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1. Introduccion

Los sistemas informaticos han tomado gran relevancia dentro del contexto
empresarial en los Ultimos afios debido a la gran ventaja que estos suponen dentro de
la toma de decisiones. Esto ha traido consigo nuevos desafios para las arquitecturas
actuales, pues dia tras dia dentro de la industria el nimero de usuarios, asi como la
informacidn que estos producen va en aumento. En consecuencia, las arquitecturas han

tenido que evolucionar para hacer frente a una mayor carga de trabajo.

Es aqui donde la arquitectura de microservicios toma valor, pues al trabajar con
microservicios se permite disenar sistemas de informacion capaces de adaptarse a
diferentes cargas de trabajo, escalando segun sea necesario, ya sea dentro de un

servidor propio o en la nube.

Gracias a esto, los sistemas son capaces de manipular grandes cantidades de
datos. Es aqui donde el andlisis de datos entra en juego, pues un conjunto de datos por
si solo no brinda ningln beneficio a la industria, estos datos necesitan ser debidamente

preparados y consumidos para ofrecer informacion relevante.

Dentro de este trabajo de tesis se propone una arquitectura escalable con un
enfoque en el desarrollo de aplicaciones que apoyen a la recoleccidon y analisis de datos.
La propuesta se basa en la combinaciéon de diferentes tecnologias, arquitecturas y
patrones de disefio, esto con el objetivo de ofrecer una infraestructura flexible y agil

gue permita a las empresas reaccionar eficazmente ante las crecientes demandas.

A lo largo del documento, se exploran los fundamentos tedricos para la
arquitectura propuesta y se detallan las tecnologias que fueron aplicadas. De igual

manera se brinda un ejemplo de implementacién de la arquitectura propuesta.
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1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Proponer, desarrollar y evaluar una arquitectura de software altamente
escalable para sistemas que apoyan a la toma de decisiones empresariales utilizando

analisis de datos.

1.1.2 Objetivo especifico

1. Recolectary analizar informacion sobre las arquitecturas de software.

2. ldentificar los factores clave de una arquitectura escalable para un sistema
de toma de decisiones.

3. Disefiar una arquitectura que cumpla con los factores clave identificados,
considerando la gestion de datos y procesamiento en tiempo real.

4. Implementar un prototipo funcional de la arquitectura propuesta.

5. Evaluar el rendimiento y efectividad del prototipo en términos de
escalabilidad, analizando factores como tiempo de respuesta y uso de
recursos.

6. Proponer mejoras y recomendaciones.

1.2. Estructura de la tesis

Capitulo 1. Introduccidén de la tesis, se define brevemente el objetivo principal

de este trabajo de tesis, asi como su alcance y la problematica que se busca resolver.

Capitulo 2. Se hace un analisis sobre las arquitecturas ya existentes y su

evolucion a lo largo de los anos.

Capitulo 3. Se profundiza sobre los conceptos necesarios para entender mas
sobre la arquitectura propuesta, ofreciendo definiciones sobre los elementos vy

principios utilizados dentro de la arquitectura de software.
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Capitulo 4. Se detalla la propuesta de la arquitectura siguiendo como base los
fundamentos establecidos en el capitulo 3. Dentro de este capitulo se detalla el por qué

y que tecnologias, conceptos o herramientas se utilizan para el desarrollo.

Capitulo 5. Dentro de este capitulo se ofrece un ejemplo de implementacién
sobre la arquitectura propuesta, en él se profundiza en mayor manera sobre como

implementar las herramientas, componentes y sus relaciones.

Capitulo 6. Se da una conclusion sobre el trabajo de tesis, analizando las ventajas

y los resultados obtenidos.

Capitulo 7. Se listan todas las fuentes consultadas para la elaboracién de este

documento.
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2. Estado del arte

2.1. Introduccidn a la arquitectura de software

La arquitectura de software es un area dentro de la ingenieria de software
qgque a lo largo de los afos ha ido evolucionando, adaptdndose a las nuevas

tendencias dentro del desarrollo de software.

Coloquialmente, el término ‘arquitectura’, hace referencia a la disciplina
encargada de la planificacion y el disefio de distintas construcciones. De manera
similar, la arquitectura de software se encarga de guiar el proceso de planificacién y
disefio del desarrollo de software a través de principios y patrones que rigen el
desarrollo, asegurando de esta forma una estructura sélida, eficiente y

adaptable.[35]

Al igual que dentro de la arquitectura ‘comun’ existen diferentes procesos,
planos y disefios para cada tipo de estructura, dentro de la arquitectura de software
existen una gran variedad de arquitecturas y elementos, cada una adaptada a

situaciones o problemas diferentes.

Es aqui donde entra la importancia de conocer los diferentes tipos existentes,
asi como sus caracteristicas, elementos, ventajas y mejores casos de implementacién.
Al conocer todos estos detalles podemos elegir, adaptar e inclusive crear nuestra propia

arquitectura de software.[3]

Dicho esto, a continuacion, se hara un recorrido sobre la evolucion que ha tenido
la arquitectura de software a lo largo de los afios, destacando el problema al que

buscaba dar solucién y un resumen sobre sus elementos y caracteristicas principales.

17



2.2. Evolucion de la arquitectura de software
2.2.1 Origeny primeros elementos de la arquitectura de software

En un inicio, el desarrollo de software carecia de guias o principios para la
construccion de aplicaciones, las mismas tecnologias con las que se trabajaban no eran
tan complejas o variadas como lo son hoy en dia, en aquellos tiempos las aplicaciones
se ejecutaban sobre enormes computadoras que rara vez tenian la posibilidad de
interconectarse con otras. Como resultado, las aplicaciones de software que se
desarrollaban no eran complejas y eran construidas de manera “centralizada”, es decir,
todos los recursos que necesitaba la aplicacion para funcionar estaban en un solo lugar,

una sola unidad. [18]

Dentro de este contexto es donde surgen las primeras arquitecturas, siendo una

de las primeras la arquitectura monolitica.

Arquitecturas monoliticas

La arquitectura monolitica tiene como caracteristicas principales integrar y
desplegar todos los elementos de una aplicacion dentro de una sola unidad de cédigo,

haciendo que no dependa de aplicaciones externas para funcionar. [2]

Este enfoque proporciona un desarrollo rapido y sencillo al desarrollar e
implementar aplicaciones pequefias y medianas. Al mantener todos los elementos
dentro de una sola unidad, la relacidn que hay entre ellos, asi como las pruebas y el

mantenimiento son mas faciles de gestionar. [2]

Sin embargo, la escalabilidad de esta arquitectura es limitada, con el paso del
tiempo la aplicacién tendria problemas al adaptarse a una mayor carga de trabajo, asi
como a las nuevas tecnologias. Al tratarse de una sola unidad conformada por un
conjunto de elementos, el mas minimo cambio que se haga dentro de alguno de sus
elementos puede ocasionar terribles problemas, si un fallo ocurre en alguno de ellos el

funcionamiento del sistema completo se veria afectado. [18]
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Base de datos

< click-it

Figura 2-1 Arquitectura monolitica, recuperado de [5]

2.2.2 Transicidn hacia arquitectura modulares

El concepto de programacion modular fue presentado por primera vez en el
Simposio Nacional del afio 1968 por el ingeniero Larry L. Constantine. Este nuevo
concepto supuso una revolucién para el area del desarrollo de software pues proponia
romper y separar los clasicos sistemas monoliticos en diferentes médulos, cada uno de

estos con una funcionalidad especifica. [18]

La transicidon hacia arquitecturas modulares surgié como una respuesta a las
limitaciones de los sistemas monoliticos frente a la necesidad de manejar sistemas mas
grandes y con requisitos mds complejos. Esta necesidad de adaptabilidad y
escalabilidad impulsé el desarrollo de paradigmas como la programacidn estructurada
y posteriormente, la programacién orientada a objetos, marcando un hito en la

evolucion del disefio de software hacia sistemas mas flexibles y mantenibles. [18]
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Arquitecturas basadas en capas

Su caracteristica principal es la de distribuir las responsabilidades entre “capas”
qgue pueden ser definidas segln sea necesario en la implementacién. Dividir la
aplicacion en distintos segmentos por responsabilidades ofrece diversas ventajas,

siendo las mds relevantes la modularidad, reutilizacion, escalabilidad y flexibilidad. [4]

Al ofrecer una fuerte flexibilidad y libertad esto puede conllevar a algunas
desventajas como una alta complejidad del proyecto que si no se maneja o planifica
correctamente podria conllevar a un consumo de recursos excesivo tanto de tiempo y

esfuerzo de desarrollo como de rendimiento y financiero.

Capa Web/ Cepa de logicade Capa de base de
Servicics negocios datos

Capa Clienta

Senddor de
Aplicaciones

Cliente

Figura 2-2 Arquitectura basada en capas, recuperado de
[35https://geeks.ms/jkpelaez/2009/05/30/arquitectura-basada-en-capas/]

Arquitecturas orientadas a servicios (SOA)

A finales de |la década de los 90 e inicios de los 2000 con la llegada del internet,
las computadoras obtuvieron la capacidad de compartir recursos y comunicarse entre
ellas. Dentro de este contexto, la arquitectura orientada a servicios (SOA) surge como
una solucién para el desarrollo de aplicaciones capaces de compartir y consumir

recursos de otras aplicaciones. [18]

Esta nueva arquitectura trajo consigo nuevos conceptos y tecnologias, como
servicios web, cuya funcién principal radica en habilitar la comunicacién entre

diferentes aplicaciones y sistemas sin importar las tecnologias empleadas en el
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desarrollo de estas. Ademas, al tener como caracteristica nueva la comunicacion entre

aplicaciones, promovio el uso de XML. [29]

Interfaz de Usuario l Interfaz de Usuario
v L
Y
m—r — Servicio Servicio
Servicio Servicio
Compornente A [omeeneree ]
T T | |
L J E

 f W
< >
- =

Base de Datos Base de Datos

Figura 2-3 Ejemplo arquitectura basada en servicios, recuperado de [36]

Arquitecturas basadas en eventos

Esta arquitectura como su nombre lo indica, tiene como caracteristica
principal realizar determinadas acciones en base a eventos. Los eventos registran
sucesos o cambios importantes en el sistema, estos pueden provenir del usuario o

de fuentes externas (sensores u otros sistemas). [28]

Para ejecutar estas acciones, la arquitectura o el sistema debe contar con al
menos un productor (publicador) y un consumidor(suscriptor). El primero se
encarga de detectar el evento y transmitirlo de manera asincrona hacia el

consumidor.

Al transmitir el mensaje entre estos dos componentes se utiliza un
administrador de middleware, existen varias opciones, pero para este proyecto

vamos a destacar Kafka.
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Dentro de esta arquitectura existen diferentes formas en las que puede
construirse, la primera es basandose en un modelo de publicacién/suscripcion o en

un modelo de flujo de eventos. [28]

En el modelo de publicaciéon y suscripcion no se utiliza un registro de
eventos, simplemente cuando un evento ocurre se les notifica a todos los

componentes que estén “suscritos” a dicho evento.

Por otra parte, el modelo de flujo de eventos utiliza un registro de eventos
para funcionar, de este registro de eventos surgen dos diferentes formas de
utilizarlo. La primera consiste proceso sencillo, donde bdsicamente cuando ocurre
un evento, este desencadena de forma inmediata una accion dentro del
consumidor. La segunda conlleva un procesamiento complejo que requiere que el

consumidor procese los eventos en busca de algun patron.

La ventaja principal de esta arquitectura esta en la capacidad que tiene para

tomar decisiones de forma practicamente instantanea.

Productor de Eventos Consumidor de Eventos

Nueva orden New order Return
Sitio web Warehouse DB

£l evento activa una eperacion

El cliente genera un nuevo
para actualizar el inventario

pedido en el sitic web

Consulta sobre
inventario

Sistema financiero

X Consulta sobre Enrutador de eventos Reembolso  Nueva orden Activa un evento del sistema
Un cliente pregunta sobre inventario financiero para actuslizar lss
Ia disponibilidad de un Este enrutador recibe, ventas

articulo filtra y envia los eventos a
sus respectivos
consumidores.

Aplicacién movil

Nueva orden

N Relacin con clientes
Punto de venta Reembolso Consulta sobre El evento es enviado ol equipo de
Un dliente regresa un articulo clientes para resolver la consulta

en la tienda fisica inventario

Figura 2-4 Ejemplo arquitectura basada en eventos, recuperada y traducida de [37]
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Arquitecturas basadas en microservicios

Afios mas tarde con la llegada de nuevas tendencias como el computo en la
nube, Docker, DevOps, etc. La arquitectura SOA se enfrentd a nuevos desafios que no
pudo encarar eficazmente, siendo estos principalmente la necesidad de una mayor

agilidad y escalabilidad. [18]

SOA estaba destinada principalmente en compartir servicios a gran escala,
mientras que la arquitectura basada en microservicios su principal enfoque radica en
separar en pequefos servicios independientes la aplicacion, esto con el objetivo de
brindar a cada uno de estos servicios la capacidad de escalar y trabajar

independientemente comunicandose via Http o haciendo uso de un middleware.

