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Resumen

Era necesario para la empresa Sofka llevar una frazabilidad de cada uno de sus
empleados, con trazabilidad nos referimos al hecho de llevar un control de las hora
laborales, los proyectos donde se desempenaba vy los respectivos detalles de cada
proyecto. Para suplir dicha necesidad se implementd un sistema de Gestion de
proyectos interno de la empresa el cual proporciona la informacidén conveniente y
necesaria con la cual llevar un informe e historial de cada uno de los empleados y
del proyecto al que pertenecian.

Infroduccién

El problema principal se debia principalmente a la falta de un sistema que
gestionara la trazabilidad de los empleados en los diferentes proyectos en los que
desempenaba. La prdctica consistio en la realizacién de un trabajo investigativo
en el dmbito de desarrollo de aplicaciones bajo el paradigma reactivo, el cual
posee como base, la programacién asincrona y funcional. Las bondades de este
paradigma se demostraron al aplicarlas desarrollando un sistema para la gestion de
clientes y proyectos de la empresa, la metodologia fue bajo el marco de trabajo
agil SCRUM, sin embargo hubo un limitante en concreto que impidid que el total
desarrollo de la plataforma y este fue la falta de estructuracion y atencidn
requerida. La plataforma puede considerarse con un minimo producto viable sin
embargo cuenta con falencias funcionales.

Objetivos

El objetivo general es la profundizacién y estudio de la arquitectura reactiva y para
la aplicacion de su concepto se realizard un sistema para la gestion de los clientes y
proyectos de la empresa Sofka, la aplicacion serd un sistema propio de la empresa
y se desarrollard bajo el stack de tecnologias Angular, Java Spring Boot y MongoDB.

Objetivos especificos:

e Redlizar un documento que evidencie las bondades, modelamiento,
arquitectura y problemas del paradigma reactivo.

e Desarrollar una plataforma de gestion y seguimiento de proyectos para la
empresa Sofka Technologies utilizando la metodologia del paradigma
reactivo.

e Trabajar bajo el estdndar de codigo limpio segun el codigo ISO/IEC 25000.

Marco Teédrico

La necesidad de crear sistemas cuyo funcionamiento sea mejor en rendimiento y
que proporcionen una mejoria en el tiempo de respuesta y el consumo adecuado
de los recursos del sistema se ha convertido en el pan de cada dia de los
programadores,“Los usuarios esperan que los fiempos de respuesta sean de
milisegundos y que sus sistemas estén operativos el 100% del tiempo. Los datos son
medidos en Petabytes. Las demandas de hoy simplemente no estdn siendo
satisfechas por las arquitecturas software de ayer.”[1]. La programacion orientada
hacia el dmbito asincrono ha ido tomando una relevancia digna de una gran
atencidén y podria decirse que los sistemas que actualmente no cuenten con



alguna técnica de programacion asincrona, hoy en dia, cuentan con una gran
desventaja frente aquellos que si. Gracias a que esta tendencia de desarrollo ha

ido creciendo, diferentes procedimientos han sido creados, tales como los
callbacks, promesas, entre otras, [2]cuyo proximo ciclo, fome lo mejor de los
anteriores y les agregue mejoras al diseno del proximo. De estas técnicas ha
surgido una cuyo uso estd en pleno apogeo y estd ganando gran fama por su
simplicidad de uso pero compleja y vasta cobertura sobre el modelo asincrono;
esta técnica es llamada programacion reactiva. Este tfipo de programacion
establece en su manifiesto los cuatro principios fundamentales del porqué y el para
qué fue desarrollada. “Creemos que se necesita un enfoque coherente para la
arquitectura de sistemas y creemos que todos los aspectos necesarios ya han sido
identificados por separado: queremos sistemas Responsivos, Resilientes, Eldsticos y
Orientados a Mensajes. Nosotros les llamamos Sistemas Reactivos.”[1].

