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Resumen

El desarrollo basado en
microservicios es una tendencia
emergente que surge de las
necesidades de la industria de

software, para mejorar la escalabilidad
y flexibilidad de las aplicaciones web y
que hoy en dia se reconoce como un
nuevo modelo de arquitectura
conocido como MICroservicios.
Generalmente, las aplicaciones web
tradicionales siguen una arquitectura
por capas, en las que se hace
separacion ldgica de la solucion en tres
capas: la interfaz de usuario, la ldgica
de la aplicacién y el sistema de gestion
de datos; sin embargo, el despliegue de
la solucion se realiza como una unidad
monolitica que se ejecuta en un solo

espacio de direcciones, generando
problemas ante la demanda de
aplicaciones con servicios

especializados que requieren manejo
de grandes volimenes de datos
integrados con enfoques 10T y con
requerimientos de  procesamiento
distribuido. Las arquitecturas basadas
en  microservicios proponen una
arquitectura en la que cada
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funcionalidad  de negocio  se
descompone en  servicios  web
altamente cohesivos que pueden ser
desplegados, evolucionados y
escalados de manera independiente.
Este enfoque trae beneficios como la
flexibilidad, escalabilidad y
productividad del equipo de trabajo,
pero también conlleva nuevos retos
que estan siendo enfrentados, como la
seguridad, el desempefioc y la
mantenibilidad de la solucién. Uno de
los aspectos mas importantes para
tener en cuenta en el desarrollo de este
tipo de aplicaciones es el alineamiento
organizacional a través de un enfoque

de desarrollo orientado al dominio
(DDD).
Palabras clave: microservicios,

monolitica, arquitectura.
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1. Introducci6n

Una de las tendencias recientes en
la practica de construir aplicaciones
web distribuidas es el enfoque de
microservicios, el cual emerge como
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propuesta de arquitectura en las
necesidades reales de la industria de
software, para atender las demandas de
mantenimiento y escalabilidad de las
aplicaciones modernas, arquitectura
que se hizo popular cuando las
practicas de integracion continua y
DevOps cobraron impulso en la
industria del software [1][2]. Con este
enfoque se busca que un equipo se
encargue de su mantenimiento y
evolucion, por lo cual subdividir un
gran sistema en microservicios, facilita
el mantenimiento y la evaluacion del

software, manejando cada
microservicio como un  sistema
independiente.  EI  enfoque  de
microservicios es un estilo de
arquitectura  definido como un

conjunto de servicios pequefios vy
auténomos que trabajan juntos; el
tamafio de cada servicio. Esto significa
que cada microservicio tiene un
conjunto reducido de lineas de cédigo,
para facilitar los cambios, utilizando el
principio de servicio de
responsabilidad simple, permitiendo
gque un equipo se encargue de su
mantenimiento y evolucién [3].

Hay tres razones por las cuales los
microservicios estan ganando
popularidad: En primer lugar, se ven
como una alternativa para evolucionar
sistemas monoliticos, dado que dichos
sistemas son cada vez mas complejos,
costosos para evolucionar, no cumplen
las exigencias de escalabilidad y
disponibilidad que exige el negocio, y
por ello se opta por estrategias de
modernizacién gradual de dichos
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sistemas utilizando  microservicios

[4][5].

En segundo lugar, el enfoque de
microservicios resulta adecuado para el
desarrollo de nuevas soluciones de
software que buscan hacer uso
intensivo de los recursos de red y
comunicaciones disponibles; algunas
de las experiencias publicadas en la
literatura son: el desarrollo de
sistemas que se despliegan en la nube
y pueden tomar ventaja la elasticidad y
aprovisionamiento de funcionalidad
bajo demanda [6], disefio de
plataformas 10T en  soluciones
orientadas a ciudades inteligentes [2] o
para apoyar la optimizacion de los
recursos naturales, como la energia a
través de soluciones que permiten la
interoperabilidad del hardware [7].

En tercer lugar, la adopcién de
microservicios ha sido motivada por el
éxito de grandes compafilas de
Internet, como Amazon y Netflix, y se
convierte en una gran motivacién para
que otras empresas consideren hacer el
cambio [8].

Si bien esta nueva tendencia de
desarrollo de  software  ofrece
soluciones prometedoras, también trae
consigo nuevos retos que deben ser
enfrentados y considerados por la
industria de software.