Con la llegade de los microservicios la arquitectura basada en eventos tomo
fuerza adaptdndose a este nuevo concepto junto con la llegada de nuevas tecnologias

como Kafka, RabbitMQ entre otras.

Arquitectura
MICroservicios
/ T Microservicio
M|croservicia>< ’

Microservicio Microservicio Microservicio
I | I
pouse oo ho
4 e N

Base de datos Base de datos Base de datos

Figura 2-5 Arquitectura de microservicios, recuperada de [5]
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Arquitecturas sin servidor (Serverless)

Esta arquitectura fue popularizada en el afio 2014 por Amazon con el

lanzamiento de AWS Lambda.

Este nuevo enfoque se puede ver como la continuacién de las arquitecturas
basadas en microservicios, en este enfoque la granularidad es mas fina, teniendo como
componente principal funciones. Ademads, con este enfoque los desarrolladores pueden
olvidarse de la configuracién y limitaciones de los servidores para centrarse Unica y
exclusivamente en la funcionalidad. El resto de las tareas relacionadas al servidor

guedan a cargo del proveedor de servicios FaaS.

El uso de este tipo de arquitecturas ayuda en la reduccion de costos tanto en
infraestructura como en la mano de obra, simplifica el proceso de escalado de las
aplicaciones. Sin embargo, la implementacidon de este tipo de arquitectura puede
suponer un desafio por el gran esfuerzo inicial para adaptar las estructuras a esta nueva
modalidad, por otra parte, al depender completamente del proveedor de servicios FaaS

limita los cambios, lenguajes y tecnologias. [17]

Funciones Serverless

1 2 3
O
<> O
( /N
\n‘\_,/‘/

Subir codigo de la Definir los desencadenantes El proveedor de la nube
funcion a la cuenta de la funcién (como una ejecuta tu codigo de
del proveedor de la llamada APl o un clicen la funcion cuando se

nube aplicacion) desencadena

Figura 2-6 Funcionamiento de arquitectura Serverless, recuperado y traducido de [37]
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2.3. Sintesis y transicion hacia la propuesta de la arquitectura

A lo largo de este capitulo, se han explorado las principales arquitecturas que
han surgido a lo largo de la historia del desarrollo del software, tras analizar la evolucidn
de estas, se puede notar que cada nueva arquitectura busca mejorar la escalabilidad y
la flexibilidad, asi como la importancia que tiene adaptarse a las nuevas tecnologias y

las cambiantes demandas del mercado.

A partir de estos conceptos, esta tesis propone una arquitectura escalable
basada en microservicios que brinde una infraestructura capaz de soportar el
procesamiento intensivo de datos, asi como simplificar y maximizar la eficiencia y
fluidez del analisis de datos. Dentro de la arquitectura propuesta, se busca implementar
los principios fundamentales de las arquitecturas exploradas, siendo estos:
escalabilidad, modularidad, autonomia y agilidad. Buscando asi ofrecer una
arquitectura que cumpla con los objetivos estratégicos de las empresas y que a su vez

sirva de apoyo para la siguiente generacién de arquitecturas.

En el siguiente capitulo se detalla la arquitectura propuesta, adentrandose en
conceptos, definiendo los elementos de la arquitectura, la interaccién entre ellos, su

contribucién e impacto, asi como las tecnologias utilizadas para el desarrollo.
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3. Fundamentos de disefio y arquitectura

3.1. Definicion de la arquitectura de software

Para reforzar el concepto de arquitectura de software, a continuacién, se
analizaran diversas definiciones de arquitectura de software aportadas por autores
importantes dentro del campo de la ingenieria de software. Haciendo énfasis en
identificar los elementos comunes e indispensables entre las diferentes perspectivas de
los autores. Esto con el objetivo de demostrar que la arquitectura propuesta se
encuentra basada en principios ampliamente reconocidos dentro de la ingenieria de

software.
Definicion 1: Bass, Clements, y Kazman

"La arquitectura de software se define como las estructuras necesarias para
entender el sistema. Definiendo sus elementos, las relaciones entre ellos y las
propiedades de ambos. La arquitectura de software es el disefio de alto nivel de un
sistema en su contexto, un marco para entender los componentes y la relacion entre

ellos" (Bass, Clements, & Kazman, 2022).1
Definicion 2: Martin Fowler

"La arquitectura de software se refiere a las decisiones importantes que se
toman con respecto a la organizacidn de un sistema de software, la selecciéon de los
elementos estructurales y sus interfaces, asi como su comportamiento dentro de la

colaboracién de esos elementos" (Fowler, 2003)2.

1 Bass, L., Clements, P., & Kazman, R. (2022). Software Architecture in Practice (4a ed.). Addison
Wesley.

2 Fowler, M. (2017). Patterns of Enterprise Application Architecture.
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En resumen, se puede definir a la arquitectura de software como la estructura
gue resulta del proceso de definir y seleccionar un conjunto de elementos junto con sus
interacciones, con el objetivo de satisfaces eficientemente los requisitos funcionales y

no funcionales.

3.2. Elementos de la arquitectura de software

En vista de la definicién proporcionada, a continuacidon, se detallan los
principales elementos de una arquitectura de software, ofreciendo una descripcion, asi

como ejemplos para cada uno.

Cabe destacar que, hasta la fecha, los autores no han llegado a un consenso
sobre cuales son los elementos de una arquitectura de software, para algunos autores
ciertos elementos pueden diferir con sus definiciones, por ejemplo, para algunos un
‘estilo arquitecténico’, no es lo mismo que un ‘patrén. Esta variedad de definiciones o
discrepancia entre autores se debe a diferentes factores que vale la pena tomar en

cuenta para futuros trabajos, siendo estos principalmente:

. Avances tecnoldgicos.
J Diversidad de sistemas.
J Variedad de contextos empresariales.

Tomando en cuenta esto, la estructura de elementos que se ofrece mas adelante
busca mantener los elementos principales en los que los autores (al menos, la mayoria)

estan de acuerdo. [6]

Componentes

Define los elementos funcionales que componen el sistema. Dependiendo el
estilo arquitectdnico elegido pueden varias desde finos microservicios hasta grandes

monolitos. Es de suma importancia definir el nivel de granularidad y tipos de
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componentes con los que se trabajara, adaptandose lo mejor posible a los requisitos

del sistema.

Conectores

Se refiere a los mecanismos que se utilizan en la interaccion entre los
componentes de un sistema. Estos pueden ser asincronos y sincronos segun sea
necesario. Ejemplos de estos pueden ser API’s, servicios web, protocolos de
comunicacion de bajo nivel como TCP/IP, etc. El papel principal de los conectores se
encuentra en definir y facilitar el flujo de la comunicacién. La eleccién de estos suele
estar fuertemente ligada con la eleccion de tipo de médulos, asi como los estilos de

arquitectura que se planean utilizar.

Almacenamiento de datos

Los sistemas de almacenamiento de datos tienen como objetivo principal
facilitar la manipulacién de los datos dentro del sistema, para esto pueden utilizarse
diversas tecnologias o tipos de sistemas de almacenamientos, ya sea bases de datos
SQL o NoSQL, asi como sistemas externos como contenedores en la nube, sistemas de
archivos, etc. De igual forma la eleccidon de que sistemas de almacenamiento utilizar y
cémo hacerlo depende de gran medida de los requisitos y el estilo de arquitectura que
se planea utilizar, por ejemplo, en una arquitectura monolitica lo usual seria mantener
una sola base de datos que sea manipulada por toda la aplicacién junto con un sistema
de almacenamiento de archivos. Por otra parte, en una arquitectura basada en
microservicios se esperaria contar con varias bases de datos, asi como sistemas de

almacenamiento especializados, ya sea en nube o de igual forma localmente.

La correcta eleccién del modelo y estructuras de almacenamiento de datos es

crucial para el rendimiento, escalabilidad y la capacidad de analisis de los sistemas.
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Interfaces de usuario

Son las encargadas de exponer los puntos de entrada y salida de datos hacia los
usuarios. Aunque para el desarrollo de esta tesis no se entrara en gran detalle sobre las
interfaces, se debe estacar que es importante ofrecer un correcto disefio para garantizar
la entrada y salida correcta de datos. Dentro de las posibles opciones para crear la
interfaz de usuario se tiene la interfaz gréfica de usuario (mayormente conocida como
GUI por sus siglas en ingles), interfaz de linea de comandos (CLI), una de las primeras
interfaces desarrolladas y hasta API’s o puntos de acceso disefiados para ser utilizados

por otros sistemas.

Middleware

Conjunto de servicios que actian como intermediarios o puentes entre
diferentes componentes de la arquitectura y que a su vez ofrece funcionalidades mas
complejas, como la gestidn de transaccidon de datos, seguridad, mensajeria, gestion de

base de datos, brokers, etc.

En resumen, aunque el middleware puede sonar muy similar a un conector, este
tiene objetico principal abstraer la complejidad y proporcionar una base para el

desarrollo del software.

3.3. Patrones de disefio, patrones de arquitectura y estilos

arquitectdnicos

Para el desarrollo de una arquitectura robusta que cumpla y se adapte a diversos
principios como escalabilidad, flexibilidad, mantenibilidad, etc. Es necesario aplicar una
serie de medidas que han sido probadas y creadas para la solucidon de problemas

especificos dentro del desarrollo del software.
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Patrones de disefio

Comencemos definiendo el concepto de patrones de disefio, los patrones de
disefio son soluciones habituales a problemas comunes dentro del desarrollo de
software, estan probados, son reutilizables y personalizables. Su enfoque principal se

encuentra en definir a nivel de clase la interaccién entre los objetos. [24]

Se dividen en 3 categorias en base a su propdsito, siendo estas: patrones
creacionales (Ejemplo: Singleton), estructurales (Ejemplo: Adapter) y de

comportamiento (Ejemplo: Strategy)[23].

Estilo de arquitectura

Los estilos de arquitectura o también conocidos como estilos arquitecténicos
definen la organizacién del sistema en orden de favorecer los principios deseados como
escalabilidad o reusabilidad. Ejemplos de esto seria el estilo de arquitectura basado en
microservicios, en el que la organizacidn tiene como foco principal promover y mejorar
la capacidad de adaptabilidad y escalabilidad del sistema haciendo uso de componentes

autéonomos, reusables, independientes y de granularidad fina.

Patrones de arquitectura

Representan buenas practicas y proporcionan un conjunto de directrices que
ayudan a solucionar problemas a nivel de sistema. Forman parte del estilo de

arquitectura y a menudo es necesario su uso para una correcta implementacion.

Por ejemplo, dentro del estilo de arquitectura de microservicios, es necesario o
recomendable implementar el patrén de arquitectura Gateway para resolver el

problema enrutamiento de peticiones desde el exterior hacia cada microservicio. [11]
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4. Propuesta de la arquitectura

4.1. Introduccion

En el entorno del desarrollo de sistemas empresariales, especificamente los
enfocados a la recoleccién y andlisis de informacién como sistemas financieros o
comerciales, el manejo eficiente de grandes volumenes de informacién es un elemento
crucial. Estos sistemas también deben ser capaces de adaptarse a diferentes niveles de
carga y ajustarse eficientemente a las nuevas necesidades del flujo empresarial. La
correcta implementacion de estos mecanismos brinda una importante ventaja a las
empresas para tomar decisiones y hacer frente a nuevos desafios. Dentro de este
capitulo se explora a mayor detalle una propuesta de arquitectura de software
orientada a resolver los desafios ya mencionados ofreciendo una solucién altamente

escalable, flexible y eficiente para sistemas empresariales de alta demanda.

La propuesta se basa principalmente en la arquitectura de microservicios y la
arquitectura basada en eventos, tomando las caracteristicas de crear componentes de
granularidad fina separando responsabilidades y el manejo de eventos haciendo uso de
tecnologias como Kafka. Todo esto apoyado de una serie de elementos como patrones
de disefio y estilos de arquitectura que mejoran significativamente la capacidad de los

sistemas para abordar los desafios ya planteados.

4.2. Principios de disefio de la arquitectura propuesta

Antes de entrar en mayor detalle en la propuesta, es necesario hablar sobre los
principios de disefio sobre los que la arquitectura se basa y como estos nos ayudan a

lograr los objetivos del proyecto.
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Modularidad

La modularidad es un concepto clave dentro de la arquitectura que se propone,
este principio brinda a la arquitectura la caracteristica de descomponerse en pequefios

componentes independientes, flexibles y faciles de gestionar. [14]

Dentro de la arquitectura este concepto fue implementado al seguir el estilo
arquitecténico de microservicios, cada microservicio representa un modulo que sigue

correctamente el concepto de responsabilidad Unica.

En cuanto a los beneficios que se obtienen al seguir este concepto se encuentran
principalmente una mayor flexibilidad al desplegar el sistema, una escalabilidad

focalizada, una mayor resiliencia y un mantenimiento mas eficiente y simple.

Escalabilidad

Podemos entender la escalabilidad como la capacidad de ampliaciéon y
adaptacion de un sistema para satisfacer diferentes tipos de carga, a favor de optimizar

el rendimiento.