Metodologia

la metodologia para alcanzar los objetivos planteados se sustenta bajo el desarrollo
de sesiones (Dojos) de aprendizajes sobre las distintas tecnologias full-stack previstas,
tales como frameworks back-end y front-end. Concurrentemente se realizé un
proyecto donde se puso en prdctica los conocimientos que se fueron adquiriendo y
con ellos se apoy? la realizaciéon del sistema para la empresa Sofka Technologies. El
proyecto se llevo a cabo bajo una metodologia agil, mds especificamente Scrum.

Cronograma de Actividades
La practica académica constd de 24 semanas, y dada la metodologia de trabajo

Scrum gque se adoptd para el desarrollo del mismo, esas 24 semanas se repartieron
en sprints de dos semanas cada uno, para un total de 12 sprints.



Fig 1 Tabla de actividades
#Sprint Actividad

0 Inception: Introduccién a las actividades a
desarrollar durante el proceso de prdacticas

1 Estudio de vanilla JavaScript y conceptos sobre
asincronicidad

2 Realizacién de un mini proyecto front, con las
operaciones CRUD para la gestion de proyecto solo
con Javascript

3 Estudio de Spring core y algunas de sus distribuciones
mds importante. También se estudiardn conceptos
sobre Angular y React y se estudiard la arquitectura
REST

4 Reunidén inicial con los implicados en la iniciativa del
desarrollo de la plataforma que gestionard los
proyectos de la empresa Sofka. Estudio de las
diferentes metodologias de pruebas BDD y TDD

5 Estudio del paradigma de programacion funcional y
concurrentemente, comienzo en el desarrollo de la
plataforma

6 Continuacion del estudio de programacion

funcional, intfroduccién al paradigma reactivo vy
desarrollo de los servicios en Spring-boot para la
plataforma de gestion de proyectos

7 Continuacion en el desarrollo de la plataforma
aplicando los conceptos que se van adquiriendo de
programacion reactiva

8 Realizacién de la documentacidon de los servicios y
continuacion en el estudio del paradigma reactivo

9 Se comienza a escribir el documento que se espera
como resultado de la prdactica

10 Finalizacién de la primera entrega de la plataforma
de gestidn de proyectos

11 Refinamiento del documento escrito y exposicion de
prdcticas académicas.

Resultados y andlisis
e Se redlizd6 un documento en el que se muestren las bondades y problemas
del objeto de estudio, asi mismo, proporcionar un modelo de la arquitectura
bajo la cual trabaja el modelo reactivo. Ver apéndice A



e Se desarrolld una primera entrega de la plataforma que gestionard los
clientes y proyectos de la empresa Sofka. Primer release ambiente desarrollo
disponible BackEnd en https://qithub.com/jazz1228/oursofka, FrontEnd en
https://github.com/jazz1228/oursofka-front.git

Conclusiones

En resumen podemos concluir que el presente documento pretende ser una guia y
un punto de partida para la construccidon de sistemas de negocio robustos que
puedan evolucionar en el tiempo segun las distintas necesidades y tecnologias
marquen la evolucidén de dichos sistemas; mds no puede decirse que se cubren de
forma exhaustiva todos los aspectos y detalles en la construccidon de dichos
sistemas, ya que esto no seria prdctico ni posible. A pesar de ello podemos
encontrar ciertos pilares que nos guien hacia la construcciéon de mejores sistemas,
los cuales son:

e Estructura, ampliomente basada en el principio de inversibn de
dependencias y su realizacion a nivel de arquitectura: Arquitectura limpia,
arquitectura hexagonal o de puertos y adaptadores. (Separaciéon de lo
esencial y lo accidental)

e Modelado, hacemos un muy fuerte énfasis en la necesidad de un modelado,
andlisis y un lenguaje adecuado, a través de los principios del diseno dirigido
por el dominio DDD. (Sin entendimiento de dominio no hay diseno correcto
posible).

e Estilo y paradigma, Hacer uso de un adecuado nivel de abstracciéon en el
corazén mismo del software nos lleva a un nivel diferente de desarrollo vy
productividad (programacion funcional y reactiva).
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Anexos