El proposito de este articulo es
analizar desde una perspectiva practica
las caracteristicas de este nuevo patrén
de arquitectura y los beneficios y retos
que conlleva su adopcién.

El articulo estd estructurado de la
siguiente manera: en la seccién 2 se
describe la diferencia entre el enfoque
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de SOA 'y el enfoque de
microservicios, y entre estos y las
aplicaciones web tradicionales. En la
seccion 3 se presenta una guia de
implementacion en Java. En la seccion
4 se presentan las consideraciones de
base para adoptar el enfoque de
microservicios y, finalmente, en la
seccibon 5 se  presentan  las
conclusiones.

Motivacion personal

Como primera autora de este
articulo, he decidido realizar este
trabajo porque me resulta un tema muy
interesante y novedoso, ademas de
tener una gran proyeccion en un futuro
muy préximo.

Fue en mis practicas profesionales
donde tuve un primer acercamiento
con este tema, y el actual articulo me
permite consolidar los conocimientos
que he adquirido dia a dia, ademas de
permitirme apreciar los multiples
detalles que se deben tener en cuenta
para que todo funcione de la manera
deseada en una aplicacion de este tipo.

1. Conceptos generales

2.1 Micro servicios vs SOA

El enfoque de construir soluciones
a partir de servicios no es una idea
nueva; una de las propuestas
arquitecténicas ampliamente utilizadas
y estudiadas es la  Arquitectura
Orientado a Servicios (SOA). La
motivacion de descomposicion de
servicios es implementar soluciones
software a partir de elementos
débilmente acoplados, que evolucionan
y se desplieguen de manera
independiente.
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En una solucion tipo SOA, la
funcionalidad aplicativa se brinda a
través de componentes denominados
servicios, que presentan interfaces
estandar  bien definidas, que
representan funciones de negocio; los
servicios se pueden combinar a través
de una coreografia de servicios,
permitiendo implementar de ese modo
procesos de negocio agiles y flexibles
[9].

La principal diferencia entre un
enfoque SOA vy los microservicios es
el nivel de granularidad del cual se esta
hablando: mientras que en un enfoque

SOA se tienen  servicios de
granularidad gruesa centrados en
funcionalidad de negocio y
generalmente con protocolos de
comunicacion rigurosos, un enfoque

de microservicios se orienta en la
estructura interna de una aplicacion,
con servicios de granularidad fina,
cada uno de ellos especializado en una
funcionalidad especifica y haciendo
uso de protocolos livianos de
comunicacion como HTTP mediante
APIs RESTFull [1].

Segin lo explicado por Martin
Fowler, mientras que SOA es un
enfoque de arquitectura orientado a la
integracion  de  aplicaciones, la
arquitectura de microservicios describe
un modo particular de construir
aplicaciones con  servicios muy
pequefios, cada uno de los cuales se
enfoca en hacer solo una cosa bien
(https://martinfowler.com/mi
croservices/).

2.2 Microservicios vs aplicaciones
web clésicas
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La mejor manera de explicar los
microservicios es compararlos con la
arquitectura de las aplicaciones web
clésicas:

En el disefio tradicional de tres
capas, la interfaz de usuario, de lado
del cliente, denominada la capa de
presentacion, la logica de negocio y la
capa de datos que ofrece los servicios
de persistencia.  Si bien este tipo de
soluciones presenta una
descomposicion logica de la solucion,
su despliegue se realiza como una
unidad monolitica que se ejecuta en un
solo espacio de direcciones y por lo
tanto, su escalamiento se realiza
replicando la misma aplicacion en
multiples servidores o instancias de
ejecucion (en la nube), lo que acarrea
alto consumo de recursos.

En la arquitectura de
microservicios, la aplicacion se
construye a partir de multiples

servicios pequefios, de granularidad
fina, aislados, independientes vy
distribuibles (ver Figura 1).

El hecho de que estos servicios se
trabajen de manera desacoplada es
trascendental, pues permite priorizar
los recursos escasos a los
microservicios mas relevantes, sobre
los demas. Estos servicios pueden ser
desarrollados en paralelo, por diversos
equipos, usando las tecnologias mas
adecuadas para cumplir sus
propdsitos. El desacoplamiento de los
microservicios permite que estos
puedan ser escalados de manera
independiente.  Por  ejemplo, un
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servicio que consume mucha CPU,
pero no necesita tanta memoria puede
ser instalado en servidores equipados
con un procesador potente pero con
menor memoria.