La escalabilidad es una de las caracteristicas fundamentales dentro de la
arquitectura, debido a que esta nos permite mejorar el rendimiento del sistema
aumentando los recursos como afiadir mas servidores o instancias para trabajar de
forma distribuida (escalar horizontalmente) asi como aumentar los recursos del

servidor (escalar verticalmente). [31]

Dentro de la propuesta esta caracteristica se implementa al escalar de manera
horizontal afnadiendo mas instancias del microservicio segiin sea necesario, asi como
verticalmente mejorando los recursos y las capacidades de las instancias ya
implementadas. Para lograr una escalabilidad mas eficiente, también se implementaron
patrones de disefio y de arquitectura como CQRS, cuyo objetivo principal es el dividir la

responsabilidad del sistema entre la actualizacidén de los datos del sistema y la consulta.
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Resiliencia

La resiliencia hace referencia a la capacidad que tiene el sistema para
recuperarse de fallos. Este concepto es implementado dentro de la arquitectura al
trabajar con microservicios que se comunican por eventos, al trabajar con este enfoque,
los componentes del sistema adquieren la posibilidad de fallar sin afectar al sistema en
general gracias a la separacién de responsabilidades y al desacoplamiento que tienen

cada uno de ellos. [15]

Separacion de responsabilidades

Como su nombre lo indica, este principio tiene como objetivo el organizar y
estructurar tanto los componentes como la estructura interna de estos de manera que
cada uno de estos se relacione o se enfoque en una funcién o requisito especifico.
Dentro de la arquitectura propuesta esto se logra al implementar patrones y estilos
como el dividir el funcionamiento de los componentes en diferentes capas, cada una de

estas con responsabilidades y funciones uUnicas.

Al implementar este principio se reduce de manera considerable el
acoplamiento entre componentes, asi como potenciar otros principios, en especial los

anteriormente mencionados.

Encapsulamiento

El encapsulamiento hace referencia a la capacidad que tiene el sistema de
ocultar la légica interna al usuario. Dentro de la propuesta este principio fue
implementado gracias a la implementacidn de interfaces para la comunicacién tanto

con otros servicios como con diferentes usuarios.

La ventaja que este principio aporta es la de poder ocultar informacién sensible

minimizando asi el riesgo de posibles fallas provocadas dentro del sistema.
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4.3. Aplicacion de patrones arquitecturales.

4.3.1 Estilos de arquitectura aplicados

Estilo de microservicios

Este estilo tiene como concepto principal la implementacién de microservicios,
los microservicios son pequefios mddulos auténomos que normalmente suelen
delimitarse en base a la division natural de la empresa, por ejemplo, basdndose en

funcionalidades de algun proceso de negocio. [11]
Este estilo proporciona numerosas ventajas, siendo estas las siguientes:

e Ofrece una fuerte flexibilidad al poder trabajar con diferentes lenguajes
y tecnologias en cada uno de los microservicios.

e Al ser autonomos pueden desplegarse de forma independiente sin
afectar al resto del sistema.

e La comunicacidon entre microservicios puede ser manejada de varias
formas, desde el uso de API’s hasta la implementacion de brokers u otros
medios de comunicacion.

e Proporciona una mayor seguridad al delegar una Unica responsabilidad
a cada uno de los microservicios, permitiendo de esta forma manipular

los datos de una forma mas sencilla y segura.

Ademas del uso de microservicios, también es necesario implementar una puerta de
enlace para que funcione como punto de entrada y controlar el flujo de informacidn,

asi como un medio de comunicacién y gestion para los microservicios.

Dicho esto, dentro de la propuesta se adoptd este estilo debido a las ventajas
anteriormente mencionadas, para lograr el objetivo de una arquitectura altamente
escalable y que tenga un buen desarrollo y evolucién dentro del contexto empresarial,
el estilo de microservicios nos proporciona una mejora considerable en la capacidad de

escalamiento del sistema, asi como la manipulacion y mantenimiento, permitiendo que
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al hacer una modificacién dentro del sistema este pueda seguir operando sin afectar a

otros sistemas o usuarios. [11]

En resumen, este estilo arquitecténico nos brinda los conceptos clave para el disefio e
implementacion de los componentes de nuestra arquitectura, de él se define que los
componentes estan enfocados en ser altamente independientes y escalables. Ademas
de la implementacion de una puerta de enlace como punto de acceso y el uso de un

middleware para la comunicacién entre estos.

Estilo basado en eventos

Este estilo de arquitectura tal cual como su nombre lo indica se basa en eventos,
para lograr esto se define que se requiere tener al menos un componente productor y
un componente consumidor. El componente productor es el encargado de generar el
flujo de informacidn basdndose en alguna regla o evento en particular, por otra parte,
el componente consumidor se encarga de recibir la informacién y realizar ciertas

acciones en base a esta.

Como caracteristicas relevantes sobre los componentes se puede destacar que
ninguno de los componentes tiene informacién especifica sobre quien cred o envié
cierta informacion, esto ayuda dentro de la arquitectura para crear un sistema que

encapsule de manera eficiente el funcionamiento de este.

Dentro de este estilo se tienen dos modelos diferentes, pub/sub y streaming de
datos. Para esta propuesta se utilizé el modelo de streaming, este proporciona la
capacidad para que los eventos puedan ser consumidos por multiples clientes
controlando el flujo de eventos. Con este modelo el sistema puede llevar un registro de

eventos y, de ser necesario, recuperar informacién perdida usando estos.

De este estilo se extrajo el concepto de tener componentes publicadores y

consumidores, en combinacidn con el estilo de microservicios se obtuvo que la
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arquitectura tendria como componentes principales microservicios con dos posibles

roles, consumir o producir datos.

Este estilo fue seleccionado principalmente para mejorar el flujo de datos dentro
del sistema, al poder compartir como evento ciertas acciones como podria ser una
venta o un registro de un producto, el microservicio encargado de crearlo lo publica
para posteriormente se consumido por uno o mas microservicios, como por ejemplo
ser consumidor por un microservicio encargado de llevar el control de ventas, otro de
inventario y otro encargado de hacer analisis de datos con esta informacion. Ademas
de mejorar el flujo de informacidn, también se mejora la escalabilidad al distribuir las
tareas de producir y consumir datos, asi como dotar al sistema de poder reaccionar a

acciones en tiempo real.

Estilo de contenedores

Este estilo estd altamente relacionado con el estilo basado en microservicios,

basicamente se podria considerar como un complemento al estilo de microservicios.

El estilo de componentes da solucién a los principales desafios que se tienen al
trabajar con microservicios, siendo estos principalmente el manejo de instancias de

microservicios.[9]

Al implementar este estilo junto con sus principios, se obtiene la capacidad de
implementar un orquestador, el orquestador es el encargado de desplegar las
instancias, por ejemplo, si este estd configurado para mantener 3 instancias de cierto
microservicio, este hara todo lo necesario para mantener en todo momento 3 instancias

ejecutandose.

Dentro de la arquitectura este estilo se implementa al hacer uso de
contenedores y un orquestador, esto haciendo uso de tecnologias como Docker y
kubernetes. Con este estilo se solucionan los problemas de escalabilidad y facilita la

gestion de instancias de microservicios.
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4.3.2 Patrones de arquitectura aplicados

Patron de puerta de enlace (Gateway)

Este patron propone la implementacién de un ‘Gateway’ para mejorar la
interaccion entre el cliente y los microservicios haciendo de intermediario entre estos
dos. Su implementacién ayuda a mantener el principio de encapsulacién manteniendo
ocultos los detalles internos de la arquitectura de microservicios compartiendo en un

solo punto solo los puntos de acceso que se deseen. [22]

Dentro de la arquitectura este patrén se implementa al utilizar un gateway como
punto de acceso hacia los microservicios. Este desempefia las tareas de recibir y redirigir

las peticiones REST hacia los respectivos microservicios.

Patrén de disyuntor (Circuit Breaker)

Circuit Breaker fue agregado con el objetivo de mejorar la resiliencia y
estabilidad del sistema. Esto se consigue buscando siempre evitar ciclos repetitivos al
hacer peticiones que dan error. Con este patrén, el sistema adquiere la capacidad de
detectar cuando hay problemas con algin modulo, cuando detecta un problema
suspende las peticiones hacia ese modulo en especifico hasta que el sistema detecte

gue se encuentra disponible de nuevo.[21]

CQRS

El patron CQRS fue implementado para optimizar el rendimiento, la
escalabilidad y la seguridad de la arquitectura. Este patrén propone dividir las

responsabilidades de comandos y consultas.

Este patron surgié de la necesidad de mejorar el rendimiento del modelo de
datos de los sistemas, tipicamente en las arquitecturas tradicionales estas dos
operaciones solian manejarse en un solo lugar, esto era eficiente, rdpido y sencillo
cuando las arquitecturas y los sistemas no eran tan complejos. Hoy en dia los sistemas
suelen tener diferentes requisitos para realizar estas dos operaciones, por un lado, se
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tiene que, al realizar un comando de actualizacién en los datos, estos suelen necesitar
un proceso de validacién y légica de negocio adicional, mientras que, por otro lado, las
consultas suelen variar tanto en los datos recuperados como en la cantidad de
solicitudes. Ademads, el nUmero de consultas y comandos suele variar, como resultado
los sistemas con enfoques tradicionales donde ambas acciones estan unidas tienen
problemas para adaptarse a diferentes niveles de carga. Pues de necesitar mas
instancias o recursos para las acciones de consultas, obligatoriamente también se

tendria que escalar las de comandos. [20]

En la propuesta este patréon se implementa al separar las responsabilidades de
lectura y escritura, dando como resultado dos microservicios en donde originalmente
solo se tendria uno, ademas este patréon se combina con el enfoque de eventos para

mantener la consistencia de datos entre ambos microservicios a través de eventos.

4.3.3 Patrones de diseio

Strategy

La implementacién de este patrén trae consigo ventajas como facilitar el
mantenimiento o la implementacién de nuevas estrategias y en nuestro caso especifico,

eventos. [34]
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4.4. Tecnologias utilizadas
Java Spring Boot Framework

Popular framework que destaca en el desarrollo de microservicios
principalmente por la funcidn de inyeccion de dependencias, facilitando de esta manera
el desarrollo de aplicaciones modulares. Ademas, este framework ofrece soporte a
funciones como el manejo de datos con repositorios, nube, seguridad, gestién de
recursos, validaciones, excepciones y muchas mds. Como se puede observar este
framework ofrece un campo de trabajo completo para la elaboracidn de aplicaciones
modulares, ademads al integrarse con spring boot se facilita aun mds el proceso al

ofrecer este configuraciones mas sencillas o inclusive automaticas. [27]

MysQl

MySQL es un sistema de gestion de base datos relaciones, realmente dentro de
esta propuesta no se profundizo mucho sobre la seleccidén de gestores de bases de datos
especificos, se recomienda seleccionar la base de datos que mejor se adecue al
proyecto en cuestion. Al trabajar con el marco de microservicios, cada uno de estos
puede tener bases de datos diferentes, e inclusive ser no relacionales, lo Unico que se
debe realizar es adaptar los campos e implementar las validaciones necesarias para

garantizar la consistencia de datos.

Docker

Es una tecnologia de organizacién que permite la creacidon y manipulacién de
contendores de Linux. El uso de contenedores es importante dentro de la arquitectura,

al hacer uso de contendores se simplifica el despliegue y la gestiéon de dependencias.

en la implementacién de sistemas que necesiten ser muy escalables y flexibles,

siendo este el caso de nuestra propuesta. [26]
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Kafka

Apache Kafka es la plataforma elegida para la transmision de datos entre
microservicios, esta plataforma ademas de poder publicar y procesar los eventos,
también brinda la posibilidad de administrar estos flujos y enviarlos a diferentes
usuarios o en nuestro caso componentes a la vez. Ademas de tener una excelente

sinergia con contenedores y por lo tanto con kubernetes. [25]

4.5. Estructuray elementos de la arquitectura propuesta

4.5.1 Diagrama de la arquitectura
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Figura 4-1 Diagrama general de la arquitectura
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4.5.2 Elementos de la arquitectura propuesta

4.5.2.1 Componentes

La arquitectura que se propone se constituye de 4 componentes esenciales que

son:

=  Microservicio CUDS
=  Microservicio de visualizacidn
=  Microservicio CRUD reactivo

=  Microservicio de analisis de datos

Estos componentes fueron pensados para ser utilizados como una base o
modelo para el desarrollo de multiples instancias que puedan ser adaptadas a
necesidades y contextos de negocio especificos, mas adelante en el apartado de

implementacion se dara un ejemplo de esto.

Cada uno de los componentes fueron creados a partir de la combinacién de los
estilos de arquitectura, patrones de arquitectura y patrones de disefio que fueron
discutidos en el apartado anterior. Aunque cada uno tiene un enfoque vy
responsabilidades diferentes, estos comparten algunos elementos clave que seria

bueno discutir antes de entrar en mas detalle.

En primer lugar, todos los componentes de microservicios comparten una
estructura similar, todos utilizan 3 entidades o médulos para el manejo de las peticiones

siendo estos los siguientes:
Controlador

Esta entidad es la encargada de recibir las peticiones, en general, las peticiones
provienen del gateway que recibe estas a través las interfaces o de otros microservicios.