Apéndice A : Programacion y sistemas reactivos

Estructura y modelado

Es necesario comprender el cémo y el para qué del desarrollo de la arquitectura de
un sistema cualquiera, esto con el fin de ayudar en su evolucion a través del tiempo
y en facilitar y promover un alto desacoplamiento entre los diferentes mddulos que
componen un sistema. Los sistemas reactivos, bajo sus principios de responsividad y
elasticidad, presuponen arquitecturas que den soporte a los mismos y por tal motivo
se estudiardn esquemas arquitecturales que demuestran un apoyo a los sistemas
reactivos.

Propésito y motivacion

La arquitectura de un sistema debe entenderse como el conjunto de reglas que
definen un sistema o dicho de otro modo los lineamientos a seguir para lograr
sistemas bien construidos. En palabras mdas coloquiales, una arquitectura es una
estructura predefinida que contard a manera de historia lo que el sistema va a
realizar. (Clean Architecture By Robert C. Martin). Para lograr aquel cometido debe
primero responderse la pregunta cuya respuesta tiene mayor pertinencia vy
relevancia al momento de disenar una arquitectura 3 Que hard el sistema a
desarrollare

Teniendo una respuesta a lo anterior se poseerd un conocimiento en particular de
lo que hard nuestro sistema y el para qué de su construccidon o dicho de manera
mds precisa, tendremos definido un dominio. Para lograr precisar un dominio se
debe contar con personas especializadas en el mismo, pues definido bien este, se
tendrd la mayor parte del porcentaje de la arquitectura desarrollada.

Ahora la cuestion es, 3Como lograr que todas las personas involucradas en el
desarrollo se entiendan entre si¢; de la anterior pregunta nace un férmino
mencionado por el autor Eric Evans en su lioro Domain Driven Desing [?]: “The
Ubiquitous Language” o en espanol un lenguaje Unico el cual serd comprensible
por cada una de las personas.

Pero ahora, 3cdmo medir sila arquitectura cumple con lo esencial? De la pregunta
podemos sacar dos aspectos importantes: Medicion y Esencial . De lo segundo
podemos basarnos para medir los primero y es de hecho, en lo que mds nos
centraremos en este texto.

Coémo la estructura propuesta logrard hacer claro y accesible lo esencial?

Como se explicard en este documento la arquitectura propuesta tiene sus bases en
el concepto general de arquitecturas cenfradas en el dominio, como lo son la
arquitectura limpia, arquitectura de cebolla 6 arquitectura de puertos y



adaptadores; el concepto fundamental y central en cada una de éstas es el de
aislar el dominio de la solucién (lo esencial). En este punto se debe aclarar 3a qué
nos referimos con aislar el dominio de la solucidén y aislarlo de qué?

“Cuando la complejidad de este dominio no se frata en el disefio, no importard que
la tecnologia de infraestructura esté bien concebida. Un disefo exitoso debe
abordar sistemdticamente este aspecto central [dominio] del software”. — what is
ddd, DDD community.

Ahora nace un concepto el cual es la complejidad, pero ésta puede ser dividida
en 2 tipos: Complejidad esencial y complejidad accidental.

Complejidad esencial

Es aquella que es inherente al problema que queremos solucionar, refleja la
intencién y el propdsito por el cual fue creado el sistema y estd expresada en los
términos del dominio del problema. No es variable a no ser que cambie el dominio y
el propdsito del sistema.

Complejidad accidental

Es aquella que existe y es inyectada por la solucién misma, es decir por los detalles y
los medios por los cuales se materializa la solucién, es altamente variable y
depende en gran medida de detalles y decisiones tomadas en el momento de
crear la solucién, se ve altamente afectada por detalles y elecciones tomados por
todos los que participan en la construccion de la solucion y por el entorno
tecnoldgico mismo en el cual se desarrolla. Es muy cambiante ya que un nuevo,
framework, libreria, tecnologia de comunicacién, base de datos 6 dispositivos la
afectan y pueden aumentarla.