Surge entonces el interrogante:
¢Como  compartir  cédigo  entre
servicios que son independientes y
aislados?  La  reutilizacion  de
funcionalidades existentes es un
aspecto que sigue siendo relevante en
este enfoque, que sigue el principio
DRY (no escribir cédigo duplicado), lo
negativo es que aumenta el
acoplamiento entre los servicios. Una
solucién es compartir solamente las
librerias de utilidades técnicas y las de
funcionalidades comunes, estas se
pueden configurar como servicios
independientes a los cuales otros
servicios pueden llamar.

Otro aspecto importante es la

comunicacion entre estos
microservicios, la cual puede
implementarse de dos maneras:

mediante peticiones HTTP o a través
de cola de mensajes (Azure Service
Bus, RabbitMQ, Kafka Apache, etc.).

HTTP es comunicacién directa y
debe usarse cuando se desea una
respuesta inmediata del otro servicio,
mientras que el mecanismo
publicacion/suscripcion de la cola de
mensaje, €S una  comunicacion
asincrona, que hace la solicitud del
servicio y continla la operacion
cuando recibe la respuesta de la
contraparte.
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Figura 1. Vista General de una
Arquitectura  de  Microservicios.
Fuente:
https://co.pinterest.com/khoadinh290/s
oftware-architecture/

Para permitir cambios en los
servicios sin afectar a los clientes, se
utiliza una APl Gateway. La API
Gateway es una capa abstracta que
oculta a todos los microservicios,
dejando un Gnico endpoint para que los
clientes se  comuniquen. Las
solicitudes que lleguen al Gateway son
enrutadas  hacia  los  servicios
especificos; el Gateway también
permite  monitorear facilmente el
trafico y uso de los servicios.

3. Guia de implementacién — Java

Consecuente con el surgimiento del
enfoque de microservicios desde una
perspectiva préactica, en esta seccién se
introduce el modelo de referencia
presentado por Daniel Sanchez en su
sitio web, en donde se explican los
componentes  principales de esta
arquitectura:

Server side

Servidor de configuracién central.

Este componente se encarga de
centralizar y proveer remotamente la
configuracién a cada microservicio. La

120

configuracion de cada microservicio es
mantenida en un repositorio Git, lo que
permite una gestion automatica de su
propio ciclo de vida y versionado.

Servicio de
registro/descubrimiento.
Es un servicio centralizado,

encargado de proveer los endpoints de
los servicios para su consumo. Todo
microservicio se registra
automaticamente en él en tiempo de
bootstrap.

Balanceo de carga (Load balancer).

Este patrén de implementacion
permite el balanceo entre distintas
instancias de forma transparente a la
hora de consumir un servicio.

Tolerancia a  fallos
breaker).

Mediante este patrén se conseguira
que cuando se produzca un fallo, este
no se propague en cascada, y se pueda
gestionar el error de forma controlada
a nivel local del servicio donde se
produjo.

Servidor perimetral.

Es un Gateway en el que se
expondran los servicios por consumir.

Centralizacién de Logs.

Es un mecanismo centralizado para
llevar la gestién de logs de todos los
MiCroservicios.

Servidor de Autorizacion.

Utilizado para implementar la capa
de seguridad; es recomendable que se
haga en la capa de servicios API.

Monitorizacion.

Es conveniente  disponer de
mecanismos y algun dashboard para
monitorizar aspectos de los nodos
como salud y carga de trabajo.

(Circuit
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Para aquel lector que desee
entender al detalle la manera como se
implementa un microservicio, se
recomienda revisar el ejemplo
presentado por Daniel Sanchez en este
mismo sitio web, el cual muestra paso
a paso la implementacion de un
microservicio utilizando las siguientes
tecnologias:

e Spring Boot: como framework
de aplicacion.

*  Spring
framework web.

«  Spring Cloud: para integrar el
servicio con otros componentes.

e Swagger: para documentar y
definir el API.

Existen otros sitios como el
presentado por Chris Richardson, los
cuales permiten acceder a ejemplos
que ilustran una solucion de
microservicios [8]. En este sitio se
recomienda también el uso de algunos
patrones Utiles para implementar
algunas de las caracteristicas de este
tipo de solucién.

MVC: como

4.  Consideraciones para la
implementacién de microservicios

El buen uso de este nuevo estilo de
arquitectura trae beneficios evidentes
con respecto al desarrollo web
tradicional, pero también trae consigo
nuevos desafios. Se trata entonces de
buscar un equilibrio entre las miltiples
propiedades que acarrea este enfoque,
algunas de las cuales entran en
conflicto [5].

