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Resumen- Especificamente en El Salvador la
arquitectura distribuida en microservicios no se ha
incorporado ni se ha explotado en su totalidad por los
departamentos de tecnologia, que durante este estudio
se ha hecho referencia con la siguiente sigla TI
(Tecnologias de la Informacion), por tal motivo, la
informacién de casos de éxito bajo este tipo de
arquitectura es escasa.

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

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 ha hecho
referencia con la siguiente sigla T1 (Tecnologias de la
Informacion), por tal motivo, la informacion de casos
de éxito bajo este tipo de arquitectura es escasa.

En este documento se ha proporcionado
informacion sobre el proceso de migracion de una
arquitectura monolitica a una arquitectura distribuida
en microservicios, que sirva como guia de referencia
para todo el interesado en aplicar un proceso de
transformacion de este tipo. Para entender el proceso
de transformacién se abordaran dos conceptos que
ayudan a re disefiar aplicaciones con caracteristicas

de ser monoliticas.
1. INFORMACION BASICA DEL PROYECTO

A. Planteamiento del problema

Actualmente en EI Salvador, es muy dificil
obtener informacion de empresas que hayan
implementado un proceso de redisefio de software
utilizando domain driven design (su sigla DDD) y
microservicios, debido a que este tipo de
documentacién puede ser interna de cada empresa, y
por politicas de las mismas no se exponen al publico.
Por otra parte, dentro de los departamentos de Tl 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 tres capas, presentacion,
légica, y acceso a datos).

Por esta razon, en este documento se ha plasmado
el proceso de transformacion 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 abordd mediante un
sistema de software desarrollado dentro de la
empresa, que debido al paso del tiempo, los
requerimientos constantes del negocio y la creciente
carga transaccional de nuevos clientes, su
arquitectura inicial se ha vuelto dificil de escalar y
mantener, por consiguiente, origina un retraso para
adaptar nuevas funcionalidades y responder de forma
eficaz a las necesidades de la organizacion.

El disefio inicial del sistema se bas6 en una
arquitectura monolitica en capas, debido a que en ese
momento era suficiente para cubrir las necesidades
gue tenia la compafiia, y ademas era el estdndar 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 informacién
de los pasajeros segun los vuelos y su ruta.

En base a métricas de rendimiento hechas por el
departamento de calidad de la compafiia, se ha
comprobado que la aplicacién 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 mas
de 20 paises en América y Europa).

El entorno donde se encuentra el sistema
analizado ya no es viable para cubrir las necesidades
técnicas y de negocio, debido a que el consumo de
los recursos aumenta segun la demanda, y esto tiene
una afectacién directa en el consumo de recursos y
los tiempos de respuesta.

B. 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, las &reas de TI se ven obligadas continuamente a
realizar cambios en sus sistemas de forma agil para
generar valor y respuesta lo méas pronto posible. No
obstante, 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 éstas.

Como se ha mencionado, la aplicacién analizada
en este caso de estudio fue construida bajo una
arquitectura monolitica, ésta cumplia con sus
requerimientos, sus necesidades, y su vision 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 que se inici6 la
construccion de un nuevo disefio arquitecténico bajo
una arquitectura distribuida para acelerar los
despliegues, hacer cambios sin afectar otras

funcionalidades de la aplicacién, brindar alta
disponibilidad, y no dar de baja a toda la aplicacion
cada vez que se realice un cambio sobre la misma.

Es importante analizar el contexto de la aplicacion
porque ayuda a comprender el problema y permite
generar una alternativa de solucion. Ademas de esta
investigacion, se cred una guia de recomendaciones y
buenas précticas de manera 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, en
vista de que faculta a los departamentos de Tl a
construir aplicaciones que respondan con relativa
rapidez a sus necesidades, y con esta investigacion se
buscé apoyarles para aumentar su nivel de madurez
en cuanto a la integracion de sus sistemas, y asi
puedan 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, no obstante, no todos
saben cudl es el camino para implementarlo, de
dbnde partir, y muchas veces Unicamente quedan los
conceptos e ideas a nivel de papel, y dificilmente
pueden ser implementados en su dia a dia. Es por ello
gue con esta investigacion se buscd proveer a
personas informaticas una guia de recomendaciones y
buenas précticas para salir de la teoria llevando a la
practica los conceptos que muchos manejan al
respecto.

C. Objetivos
1) Obijetivo general
Disefiar una propuesta de arquitectura distribuida
para una aplicacion partiendo de su modelo de
dominio existente utilizando el enfoque de domain
driven design y microservicios.