Estas peticiones siguen el estilo REST, por lo que, para ser recibidas correctamente, estas
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deben seguir una estructura bien definida para el diseiio de la URI, asi como el correcto

uso de los métodos HTTP (PUT POST DELETE CREATE) para la manipulacion de los datos.

Dentro de esta entidad o mddulo se realizan ciertas verificaciones antes de ser
procesadas hacia las entidades de servicios. Una vez que el servicio completa el
procesamiento el controlador devuelve una respuesta que contiene el cddigo de

respuesta HTTP.

Servicio

Dentro de esta entidad se encuentra la mayor parte de la légica de negocio, este
maddulo es el encargado de procesar la informacion y llamar al o las entidades de
repositorio para almacenar la informacién, también se encarga de llamar a otros

elementos como los productores de evento.

Repositorio

Este mddulo es el encargado de persistir y gestionar el almacenamiento de
datos, para esto dentro de la propuesta se recomienda el uso de herramientas para
agilizar el procesamiento de datos, para bases de datos relacionales se recomienda el
uso de JPA y para bases de datos no relacionales o sistemas de almacenamiento
externos el uso de sus correspondientes herramientas especializadas que normalmente

son ofrecidas para los diferentes frameworks.

Dicho esto, otra caracteristica que comparten los componentes es el uso de
clases DTO para el intercambio de informacion entre los diferentes médulos vy
entidades. DTO nos brinda flexibilidad a la hora de definir qué datos seran enviados
entre los diferentes médulos y componentes, logrando de esta manera ahorrar recursos
al no enviar informacidn no relevante para la accidn, asi como definir respuestas para
las diferentes peticiones de los usuarios mds especializadas, aumentando asi la

eficiencia de la arquitectura.
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Para el manejo de errores todos estos componentes cuentan con un manejador
de excepciones global, este se encarga de atrapar todas las excepciones que ocurren y
realizar una accidon en respuesta de esto, en su mayoria se busca deshacer el
movimiento para posteriormente regresar una respuesta que contenga el codigo de
error, el nombre de la excepcidn e informacién sobre qué fue lo que fallé y posibles
soluciones. Este comportamiento puede varias al definir las excepciones que se desean

manipular y la forma en que son gestionadas.

En base a todo lo anterior, a continuacidn, se explica en mayor detalle cada uno
de los componentes que se proponen, haciendo mayor énfasis en sus responsabilidades

y caracteristicas Unicas.

Microservicio C.U.D.S.

El acréonimo C.U.D.S., fue creado especificamente para Microservicio CUDS

esta propuesta de arquitectura, este proviene del famoso ‘ Controlador ‘ 7
$ z

acrénico CRUD (Create, Read, Update, Delete), con la ‘ omici F g
o

]

diferencia de que, en este caso, se elimina la sigla R (Read) y i) §
‘s ‘ Repositorio ‘ é’
se agrega una ‘S’ (Share). L]

!

Como las siglas lo indican, este componente es el

encargado de crear, actualizar, eliminar y compartir las  rigura 42 Estructura del

. . . . componente microservicio
entidades del sistema. Este comportamiento surge gracias a la cUDS
implementacién del patron CQRS, que como anteriormente se menciond, propone la
separacion de responsabilidades en dos, uno encargado de la actualizacién de datos y

otro Unica y especificamente para la visualizacién.

La estructura de este componente se compone de 4 médulos, cada uno de estos

con una funcién especifica.

En primer lugar, el controlador recibe las peticiones REST, se hace una

verificacidon rapida sobre los datos recibidos y posteriormente se pasa el mando al o los
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servicios. Dentro del mdédulo de servicio los datos son procesados y en caso de ser
necesario algin movimiento de persistencia de datos, se invoca al mddulo de
repositorio para realizar la operacion, posterior a esto se verifica si la operacidn fue
realizada con éxito y se crea una entidad en donde se almacena el movimiento y los

datos para posteriormente ser enviada al médulo de eventos.

Finalmente, el médulo de eventos crea y publica un evento con la informacién
proporcionada y espera una respuesta por parte del broker, si se confirma que el evento
fue publicado exitosamente se envia una respuesta notificando que la operacion fue
realizada con éxito. En caso de que ocurra algun error a lo largo del proceso, este sera
atrapado por la clase de excepciones y enviara una respuesta personalizada notificando

el error.

Microservicio de visualizacion

Microservicio visualizacion

Controlador

|
|

Este componente tiene como funcidn principal la

manipulacion de las operaciones de lectura, esta

fuertemente relacionado con el resto de los componentes

SOJUAAA 2P JOPIWLNSUOD
SOJUaN3 3P I0peSa30id

dado a que este microservicio tiene la capacidad de

consumir los eventos publicados por el resto de los
Figura 4-3 Estructura del
miIcroservicios. componente microservicio
visualizacion
De manera similar este componente cuenta con 4 médulos o capas, pero un
funcionamiento un tanto diferente. Para comenzar, este componente hace uso del
patrén observer y la manipulacién de los eventos con el broker para mantener su
informacion actualizada en base al resto de componentes. Cuando se recibe un evento,
este microservicio hace uso de una clase encargada de consumir y recuperar la
informacion que fue enviada como la fecha, el orden, tipo de accion y los datos. Una
vez que la informaciéon fue recibida exitosamente por la entidad consumidor, la

informacion es enviada hacia el médulo de procesamiento, dentro de este mddulo se

sugiere implementar el patrén de disefio Command para poder manipular los diferentes
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tipos de solicitudes, ya que puede variar desde la entidad sobre la que se tiene que
actuar, asi como el tipo de accidn. Tras procesar exitosamente el evento se almacena el
resultado del movimiento, permitiendo de esta manera mantener el componente

actualizado en tiempo real.

En caso de que algun error ocurriera a lo largo del proceso de consumo o
procesamiento de eventos, se tienen diferentes escenarios, en primer lugar, el
componente intentara resolver el problema reintentando y encolando un numero
limitado de veces el evento. En caso de que el error persista el componente almacenara
en un listado especial el evento que no pudo ser procesado y notificard para poder ser

intervenido y auxiliado por un desarrollador.

Microservicio CRUD reactivo

Este componente podria considerarse como | _Microservicio CRUD reactivo

una union de los dos componentes anteriormente

Repositorio

mencionados, es decir sus responsabilidades

principales consisten en manipular los datos y a su vez

SOJUaA 3P J0IONPOoId

tiene la capacidad de consumir y publicar eventos. En

S0JUINS IP JCPIUNSUOD
SOJUIAD 3P Jopesadold

|

primera instancia puede parecer que es mejor utilizar

|
|

varios componentes de este tipo, pero al igual que Figura 4-4 Estructura microservicio
. . i . CRUD reactivo

utilizar este tipo de componente tiene sus ventajas

como tener una mejor consistencia en los datos, también tiene sus desventajas al no
ser implementado de forma correcta. Por ejemplo, en escenarios donde no se espera
una gran disparidad entre el nimero de solicitudes entre las peticiones de lectura y
actualizacion de datos, este componente seria la mejor eleccion, pero en caso de que
el numero de peticiones tenga una enorme disparidad, este podria no ser la mejor

opcién por el simple hecho de que seria complicado escalar y por lo tanto adaptarse a

las diferentes cargas de trabajo.
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Al implementar el patron CQRS y obtener dos componentes donde
originalmente teniamos uno, nos permite controlar ain mas la escalabilidad de nuestro
sistema. Por lo tanto, es importante tener en cuenta estos escenarios al elegir que

componente se utilizara.

Dicho esto, este componente no funciona de manera muy distinta a los que ya
hemos explicado, como se menciond en un inicio también se compone de los 3 mdédulos
base y los utiliza de igual manera, solo que en este caso al pasar los datos y procesarlos
en el mddulo de servicios, este microservicio puede generar eventos y publicarlos. Otra
de sus caracteristicas es que tiene la posibilidad de recibir informacién no solo de las
peticiones, sino que también de otros componentes, lo que da como resultado un

componente robusto, escalable y eficiente.

Microservicio andlisis de datos

Este componente tiene como tarea principal el recopilar, procesar, almacenar y

generar informacion a través del andlisis de datos.

Para lograr esto de igual forma necesita consumir los datos de los eventos que
sean de interés, para posteriormente procesarlos y almacenarlos los repositorios
adecuados. Para este microservicio se propone utilizar Python, esto debido a la gran
popularidad y herramientas que este tiene para trabajar con datos. Ademas, al
implementar un microservicio que no utiliza las herramientas y lenguaje que hemos
propuesto hasta el momento, demostramos la gran flexibilidad que se tiene al trabajar

con microservicios.

En cuanto a las técnicas y andlisis de datos, se tiene una gran variedad de
herramientas para elaborar estos analisis y devolver estadisticas sobre la informacién

recuperada, asi como graficos que ayuden al entendimiento de esta.
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4.5.2.2 Conectores

Para la comunicacién entre los componentes, se propone utilizar en

combinacidn la comunicacidn asincrona y sincrona.

Al utilizar de base un estilo basado en eventos, nos vemos en la necesidad de
integrar mecanismos asincronos para el manejo de solicitudes, esto con el propdsito de
gue nuestros componentes puedan seguir funcionando a la par de que procesan un
evento. Pero, por otra parte, algunos de los movimientos pueden poner en riesgo la
consistencia de datos en todo nuestro sistema, por lo cual para esta propuesta se
sugiere el uso de mecanismos sincronos para poder esperar una confirmacion antes de
hacer permanentes los cambios en la persistencia de datos. Esto claro tiene un fuerte
impacto pues el usuario tendria que esperar a que la solicitud se complete antes de
poder continuar, pero a cambio se puede garantizar una mayor consistencia dentro del

sistema.

En base a lo anterior, se puede decir que uno de los mayores desafios que tiene
esta propuesta, es el de poder garantizar la integridad y consistencia de la informacién

entre los diferentes componentes.

Para lograr esto, se implementaron una serie de medidas, patrones y

herramientas para ayudar a reducir las posibilidades de una mala actualizacién.

Entre los mas destacados se tiene la implementaciéon de colas de reintento,
circuit breaker y un control estricto sobre el offset y las particiones del broker Kafka.

Mas adelante en la implementacidn se dard mads detalles sobre cémo lograr esto.

En cuanto al medio que se utiliza para la comunicacién se tienen dos
posibilidades, una es el intercambio de peticiones a través de peticiones HTTP REST y

otra haciendo uso del broker Kafka para el manejo de eventos.
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4.5.2.3 Interfaces

En cuanto a la interfaz, se propone integrar un APl Gateway ..

en conjunto con APIs REST en cada microservicio. Este enfoque
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facilitar la gestion de las URI, asi como de los recursos. L

Reglstro de servicios
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Figura 4-5 Interaccion
entre gateway e interfaces

4.5.2.4 Almacenamiento de datos

Respecto a la seleccién de que tipos de almacenamiento
utilizar dentro de la arquitectura, nuestro enfoque modular basado en microservicios
nos sugiere que cada microservicio debe poseer su propia base de datos, la eleccién
sobre qué tipo utilizar entre las relacionales y las no relacionales depende en gran
medida sobre el tipo de operaciones que realizard. En esta propuesta se sugiere que
para los componentes basados en el microservicio CUDS, se implementen con bases de
datos relacionales, esto debido a su enfoque centrado en actualizar y mantener los
datos, al hacer uso de una base de datos relacional se promueve una mayor integridad
de los datos, asi como un mejor rendimiento al hacer actualizaciones que involucren
multiples entidades. Por otra parte, si el componente esta basado en el microservicio

de visualizacién, una base de datos no relacional podria ser de gran ayuda.

En cuanto al almacenamiento de archivos de gran tamafio, se sugiere la
implementacién de sistemas de archivos externos, estos pueden ser sistemas locales,
asi como en nube o servidores remotos. Para mantener y recuperar estos archivos
también se sugiere almacenar la referencia sobre donde fueron almacenados dentro de

la base de datos. De este modo al tener estos grandes archivos en un sistema externo
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e independiente, estos pueden ser recuperados por multiples componentes haciendo

uso de la referencia.

Finalmente, en cuanto a que tecnologias utilizar para cada uno de estos casos,
se sugiere por regla general utilizar las herramientas que cada sistema de
almacenamiento provee a los frameworks o lenguajes, en nuestro caso al estar
haciendo uso del framework spring boot, para el manejo de bases de datos relacionales
se hace uso de JPA en conjunto de otras herramientas como Hibernate, Lombok, SQL,
etc. Para datos no relacionales se utiliza la herramienta proporcionada directamente
por la base de datos, como por ejemplo Spring Data MongoDB y en cuanto a sistemas
de almacenamiento externos, estos también proveen librerias especializadas para la

manipulacion de recursos como Azure con Azure Blob Storage.

4.5.2.5 Middleware

Kakfa Broker

Como ya se definié anteriormente, apache kafka es una plataforma de streaming
de eventos que facilita la comunicacion entre componentes, en el contexto de nuestra
propuesta, kafka esta encargado de distribuir y gestionar los eventos hacia y entre los

microservicios.