Existen estudios sistematicos que
recopilan los trabajos recientes en el
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tema de microservicios [1][10], los
cuales buscan identificar el estado
actual de la préctica y los desafios de
investigacion con respecto a este tema

El estudio realizado por la
Universidad de Brighton, UK [1],
plantea dos interrogantes importantes,
que se describen en las siguientes
secciones. ¢Cuales son los atributos de
calidad  relacionados  con los
microservicios? ¢Cuales son los retos
arquitecturales que enfrenta un sistema
de microservicios?

4.1 Beneficios de un enfoque de
microservicios

Los siguientes son los principales
beneficios que este estilo de
arquitectura provee [11]:

Capacidad de recuperacion ante
fallas (resilience), y la facilidad de
despliegue se logra por la
descomposicion a través de servicios
que proporciona componentes con
limites claros, lo que permite aislar
fallas y degradar gradualmente la
funcionalidad del sistema, asi como
actualizar e implementar servicios
individuales de forma independiente.

Escalabilidad: La escalabilidad en
microservicios se concibe desde tres
dimensiones: por duplicacion
horizontal de recursos de maquinas
(Xaxis), por particionamiento de datos
(eje Z), y por descomposicion
funcional (eje Y).

Alineamiento organizacional: Es
habilitado por la organizacion de los
microservicios  alrededor de las
capacidades del negocio, y motiva a
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los equipos mas pequefios a
componentes como unidades pequefias,
lo cual facilita la mantenibilidad.

Incremento en la agilidad: EI hecho
de tener  servicios  escalables,
adaptables, modulares y rapidamente
accesibles hace que los microservicios
favorezcan la evolucion del software y
asi dar una mejor respuesta a las
demandas de los clientes en entornos
cambiantes. El esfuerzo del desarrollo
es realizado alrededor de multiples
equipos y cada equipo es responsable
por uno 0 mas servicios simples y
puede desarrollar, desplegar y escalar
sus servicios independientemente de
todos los otros equipos [8].

Heterogenidad de tecnologia: Este
enfoque favorece la programacion vy
persistencia poliglota, lo cual permite
la  coexistencia de  diferentes
tecnologias utilizadas por diversos
componentes en el sistema.

4.2 Retos de un enfoque de
microservicios

Comunicacion e integracion:
Definir una estrategia de comunicacion
adecuada que involucre aspectos como
el protocolo correcto, las expectativas
del tiempo de respuesta, los tiempos de
espera (timeout) y el disefio de API.
Optimizarlas haciendo uso de servicios
de caché altamente disponibles en
donde se pueda, es una estrategia
ventajosa también en cuanto al
rendimiento y las comunicaciones.

Descubrimiento de servicios: Es
conveniente tener un estandar y un
proceso consistente por el cual los
servicios  puedan  registrarse Yy
anunciarse. También involucra decidir
la estrategia del consumidor correcta, y
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especificar la manera como el API
Gateway es configurado para reportar
disponibilidad e identificacion de un
servicio.

Desempefio: Este es uno de los
atributos que mas se ven penalizados
en una solucion de microservicios, con
respecto a una solucién monolitica en
la que los llamados estan en un mismo
espacio de direcciones. Atender una
funcionalidad de negocio particular
disparada por la capa de interface,
requiere un proceso de orquestacion de
maltiples servicios de granularidad
fina, lo cual introduce tiempos de
espera adicionales para la experiencia
de usuario. Se requiere, por lo tanto,
definir ~ mecanismos de  datos
compartidos y  primitivas  de
sincronizaciéon  para  evitar la
sobrecarga de comunicacién causada
por la copia de datos que ocurre
durante las invocaciones del servicio.

El balanceo de cargas es otro
aspecto directamente relacionado con
el desempefio. Existen dos formas de
hacerlo: una es es usar un balanceador,
que es un ente que se encarga de usar
una estrategia (ya sea round robin o
sticky session) para direccionar las
peticiones hacia alguna instancia del
microservicio que se encargue de
procesarla. La segunda estrategia, que
desde el punto de vista de los autores
puede ser mas conveniente, es usar
comunicaciones asincronas a través de
colas de mensajes, esto facilita que las
instancias  del  microservicio  se
comporten como consumidores de
mensajes Yy autorregulen su carga, pues
cada vez que tienen capacidad para
procesar un mensaje iran por el
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siguiente, de esta manera la carga se
distribuye mas eficientemente,
haciendo un mejor uso de los recursos
de infraestructura. Esta  (ltima
estrategia favorece el desacople entre
emisor y consumidor del mensaje y la
escalabilidad de los consumidores de
una manera mas facil.