2) Objetivos especificos

® |[dentificar los componentes del dominio que se
migraran a microservicios distribuidos.

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

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



I1l. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

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 Idgica 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. Eric Evans (2003)

Por otro lado, el concepto de arquitectura
distribuida en microservicios nos brinda un enfoque
para construir unidades pequefias de software
conocidas como microservicios, que interactlan en
un ambiente distribuido, cada uno de estos
microservicios es “duefio” 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 deméas funcionalidades del sistema.
Coulouris G., Dollimore J., Kindberg T. y Blair, G.
(2011)

Enlazando ambos conceptos, en este caso de
estudio el proceso de migracién lo iniciaremos con el
disefio de un modelo de dominio utilizando DDD,
dado que 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
identifico los microservicios, de forma tal que fueron
coherentes y con bajo acoplamiento para finalizar la
investigacién con una propuesta de arquitectura
distribuida basada en microservicios.

IV. MARCO SITUACIONAL

A. Descripcion de la compafiia

Esta compafiia es una empresa de transporte aéreo
y fue fundada en 1919. Es la segunda aerolinea méas
grande de Sudamérica después de LATAM. Sus
principales centros de conexi6n se encuentran en el
aeropuerto el Dorado de Bogota, el aeropuerto
internacional de El Salvador y el aeropuerto
internacional Jorge Chavez de Lima.

La compafiia 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 de América y Europa, y ofrece un promedio de
5,100 vuelos semanales.

Luego de un proceso de evolucion de la
compafiia, en 2010 oficializaron su fusion 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.

B. Descripcion general del sistema

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 proposito la homologacion de los procesos de
negocio de dos sistemas diferentes bajo un mismo
core.

La definicion de compensacion en lenguaje del
negocio para este rubro 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
Gltima hora, entre otros. Existen ademas diversas
areas de negocio que hacen uso de compensaciones,
entre ellas estdn el call center, carga, equipajes,
aeropuertos, y puntos de ventas.

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 compensacién a
clientes.

La arquitectura de la solucién ha sido disefiada
utilizando un patrén en capas, en la que cada capa
esta constituida por componentes especificos segln
su funcion. Las capas disefladas estan constituidas
por las siguientes: la capa de vista, que es la
encargada de la presentacién a los usuarios, una capa
légica, la cual maneja toda la légica de negocio de la
aplicacion, y una capa de datos, la cual maneja todas
las interfaces tanto internas como externas hacia otros
sistemas.

Vista Logica Datos

Fig. 1. Arquitectura monolitica en capas. Proporcionado por la
compafifa.



En la solucién del sistema la capa de vista esta
representada por el proyecto de ICare.Web, la capa
de ldgica estd representada por el proyecto
ICare.App, la capa de datos esta representada por los
proyectos ICare.DAO y ICare.DTO, el proyecto
ICareService representa el servicio web expuesto por
el sistema y que comparte la misma légica y datos
que la aplicacion web.

Estas capas de légica es la que se espera
llevar a microservicios para ser componentes
reusables y aislados que puedan ser mantenidos
independientes de cualquier otro sistema. Sam
Newman (2015).

A continuacién, se presenta la informacion
general del sistema:

Campo Descripcion

Sistema de registro v emision de compensaciones
generados por diferentes canales y dreas de negocio de

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

Naturaleza Aplicacion Web

Servidor de Aplicacién Dos servidores balanceados.

Web Service para:

Registro de pasajero afectado

Registros de motivos de afectacidn
Solicitud de emision de compensaciones
Solicitud de anulacién de compensaciones.

Servicios Que Expone

Segregacién Desarrollo y Produccidn.

Alta Disponibilidad St

Utilizacidén de Programacion Orientada a
Objetos para encapsular métodos v
funcionalidad utilizada por otros sistemas o
Estandar de desarrollo componentes.

Control de excepciones

Tres Capas

Emision de compensaciones por wrregularidades
de vuelo

Control de politica de compensacién.
Contabilizacién de servicios

Proceso de Negocio que soporta

Tabla 1. Informacién adicional del sistema. Proporcionado por la
compafiia

C. Componentes arquitectonicos del sistema

Con los componentes identificados, es necesario
comprender como es la interaccion dentro de la
l6gica de la aplicacion. Para esto, se explicara el
diagrama de componentes arquitectonico.

