negocio, por lo que el proceso de control de cambios se
simplifica, al contrario de una aplicacién con arquitectura monolitica, no hay necesidad de probar toda la
aplicacién, sélo el microservicio donde se ha aplica cado el cambio, y como este opera con cierta
autonomia al resto de la aplicacion, no deben, las modificaciones que se hagan a este, afectar la
funcionalidad de los demas microservicios (esto siempre y cuando las interfaces se respeten, es decir la
forma como estos se comunican).

En nuestro medio, la mayor cantidad de implementaciones de arquitecturas monoliticas u otro
tipo de aplicaciones distribuidas no se debe a que estas tengan ventajas funcionales sobre una arquitectura
de microservicios, ya vimos que no, con microservicios por ejemplo, se puede con relativa facilidad
implementar lenguajes de BMP para aumentar la eficiencia y eficacia en los procesos de cambio del
negocio, podemos decir que se debe mas bien a la capacidad de los equipos de desarrollo que actualmente
existen, hay mucha mas gente versada en la arquitectura monolitica u otro tipo de arquitecturas
distribuidas, como MVC o cliente/servidor, que gente que realmente esté preparada para hacer frente a un
proyecto de desarrollo e implementacion de una aplicacién que tenga una arquitectura monolitica, sin
hablar del mantenimiento (preventivo/correctivo) y testeo de este. Por esa razén es mas factible utilizar
una alternativa a una arquitectura de microservicios en nuestro medio, al menos que se tenga el tiempo
suficiente y un equipo suficientemente versatil, y con suficiente experiencia para ahondar en el tema, de
lo contrario lo mas probable es que este tipo de proyectos con arquitectura de microservicios fracase.

Finalmente, una forma quiza la mejor forma de lograr el disefio de una aplicacién orientada a
utilizar microservicios es mediante el uso de DDD, que nos permita descomponer el dominio en
subdominios que representen unidades funcionales lo suficientemente simples, que permitan representar

la complejidad de la légica de la aplicacion, pero hay que tener en cuenta que esta concepcién muy
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usualmente serd iterativa, es decir, no encontraremos cada subdominio en la primera iteracion, lo méas
probable es que siempre encontremos nuevas formas de descomponer nuestros subdominios. En
ocasiones pudiéramos encontrar nuevas consideraciones funcionales o de negocio que no se tomaron en

cuenta al inicio, debido a esto es importante la integracion del personal del negocio.
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Experto 2
Nombre de Experto: Marvin Campos.
Nacionalidad: salvadorefio.

Area de campo: Arquitecto empresarial.

Entrevistador:

¢Por qué se consideraria pasar de una arquitectura de monolitico a una distribuida?

Entrevistado:

Microservicios es un patron arquitectonico, hay que entender primeramente el tamafio del
microservicio y su respectivo alcance. Cada quien define microservicios, el deber ser es algo pequefio,
simple, que encapsula una Unica funcionalidad, y poder tener varios microservicios que se comunican
entre si por un protocolo definido.

No es hablar de tecnologia, se deberia empezar primeramente en el factor humano. Hay dos cosas
fundamentales en la gente cuando empiezas el tema de microservicios: Uno, el cambio de forma de
pensar. Toda nuestra formacion en la universidad fue lineal y no estructurada; a pesar de que las vistas
estén claras como vista, l6gica y modelo. Ademas, que las personas tengan claro los conceptos. Para
muchos microservicios es una API, es algo pequefio, y ese es un problema, que todos tengan un concepto
diferente del tema, y eso impide o da obstaculos al momento de arrancar con esta implementacion.

Dos, entender el tamafio y el alcance de microservicios. domain driven design, es un conjunto de
técnicas que permiten disefiar pensando en el dominio, para que la tecnologia gire alrededor de este
dominio. Este es un tema en el cual, en el papel todo corre y se mira bien chévere.

Primeramente, debemos entender ¢qué es el dominio? Es un conjunto de conocimientos, sobre el
cual hay unas actividades y unos actores que realizan dichas actividades. Por lo tanto, DDD es mas que
modelar las interacciones de esos dominios.