Spring Gateway

En cuanto a spring gateway, este componente tiene como
responsabilidad la gestién del enrutamiento hacia las instancias de los microservicios,
dentro de este se aplican patrones y principios como el balanceador de carga, que
promueven y mejoran la eficacia del sistema al permitir distribuir de forma correcta la
carga entre los diferentes microservicios y sus instancias. Ademas, proporciona un
punto Unico de entrada para los usuarios, reduciendo de esta forma la complejidad al

consumir diversos microservicios y encapsulando el funcionamiento.
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Eureka Server

Eureka Server a pesar de no interactuar directamente con los microservicios,
este es de suma importancia para el funcionamiento general del sistema, ya que, es el
encargado de llevar un seguimiento y registro sobre las instancias disponibles, asi como
de los microservicios, informacidn que es utilizada principalmente por el gateway, para
conocer todas las instancias y redirigir las peticiones de forma exitosa. Ademas, su
implementacion en conjunto de gateway, permite implementar microservicios u otros
componentes que no sean o utilicen el mismo ecosistema de desarrollo, lo cual es una
gran ventaja, pues en lugar de preocuparse por la compatibilidad entre sistema, puedes
enfocarte en usar la mejor herramienta, framework o lenguaje y simplemente

conectarlo a través de estos componentes middleware.
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5. Implementacion de la arquitectura propuesta.
5.1. Introduccion

Dentro de este capitulo se ofrece un ejemplo de implementacion sobre la
arquitectura propuesta, esto con el objetivo de demostrar y reforzar los conceptos que

se han ido explicando a lo largo de este documento sobre la arquitectura propuesta.

En base en un contexto de ejemplo, a lo largo del capitulo se guia el proceso de
la creacién del sistema en base a nuestra arquitectura, haciendo especial énfasis en
aquellas partes donde se implementa una tecnologia, concepto, patrén o estilo para

resolver un problema.

5.2. Descripcion del proyecto de ejemplo

El ejemplo de implementacidn se centra en un sistema simplificado que controla
y gestiona la creacién de productos y de ventas. Esta eleccidn se basa en que estos
procesos enfrentan de manera cotidiana diversos problemas, como el manejo de
grandes volimenes de informacién y la alta y variable demanda que estos deben de
manejar. Problemas que nuestra propuesta de arquitectura busca dar solucién v,
ademas, la necesidad de garantizar una alta consistencia entre estos componentes, la
disponibilidad, asi como la independencia de estos, se alinean con los principios de

disefio que hemos detallado a lo largo de este trabajo.

De manera deliberada se ha dejado de lado otros procedimientos que pueden
ser de interés, como el manejo de inventario. La razdn de esto radica en la necesidad
de demostrar de manera centrada como la arquitectura apoya en los momentos criticos
del sistema, por tal motivo se optd por elegir aquellos procesos que se apegan mas a

nuestra arquitectura.
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Dicho esto, los objetivos que se buscan alcanzar dentro de este ejemplo de

implementacion son los siguientes:
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Gestidn eficiente de productos: El sistema debe ser capaz de realizar las
operaciones de creacidén, eliminacidon y actualizacion garantizando la
consistencia de datos en todo el sistema.

Registro preciso de ventas: Dentro de las funcionalidades del sistema, este
debe permitir el registro detallado de las ventas realizadas, conteniendo
datos como el producto, cantidad, precio, cantidad, entre otros.
Escalabilidad y rendimiento: Siendo uno de nuestros objetivos principales,
el sistema debe tener la capacidad de manejar eficientemente distintos
niveles de carga, buscando en todo momento el mejor rendimiento.
Facilitar el anadlisis de datos: El flujo de datos dentro de la aplicacidon debe
de facilitar el consumo y procesamiento, permitiendo de esta forma obtener

informacién importante sobre los procesos de venta.



5.3. Desarrollo del sistema

El sistema que se explica a continuacion se compone de 4 microservicios, cada

uno de estos refleja una implementacién directa de los componentes que explicamos

en el capitulo anterior. Estos microservicios se comunican mediante apache Kafka, en

esta implementacioén, nuestro broker Kafka contara con 3 topics diferentes, asi como 3

grupos.

Como se puede observar, se tiene también el registro de servicios eureka y api

gateway, siendo estos los encargados de conectar los microservicios y gestionar el flujo

de solicitudes.
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Figura 5-1 Diagrama de implementacion de la propuesta de arquitectura sobre el contexto de gestion de
ventas y productos
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5.3.1 Eureka Server

Iniciemos el desarrollo implementando el registro de servicios Eureka, este
componente (middleware) es de suma importancia para el sistema, pues como su
nombre lo indica este brinda al sistema la capacidad de detectar microservicios,

habilitando asi su comunicacidn con otros componentes, como gateway.

Ya que se esta trabajando con spring boot, el primer paso es crear nuestra

aplicacion e integrar las dependencias necesarias para su uso.

Para fines practicos este proceso solo se mostrara en esta ocasioén, pues lo Unico
gue puede variar entre estos son las dependencias por utilizar, pero estas seran

explicadas para cada uno de los componentes.

Y| New Project
Q,
New Project

Empty Project Name: eureka-server
Location: ~\ldeaProjects
Create Git repository
Java Kotlin Gr
Gradle - G Y Gradle - Kotlin Maven
com.haco.thesis
eurek:
Package name: com.haco.tf

JDK: =19

Packaging:

Cancel

Figura 5-2 Creacién de modulo spring Eureka Server

54



1| Edit Starters

Spring Boot DevTools

ad, and

ng cache abstraction
Spring Boot Actuator
Cloud Bootstrap
Eure er

Cloud LoadBalancer

Cancel

Figura 5-3 Dependencias necesarias para el funcionamiento de Eureka Server

Una vez creado el proyecto con las dependencia necesarias, es necesario configurar

nuestro servidor eureka de la siguiente manera:

plication.properti

Figura 5-4 Configuracion bdsica del servidor eureka
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Todos los médulos spring cuentan con un archivo llamado application.properties
o application, este archivo nos permite asignar valores para configurar aspectos de
nuestro sistema, en el caso del servidor eureka, se le asigna un nombre y un puerto, la
penultima linea deshabilita la opcidn de que el cliente eureka se registe a si mismo y la
ultima deshabilita que el resto de los componentes puedan descubrir quienes estan

registrados.

Finalmente habilitamos el servidor eureka editando el archivo principal y

agregando la etiqueta correspondiente de la siguiente forma:

verApplication.java

com.haco.eur

plication {

[ SpringApp

Figura 5-5 Habilitando servidor eureka

Completados estos pasos, ejecutamos el servidor y si navegamos al puerto que

le fue asignado en un navegador obtendremos la siguiente ventana.

System Status

2024.03-18722 5010 0500
o000

talse

1

a

DS Replicas

Instances currently registered with Eureka

Appiication Antis Avaitabilicy Znes Status

General Info

Figura 5-6 Panel del servidor Eureka
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Este panel es de suma importancia, en él se pueden obtener detalles como las
instancias de los microservicios que se estan ejecutando, sus puertos y mas informacion

relevante.

Con el servidor eureka desarrollado, ahora podemos continuar con el
desarrollo del resto de componentes.

5.3.2 AP| Gateway

De manera similar a eureka, se cred un nuevo mddulo de spring con las

siguientes dependencias:

| Edit Starters

Server URL:

Figura 5-7 Dependencias ocupadas en el componente gateway

Dentro de estas dependencias se puede destacar las siguientes:

Eureka Discovery Client: Esta dependencia brinda al componente la capacidad

de ser detectado por el servidor eureka.
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Para lograr esto, se debe de activar afiadiendo Ila etiqueta
@EnableDiscoveryClient en el archivo principal del componente, este proceso se repite

en el resto de los componentes, por lo que es importante entenderlo.

lication.class,

Figura 5-8 Habilitando cliente servidor eureka
Gateway: brinda al componente la capacidad de gestionar las peticiones,
redireccionandolas a los microservicios o componentes necesarios, asi como

monitoreando su estado.

Para lograr esto, es necesario modificar el archivo de configuraciones de la

siguiente manera:

ation.java ® application.properties

Figura 5-9 Configuracion de gateway
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Esta configuracidn, consiste, de igual forma en asignar un nombre y un puerto
al componente, el puerto que se defina en la configuracién es el que sera utilizado a lo
largo de la aplicacidon para acceder a los recursos de este, por lo cual es importante

recordarlo.

El resto de configuracién corresponde a la asignacién de rutas a través de la url,
para hacerlo es necesario indicar cuatro campos, el primero corresponde al nombre del
microservicio al que se quiere redirigir la peticion, el resto hace referencia al uso de
LoadBalancer para balancear la carga entre las instancias de un mismo componente y

que url esta asignada a este componente.

5.3.3 Apache Kafka

La configuracion de Kafka puede parecer algo muy impresionante al inicio, pues
ofrece una gran cantidad de configuraciones para poder adaptarse a distintos
escenarios, con lo cual esta configuracion siempre debe pensarse y adaptarse en base

a los requisitos de la aplicacion.

Para este ejemplo practico se optd por un cluster de Kafka compuesto por tres

nodos (kafkal, kafka2, kafka3) y un zookeper.

Figura 5-10 Nodo zookeper
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nfluentinc/c

er. intern;

! : INTE
E: INTERNAL

Figura 5-11 Nodos kafka

El nodo de zookeper es el encargado de coordinar los nodos Kafka, dentro de su
configuracién se especifica la imagen a utilizar, puertos y otras configuraciones del

ambiente, como los puertos para la conexidn con el cliente y los servidores.

Por otra parte, los nodos Kafka tienen una configuracién similar entre ellos,
también tienen una imagen para su ejecucion, y cada uno de estos tiene sus puertos

definidos.

Esta configuracion podria considerarse como un estandary proporciona un buen

ambiente de pruebas para el ejemplo que estamos desarrollando.
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Tras explicar el funcionamiento y la configuracién de los componentes
intermediarios de la arquitectura y de nuestro ejemplo, a continuacion, se detallara el

proceso de creacidn de los componentes estrella del sistema.

5.3.4 Microservicio productos CUDS

Este microservicio es el encargado de manipular y gestionar todos los cambios
de la entidad producto y publicar estos eventos en apache Kafka para su consumo. Para

lograr esto, es necesario tener una serie de elementos para su correcto funcionamiento.

De igual forma este primer microservicio sera explicado detalladamente para
brindar un panorama general sobre la configuracién de un microservicio, pero mas
adelante para el resto de los componentes se omitiran aquellos detalles, como la
creacién y manipulacidon de repositorios, servicios y controladores. Centrdndonos

Unicamente en los elementos caracteristicos o clave de cada componente.

Figura 5-12 Configuracion microservicio productos cuds
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Dentro de la configuracién de este microservicio, se pueden apreciar nuevos
campos, en primer lugar, se tiene la configuracion de la base de datos, dentro de esta
se especifican todos los campos necesarios para poder realizar una conexion a la base

de datos.

Para este microservicio que tiene como objetivo gestionar los cambios de
escritura de una entidad, se optd por una base de datos relacional SQL. Esto debido a
gue segun el patrén CQRS, el patron CUDS que funge como el encargado de gestionar
la informacion, debe enfocarse en mantener la consistencia de datos lo mas posible,

cosa que las bases de datos relacionales manejan de excelente forma.

Posterior a la configuracion de la base de datos, se tiene la configuracion de JPA,
esta herramienta es de gran utilidad al realizar consultas a la base de datos, no es
obligatoria, pero si es altamente recomendable incluirla en microservicios que trabajen

con bases de datos SQL.

La configuracién de Kafka es importante de analizar, en este caso al tratarse de
un componente que va a producir eventos (recordemos que estamos aplicando el estilo
de arquitectura basado en eventos), la configuracidén que se asigna esta orientada a la
produccidn de eventos, dentro de las configuraciones se asignan los puertos de nuestro
cluster, el método de serializacion y serializacién que se ocupara, y el topic sobre el cual

se publicara la informacion.

Finalmente, al ultimo se configura un sistema de almacenamiento en nube
llamado cloudinary, este nos pide informacion sensible que nos brinda el sistema de

almacenamiento al crear una cuenta.

Este sistema de almacenamiento fue implementado para mostrar la versatilidad
gue los microservicios tienen al manipular recursos e informacién y para demostrar
como la implementacién de un sistema de archivos para archivos pesados como

multimedia, agiliza y reduce la carga de nuestro sistema de manera importante.
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Tras ver la configuracion general del microservicio, comencemos analizando las

entidades que este maneja.

Figura 5-13 Entidad producto
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Figura 5-14 Entidad Productimage

Como se puede apreciar, este microservicio cuenta con dos entidades
principales, cada una de estas utiliza herramientas como lombok y jpa, para facilitar la

creacién de métodos de manipulacion y relacién entre entidades.

Lo que se puede destacar es la relacién que se tiene entre un producto vy el
listado de fotos. Estas entidades estan exclusivamente destinadas para ser manipuladas

por el repositorio.

