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RESUMEN:

Al trabajar con microservicios existen diferentamynos que se pueden tomar, un sinfin de tecnadapia se pueden utilizar y por
ahora no hay un camino estandarizado que los aofjog y desarrolladores de software deben tomaripgriementar este patrén

de arquitectura. Para transacciones distribuid@sed de diferentes microservicios, no existe umice especifico a tomar, como

en tecnologias anteriores que se apalancabanvédosate aplicaciones y componentes especializatessrrollados a medida para
tecnologias de una casa de software que lograbadageonfianza en las soluciones fuese alta. Esfpormpor lo que en esta

investigacion se propone un sistema de procesamnientransacciones para aplicar compensacion yhaatcas en transacciones
distribuidas de microservicios, ajena a la tecniglagplementada y sin que afecte el rendimientlmslenicroservicios. Se propone
y se implementa una arquitectura basada en elmpdé&@ventos, apalancandonos en la computaci@rarbe para disponibilidad

los microservicios, el procesamiento de los evegtts persistencia de datos. Esto con el fin dadati una herramienta a los
arquitectos y desarrolladores de software pardvwesel problema de orquestar transacciones distf#s a nivel de diferentes

microservicios.

Palabras clave Microservicios, transacciones distribuidas, comgidtaen la nube, arquitectura de software.

ABSTRACT . When working with microservices there are diffengaths that can be taken, endless technologiesahaie used,
and for now there is no standardized path thatvsoé architects and developers should take to imghe this architecture pattern.
For distributed transactions at the level of défgrmicroservices, there is no specific path te tas in previous technologies that
leveraged application servers and specialized coemts, custom-developed for software house techredahat made trust in
solutions was high. That is why this research psegoa transaction processing system to apply cosapien and reversal in
distributed transactions of microservices, unrelati® the implemented technology and without affegtthe performance of
microservices. An architecture based on the evattem is proposed and implemented, leveraging londccomputing for
availability of microservices, event processing dath persistence. In order to provide a tool édtvgare architects and developers
to solve the problem of orchestrating distributesh$actions at the level of different microservices

Keywords. Microservices, distributed transactions, cloud catimg, software architecture.

1. Introduccion un componente de alta disponibilidad, y poca
Al momento de implementar una arquitectura de dependencia entre otros componentes y tecnologgas,
microservicios que procese transacciones, nos dificultaal momento de poder procesar transacsioue
encontramos  con diferentes  problemas de involucren a mas de un microservicio [1].
implementacion de esta, ya que los microservidigsra
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Por este motivo, esta investigacion se centra en laPara visualizar las transacciones se utilizara amalp
generacion de una arquitectura que pueda supedear es desarrollado en Angular para conectarnos a loscsasv
inconveniente, proponiendo diferentes patrones de de Amazon Web Services, y leer los estados de las
implementacion como lo es el patrén SAGA el cual es transacciones, a su vez que se pueda gestiomaisiags

una secuencia de transacciones, donde si algunadesde este portal [8].

transaccion viola una regla de negocio, se ejegnéa )

compensacion mediante la invocacién de una operacio 2-2 Modelo de la arquitectura propuesta.

que deshaga lo realizado anteriormente [2]. Eiopat La arquitectura desarrollada dentro de esta iryastn

Event Sourcing que nos permite evitar una arqmeect 8, BARCUIE L e
de tipo “Solicitud y respuesta”, afladiendo laterecias

i . . o la figura 1 vemos la arquitectura propuesta.
microservicios, donde de forma asincrona se natfig i >
. - . Lo que se busca simular es que dentro de la treidsac
al bus de servicios de la transaccion y luego eseél

. ) existen varios pasos y que cada uno de estos {essyzs
pueda procesar la misma en caso tal sea nece8ario | P ya