5Qué pasa cuando el coddigo que tiene que ver con la complejidad accidental y el

que tiene que ver con la complejidad esencial no estdn claramente separados?

El sistemas se torna engorroso y dificimente desacoplable, pues los componentes se
encuentran mezclados entre si en una arquitectura monolitica que hace confuso y
poco claro el fin y para lo que ha sido construido el sistema. Ademds, la
escalabilidad del sistema se hace dificil y el proceso para adaptarse a cambios
futuros mas costoso y complejo. La complejidad esencial pierde su naturaleza final
provocando resultados inesperados. Sin embargo existen métodos destinados a
solventar dicho problema. En el actual informe se fratara una arquitectura la cual
tiene como principio desacoplar el dominio del negocio (Complejidad esencial) de
las tecnologias o frameworks (Complejidad accidental) que se usen para la
construccién de la misma.

Modelamiento

El concepto DDD expresa al dominio del negocio como el centro del sistema, las
capas externas deben girar entorno al dominio y este debe a su vez ser
independiente de la tecnologia que sea adaptada al mismo. Mirese (Fig 1) este
comportamiento como el de un adaptador.
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Fig 1

Ahora expresando lo anterior de manera formal :

Las politicas de alto nivel no deben dependender de las politicas de bajo nivel o lo
que se llamardn detalles de implementacion tecnoléogicamente concretos. [9]

Configuration and Main Module

(Bootable)

Infraestructure (Technology Concrete
Components)

Configuration Source

Bootable
maodule
(Bundle)

: ) Acceptance
2 Tests
e

C I endies
Repository

D

S
Provider

C D

C O externar
Adapter N

-

Exchangeabile adapters (o ports -
declared in domain, typically
encapsulate side effects.

o Entities (Model
and Puarls)

Sources of signals, cvents,
conunands the domain reacts to.

Los mddulos que residen en la capa de dominio no deben tener
dependencias hacia los componentes que se encuentran en las
capas mds externas ya que dichos componentes representan
adaptadores a tecnologias y subsistemas externos, los cuales por su
naturaleza son voldtiles y deben poder ser faciimente intercambiables.
Los adaptadores externos pertenecen a una de las siguientes
categorias, o son puntos de entrada al sistema, es decir disparan
senales, eventos o comandos a los cuales el dominio reacciona o son
adaptadores a necesidades de interaccidén con subsistemas, bases de
datos o tecnologias externas. Los mddulos en esta capa pueden
depender de diversas tecnologias externas. Segun sea el caso las
reglas de dependencias de estos mddulos varia:

EntryPoints: También conocidos cOémo Driving adapters
Dependen del mdédulo domain:useCases y su comportamiento
estd limitado a adaptar y transformar los datos de entrada a un
formato que sea compatible con el lenguaje de dominio para
posteriormente disparar la ejecuciéon del proceso de dominio,
no deben tener ninguna dependencia con ningun otro

O



EntryPoint ni mucho menos depender directamente de ninglin
Gateway ya que esto abre la puerta a que se implemente
l6gica de dominio en las capas externas.
m Deben delegar la ejecucion completamente en los
useCases
m  No deben depender de Gateways ni interfaces definidas
en el dominio
m No deben implementar interfaces que serdn llamadas
por el dominio (ya que este comportamiento es propio
de los Driven adapters)

o Driven adapters: Dependen del médulo domain:model que es
alli donde se encuentran las interfaces que este adaptador
implementard, su responsabilidad es adaptar y traducir al
lenguaje de dominio, interacciones con subsistemas o
tecnologias ajenas al dominio, estos mddulos son pasivos es
decir no llaman al dominio, sino que materializan de una forma
tecnoldgicamente concreta las necesidades expresadas por
este en su propio lenguqje.

Estilo de programacién: Funcional y Reactivo

Propdsito y motivacion

Ahora la que procede es definir conceptos claves que ayudardn a la construccion
de sistemas reactivos.