Tolerancia a fallos: Los
desarrolladores de los microservicios
deben considerar mecanismos de
recuperacion o finalizacion del servicio
ante fallas en el sistema.

Seguridad: La seguridad es otro de
los retos que deben ser
cuidadosamente abordados en una
solucion de microservicios. Es vital
que exista un usuario identificado a lo
largo de toda la cadena de
comunicaciones que sucede entre los
microservicios.

Rastreo y logueo: Es vital en este
tipo de soluciones contar con servicios
de rastreo y logueo que les permita a
los desarrolladores entender el

comportamiento del sistema como un
todo.

Galuation  Solution  Validaton  Experience  Opinion
Research Propasa Research Repart

Figura 2. Distribucion de trabajo
segln retos identificados: Tomado de

[1].
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La Figura 2 da una vision general
de la manera como los esfuerzos de
investigacion  estan  realizdndose
alrededor de los diferentes retos. Se
puede observar, por ejemplo, que el
tema de despliegue es el mas trabajado
en la investigacion y que el mayor
namero de trabajos se enfoca en
proponer soluciones que enfrenta
buena parte de los retos mencionados.

4.3 Consideraciones metodolégicas

De acuerdo con Fowler, una
caracteristica importante de los
microservicios es que estos deben estar
organizados alrededor de capacidades
del negocio, y pueden verse como una
estrategia para descomposicion de
funcionalidad en un contexto de disefio
orientado al dominio.

Domain.Driven Design (DDD) es
un conjunto de estrategias de
modelado  estratégico y  tactico
necesario para disefiar software que se
articula con los objetivos de negocio
[12]. Esta aproximacion provee
mecanismos para representar el mundo
real en la arquitectura, de tal manera
que los elementos del espacio del
disefio y la implementacion, preserven
la semantica del espacio del problema.
Segn Newman [3], el uso de DDD es
un factor clave para construir
aplicaciones basadas en
microservicios, tal como lo ilustra el
trabajo realizado por Steinegger et al.

[13].
5. Conclusiones
En resumen, la arquitectura de

microservicios es un enfoque de
desarrollo de una aplicacién como un
conjunto de servicios de granularidad
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fina; cada uno se ejecuta en su propio
proceso y se exponen, normalmente, a
través de protocolos HTTP mediante
APIls RESTFull. Estos servicios estan
construidos alrededor de capacidades o
funcionalidades de negocio y con
independencia de despliegue a través
de un sistema de automatizacion.
Ademas, pueden estar escritos en
diferentes lenguajes de programacion y
utilizar  distintas  tecnologias de
almacenamiento de base de datos,
facilitando el mantenimiento vy
evolucion en el tiempo de grandes
sistemas en el tiempo, haciéndolos
también mas escalables y disponibles.

La velocidad es lo que predomina
en el mercado, y la idea de esta nueva
arquitectura es ganar en velocidad,
también. La  Arquitectura  de
Microservicios es un estilo muy
potente e interesante, que debe
utilizarse para aplicaciones
empresariales, 0 proyectos que se sabe
seguro que van a escalar.

La preparacion del equipo es de
vital importancia si se van a usar
microservicios, puede que sea buena
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idea integrar primero DevOps y las
herramientas de DevOps en la
organizacion.

Este estilo de arquitectura surge de
la necesidad practica de la industria de
software de contar con pequefios
equipos de trabajo  altamente
productivos, que generalmente siguen
practicas agiles y que usan entornos de
trabajo con  capacidades  para
integracion y despliegue continuo, a la
vez que se enfocan en la solucion de
problemas donde el desempefio y
escalabilidad desempefian un papel
importante.

Subdividir un gran sistema en
microservicios, facilita el
mantenimiento y la evolucion del
software, puesto que cada
microservicio se maneja como un
sistema independiente. Por otra parte,
esto requiere un alto nivel de
interaccion entre los equipos de
trabajo, de manera que todos los
servicios  respeten los  contratos
establecidos en el momento de su
disefio, de cara a la funcionalidad de
negocio.
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