E q ) dotal 2 inee interaccion con un microservicio desplegado.
stos dos patrones se veran a detalle en la igaesin Esta primera parte de la arquitectura recibe liipat

y como en conjunto estos patrones habilitan a la gegde el consumidor, lo procesa con el componefte A

arquitectura para procesar transacciones en diéren Gateway utilizado como puerta de entrada entre el
circunstancias tales como: transacciones asingronasconsumidor y los servicios expuestos, y poster®r s

transacciones sincronas, cancelacion de una t@fsac envian directamente a los microservicios desadodla

en proceso, y relanzamiento de transaccion. en Spring para el procesamiento [9].
Estos microservicios estan desplegados en unanaista
2. Materiales y Métodos/Metodologia de EC2 la cual es una maquina virtual proporciomeada
Amazon Web Services, cada uno esta aislado deetro d
2.1 Definicién de la arquitectura una instancia de Docker y frente a ellos hay usintia

Para lograr la generacién de esta arquitectura dede Load Balancer de Amazon Web Services, para

microservicios, se ha implementado el framework de encargarse del balanceo de cargas entre las désren
Java llamado Spring que es uno de los estandaries de instancias que pueda haber de cada microservigjo [1
industria para desarrollo de componentes con bajo Cada uno de estos micro servicios tiene una conexié
acoplamientO, con baja dependencia de otros hacia el EventBridge Yy coloca un evento de la #aci®n
componentes y con su servidor para despliegue édtbeb que proceso que contiene en su mensajeria eladsult
listo para utilizar esto para simular el lenguaje d de esta.
programacion que llevara la parte de l6gica deboieg

[4]. Para persistir datos se utiliza una instadeidase de

AWS Cloud Provider

datos de MySQL que se desplegara directamente en e ol }? @o L@
contenedor, en caso tal se necesite persistir dhbs RE?JJ_T A
microservicio [5]. e T 1
Para la parte de la gestion de las transaccionésddue 61 Consier B 0z B 0t

enviar eventos al EventBridge de Amazon Web Sesvice

Este componente es un servicio conductor de evsimos L®e 7 7

servidor que permite utilizar para conectar aplmaes = e T 7" N
con datos de varias fuentes. Este proporcionajmde NG e S

datos en tiempo real en sus aplicaciones [6]. Rata

gue se pueda persistir el estado de las trans&ascian

sean sincronas o asincronas, y se pueda gestibnar ¢

estado de estas desde el bus de eventos. Se impdeéne : TrarsacionDbyare)
la l16gica de la gestion de las transacciones delsHes
de eventos mediante el uso de “Content FilteringnEv
patterns” que permiten capturar y procesar inforamac Figura 1. Microservicios y procesamiento de eventos.
de los eventos que llegan y actualizar la infordracie

las transacciones habilitado por el EventBridge [7]

| 14 IDDTECNOLOGICO .
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Posteriormente este mensaje es capturado por atoeve
de tipo event filtering que esta desplegado emehzon
EventBridge y existe unas validaciones dependieigdo

lo que llegue en la mensajeria puede o no desemmade
un evento de compensacibn o marcha atras de la

2.3 Vista de componentes a nivel del microservicio

A nivel de componentes para desarrollar la |6g&atrd

de los microservicios se escoge la tecnologia Java,
especificamente con el Framework Spring y Springboo
dividiéndolo en 4 capas:

transaccion. Una vez procesado este evento y si se

requiere la compensacibn o marcha atras de la
transaccién esto es colocado en una base de datipod
NoSQL llamada DynamoDb que permite persistir la
informacion del evento desde la nube y poder en la
segunda parte consultar la informacion y tratam est
informacion desde un tablero de mando [11]. Eiglaré

2 observamos como es la gestion de transacciones.

AWS Cloud Provider

S3

N
O O

Queue For Real Time

—
E

REST

Angular(Visualizador de transaciones)

Api Gateway

i

Lambda(Python)

TransactionDb(DynamoDB)

Figura 2. Gestion de transacciones y visualizacion.