Programacién Funcional

Si bien el arquitectura reactiva no es estrictamente elaborada bajo el paradigma
funcional, pues esta puede a su vez coexistir con la POO (programacién orientada
a objetos), en este documento ahondaremos en los conceptos bdsicos de la
programaciéon funcional y el cémo facilita el proceso para establecer sistemas
reactivos.

Segun el paper “Why Functional Programming Matters [8]:

“Los programas funcionales no contienen sentencias de (re)asignacion, es decir
una vez las variables obtienen un valor, este nunca cambia (constantes en lugar de
variables). De forma mds general decimos que los programas funcionales puros no
contienen efectos secundarios en absoluto. Una llamada a una funcién no puede
tener otro efecto mds que computar su resultado. Esto elimina la mayor fuente de
bugs y también hace el orden de ejecucion irrelevante — dado que ningin efecto
secundario puede cambiar el valor de una expresion, esta puede ser evaluada en
cualquier momento. Esto libera al programador de la carga de tener que prescribir

el flujo de control. Ya que las expresiones pueden ser evaluadas en cualquier
momento, se pueden reemplazar las expresiones por sus valores que pueden estar
pre-computados — esto significa que los programas son “Referencialmente



transparentes”. Esto hace a los programas funcionales mds “tratables”
matemdticamente que sus contrapartes convencionales.”

Datos inmutables

Este deberia considerarse uno de los conceptos mds importantes del paradigma
funcional pues representa la esencia del mismo bajo la premisa que establece que
una vez una variable se le asigna un valor, esta se mantendrd constante a través
del tiempo lo cual facilitard el proceso de debugging (Obviamente manteniendo la
tasa de bugs casi infima). Dado que se establecié desde un principio trabajar con
una arquitectura limpia, encontramos en nuestro sistema un dominio el cual es “el
cenfro de todo” y para especial caso fratado en el documento, la inmutabilidad
de las datos (constantes o final en Java) desempena un papel importante al definir
el que serd el modelo del dominio.

Funciones puras

“Las variables pueden ser cambiadas por sus valores y viceversa” Segun el paper
Why Functional Programming Matters [8], la transparencia referencial puede verse
en su maximo esplendor en la llamadas funciones puras. Las funciones puras son
aquellas que se limitan a su contexto solamente evitando producir cambios en el
exterior. A continuacion se ilustran ejemplos de las mismas.

- Operaciones bdsicas aritméticas




- Funciones de utilidad

- Factories

Programacién Reactiva

Ahora, habiendo hablado de programacion funcional se da inicio al concepto
fundamental de este documento, reactividad en la programacion. Al hablar de
sistemas reactivos se debe referir al concepto de asicronicidad vy flujo de datos
(Streams), y siendo aun mds especificos flujos reactivos “Reactive streams”[3]. Los
flujos reactivos son aquellos que soportan dicha asincronicidad y conceptos
llevados a la prdactica como lo son backpressure y operaciones no blogueantes, lo
cual convierte al sistema que lo implemente en un sistema altamente responsivo.

Pero para alcanzar dicha responsividad el sistema debe cumplir ciertos requisitos
que apoyen dicho cometido. Esto presupone un cambio a nivel de pensamiento
arquitectdénico de todo un sistema de software que desemboca en el alineamiento
de todos los componentes del mismo hacia el cumpliento de ciertas reglas que
dictan resiliencia, elasticidad y orientacién a mensajes [1].
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[1] Grafica de Sistema Reactivo.

Existen herramientas para los diferentes lenguajes que soportan dicha estructura, sin
embargo en este documento se usard Project Reactor[4], una propia del lenguaje
de programacién Java y desarrollada por Pivotal y soportada por Spring.



En Reactor existen 2 tipos de datos fundamentales los cuales son Mono([5] y Flux[é] y
representan de forma correspondiente un resultado asincrono de 0..1 & una
secuencia asincrona de 0..n item:s.