Vista E
Paginas del Sitio E | | Paginas del Médulo de Administracion E |
<<HTTPS=>
Liven 2]
| Administracion de Politicas de compensacion E |
| Administracién de Servicios por empresa E |
| Registro de Facturas {l | | Emisién de Compensaciones E |
| Administracién de irregularidades de vuelos gl |
| Asignacién de compensaciones E |
| Generacion de Compensaciones E |
| Anulacién de Compensaciones E |
| Creacién de Pasajeros E | | Autenticacion {l |
Interfaces E
| Interfaz de Emision de Compensaciones {' |
| Interfaz de Facturacion TA E | | Interfaz de Facturacion AV E |
| DB DAO Interface Eg| |
<=0DBC>>
Base de Datos

Fig. 2. Componentes arquitecténicos. Proporcionado por la
compafiia.

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

Autenticacion: Este componente se encarga de la
autenticacion de los usuarios en la aplicacién el
cual hard uso del médulo de autenticacion de la
compafiia mediante servicio web de Single Sign-
On.

Administracion de politicas de compensacion:
En este componente se realiza la administracion
de compensacion, creacién y asignacion de
politicas por motivo.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Administraciéon 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
validacién y registro de las facturas para su
posterior procesamiento en el sistema contable.
Asignacion de compensaciones: En este mddulo
se determina qué tipo de compensacion se le
brindara al pasajero afectado segin motivos de
compensacion asignados al vuelo, apegandose a
las politicas de compensacion.

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

Emision de compensaciones: En este médulo se
gjecuta la generacién de las compensaciones a
entregar al pasajero afectado, acreditar millas,
efectivo, etc.

Anulacion de compensaciones: En este médulo
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
administrara la lista de pasajeros afectados por
irregularidades en los vuelos.

Interfaz de Emision de compensaciones: Interfaz
gue se expone como servicio para poder registrar
las compensaciones emitidas por sistemas de
terceros.

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 ha sido expuesta como un servicio web.
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 fue expuesta como un
servicio web.

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 gque se encuentran en los puntos de abordaje,
la interfaz gréafica. Esta interfaz interactda con la capa
de ldgica, la cual contiene las clases para cada uno de
los componentes de negocio. Uno de los principales
problemas, es que la capa de Idgica contiene un alto
acoplamiento, debido a que toda la légica de negocio
estd situada en una sola capa. Las interfaces proveen
el acceso a la persistencia y a los demas servicios de
terceros.

V. PROPUESTA ARQUITECTONICA USANDO
MICROSERVICIOS

Con el desacoplamiento de la légica de negocio
como subdominios en la capa domain 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
Eric Evans (2003); 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
solucidn aln se presenta como un monolito, debido a
que toda la légica de negocio ain forma parte de este
compilado y como tal se publica en el mismo
servidor junto con las demés capas, vistas y demas
componentes. Lo que se ha logrado hasta este punto
es mejorar la calidad del codigo, escalabilidad,
reusabilidad, abstraccion de las capas, dependencia
minima en la infraestructura, y mejora en el
rendimiento del sistema, puesto que se ha reducido la
complejidad ciclomatica, la duplicidad de cédigo y se
ha pasado de un entorno sincrono a un asincrono en
la mayor parte de la comunicacion entre capas.

Esta mejora en el rendimiento no se reflej6 en la
reduccion de los tiempos de respuesta en horas pico
con alta transaccionalidad, porque como lo
mencionamos anteriormente, el sistema aln es
monolito por lo que su légica y el procesamiento de
datos se hace bajo el mismo servidor; de igual forma
otras aplicaciones alojadas hacen uso de los recursos.

Para mitigar esta situacion se propuso una
arquitectura distribuida de microservicios, la cual
sugiere migrar los subdominios definidos en la capa
domain a microservicios, dado que estos cumplen
con las propiedades de ser independientes, pequefios
y manejan una sola funcionalidad.



Clientes: Los clientes son la aplicacion web que
mantendrd la ldgica de los CRUD vy todo el médulo
de administracion del sistema, y el servicio web que
es expuesto a otras aplicaciones que necesitan emitir
compensaciones. Para los clientes se plane6 dejar la
infraestructura tal como sSe encuentra en este
momento, debido a que se extrajo la logica y el
acceso a datos de la aplicacién, por lo que sélo 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: es el encargado del descubrimiento
y de manejo de 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 es el encargado de
orquestar los microservicios, a causa de que es el
Unico punto de entrada para los clientes y él serad
quien conozca los endpoints y redirija las peticiones
entrantes al servicio correspondiente, asi los clientes
solo tienen la necesidad de conocer un endpoint y no
todos los N endpoint de cada microservicio.

Se plante6 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 comunicaciéon como
SOAP.