Para crear un repositorio solo es necesario crear una interfaz y hacer que
extienda de JPARepository y asignarle los campos necesarios, siendo estos la entidad

gue se almacenara en la base de datos y el tipo de dato que almacena como ID.
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Long> {

Figura 5-15 Repositorio product
Dentro de este repositorio es posible generar consultas personalizadas, pero en
general con solo extender de JPARepository ya se obtienen los comandos basicos

como la creacidén, actualizacidn y eliminacidn de entidades.

Para poder continuar con el desarrollo, antes es necesario configurar el

productor de eventos de kafka, esto se consigue de la siguiente manera:

En primera instancia es necesario configurar el topic sobre el que se va a
trabajar, dentro de la configuracién se asigna el nombre que ya habiamos asignado en
nuestro archivo de configuracién y ademas se especifica el nUmero de particionas y
replicas que este utilizara, estas configuraciones son de gran importancia, puesto que
al tener mas replicas y particiones asignadas, podemos mejorar la resiliencia y la

cohesién de los microservicios implicados.

Figura 5-16 Configuracion del topic kafka
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Para la produccidn de eventos, también es necesario crear una clase encargada
de la manipulacién de estos. Dentro de esta clase se utiliza la configuracién del topic

anteriormente proporcionada, acompanada de otras configuraciones.

Figura 5-17 Clase encargada de publicar eventos

66



Dentro de la funcién send message se utiliza un objeto personalizado para él

envié de informacion llamado EventMessage.

Figura 5-18 Clase Event Message

Esta clase tiene como atributos un String encargado de almacenar el JSON

resultante de las solicitudes y un enum ProductEventType.

Dentro de este enum podemos listar las diferentes acciones u eventos que
gueremos mandar hacia nuestro broker kafka, facilitando de esta manera el
intercambio de informacién y disminuyendo la posibilidad de errores al implementar el

consumo y produccién de eventos.

ublic enum Prodt

Figura 5-19 enum
ProductEventType

Con todo esto configurado, ahora el microservicio esta listo para producir
eventos, como dato extra pero sumamente importante, la configuracién que se ofrece
da al microservicio la capacidad de producir los mensajes incluso si el broker kafka no
se encuentra disponible, en cuanto este detecte que estd disponible, reanuda él envié
de eventos.
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Antes de entrar en el mdédulo de servicio, hay varios aspectos que debemos

abarcar.

En primer lugar, para el manejo de los datos entre diferentes médulos o capas
es recomendable utilizar entidades DTO, ya que con estas podemos agilizar vy
seleccionar que informacion es enviada, reduciendo asi él envié de informacién
redundante o innecesaria, de igual forma al mostrar un resultado son bastante utiles

para poder agregar informacion sobre la operacion.

Figura 5-20 Clase ProductDTO

Esta clase DTO esta destinada para transmitir informacidén entre nuestro
controlador y el servicio, por lo que cuenta con campos de validacién como

@NotBlank, @NotNull, etc.

En segundo lugar, estd la necesidad de contar con un controlador de excepciones
global. Esta clase es la encargada de gestionar todos las excepciones que puedan

producirse dentro del microservicio.
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Exception(NotAnIm

rDetails,

Figura 5-21 Controlador global de excepciones
Este controlador puede atrapar todo tipo de excepciones, desde las ya
implementadas hasta personalizadas. Al detectar una lanzamiento de excepcidn este
controlador es capaz de generar una respuesta al cliente, en donde puede enviar datos
como un codigo de error, descripcidn, mensaje y aun mas importante, un codigo de
error HTTP adecuado para cada tipo de error, facilitando de esta forma la deteccién y

manejo de errores ya sea dentro o fuera del componente.

Figura 5-22 Ejemplo de excepcion personalizada

Por ultimo, algo a considerar antes de entrar en la logica de negocio, es el uso

de mappers para la transformacion de la informacion entre diferentes clases.
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Esto puede hacerse de dos formas, manual asignando campo por campo a la

entidad nueva o semiautomatica haciendo uso de herramientas como mapstruct.

En este ejemplo se hace uso de mapstruct para automatizar la transformacién
de objetos. Como se puede ver en la siguiente imagen, su ejecucion es bastante simple,

pero permite ajustar con el uso de etiquetas especiales en caso de ser necesario.

ce ProductMapper {

= Mapp

pduct entity);

roductDTO entityDTO);

Figura 5-23 ProductMapper

ProductMapper.java

e com.haco.microservice.products.mapper;

s ProductMapperImpl im ProductMapper {

ic ProductDTO mapProductToDto(Product product) {

if ( produc

I

ProductDTO productDTO = new ProductDTO();

)3

productDTO;

Figura 5-24 Codigo generado por Mapstruct para el mapeo de entidades
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Con base a los componentes anteriores, ahora es momento de analizar la

implementacion de la légica de negocio dentro del microservicio.

Para esto es necesario contar con la cantidad adecuada de clases dedicadas a
este objetivo, asegurando que cada una de estas no se encuentre sobrecargada y se

separen las responsabilidades de forma eficiente.

En nuestro caso de ejemplo, este microservicio tiene dos entidades a su cargo,
una que almacena los datos del producto y otra encargada de almacenar el de las

imagenes.

Por lo tanto, para poder manipular correctamente estas dos entidades, es
necesario contar con dos servicios, uno dedicado a la manipulaciéon del repositorio
producto y otro para la manipulacion de las imagenes en el sistema de almacenamiento

externo.

Figura 5-25 Interfaz del servicio para el procesamiento de productos.

iles(MultipartFile[] files,

, Long idImag

Figura 5-26 Interfaz del servicio para el procesamiento de imdgenes.
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Comencemos hablando de manera general sobre la implementacién del servicio
producto. Como se puede apreciar en la siguiente imagen, es en esta clase donde

incorporamos todos los elementos que se han ido explicado hasta este momento.

Cada uno de estos elementos es esencial para el correcto funcionamiento del
sistema. Aqui es donde spring boot brilla, pues con solo declarar las entidades que
necesitamos en el constructor, spring boot se encarga de inyectar las dependencias

necesarias para su funcionamiento.

Para la logica de negocio, se separa en funciones basdndose en la accion que se
desea realizar. Cada una de estas acciones cuentan con la etiqueta @Trasanctional, esta
etiqueta nos permite manipular la transacciones a la base de datos, proporcionando

confianza y coherencia en los datos.

ement.class);

ceImplement (P
[

yId(Long id) {

Figura 5-27 Implementacidon de la interfaz servicio producto.
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Ya que la clase servicio fue analizada de manera general, ahora se entrara en
detalle en una de las funciones para analizar como se maneja el flujo de informacién y

la comunicacidn con el resto de los componentes.

La funcidn seleccionada fue la encargada de actualizar un producto, esto debido
a que es la que presenta un mayor desafid a la hora de actualizar la informacién y, por
tanto, es donde se puede apreciar de mejor manera las verificaciones y el manejo de

eventos.

Esta funcién recibe como pardmetro un objeto ProductDTO, este objeto

contiene todos los datos actualizados de |la entidad, asi como su ID.

En primera instancia se verifica haciendo uso del repositorio producto que el
producto en cuestién ya se encuentre registrado en la base de datos, en caso de que no
se encuentre registrado se lanzard una excepciéon personalizada llamada
ResourceNotFoundException que serd atrapada por nuestro controlador global de

excepciones y enviard un mensaje de error notificando este problema al usuario.

En caso de que exista el producto, se continua verificando si el producto que se
quiere actualizar contiene informacion diferente a la que ya se tiene registrada, en caso

de no ser asi se lanza la excepcién personalizada.

Luego de pasar las verificaciones necesarias, el objeto ProductDTO es

transformado a un objeto Product utilizando el objeto ProductMapper.

Posterior a esto, dentro de un bloque try — catch, se utiliza el objeto repositorio
para actualizar el producto, en caso de que ninguna excepcion sea registrada, se llama
a la instancia de ProductProducer que, recordemos, es la encargada de enviar los
eventos hacia el broker kafka. A través de esta instancia, se llama la funcién
sendMessage para enviar la siguiente informacién: una llave, el tipo de evento vy el

objeto transformado a formato String.

73



En esta funcidén se usé el id del producto como llave por una simple razén, esta
llave permite al broker kafka determinar a qué particidon enviara este evento. Esto es
de suma importancia, ya que al ser enviadas a una particion en especifica en base a su
id, permite al sistema llevar un control estricto sobre el orden en que estas solicitudes
estan siendo procesadas, evitando de esta manera incongruencias en los datos y, por lo

tanto, en el resto de los microservicios.

Por ultimo, dentro de las excepciones que se pueden atrapar en este proceso,
se encuentra que el producto ya estuviera previamente registrado y que el objeto haya
sido modificado por otra operacién. Esta Ultima utiliza el versionado de la entidad para
poder verificarlo. Su correcta implementacion es vital para garantizar la coherencia

entre los datos dentro de nuestro sistema y arquitectura en general.

TO update(ProductDTO0 productDT0) throws Code

0ductDTO0.getId()))

t0T0)) {

tFromDTO(

roductDTO up roduct = P apProc oductRepository

t.getld()));

, productDT0.getCode());

Figura 5-28 Funcion para actualizar un producto
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Continuando con el siguiente servicio, se analiza ahora el servicio de

procesamiento de imdagenes.

De igual manera, este microservicio tiene todas las dependencias necesarias,
solo que, en este se puede resaltar el uso de la instancia Cloudinary, esta instancia es la

gue permite el manejo de imagenes en el sistema de almacenamiento externo.

Para este servicio, se analiza la funcidn processimagefFiles por las mismas

razones que actualizar producto fue seleccionada anteriormente.

En primera instancia, esta funcién y este servicio utiliza un nuevo tipo de clase
DTO llamada ImageEventDTO, esta tiene la responsabilidad de almacenar la

informacidn que serd enviada hacia el broker kafka.

Figura 5-29 Clase DTO dedicada al almacenamiento de las imdgenes que son enviadas al broker kafka.

De igual manera se comienza haciendo validaciones y asignando los valores

necesarios para hacer funcionar la relacién entre imagenes y producto.

Luego de esto, haciendo uso del arreglo de archivos recibido en la funcién, se
recorre una a una para validar cosas como que la imagen sea realmente una imageny
del formato adecuado, asi como que la imagen no se encuentre registrada haciendo uso

de un hash y el id del producto para su identificacién.

Luego de pasar por todas estas comprobaciones, se envia la imagen al servidor
externo y se almacena la url publica junto con otros datos importantes para su

identificacion en la base de datos utilizando el repositorio de imagenes.
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Tras finalizar el recorrido de imagenes, haciendo uso de una clase llamada
ImageProcessingResult que actia como una clase DTO, aquellas que fueron procesadas
exitosamente estaran almacenadas en un arreglo de imagenes y las que tuvieron

problemas, el error que tuvieron junto con su ID serdn almacenadas en otro arreglo.

Figura 5-30 Clase DTO para él envio del resultado del procesamiento de imdgenes

Finalmente, aquellas imagenes que fueron procesadas correctamente serdn
enviadas a través del evento haciendo uso de las clases DTO especiales para esta tarea

y se enviara el resultado hacia el controlador.

viceInplement.class);

eserviceImplement (Pre

sImageFiles(MultipartFile[] files, Long il

ImageAndGetUrl(MultipartFile file, String p

Figura 5-31 Vista genera del servicio de imdgenes.
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Figura 5-32 Funcion encargada del procesamiento de imdgenes

77



Ahora que hemos explorado a detalle el funcionamiento de los componentes
esenciales del microservicio, es momento de analizar el funcionamiento del

componente final, el controlador.

El controlador cuenta con dos etiquetas importantes para su funcionamiento,
@RestController y @RequestMapping estas dos son las que habilita al microservicio la
capacidad de recibir peticiones REST, y este componente es al que el gateway

redirecciona las peticiones.

El controlador debe declarar las instancias de los servicios que esta por utilizar,

en este ejemplo, se llaman los servicios anteriormente llamados.

Luego de esto se generan los endpoints o puntos de entrada, para esto es vital
etiquetar la funcion con @PostMapping, @PutMapping, @DeleteMapping o

@GetMapping segln sea necesario para la operacion.

le Long idProduct) {...}

le Long idPr , BRequestParam MultipartFile[] files) {...}

Figura 5-33 Controlador del microservicio producto CUDS
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Estas funciones retornan una respuesta de tipo ResponseEntity, la cual es

encargada de almacenar y retornar el cédigo de respuesta, asi como los datos.

Internamente la légica que estas manejan no suele o se recomienda ser muy
complicada, basicamente se encargan de llamar los servicios necesarios y devolver la

respuesta adecuada para cada operacion.

tF MultipartFilel] files) A
es(files, id

Figura 5-34 Funcion punto de entrada para el procesamiento de imdgenes.

En resumen, se han examinado los elementos principales del microservicio y e
se ha verificado la aplicacion de los principios y patrones, asi como las problematicas

que estos resuelven.

Es importante recordar que es microservicio no cuenta con endpoints de tipo
GET, debido a que estamos siguiendo el patron CQRS, el cual nos pone como objetivo
principal la separacidn de responsabilidades entre la lectura de datos y la edicion de

estos.

5.3.5 Microservicio visualizacién productos

El microservicio de visualizacién de productos basa su funcionamiento en el

patrén CQRS, el estilo de arquitectura basada en eventos y microservicios.