En esta segunda parte se consulta a la base daldatie

se guarda la informacién de las transacciones que s
deben compensar, y mediante otra instancia de API
Gateway o cola se permite el acceso a la informaabed

las diferentes transacciones guardadas para sel
compensadas, y de esta forma se le disponibilidah

el tablero de mando la informacion de las transaes
procesadas, donde se podra:

Visualizar las transacciones realizadas en tiempo
real

Visualizar que transacciones se han compensado
Compensar de forma manual transacciones

Ver detalle de transacciones

De esta forma podemos cubrir de forma completa los

Controlador
Repositorio
Servicio
Modelo

La capa del controlador es la encargada de releibir
peticién en el formato especifico, y transformdreia

un objeto Java con el modelo definido. ElI Repoisitor
encapsula la légica necesaria para acceder a ¢adeas
datos que contiene la informacién del cliente ycaghs
transacciones. El servicio contiene la informacion
necesaria para acceder ala base de datos espeaifica
los datos de la conexion y el tratamiento de esta
conexion. El modelo contiene los datos de la menisaj
gue viaja entre el consumidor y el servicio [12halez
procesada la transaccion en la base de datospmdes

al consumidor y de forma asincrona se arma la
mensajeria de la respuesta para enviarla al bus de
eventos. A continuacion en la figura 3 vemos lgsmsa
de las aplicaciones.

&>

["}} ] Models
docker D/T_]
Controller
&O_—, N l/
- ~ -
Event—>.., O z
AR

Repository

Service

mStored Proc.—]

Figura 3. Arquitectura de las aplicaciones en Spring.

escenarios de compensacion o marcha atrds entre

diferentes microservicios registrados.

RIDTEC | Vol. 19, no. |, Enero - Junio 2023.

2.4 Procesamientos de eventos
Los eventos generados llevaran una estructura aon |
informacién de la transaccién y esta informaciériese

IDDTECNOLOGICO
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dara tratamiento mediante la funcionalidad de “€ont == ———— i
Filtering”, desde la mensajeria enviada provistalp®
microservicios, en tiempo real se va a detectaguie -
componente llegd, su estado y a que transaccion /
pertenece como muestra la figura 4, de esta forriaa s ’
transicion llega con un resultado tipo “OK”, se
considerara como correcta y si llega otro tipoedeltado

se considerara como errénea y desencadenara uni
marcha atrds o compensacion a ejecuciones pregias d
otros microservicios. Una vez detectada la accion a
tomar, se persiste el estado en la base de datos
DynamoDB para lograr visualizar estos datos en el

Listado de Transacciones

Fallidas

tablero de mandos [13].

"resultado”: {
“estatus": "O0K",

“recibo": 12349

o

8

"transactionId"”: "12349"

EventBridgeFiltering

¢ Fallo la transaccion?

Se reversa la transaccion
|

v

i

Figura 4. Diagrama de flujo para procesar las transacciones.

Se guarda-»ﬁ

DynamoDB

2.5 Muestra de los datos
Por ultimo, tal y como muestra la figura 5, utilizia ya

sea el APl de consulta de transacciones o las colas
se
dos pantallas aplacandonos en el

asincronas tiempo real,
desarrollaron
Framework Angular version 14, el consumo de la API
expuesta de la informacion de las transaccionpaeigla
la informacién de las pantallas brindandonos detale
las transacciones realizadas, transacciones encejac

transacciones fallidas y transacciones exitosas.

para visualizar en

Al presionar en alguna de las transacciones, edtdge
a la pantalla de detalle, donde se logran visualzs
detalles de la transaccién como los servicios decies
involucrados, su estado, hora/fecha y detalle.

| |6 IDDTECNOLOGICO

Figura 5. Tablero de mando para ver las transacciones

En la figura 6 podemos ver la transaccion en éttab

[oc0 ]
[o= e —— |

Transacciones de Pagos

Transaccion # 12345

Figura 6. Visualizando una transaccion en el tablero.
3. Resultados y discusién

Mediante el uso de la Herramienta Postman, quenes u
cliente para consumir APl REST [14], le iniciamas |
diferentes ejecuciones de pruebas que consisté&rear.
una coleccion con los diferentes casos de prueba:
e Consultar Informacién de Clientes y sus
cuentas.
e Realizar transferencias entre cuentas.

De esta forma se ejecutan pruebas automatizadas con
diferentes clientes, diferentes cuentas, dondenlas
importantes son aquellos candidatos donde se deben
reversar las transferencias.