Mono

Un flujo de tipo Mono en Reactor segun su documentacion, produce resultados que
vas de 0..1 a un elemento y su comportamiento de inicio a fin se controla por medio
de senales de iniciaciéon y finalizacion. La manera mds comuin convertir cualquier
estructura de datos a un flujo reactivo es por medio del método just(). Eiemplo:

De ahi en adelante lo que pase con el flujo serd controlado mediante senales y
operadores.

Las senales que pueden finalizar un flujo son onError() u onComplete(), para que
este continue se usa la senal onNext().

En la siguiente imagen se ilustra el proceso de flujos en Mono

This is the optional item

emitted by the Mano This vertical line indicates that
the Mono has completed successfully
This is the timeline of the Mono I
Time flows from left to right ‘ ' g
\ 4 \ 4 These dotted lines and this box

indicate that a transformation
is being applied to the Mono

operator (... )

The text inside the box shows

the nature of the transformation

This Mono is the result * ’
of the transformation
If for some reason the Mono terminates

abnormally, with an error, the vertical
line is replaced by an X

Fig 7 [5]

Flux

Por su parte Flux es una estructura un algo mds compleja en su comportamiento
pues esta da resultados 0..N lo cual indica que puede manejar mds de un item en
su flujo reactivo. La manera de iniciarlo es similar a un Mono y sus senales de
iniciacion y finalizacién son similares, unos cuantos operadores son distintos.

El siguiente diagrama ilustra el comportamiento de un Flux

This vertical line indicates that

These are the items emitted by the Flux the Flux has completed successfully

This is the timeline of the Flux fe \ i
Time flows from left to right o

‘.' ' * * These dotted lines and this box
indicate that a transformation
is being applied to the Flux

operator (...)

The text inside the box shows
the nature of the transformation

X

If for some reason the Flux terminates
abnormally, with an error, the vertical
line is replaced by an X

O~

This Flux is the result
of the transformation

Fig 8 [6]



Como se puede apreciar, es un comportamiento similar al de un Mono con la
diferencia de que este produce mds elementos que un Mono.

Disminucion de latencia

Una operaciéon blogueante convencional aumenta la latencia pues hace uso de
diferentes hilos de ejecucidn cuando se realiza una peticidon a un sistema construido
bajo este modelo. La latencia de la misma es la suma de la latencia de cada uno
de los hilos de ejecucion.

Blocking
Request]l Request? Reguest3 Request 4 Requestn
o O
Thread 1 Thread 2  Thread 3 Thread 4 Thread n

Fig 9 Sistema blogueante
LatTotal = (Lat(Reql) + Lat(Req2) + Lat(Req3) + Lat(Req4) +..+ Lat(Regn))

Ahora como se aprecia en la imagen anterior la latencia es realmente alta y en
cualguier momento los recursos del sistema podrian llegar a agotarse. Para ello se
tiene como opcidon la implementacion de un sistema Non-Blocking o no bloqueante
como se muestra a continuacion en la siguiente figura :

Request 1

N

Request 2 Oﬁl‘y’ Thread

' EM &

Fig 10 Sistema no blogqueante

DB

LatTotal = Max( Lat(Reql) + Lat(Req2) + Lat(Req3))

En este caso se logra disminuir la latencia total de la peticion a la latencia mdaxima
de las llamadas internas y no a la suma de estas, ademds de que a los recurso del



sistema se le dan mejor uso, aprovechando asi la capacidad que ofrece la
memoria.

Ejemplo

Como se aprecia en el coédigo, gracias a la programacion reactiva y la herramienta
Reactor, se simplifica muchisimo el manejo de Stream reactivos y los beneficios que
este representa para el sistema.

Aumentar la resiliencia a errores

Cuando una determinada accién puede fallar y se desea que el sistema sea
resiiente a esa falla concreta (aunque hay casos en que el enfoque es
simplemente dejar que otro componente de mds alto nivel maneje el fallo)
podemos hacer uso de:

e Flujos alternativos (fallback)

e Valores por defecto en caso de error.
Para la solucién con flujos alternativos usamos el operador onErrorResume() para
tener una alternativa y soportar fallos que se pueden dar en el proceso.