Anteriormente ya se ha explicado la implementacién del componente

encargado de la escritura, actualizacién y publicacién de los datos, ahora es turno de
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explicar la implementacion del componente encargado de consumir y visualizar dichos

datos.

Para esto, comencemos definiendo la estructura del microservicio analizando la

siguiente figura.

La estructura del microservicio de visualizacion
contiene bastantes elementos similares al microservicio

anterior y en general con cualquier otro microservicio.

Este microservicio cuenta con un controlador,
encargado de recibir las peticiones y enviar respuestas,
un controlador global de excepciones, sus respectivos
servicios para el manejo de solicitudes que en este caso
corresponden a la visualizacion, clases DTO para la
transferencia de informacion, modelos para el
almacenamiento de estos datos junto con sus
respectivas clases mapper para la transformaciéon de

datos.

7 microservice-catalog

atalogApplication

Figura 5-35 Estructura del
microservicio de visualizacion

Claramente dentro de estos la légica se adapta los requisitos y el funcionamiento

de este microservicio, pero su funcionamiento e implementacién es relativamente

similar, por lo tanto, no se entrard en detalle sobre la explicacién de cada uno de estos,

en cambio se hara especial énfasis en aquellas partes del microservicio en donde se

puede apreciar el consumo de informacion, asi como la forma de visualizar esta

informacidn a través de los endpoints.

Dicho esto, comencemos analizando los modelos, aunque es cierto que

comparte similitudes, estos se manejan un poco diferentes debido a que, para este tipo

de microservicio se propuso utilizar una base de datos no relacional, lo cual trae consigo

cambios en la estructura del modelo.

80



Para este ejemplo se optd por utilizar MongoDB, la configuracién de esta base

de datos es bastante sencilla, como se puede ver en la siguiente figura.

net/?retryWrites

Figura 5-36 Configuracion base de datos MongoDB

Para manipular los modelos en una base de datos MongoDB, tenemos que
etiquetar la clase con la etiqueta @Document, con esta podremos generar los registros
necesarios en nuestra base de datos sin problema, por otra parte, los campos son
similares a los del otro microservicio debido a que estard recibiendo en gran medida

todos ellos.

Otra diferencia importante que se puede visualizar es la desaparicién de la
relacion entre la clase Product y la clase ImageProduct, esto ocurre debido a que en
lugar de genera dos entidades diferentes en la base de datos, en este caso al tratarse
de una base de datos no relacional y optimizada para leer grandes cantidades de
informacidn, se optd por almacenar directamente estos campos dentro de el mismo

documento.

String id,
string

Figura 5-37 Modelo documento del producto Figura 5-38 Clase de apoyo para el
almacenamiento para las imdgenes
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De igual forma, para la manipulacidon de estos datos es necesario crear un
repositorio. La creacion del repositorio funciona de manera similar, solo que, en lugar
de extender de JPARepository, para repositorios MongoDB se extiende de
MongoRepository y se le pasan los mismo valores, el modelo y el tipo de variable de su

ID.

g>, Pr

Figura 5-39 Repositorio productos MongoDB
Dentro de este repositorio se cuentan con tres consultas personalizadas, esto
debido a que es recomendable crear consultas y clases DTO para procesar la
informacién que es necesaria. De igual forma se recomienda trabajar con paginas al
recuperar la informacién para reducir la carga al consumir esta informacién.
Implementando estas medidas garantizamos un mejor rendimiento y manejo de los

datos.

Continuando con el flujo del manejo de la informacion, este microservicio a
diferencia del anterior consigue o recopila la informacién a través de los eventos

publicados por otros microservicios, en este caso, del microservicio productos cuds.

Para lograr esto, el microservicio cuenta con un moddulo especial para la

recepcién de eventos que vamos a analizar a continuacién.
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Partamos analizando la configuracion para el consumidor kafka, la clase
KafkalListenerConfig en primer lugar, se configura un contenedor del consumidor kafka,
en él se define el un bean de tipo ConcurrentKafkalistenerContainerFactory que se

encarga de configurar las instancias encargadas de consumir los mensajes.

Figura 5-40 Configuracion del contenedor de escucha kafka

Dentro de esta configuracion, se especifica que la confirmacién del consumo de
mensajes se hard de forma inmediata y manual y también se especifica que el manejo

de errores tendrd un procesamiento customizado que es detallado mds adelante.

Para especificar la configuracidn personalizada del manejo de errores, se crea
un método en el que se instancia un DefaultErrorHandler que es el que se encargara de
manejar los errores que ocurran durante el consumo o la escucha de mensajes y

eventos.

Dentro de esta instancia se especifica una lista de excepciones las cuales, de

llegar a detectarse, los eventos que las provocaron no serdn procesados o reintentados.

De igual manera, configura el mecanismo de reintentos para el manejo de
errores, proponiendo un intervalo de 1000 milisegundos con un multiplicador de 2.0y
un intervalo de maximo 30000 milisegundos. Basicamente que, por cada reintento, el

tiempo de espera se duplicara hasta llegar al limite de 30 segundos.
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Figura 5-41 Configuracion para el manejo de errores en el consumidor kafka.
Ya que hemos explicado la configuracion del contenedor de escucha, es
momento de analizar el consumidor, las configuraciones adicionales y como aplica las

configuraciones previas.

Figura 5-42 Consumidor de eventos kafka.

De manera un tanto similar al productor, se asigna el topico al cual se desea
consumir y al tratarse de un consumidor, este necesita de un groupld, con este el broker
kafka podra llevar el control de que mensajes ha consumido y el estado en el que el

microservicio se encuentra.
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En cuando a la funciéon de consumo es bastante simple, haciendo uso de la
misma clase que se usé para él envié de informacién, se recibe la informacién y es
enviada a un procesador de eventos, si este mensaje es procesado correctamente se

actualiza el offset dentro del broker kafka.

Para el consumo de mensajes se propuso la implementacion del patrén Strategy,
esto debido a que por naturaleza este médulo de procesamiento de eventos estara
recibiendo diferentes tipos de eventos y por lo tanto necesita cambiar su

comportamiento en base a estos eventos.

Para implementar el patrén Strategy fue necesario implementar los siguientes

elementos:

1. Unainterfaz Strategy, la cual sirve de base para las estrategias.

tring data);

Figura 5-43 Interfaz Strategy

2. Una clase KafkaMessageProcesor que funge como la clase contexto manteniendo

una referencia a cada una de las estrategias concretas.

Figura 5-44 Clase KafkaMessageProcesor o clase contexto del patron Strategy
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3. Estrategias concretas. Para cada uno de los tipos de evento es necesario implementa

la estrategia concreta.

, productDT0.getId());

ctDTO0.getId(), e

Figura 5-45 Clase de estrategia concreta

Con la correcta implementacion del patrén Strategy, obtenemos un manejo de
eventos mucho mas robusto, confiable, eficiente y de facil mantenimiento o
modificacidn, ya que de ser necesario agregar un nuevo evento, es tan facil como crear
otra estrategia concreta y afadirla su referencia de la clase contexto

(KafkaMessageProcesor).

En resumen, se ha explorado la configuracion clave para que el microservicio de
visualizacion pueda funcionar correctamente. Se ha discutido sobre la implementacién
y configuracién del consumidor Kafka, asi como el manejo de errores personalizado y

recomendado.
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De igual manera se detallé6 el cdmo ajustar tanto los repositorios como los

modelos para el consumo de datos desde una base de datos no relacional con

MongoDB. Por lo que ahora se explicara otro tipo de microservicio, en el que se

continuara con el enfoque centrado en discutir aquellos elementos relevantes vy

distintivos del microservicio.

5.3.6 Microservicio de venta (crud reactivo)

Tal y como se menciond en el capitulo cuatro,

propuesta de la arquitectura, este microservicio puede

tomarse como una combinacién de los dos primeros, es
decir, en él no se aplica de forma directa la separacién de
responsabilidades en cuanto al manejo de datos, pero

adquiere la posibilidad de consumir y producir eventos.

Para lograr esto como se puede esperar, comparte
componentes o similitudes con los dos anteriores

microservicios analizados.

Como se puede apreciar en la figura, realmente no
se encuentran presentes nuevos moédulos, incluso la logica

para consumir y producir eventos es similar.

Se puede resaltar el uso de nuevas clases y modelos

qgue fueron disenados siguiendo nuestro principio de solo

ervice-sales

Figura 5-46 Estructura del
microservicio de ventas (crud
reactivo)

manipular la informacidn necesaria, por lo que por ejemplo a diferencia del Product de

los otros microservicios, este solo almacena la informacién relevante para la venta

como el nombre y precio.

La clase SaleSnapshot se encarga de crear un replicado de venta que sirva de

historial almacenado el precio y el nombre sin importar que ese se actualice mas

adelante.
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En cuanto a por que este microservicio tiene su propia base de datos con la
entidad de modelos, se debe a que de esta forma aprovechando el flujo de evetos,
podemos mantener nuestro microservicio mucho mas independiente evitando
consultas directas hacia el microservicio de visualizacién. Promoviendo de esta forma

la independencia, escalabilidad y confianza de nuestro microservicio.

A cotinuacion se muestran fragmentos de cddigo que puede ser de interes, sin

embargo no se espera entrar en detalle en la mayoria de estos.

Figura 5-47 Configuracion kafka para consumir y producir eventos.

Figura 5-48 Clase DTO para el procesamiento de datos de venta.
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Figura 5-49 Clase DTO para el manejo de datos de ventas.

Figura 5-50 Clase DTO para el almacenamiento de ventas como historial y envié como evento

Figura 5-51 Clase DTO con el detalle de veta para el almacenamiento de historial y envié como evento.
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Figura 5-52 Modelo del producto adaptado para el microservicio de ventas.

TAENTTT

Figura 5-53 Modelo de ventas

Figura 5-54 Modelo de ventas detalle



Figura 5-55 Implementacion de la funcion crear venta dentro del servicio ventas.
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5.3.7 Microservicio analisis de datos

Finalmente, en el ultimo componente tenemos el microservicio encargado de
analizar los datos generados. En este ejemplo de implementacidon este componente
estard encargado de recibir los datos provenientes del microservicio de ventas, para
posteriormente generar informacién analizando los datos y regresando estadisticas e

inclusive graficos.

Para conseguir este funcionamiento, es necesario preparar algunas
configuraciones. Recordemos que, para este componente, se propuso utilizar Python
como leguaje principal debido a las ventajas que ofrece su ecosistema para analizar
datos de forma rdpida y eficiente. Por tanto, algunas configuraciones son distintas a las

gue hemos visto previamente y por ello son detalladas a continuacién.

Comencemos con las configuraciones para habilitar la comunicacién con el resto
de los componentes, en primera instancia es necesario configurar el cliente eureka, su
configuracién no es muy diferente de lo que se hacia en java, sigue necesitando de los

mismo valores para poder registrarse y funcionar correctamente.

Figura 5-56 Configuracion del cliente Eureka en Python

Otra configuracidn importante es la conexidn con la base de datos, para este
ejemplo de implementacién se decidié utilizar una base de datos relacional, pero
también es posible implementar otros tipos de almacenamiento mas robustos como

almacenes de datos.
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En cuanto a la configuracién, se utilizaron librerias como SQLAlchemy para
facilitar la manipulacién de los datos, los campos que requieren nuevamente no son

muy diferentes a los que se solicitan en java.

Figura 5-57 Configuracion de la base de datos en Python
Por otra parte, los modelos empleados para la manipulacién de los datos no
difieren sobre que campos o datos son almacenados, en general solo fueron adaptados

a la sintaxis empleada dentro del ecosistema de Python.

llustracion 1 Modelos empleados en el componente de andlisis de datos Python.
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Por ultimo, se configura e implementa el consumidor de eventos kafka, a

diferencia de java, en esta propuesta se implementa de una forma mas directa.

time.fromtin

n.commit()

Figura 5-58 Implementacion del consumidor kafka en Python.

Para que funcione adecuadamente, es necesario implementar un hilo para que
este se ejecute en segundo plano y pueda escuchar los eventos y hacer las

actualizaciones en el sistema.
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Dentro del archivo principal de la aplicacién, se crearon funciones para
implementar las configuraciones y médulos que fueron detallados anteriormente. Cabe
destacar que es necesario prestar mucha atencién al orden y el momento en que estos

son llamados e implementados. Pues puede afectar de formas inesperadas la ejecucién.

=logging.DEBUG)

=(app_inst

Figura 5-59 Puesta en marcha del microservicio de andlisis de datos.
Por ultimo, se implementa algo similar a un controlador de Java en Python. Para
este ejemplo, esta entidad se encarga de recibir las solicitudes y de realizar el analisis

solicitado para posteriormente enviarlo.

En cuanto a las herramientas que fueron utilizadas para realizar estos analisis,
se puede destacar matplotlib y pandas, siendo estas una de las razones principales para

utilizar Python para este microservicio y no Java Spring Boot.
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Figura 5-60 Modulo encargado de recibir y realizar el andlisis de datos.