Microservicios: Son el resultado de la
identificacion de los subdominios, contienen una
Gnica funcion de negocio y no dependen de otros
servicios. Se plane6 un despliegue por medio de
dockers y swagger para la documentacién, y asi
definir el api. Su consumo sera bajo el protocolo
REST y JSON como request y response. Cada
microservicio contiene 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 agregaron servicios para
manejar las peticiones CRUD para enviar y recibir
peticiones de la base de datos, asi como un servicio
para conversién de cantidades a moneda, puesto que
muchos de los montos presentados se expresaran
como moneda y la conversion a moneda sera de una
gjecucion recurrente entre los diferentes servicios que

coexisten en el sistema.

Load balancer: Se sugirié 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 automatica de instancias de los
servicios por medio de diferentes parametros, por
ejemplo, horas pico, uso de recursos, entre otros. Esto
proporciona un plus, porque asi se garantiza que
mientras mas transacciones haya, habra un mejor
manejo y escalamiento horizontal de instancias para
atender la demanda.

Productor/consumidor: Se plante6 usar la
tolerancia a fallos para manejar de forma éptima los
fallos o errores en los servicios, debido a que si un
servicio falla esto evitara que se propague en cascada,
de forma que se pueda gestionar el error y controlarlo
a nivel del servicio donde se produjo. Por tal motivo
se propuso utilizar el patron de disefio
productor/consumidor para organizar las peticiones
de los microservicios en colas que almacenen las
peticiones ya sean SOAP, REST y JSON para que
cada vez que un servicio lance una peticion de
actualizacién y/o validacion de datos de datos, estas
peticiones se almacenen en una cola esperando ser
procesadas por el servicio pertinente.

Circuit breaker: Se plante6 usar la tolerancia a
fallos para manejar de forma éptima los fallos o
errores en los servicios, en vista que si un servicio
falla esto evitard que se propague en cascada, de
forma que se pueda gestionar el error y controlar a
nivel del servicio donde se produjo. Por tal motivo, se
utilizan 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 detendrad hasta recibir una
nueva peticion, y esto se repetira hasta que el servicio
de validacion y/o recuperacién de datos esté activado
de nuevo.

Este patron complementa a lo realizado en el
patrén productor/consumidor, en dicho patrén las
peticiones son almacenadas en wuna 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 peticion es alcanzado, se hace una
nueva verificacion con un nuevo periodo de tiempo
para ver si la respuesta esti 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, y
ademas, puede ser configurada en el api gateway para
tres peticiones fallidas (que han alcanzado un time-
out), por ejemplo.

Datos/aplicaciones legacy: Se plante6 reutilizar
la base de datos transaccional del sistema, debido a
que esta cuenta con alta disponibilidad, por lo tanto,
cada microservicio s6lo envia una peticion con las
tramas de SQL a ejecutar, luego estas se almacenaran
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 propuso crear una base de datos
por cada microservicio en visto a que involucra altos
costos economicos y un proceso de migracién de los
datos a cada instancia. Los microservicios haran el
consumo de los web services que manejan la
informacion de los vuelos.
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Fig. 4. Arquitectura de infraestructura. Autoria propia

En esta propuesta se implementaron los servicios
en la nube, debido a que hay 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 esta sujeto a contratos marcos
que actualmente estén vigentes, cotizaciones de los
servicios, licitaciones, entre otros puntos que la

comparfiia estime.

Se recomendd hacer el despliegue de los
microservicios en docker, dado que se puede hacer el
despliegue sin importar el lenguaje de programacion
0 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 podrd hacer llamadas a
directorios, como por ejemplo con AJAX.

En la infraestructura on premise, se mantendra el
front-end para que Unicamente haga peticiones al api
gateway. Esto reducira el costo de desarrollo, dado
que si se pretende hacer una migracion completa
hacia la nube es necesario hacer una re-plataforma
tanto en back-end como en front-end. Cabe
mencionar que por el alto grado de demanda el front-
end permanecerd en el balanceador tal como se
encuentra en la infraestructura actual.

Es importante considerar para una segunda fase la
migracidn de la base de datos transaccional, debido a
gue en esta propuesta se ha considerado mantenerla
en infraestructura on premise, lo cual genera mas
latencia por los saltos hasta llegar ella, y a su vez hay
un alto 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 conexion
entre ambas infraestructuras. EI consumo del servicio
para obtener informacién de los vuelos se hizo
mediante el mismo tanel VPN y ser& necesario crear
reglas de firewall para que tanto la base de datos y el
servicio de vuelos puedan ser consumidos por los
microservicios.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien las aplicaciones monoliticas no son malas,
en vista de que permiten un desarrollo mas rapido
porque tenemos todas las capas en un mismo
proyecto, y en la mayoria de los casos basta con una
aplicacion de este tipo para solucionar los problemas
de negocio; se debe tener en consideracion que a
medida que el sistema va creciendo y se agregan mas
funcionalidades, se wvuelve muy complejo de
mantener. Durante el desarrollo de este estudio
pudimos 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.