%’

ssss

A 4 A 4
otherwise { O I—P }




Ejemplo:

Flux.jusEfa", "bls ")
.flatMap { = ->»
if (s == "b")
Mono.error<RuntimeException>{RuntimeException())
elze
Flux.just(s + "17, = + "2%)
}.onErrorBesume { throwable -3 Mono.just(“d"™} }.leg()
.subscribe { println(it} }

En el ejemplo anterior se usa un flujo alterno cuando se obtiene como resultado una
excepcion genérica y se procede a redlizar una operacion alterna en
consecuencia.

Orientacion a mensajes

Cuando hablamos de arquitectura de microservicios nos referimos a un aspecto de
la arquitectura del sistema a alto nivel que define el sistema como un conjunto de
modulos independientes que colaboran para lograr un objetivo de negocio de un
alcance mucho mayor, asi como las distintas dreas de una compania colaboran
para lograr los objetivos globales.

Un sistema reactivo es un sistema distribuido robusto, es decir da ciertas garantias
fundamentales sobre su adecuado funcionamiento [1]. Para hacer posibles dichas
garantias deben aceptarse las limitaciones y condiciones de un sistema distribuido y
hacer frente a estas de forma adecuada, para lo cual el enfoque de
comunicacién asincrona dirigida por mensajes se hace fundamental, teniendo
como beneficios adicionales el bajo acoplamiento, el aislamiento (independencial)
y transparencia en la localizacién.

A continuacidn se muestra una comparacidn entre comunicacion entre
microservicios sincrona y asincrona :

Anti-pattern o .
tip sync Http syn SYNC. Http sy
Synchronous Client request b e o st request
Bask rderin:
all request/response 1en —_— _ &

I Ilt P Syn Hrp ST Hitp sync. HI1, ST
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4 Such as MVC app, e response = pms Fesponse i

APl Gateway Same http request/response cycle!
Comm. across internal
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: ' request Basket -— \‘- Catalog &
microservices * - e
Htip sync. \.

(EventBus: like AMQP) _ response
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APl Gateway

Asynchronous

- " Http sync. Http

‘Asynchronous : Polling
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(Polling: Http) Such as MVC app
API Gateway
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Fig 11 [10] patrones de comunicacién entre microservicios



Tipos y/o patrones de mensajes - Semdantica de comandos y eventos

Cuando hablamos de comunicacién asincrona dirigida por mensajes, nos podemaos
dar cuenta que dichos mensajes pueden ser usados de diversas formas y con
distintas semdnticas las cuales detallaremos a continuacion.

Eventos (Event notification - Pub/Sub)

Los eventos representan un suceso que ha ocurrido en el dominio, la representacion
de una decision y/o cambio de estado, los eventos pueden verse como
notificaciones que emiten los diferentes microservicios para informar a todos los
posibles interesados de una decision, suceso o cambio de estado que ha tenido
lugar en su correspondiente contexto delimitado. Es importante notar que cuando
se emite un evento, el emisor de dicho evento es completamente auténomo en el
sentido de aquello que estd notificando, es decir el evento representa un suceso
ocurrido en tiempo pasado por ejemplo: “direccidnDelClienteActualizada”,
“pagoAProvedorRealizado”, “polizaRevocada”. Es muy importante entender las
implicaciones de esto, ya que los eventos no representan intenciones ni peticiones
sino sucesos ocurridos que no pueden ser cambiados, por lo tanto es muy
importante que sean emitidos solamente por el subdominio que tenga la
autonomia de tomar dicha decision.

Los eventos deben ser emitidos para el contexto global del dominio y deben estar
disponibles para cualquier posible interesado, es decir, el sistema emisor no debe
conocer qué sistemas estdn interesados en dicho evento ni debe ser de su interés si
existen o né interesados en dicho evento.

Al ser emitido un evento, los mecanismos subyacentes deben garantizar que este
sea enfregado a todos los interesados que se han subscrito a su ocurrencia, dando
garantia de enfrega con la semdantica de entrega “al menos una” (At-Least-Once).