5.4. Resultados y evaluacion

En esta seccidn se presenta un resumen de los resultados obtenidos y la

evaluacion del sistema de ejemplo implementado, para esto el analisis estara enfocado

en el flujo de operaciones que ocurren al crear un producto, realizare una venta y el

impacto que estas operaciones tienen con el resto de los componentes. Ademads, se

mostrara un ejemplo sobre como el microservicio de andlisis de datos utiliza este flujo

y los datos creados para procesar y extraer informacion de valor.

Antes de entrar en profundidad sobre el manejo de operaciones y el flujo de

eventos y datos entre los microservicios, a continuacion, se ofrecen capturas que

detallan la implementacién de nuestros componentes.

& docker d

@ Containers

Environments (BETA

t

Extensions

@ Add Extensions

Figura 5-61 Apache kafka broker ejecutdndose en contenedores Docker.

Containers

Container CPU usage

Q

Search

Name

b5e1c5b93

b157605a8

98edf97cd

58404603

W Not signed in

Q_ search for images, containers, volume... @ *

Status

Running (4/4)

Running

Running

Running

Running

Container memory usage

15.22GB

CPU (%) Port(s)

0%

0%

0%

0%

0%

&

Last started

6 minutes ago

6 minutes ago

6 minutes ago

6 minutes ago

6 minutes ago

Show charts

Actions

Showing 5 items

oo CID
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€) spring |

HOME  LAST 1000 SINCE STARTUD

Bl System Status

DS Replicas

Instances currently registered with Eureka
Application AMis Avallability Zones Status.

MICROSERVICE-CATALOG nal1) m

MICROSERVICE-GATEWAY nfall) n uP (1)
MICROSERVICE-PRODUCTS n/all) m

MICROSERVICE-SALES n/a(1) i)
SALES-DATA-MICROSERVICE n/a(1) i)

General Info

Figura 5-62 Microservicios, servidor eureka y gateway ejecutdndose correctamente.

Una vez detallado esto, podemos comenzar a detallar nuestros procesos.

El proceso de creacion del producto comienza con la creacion de un producto,

para realizar esto se hace uso de la herramienta Postman para realizar peticiones hacia
nuestra API.

Para realizar una peticion exitosa, es necesario utilizar la direccidn del recurso

correcta y enviar los datos necesarios para procesar correctamente la solicitud. En este

caso se envia esta informacién de ejemplo con el formato correcto.

Create product

localhost:8090/api/products

Authorization Hi Body

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary Graph@L

Figura 5-63 Peticion para la creacion de un producto (formato correcto).

98



Al enviar la solicitud ocurrirdn muchas cosas dentro de nuestro sistema, en
primer lugar, el microservicio producto cuds verificara la informacién enviada y de pasar
todas las validaciones, devolvera la entidad creada junto con su ID y el cédigo de estatus
201. De igual manera también generard y compartira el evento con la informacién de la
operacion, en este caso la creacidn de un producto y los datos del producto que hemos

creado.

Body

Pretty

“name
"descriptio

Figura 5-64 Respuesta a la peticion de crear producto exitosa.
Al generase el evento después de una ejecucidn correcta, el resto de los
componentes que estan consumiendo el topic de eventos en el que fue creado,

recibiran este evento y realizaran la actualizacidén en sus propias bases de datos.

t with id 1 has b

Figura 5-65 Lectura y creacion del evento crear producto en microservicio ventas.

EATE_PRODUCT, data={"i|

Figura 5-66 Consumo y creacion del evento crear producto en microservicio de visualizacion.
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CERSHIS ORG - 2024-03.13 PROJECT 0 DATABASES
ProductQueryDB 707 AWS N.Virginia (us-east-1)

Collections

18l VISUALIZE YOUR DATA | [ SIREFRESH

SC i product_guery_db.products
Q e ORACE STESEE L0 sze:so7
produst quory b

INSERT DOCUMENT
products

2 query: [ field: 'valu st (g Cotions »

Figura 5-67 Verificacion de creacion del producto en la base de datos MongoDB del microservicio de

visualizacion
products
Ij H '.'; '.-JE -p\ @ @ Limit to 1000 rows - ;,:5 <

1 SELECT * FROM microservice sales db.products;

| ResultGrid | £ 4% Fiter Rows: | edit: i Ey Bl | Export/Import: £
id code name price
» |1 ETERRUZl nendoroid Nijika Tiichi 499,50
. [

Figura 5-68 Verificacion de creacion del producto en la base de datos del microservicio de ventas.

Tras insertar y ser consumido el producto de forma exitosa por los componentes,
ahora se analizara el funcionamiento al insertar imagenes sobre el producto que hemos
creado. Para esto realizamos la peticién con los archivos necesarios de la siguiente

manera.
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Uploadimages

localhost:8090/api/products/1fimages
‘arams Authorizatio 8) Body
none @ form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

Key

files

2e1e0534d88536f071cf6ffE/b...

= a5d3b955fa360994abdafcbad...

New file from local machine

&« - v 4 BB > Descargas > imagenes-prueba

Organizar « MNueva carpeta

A Inicio Hoy

4 Galeria

Hugo Alexis - Py

) e & aa- a5 5fa
BN Escritorio FO71cF6 dc2bc16c44chd6  dabddfchad
109 a8
- Descargas #

Figura 5-69 imdgenes a procesar y peticion para el procesamiento de imdgenes.

Al enviar la peticion el ID del producto y las imagenes necesarias, el sistema hara
las verificaciones y posteriormente subird estas imagenes al sistema de archivos externo
para posteriormente recuperar las URL de las imagenes procesadas y enviar la

respuesta, asi como crear y publicar el evento de subida de imagenes.
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Uploadimages

localhost:8090/api/products/1/images

Body Pre-re pt

none @ form-data x-www-form-urlencoded binary GraphQL

Key Value

files

Figura 5-70 Subida de imdgenes exitosa.

@ Optimize and Deliver ~

Figura 5-71 Verificacion en el sistema externo de almacenamiento sobre la subida exitosa de las
imdgenes.
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Una vez completado el producto, podemos visualizar la forma en que estos
fueron almacenados por el resto de los microservicios. Recordemos que el
microservicio de visualizaciéon almacena una copia con todos los datos que fueron
ingresados incluidas las direcciones de las imdagenes.

CERSHI'S ORG - 2024-03-13 » PROJECT 0 > DATABASES

ProductQueryDB

Collections

product_query_db.products

\ Q. search Namespaces \ STORA 6KE  LOGICALDATASIZE: 9848  TOTAL DOCUMENTS:
Find ndexes
product_query_db
| products
Filter® Type a query: { field: 'value'
T10F1
_id: 1

code: "33134177"

name: "Mendoroid Nijika Ijichin
description: "Bocchi-chan, you were one heck of a hero to me today! From Bocchi the .t
price: 1439.5

version: 1

_class: "com.haco.microservicecatalog.model.Product”
-~ images: Array (5)

v 8: Object

_id: 1

url: "http://res.cloudinary.com/dzspcxmih/inage/upload/v1710997852/d6Tedel ..
v 1: Object

_id: 2

url: "http://res.cloudinary.con/dzspcxmih/inage/upload/v1710997853/c9b708F0F."
» 2: object

_id: 3

url: "http://res.cloudinary.com/dzspcxmih/image/upload/v1710997654/5F13612b3.."
- 3: object

_id: 4

url: "http://res.cloudinary.com/dzspcxmih/ i
v 4: Obiect

e/upload/v1710997854/de5Fabeac..”

Figura 5-72 Verificacion de la actualizacion en la base de datos de visualizacion.

localhost:8080/apifquery

Figura 5-73 Verificacion a través de una solicitud al microservicio de visualizacion.
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Tras insertar algunos datos mas de prueba, ahora se pone aprueba a la

visualizacidn personalizada.

Comenzando por la visualizacidn de los productos resumida, en donde solo se

regresa el nombre, precio y la primera imagen utilizando paginado.

Get Summary Products

localhost:8090/api/query/items

Params

"content”:

Figura 5-74 Visualizacion personalizada a través del microservicio de visualizacion.
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Get Product Detail

GET localhost:8090/apifquery/detail/10

Params

Value

Figura 5-75 Visualizacion en detalle utilizando el ID del producto.

ER ¥ Fa &

1 e SELECT * FROM microservice_sales_db.products;

Limt to 1000 rows - J,'(} <

| Result Grid | ] 4% Fiter Roves: | edi: g it Fib | Export/Import
id code name price

b |1 33134177  Nendoroid Nijika Tjichi 1499.50
2 3312244 Nendoroid Tkuyo Kita 1299.50
3 3320694 Nendoroid Hitori Gotoh 1093.50
4 3322269  Nendoroid Kikuri Hiroi 1599.50
5 3236869  Nendoroid Fern 1499.50
[ 236769 Nendoroid Frieren 2499.50
7 16631 Nendoroid Minato Agua 1492,50
8 206431 Nendoraid Mahiru Shina ~ 2799.50
9 228823 Nenderoid Maomao 1799.50

10 187832 Nendoraid Elaina 2899.50

Figura 5-76 Productos en el microservicio de ventas.
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Luego de analizar el funcionamiento de los componentes de visualizacién y
gestidn de datos de productos, es momento de entrar al microservicio de ventas.

Como se mencioné anteriormente, a continuacién, se pondra a prueba el

funcionamiento al crear una venta.

Para crear una venta es necesario enviar la solicitud con la URL adecuada y los
datos necesarios, como el listado con el ID del producto, el precio al que se vendid, la
cantidad, el monto total del producto y un total que englobe todos los productos

vendidos.

Create New Sale

localhast:8090/api/sales

arams Authorization [ Body

none form-data x-www-form-uriencoded @ raw binary GraphQL

Figura 5-77 Solicitud para realizar venta.

Figura 5-78 Respuesta del servicio a la solicitud correcta.
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Como se puede apreciar en la imagen anterior, al enviar la solicitud el sistema
validara los campos para luego registrar la venta, posterior a esto el sistema publicara

un evento de tipo venta creada.

Este evento es consumido finalmente por nuestro microservicio de analisis de

datos en Python, en donde serd procesado y almacenado para poder trabajar con el

mas adelante al realizar peticiones de andlisis a este sistema.

Figura 5-79 Notificacion en el microservicio de andlisis de datos sobre el evento recibido y procesado.

Una vez que el microservicio de analisis de datos cuenta con informacion, e

posible comenzar a generar consultas de analisis de datos.

i localhost:8090/api/data/analysis/sales_percentage by product

GET localhost:8090/api/data/analysis/sales_percentage_by_product

Params

Query Pe

Porcentaje de Ventas por Producto

Nendoroid Elaina

Figura 5-80 Consulta de andlisis de datos para obtener grdfica sobre el porcentaje de venta por
productos.

En este caso, al solo tener una venta registrada el grafico completo corresponde

solo a ese producto.
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Al agregar mas ventas, nuestro microservicio de analisis de datos recibe,
almacena y procesa la informacién de forma inmediata, logrando de esta manera

obtener este grafico tras un par de inserciones.

iii® localhost:8090/api/data/analysis/sales_percentage_by_product &l save

localhost:8090/api/data/analysis/sales_percentage_by product

Sales Percentage by Product

Products
Nendoroid Fern
Nendoroid Mahiru Shiina
Nendoroid Kikuri Hiroi
Nendoroid Maomao
Nendoroid lkuyo Kita
Nendoroid Nijika ljichi
Nendoroid Elaina

Figura 5-81 Respuesta a solicitud de andlisis de productos.
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6. Conclusiones

A lo largo del desarrollo de este trabajo de tesis se ha recorrido un camino
extenso, en el que en primera instancia se analizaron las arquitecturas y como estas han
ido evolucionando y adaptandose para cumplir con los requisitos de negocio e incluir
nuevas tecnologias, también se exploraron los fundamentos de las arquitecturas de
software, partiendo desde su definicidn hasta sus elementos y conceptos relacionados

como patrones de disefio, de arquitectura y estilos de arquitectura.

La arquitectura propuesta fue disefiada con el objetivo de ofrecer una fuerte
flexibilidad en conjunto de una escalabilidad eficiente y una comunicacién entre
microservicios rapida y eficiente. Todo esto con el objetivo de crear aplicaciones que
puedan adaptarse al contexto actual, en el que analizar los datos lo mas rapido posible

es algo esencial.

Por otra parte, laimplementacién de ejemplo presentada en el capitulo final fue
realizada para servir como prueba concreta sobre como la combinacién de conceptos,
métodos, tecnologias y disefios fueron aplicados alineandose a los principios que de la

propuesta.

En conclusidn, este trabajo de tesis busca subrayar la importancia de entender
la evolucién de las arquitecturas, asi como sus fundamentos para poder disefiar y
brindar soluciones que respondan eficazmente a las necesidades actuales del campo
empresarial. En este caso especifico, la arquitectura basada en microservicios que se
propuso se destaca como una opcidn viable para abordar retos en sistemas que tengan

necesidades altas en escalabilidad y analisis de datos.

Espero que este trabajo funcione como base para futuras investigaciones y
desarrollo dentro del campo de la arquitectura de software para la creacidén de sistemas

sostenibles, altamente escalables, eficaces y preparados para adaptarse al futuro.
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