Asi mismo a medida crece una compafiia, las
aplicaciones deben adaptarse no sdélo a nuevos
procesos de negocio, sino a responder a un aumento
en demandas de transacciones, usuarios concurrentes,
entre otros aspectos. La infraestructura forma parte
de esta adaptabilidad, pero es mas importante que la
aplicacion esté bien disefiada para que pueda
aprovechar los recursos de la mejor forma y ser
escalable sin recurrir a una gran inversion en
infraestructura como en muchas ocasiones sucede.

El objetivo de esta tesis fue examinar cuales son
las diferencias entre una arquitectura monolitica y de
microservicios, y dejar claro como funciona cada una
de estas arquitecturas mostrando sus ventajas,
desventajas y el proceso para migrar de una
arquitectura a otra. Es claro que un proceso de
migracion de arquitectura no aplique a todas las
aplicaciones monoliticas, debido a que para
determinar esto se debe tener en cuenta diversos
factores tanto econémicos, técnicos y de negocio. En
muchos casos una aplicacion monolitica puede ser
suficiente para subsanar la demanda del negocio y
sus clientes.

El proceso de una migracion de arquitectura
puede ser mas complejo que el desarrollo de una
aplicacion desde cero, porque se debe analizar
detenidamente la funcionalidad existente e identificar
su nuacleo, la descomposicién de componentes,
delimitar contextos, entre otras actividades. Para
tener claro este proceso se tom6é como base
fundamental el concepto domain driven design de
Eric Evans y se plasmé en wuna guia de
recomendaciones y buenas practicas que sirve como
referencia para cualquier equipo de Tl que tengan
proyectos de este tipo.

En la actualidad, es muy comin escuchar hablar
sobre la arquitectura de microservicios, pero ain no
existe una definiciébn clara de cémo poder
implementar este tipo de arquitectura. Todo
dependerd de los recursos y conocimientos que
cuente el departamento de TI, por lo que en este
estudio se propuso un disefio de arquitectura que no
estd ligado a un lenguaje de programacion,
framework o proveedor de servicio en la nube.

Como un resumen de este estudio, y de lo que se

logré recopilar de las personas expertas que han
apoyado en este trabajo, se comparte a continuacion
los siguientes puntos que se debe tener en cuenta al
llevar a cabo este proceso:

A. EIl primer paso para poder iniciar este tipo de
migracion de un sistema no es con respecto a
tecnologia, se deberia dar inicio con el factor
humano. Trabajar con microservicios
primeramente es un cambio de mentalidad en el
area de IT con respecto a la programacién de una
forma lineal y estructural a una forma
distribuida, y en segundo lugar que entiendan
muy bien los conceptos involucrados en esta
nueva 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.

B. Establecer un marco comin vy acordado,
utilizando domain driven design, y con ello
entender cuales son los actores y procesos que
estan involucrados en el entorno del sistema,
cuales procesos se verian afectados en la
migracion, y entender los subdominios, porque a
partir de ellos se podra identificar los nuevos
microservicios.

C. Se debe entender y definir el tamafio y el alcance
del microservicio, puesto que un microservicio
debe tener una Unica responsabilidad dentro del
marco de necesidades del cliente y del negocio.

D. No empezar a disefiar todos los procesos de la
empresa COmo microservicios, sino que empezar
€ON pocos y que no sean de gran impacto para la
empresa. A medida que se vaya comprendiendo
dicha arquitectura y el proceso de migracién, se
irdn incluyendo acorde a la necesidad de la
empresa mas procesos a la migracion.

E. 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.

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



G. Se recomienda definir y tener claridad de los
requerimientos, hacer un buen disefio
arquitectonico de la solucién, previo al
desarrollo.

La arquitectura de microservicios es una realidad
para muchas empresas grandes como Microsoft,
Amazon, Google, Netflix, entre otras, las cuales han
demostrado que esta arquitectura es completamente
viable para soluciones empresariales de alta
demanda, y despliegues continuos montados en un
entorno agil en el proceso de desarrollo. No se debe
pensar que so6lo las empresas con un capital
millonario para un departamento de TI pueden
implementar este tipo de arquitecturas y soluciones,
depende mas del recurso humano y el conocimiento
que puedan tener para poder implementarlo.
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