¢Modelar? Es colocar a un nivel de abstraccién, tal que cada uno que trabaja en el proyecto o en
el problema, entiendan cuales son los elementos fundamentales de un dominio, las interacciones de cada
uno de esos elementos, y representarlos en un lenguaje o esquema que los diferentes actores entiendan, y
en DDD se conoce como lenguaje ubicuo, el cual es una definicion bien etérea. ;Qué es un lenguaje
ubicuo? Es algo g podamos entender, pero hay varios niveles, como los g ocupas en el negocio, en tu

equipo, en arquitectura, etc.
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¢Qué haria yo para poder realizar esta migracion de arquitecturas? Tener todo claro de lo que
estamos hablando. Fundamentalmente, sin eso pasa semanas tratando de modelar, disefiar y entender,
cada uno entiende de forma diferente, y no coincide nada.

Establecer un marco comun: lo que tengo monolitico, modelarlo, usando DDD. Entender, cuéles
son los actores, cual es el dominio principal, cual es el Core Domain, cuéles son los subdominios, y a
partir de ahi entender si yo tengo, un Bounded Context (termino DDD) para cada uno de esos
subdominios, que todos estén de acuerdo con ese modelo, que se haya disefiado.

Recomendacion, no empezar a disefiar todos los procesos como microservicios, sino que empezar
con pocos. En la teoria segun el concepto de microservicios, como cada uno es totalmente independiente,
se podria repartir el desarrollo de cada uno con cada desarrollador, y asi trabajar de forma paralela cada
uno; pero eso no pasa, y es bien dificil, siempre hay dependencias, pueden depender de una estructura de
base de datos, de un servicio en comuan. Por eso es importante, partir de algo que no es tan grande como
un monolitico llevado a un back-end, o llevarlo a un servicio que haga algo bien puntual.

El criterio para partir es empezar con un servicio que tenga un dominio, si en el camino veo que
hay una parte de ese servicio que evoluciona mas rapido que el resto, eso me esta dando una pista que ese
servicio debo partirlo, y es mejor asi debido a que es mejor darse cuenta en ese momento, que después ver
que el tiempo avance, y ver que tienes dos microservicios que hacen lo mismo, y lo que hemos
aumentando sélo es el nivel de complejidad de la solucién.

Trabajar con microservicios demanda un montén de comunicacién con el equipo y la gente del
proyecto. Los cambios que suceden en los contratos de intercambio de informacion son bien
fundamentales. Cuando se arranca con microservicios, aungue hayas arrancado bien, y hayas disefiado tus
modelos, y todos los entiendan, todos estén aceptos, y todos sepamos lo que estamos trabajando, venir y
aterrizar eso en cddigo no es tan facil.

Todos deben estar conscientes de la complejidad que representa esta migracion. El trabajo
necesario para darle mantenimiento a los microservicios es bien grande. Si tu no montas un motor de
integracion continua, o despliegue continuo es un problema. Es decir, entender como son mis esquemas
de despliegue, si es que una persona se encarga de subir y desplegar todo, eso no me funcionara para este
tema de microservicios, necesito que se realicen de forma rapida, ¢por qué razén?, porque el desarrollo va

evolucionando.

Entrevistador:
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¢En base a tu criterio, es necesario entender y modelar antes de desarrollar? Es decir, ¢desarrollar
e inventarte en el momento el microservicio es pérdida de tiempo? Si empiezas a ver tu cddigo, en este
sprint y creas un microservicio, sin modelar, ¢es una pérdida de tiempo?
Entrevistado:

Depende, puede que termines al final con un buen microservicio, porque si estas trabajando con
DDD, si fuera una pérdida de tiempo. Algunos piensan que los microservicios, deben realizarlo sin
pensarlo tanto, pero primeramente segin Marvin Campos, se debe entender que se hara y cuales son mis

dominios, previamente a meter mano en el codigo.