Una vez iniciada las transacciones notamos quesn |
casos donde el cliente que recibe el monto no esta
habilitado, lo cual el microservicio envia mediatus
eventos al bus de eventos que esta transaccionddebe

RIDTEC | Vol. 19, no. I, Enero - Junio 2023.



Brayan Rodriguez | Denis Cedefio

marcha atras, ya que se esta violando un casaydeine
que es no permitir el envio de saldo a aquell@ntds
gue no estan habilitados.

funcionalidades de negocio, el filtro de eventos la
configuraciébn y despliegue de microservicios y la
configuracién de las diferentes herramientas, ctambién la

Posteriormente se muestra en el tablero de manelo qu creacion de las pantallas para el tablero de maiirs esto

esta transaccion ha sido reversada y en el saldbeatde
qgue se le sustrajo el monto, éste se le aplicéaldos
positivo revirtiendo asi la transaccion que primezate
se habia realizado. También de forma manual
deshabilitd el microservicio de crédito del monto a
cliente esto para ver cmo se mostraba el resuitad
tablero de mando coma el cual se coloc6 como exrasp
de la ultima fase y de forma manual en el tablexo d
mando se detuvo la transaccién y se reverso aglican
saldo positivo al cliente que se le débito el moAtGu
vez se nota también que las diferentes instaneidedd
microservicios que se van afiadiendo no se verealast
por el procesamiento de las transacciones ya dae es
siguen respondiendo de forma normal
consumidor y como es de forma asincrona el postko d

fue de forma muy abreviada porque solo era cuesli®n
centrarse en la légica de negocio, y Amazon Webices se
encargaba de brindar las herramientas para aceeéstas
funcionalidades.

€las tecnologias en la nube permiten que configuseero

tiempo real las reglas para las transaccionesoylesbme al

momento de salvar estas configuraciones, brind@ddode

tiempo de baja de servicio y logrando una mayofiaopna en

la solucion. Es importante desarrollar un tableronindo para
gue las personas técnicas o de negocio puedarlizésuas

datos y transacciones, esto da una mayor flexsdulligara la
herramienta y no queda encajonada en una soluetdmente
técnica, que facilmente es remplazada por otrabtegra.

hacia el AGRADECIMIENTOS

evento, no se ve reflejado en el rendimiento de la Agradecemos a la Secretaria Nacional de Ciencia,
respuesta de estos microservicios. Tecnologia e Innovacion (SENACYT, Panama). Como
también al Sistema Nacional de Investigacion (SNI).

4. Conclusiones

Luego de efectuar esta investigacion y disefio e
implementacion de nuestra arquitectura de micrases/
podemos concluir que los microservicios pueden ser [1]
implementados en distintos lenguajes de programagio
tecnologias que se van a utilizar para resolvereliftes tipos

de problema, sin embargo en estos casos transat@soes
necesario mantener una forma de lograr compensadaro [2]
marcha atrds a transacciones fallidas, y en el dastos
microservicios al mantener una gran paleta de tegfas
disponibles, es necesario una herramienta que logreestos
microservicios y puedan realizar esta funcion de
compensacion, como ya en tecnologias pasadas shdog
realizar, pero con la desventaja que estas teciaslogran
propietarias y regularmente solo se podian impléaneton
software de una misma compafiia. Y este desarogladio en
este trabajo resuelve este complejo problema, fzenbién (4]
tiene una gran capacidad para crecer y lograr wveisaltros
inconvenientes mas detallados como registrar dengor
autbnoma estos microservicios, o precisar de mésras a
realizar en las transacciones. 5]
El desarrollo de esta investigacion utilizandaéasiologias de
la nube permitié que este trabajo se realizar®dad mucho
mas rapida, ya que la mayoria de las tecnologié=adas ya
estaban desarrolladas y proveian una interfaz para
implementacion de las diferentes soluciones prdpaes esta
arquitectura. Nos dedicamos solamente al desardsldas

(3]

[6]

RIDTEC | Vol. 19, no. |, Enero - Junio 2023.

Asimismo a GISES-CIDITIC-UTP.
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