Comandos

Los comandos representan la intencidn de realizar una accién en concreto; una
accion que debe ser realizada por el contexto que tenga la responsabilidad de
realizarlas, es decir puede verse (al contrario de los eventos), como una peticidon
concreta de ejecutar un proceso o accidn por parte de un sistema externo, por
ejemplo: “notificarPagoAProvedor”, "agregarClienteAListaNegra”.

Los comandos representan acciones que deben ser ejecutadas a peticion de un
contexto que tiene la autonomia de solicitar la realizacidn de dichas acciones
como parte de la readlizacidn de sus propios procesos, aungque no tenga la
responsabilidad directa de la ejecucién de estas acciones si tiene la autonomia de
solicitar la realizacién de éstas.

Los comandos pueden verse como la forma asincrona y desacoplada del consumo
de servicios expuestos desde otro microservicio.



De manera grdfica a nivel abstracto se representa de una mejor manera la forma
como interaccionan tanto los eventos y los comandos en el sistema a continuacion:

[ boimain i
o Command ()
@|:> (( )) Events
— /

Fig 12 [7]
Broker de Mensajeria

Para lograr la comunicacion existen diferentes herramientas de utilidad que ayudan
a lograr dicho fin, estas son broker de mensajeria y podemos encontrar tales como
Apache Kafka, Apache ActiveMQ, RabbitMQ, entre ofros. Este documento hard
uso de RabbitMQ pero orientado al entorno reactivo. Project Reactor[11] adaptd el
mismo.

Una breve intfroduccién a RabbitMQ puede dar a través de su arquitectura

i
R

Producers

Fig 13

De la figura 13 se puede extraer los conceptos bdsicos bajo el funcionamiento del
broker.

Productores: Son aquellos que inicia la comunicacién enviando los mensajes a los
Exchanges o direcciones que serdn las encargadas de enrutar los mismo a las
diferentes colas que sean definidas.



Exchanges: Como se decia antferiormente, estos son los encargados de dirigir el
mensaje enviado del productor a las colas donde se almacenardn para ir siendo
procesados bajo la filosofia FIFO.

Quevues o colas: El mensaje serd almacenado aqui para luego ser consumido por
los diferentes “suscriptores”.

Consumidores o Suscriptores: Como el nombre lo indica, estos serdn los diferentes
clientes suscriptos y los cuales, dependiendo de la configuracion que se les sea
suministrada, consumen los mensajes de las colas.

Para profundizar mds en los conceptos se recomienda acceder la pdgina principal
de RabbitMQ [12]

Glosario

Comunicacion no bloqueante HTTP

En el contexto que se trabaja en el documento es necesario usar una herramienta
que se adapte a nuestros requerimientos y funcione de manera asincrona y haga o
consuma peticiones HTTP no bloqueantes. Para el caso de Spring se puede usar
WebFlux o WebClient como se verd a confinuacion :

public Mono<Details> someRestCall(String name) {
return this.webClient.get().uri("/{name}/details™, name)
.retrieve().bodyToMono({Details.class);

En el anterior ejemplo se consume un servicio por medio de su URI.
Backpressure

Cuando se desarrolla  una aplicacién reactiva es esencial manejar
adecuadamente los conceptos de control de flujo de datos y backpressure, para
ello tomaremos como base los conceptos expresados en la especificacion
“Reactive Streams” (ver hitp://www.reactive-streams.org/). Segun el manifiesto
reactivo el mecanismo BackPressure se define asi “Cuando un componente estd
luchando para mantenerse, el sistema en su conjunto debe responder de manera
sensata. Es inaceptable que el componente bajo estrés falla catastréficamente o
que deje caer los mensajes de manera incontrolada. Ya que no puede hacer frente
y no puede fallar, debe comunicar el hecho de que estd bajo tensidn para los
componentes en sentido ascendente y asi lograr que reduzcan la carga.”
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