Entrevistador:
¢Ah qué grado piensas que es necesario para que un equipo de desarrollo conocer de buenas

practicas, patrones de disefio, etc., al momento de realizar microservicios?

Entrevistado:

Todo esto (microservicios y DDD) requiere tiempo, practica, y no se realiza en una semana, no se
cubre con una simple capacitacion. El skill técnico de los desarrolladores, debe ser alto. Las buenas
practicas y patrones de disefio deben ser dominados totalmente, talvez no todos, pero los q usaras en ese
desarrollo deben tenerlos claro, por lo tanto, debe ser fundamental para hacer microservicios de verdad.
Entre méas experto sea el equipo, mas rapido podés llegar al objetivo, y el objetivo es poder evolucionar

casi de manera natural a partir de tu dominio, cuantos microservicios hacer, etc.

Entrevistador:

¢De ddénde viene la necesidad de pasar de monolito a microservicios? ¢Siempre debe aplicarse?

Entrevistado:

No siempre. Es bien complicado realizar un checklist de cuando si o no hacerlo, porque
dependerd del problema. Hay compafiias que estan en la nube, pero conciben la nube como un data center
mas resguardado, no me preocupo por ello, lo ven como una manera de despliegue. La nube es una forma
de cdmputo, y el concepto monolito no es compatible con la nube, porque todas las ventajas de las nubes
se pierden con un monolito, esta es una razon.

Otra razon, tengo una empresa que va evolucionando con el tiempo, si tengo un dominio dentro

de la empresa, y cada dominio evoluciona de forma diferente, no se puede pretender meter todo eso en un
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monolito, y la arquitectura no me permitira evolucionar a un buen ritmo. Si la empresa requiere mas
rapidez en cuanto a desarrollo, es una buena sefial para partir mi monolito en microservicios.
Adicionalmente, hemos pensado Unicamente como arquitectos tecnologicos, pero también
tenemos que pensar en el presupuesto de la empresa. Nosotros estamos obligados a hablar con el equipo
técnico, pero también con el equipo financiero, de negocio, etc. De hecho, nuestro principal aporte es que
nuestro mensaje se entienda a las diferentes areas de la empresa. Cuando piensas en un monolito, es facil
hacer un caso de negocio, que agarraremos la aplicacion y la montaremos en la nube en un laaS.
Mantener un monolitico, te lleva a montar un servidor laaS y a montar una licencia de SQL Server, si
necesitas Always-On, se suma al monto. Cada una de estas acciones, tiene un costo, sin importar si

contrato un PaaS.

Entrevistador:

¢Antes de migrar deberiamos hacer un analisis de presupuesto?

Entrevistado:

Totalmente, OPEX (Costo operativo). Cuando se piensa en una arquitectura de microservicios,
tenemos que estar consciente que el crecimiento o la evolucion del mismo impactaran mi OPEX. Si
necesitamos incrementar un servidor, implica hablarle al proveedor, q lo configure, que lo agregue al
cluster, pagar el servidor como tal. Todo esto va a CAPEX. En la mayoria de los casos, el OPEX para

cloud es mucho menor que para on-premise.

Entrevistador:
¢Cudl es tu valoracion de como realizar un andlisis de dominio, desde el punto de vista, que cada

subdominio puede representar uno o N microservicios?

Entrevistado:

Dependeria del problema al que este enfrentado. Si estoy enfrentado a un problema que requiere
un analisis matematico, buscaria a una persona que sepa mas de matematica que yo, para g me ayude a
crear un modelo matematico que pueda pasar a un sistema. En pocas palabras, hacerme acompafiar de una
persona que sea totalmente experta en ese dominio, fundamental para trabajar con DDD. No hablamos de
un product owner, o las personas que escribe requerimientos, sino una persona que domina en gran

manera el dominio.
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Tener sentado al experto del dominio, junto con el equipo técnico, trabajando con BPM para que
se entienda el lenguaje entre todos. Luego sentarte a modelar con la persona que entiende ese dominio.
Diagrama de arquitectura, o diagrama de caja, diagrama de clases, conforme se va bajando el nivel de

detalle.

Entrevistador:
¢El modelado de DDD es una actividad que solo se deberia hacer una vez o podria modelar mi

dominio, y luego volver a hacer modelado, etc.?

Entrevistado:

Si se estas realizando waterfall no ocupes DDD. Todo modelo se basa en asunciones, si ese
modelo cambia con el tiempo, ese modelo ya no servird. Y los modelos cambian con el tiempo, lo que
ahora es asi, mafiana no lo es. Puede que lo que se trabaje por un afio, eso ya no representa nada para el
negocio, y toque cambiarlo. Antes de hacer microservicios, se debe trabajar con Agile, tanto en el proceso

de escribir requerimientos, definiciones, disefio, etc.

Experto 3
Nombre de Experto: Pablo Portillo
Nacionalidad: salvadorefio.

Area de campo: Consultor

Entrevistador:

¢Queé es para ti un microservicio? ¢En qué consiste?

Entrevistado:

A nivel técnico, el conocimiento que yo ya he aplicado de un microservicio tiene que ver con una
funcionalidad o un proceso que se pueda aislar, que pueda ser reutilizable, que sea auto mantenible, 6sea
que no tenga dependencias con otros microservicios, es la unidad de medida méas pequefia que puede tener
quiza un proceso; es lo que entiendo como un servicio y lo que he aplicado como consultor. Esto va
orientado a arquitectura SOA, y es donde la gente tiene deficiencias o mal entendimiento, y es que a nivel

de SOA se puede tener servicios categorizados como compuestos u otros servicios que pueden tener una
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funcionalidad mas aterrizada, entonces un microservicio para mi es un componente que puede ser
reutilizable en el futuro y que tiene una sola funcionalidad, y que puede ser orquestado desde un servicio

un poco mas compuesto.

Entrevistador:
¢Por queé considerarias necesaria la migracion de una arquitectura monolitica a una arquitectura

distribuida y bajo qué criterios?

Entrevistado:

Primero te voy a hablar de la experiencia que he tenido, pero también a nivel conceptual de lo que
para mi deberia tomarse en cuenta al decidir dividir una aplicacion monolitica en microservicios. En
primer lugar, que el esfuerzo hay desmenuzar una aplicacién monolitica a microservicios, se compensa a
nivel de reusabilidad de los microservicios, si a nivel de desarrollo voy a minimizar el tiempo en el que
voy a desarrollar funcionalidades a partir de la reusabilidad de los microservicios, desde ahi estoy
ganando un punto grandisimo; eso es importante, al dividir la aplicacion en servicios estoy ganando
reusabilidad o no.

Segundo, ¢serd que la aplicacion monolitica esta teniendo problemas de rendimiento o de cuellos
de botella? Esa seria la otra pregunta, y eso me viene a la mente cuando trabaje para una empresa como
consultor, habia una aplicacién que no era capaz que no respondia en la velocidad que ellos solicitaban,
porque toda la funcionalidad estaba escrita en el monolitico, sin importar que ocupaba uno de los
frameworks mas rapidos de Java como lo es Spring, pero por la forma en que estaba construida y con
muchas capas brindaba esa lentitud en su procesamiento, pero al desmenuzar la aplicacion en
microservicios, se mejoraron los tiempos de respuesta casi en un 70%, un proceso veloz a través de esta
arquitectura.

En conclusion, verificar si ganare reusabilidad, y si la aplicaciobn monolitica estd teniendo

problemas de performance, como justificacion para esta migracion.

Entrevistador:

¢Es para ti mala una arquitectura monolitica?

Entrevistado:
Yo pensaria que no, mas que todo depende de la naturaleza del contexto de la aplicacion

monolitica, porque si estas en una empresa pequefia donde tienes dos desarrolladores, y tienes procesos
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que no reutilizaras, desde mi punto de vista yo no perderia el tiempo en tratar de desmenuzar la aplicacion

monolitica en microservicios.

Entrevistador:

¢Cudl seria el punto de partida para llevar a cabo esta migracion de arquitecturas?

Entrevistado:

Yo creo que lo importante ahi es el rol del arquitecto con la suficiente experiencia de poder tomar
una aplicacion monolitica y comenzar a generar los flujos de la aplicacion. Por ejemplo, con BPM y sabes
que es una aplicacion que tiene que ver con el manejo de GPS, entonces desmenuzar los procesos que
mas se utilizar en todo el core de la aplicacion, es decir, si el 50% de los llamados que se hacen a la
aplicacion es para obtener reportes, y los reportes se construyen a través de consultas a una tabla que
contienen tramas y esas tramas se proyectan en un plano cartesiano, etc. entonces esos flujos son los que
se tienen que empezar a identificar y de esa manera, identificar esos flujos que se repiten y de esa manera
obtener los microservicios a nivel de arquitectura que se deberian de proponer para iniciar la

documentacién, modelado, etc.

Entrevistador:

¢Sera necesario entender y modelar antes de desarrollar, o viceversa?

Entrevistado:

Fijate que yo ya he trabajado en ese sentido con personas que justamente hacen primeramente el
modelado y luego a desarrollar, y desde mi punto de vista eso es ganancia para el desarrollador, porque el
desarrollador ya sabe que es lo que va a realizar, ya sabe justamente lo que va a utilizar para realizar su
trabajo. Mientras si nos vamos a un punto de vista méas tradicional, donde el desarrollador se sienta y en el
momento que desarrolla empieza a inventar como va a solucionar la situacion, es ahi donde las
aplicaciones no se estandarizan, cada programador trabaja de la forma que le gusta mas. En conclusion,

hay mucha ganancia sentarse primero a modelar y luego desarrollar dicha solucion.

Entrevistador:
¢Sera que previamente a enfrentarse a una migracion de esta magnitud, habria que sentarse a
realizar un andlisis de presupuesto para esta implementacion? Tiene alto costo financiero la

implementacion de esta nueva arquitectura de microservicios?
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Entrevistado:

Fijate que esos temas son bien delicados, y son una de las cosas que uno como arquitecto tiene
que saber vender la idea. Al final, las personas que aprueban los proyectos no son las personas que saben
de tecnologia o que puedan ver un beneficio tecnoldgico, sino mas bien como un tema econdémico, es
decir, ROI (Retorno de la Inversion). En nuestro caso, nosotros nos vimos en el problema que a pesar de
que la aplicacion sea monolitica, tenia muchos clientes y los programadores eran escasos, y como
podriamos darle mantenimiento a dicha aplicacion, porque sélo por la migracioén no ibamos a dejar a los
clientes sin ocupar la aplicacion; hay que saber encontrar la verdadera justificacion, y asi indicar que esta
migracién proveeria un valor a la empresa. Adicionalmente, como podemos hacer tangible ese beneficio
gue nosotros queremos llevarle a la empresa, esta migracion a una arquitectura de microservicio. También
podria ser que digamos, este microservicio nos costara 20 horas hombre, y que se traducen en 20 por el
monto total que se le paga al desarrollador, pero eso nos permitird que en otro desarrollo futuro nosotros
no tengamos que codificar nuevamente, y esto al final lo podés medir y dices si es un ROl de lo que
hicimos, estamos siendo mas rapidos al construir aplicaciones. Pero como te digo, la parte de analisis de
los costos de esta migracion, deberiamos acompafiarlo con el ROI, indicar en cuanto tiempo podemos

garantizar que lo que estamos haciendo a través de la reusabilidad, va a brindar un beneficio a la empresa.

Entrevistador:
¢Habra un sélo camino o algo escrito para realizar este tipo de migraciones hacia una arquitectura

de microservicios?

Entrevistado:

Fijate que como casi todas las cosas en tecnologia y como experiencia que tengo en mi dia
laboral, ninguna realidad especifica 0 una solucién especifica que se aplique a las empresas no existe.
Este tipo de migracion tiene que estar relacionada o especifica a la empresa, a la realidad de la empresa, a
la cultura de la empresa, a las posibilidades econémicas de la empresa, a la disponibilidad de recurso
humano que tenga la empresa. Si bien, t0 puedes definir un lineamiento genérico, a nivel de la
implementacion de cada una de las fases que tu puedas definir, va a depender de la realidad de la

compafiia.
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Apéndice 2. Matriz de congruencia

No. rr:\sgsli?ggciénde Obijetivo Metodologia Instrumentos Variables Indicadores
1. Leer la documentacion
técnica de la aplicacion.
1.1. Requerimientos
funcionales 1. Disefio de
1.2. Identificar arquitectura | modelado de 11 Casos de
inicial de la aplicacion. |dominio o d d
1.3. Identificar entradas vy |2. Documento uso ~de ~cada
¢Como fue el |Identificar los |salidas de cada componente. |técnico de la cokr)rszon_eqte
proceso de |componentes 1.4.  Identificar  procesos. |aplicacion 1 Funcionalidad subdominio
1 descomposicion | del dominio que 3. Arquitectura 2' Diagnéstico del |2.1 Tiempos de
del dominio |se migrardn a 2. Leer documentacion de |Inicial R.endimiento rés uesta
usando domain |microservicios | modelado de dominio. [4. Requerimientos 22p '
driven design? | distribuidos. 2.1. Identificar las capas de |Funcionales T.ralnsacciones
presentacion, aplicacion, [5.  Pruebas de or unidad de
dominio, infraestructura. |usuario fiem o
2.2. Identificar los |6. Meétricas de po.
subdominios rendimiento
2.3. ldentificar los casos de
uso para cada componente
subdominio.
1.1. Nivel de
reutilizacion  de
- especificaciones
aDrzﬁﬂgctura una 1.2, Facilidad de
distribuida despliegue  de
usando cada
microservicios |1. Indagar en documentacion componente  de
partiendo  del |bibliogréfica sobre software.._
modelo de |microservicios 'y  DDD. 1.3. _F§C|I|dad de
dominio. 1.1. Realizar un compendio 1. Reutilizacion y |modificar °
¢Cuél disefio de con respecto a MICroservicios |1 - pocymentacion escalabilidad — de igﬁagﬁzhes
arquitectura  se y DDD. bibliografica componentes  de | 0P bai
T software. sin dar de baja
2 solventar,_ la 2. Validar diferentes puntos de expertos 3 Calidad del |Sistema.
problemética vista mediante juicio de 3 D(_)cun)?nto de documento de
aCtl.JaI ”de la expertos. Investigacion de recomendaciones
aplicacion? Elaborar  una | 21 Obtener recomendaciones caso de estudio. y buenas
guia sobre la |Y buenas  practicas  para practicas. 2.1. Facilidad de
establecer una arquitectura entendimiento

migracion de un
sistema
monolitico a un
sistema
distribuido.

distribuida usando DDD 'y
MicCroservicios.

2.2. Claridad en
cuanto a lectura
y escritura.
2.3.
Confiabilidad de
la informacion
(Referencias que
lo respalde)

Tabla 3. Matriz de congruencia para caso de estudio
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Apéndice 3. Perfil de expertos

El perfil de las personas expertas que se busc para llevar a cabo las entrevistas de este trabajo
tenia que cumplir lo siguiente:

e Ingeniero/Licenciado en Sistemas Informaticos que se desempefie como Arquitecto de
Aplicaciones o Integraciones con al menos cuatro afios de experiencia en el disefio de
aplicaciones con una arquitectura distribuida.

e Poseer conocimientos en diferentes tecnologias para aplicaciones empresariales con
énfasis en la implementacion de patrones de disefio y patrones arquitectonicos de N-
capas, SOA, y microservicios.

e Conocimiento solido en domain driven design.

e Conocimiento deseable en COBIT 5 e ITIL con el propdésito de gestionar los procesos
empresariales e integracion de procesos de IT con el negocio.

e Excelente aptitud de comunicacién.
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