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CHAPTER I 0

Arquitecturas Comunesy
Patrones Arquitectonicos

La idea de un patrén arquitectdénico es similar a la de un patrén de disefio.
Se trata de una solucién a un problema en contexto. Una solucién que suele
usarse muchas veces en la préctica y que ha demostrado tener beneficios. Al
igual que en el caso de los patrones de disefio, permiten no tener que partir
de cero.

Arquitectura Cliente-Servidor o Multi-Tier

En esta arquitectura la responsabilidad se divide entre dos grandes contain-
ers: el cliente y el servidor (en client-server) o en mas de dos (Tiered). Cada
uno de estos Tiers son usualmente deployados en maquinas distintas, pero no
necesariamente tiene que ser asi.

La palabra “tier” tiene el significado de nivel, pero ello es algo engafioso en
este caso porque nivel conlleva una idea de ordenamiento (nivel més alto que
otro) lo que no es asi en este caso.

La arquitectura client-server fue una revolucién en los 80’s y 90’s puesto que
antiguamente la totalidad de la responsabilidad la asumia una sola maquina
(el mainframe). La ventaja de separar en cliente y servidor es que es posible
escalar mds facilmente el nimero de usuarios y ademds permitié el uso de
interfaces graficas que en el modelo del mainframe habria significado sobre-
cargar la maquina.

La arquitectura cliente-servidor basica evolucioné a una arquitectura de 3
tiers en que el cliente es responsable solamente de la interfaz de usuario. Esto
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se suele llamar cliente delgado o “thin client”. La figura muestra la forma en
que funciona una arquitectura de 3 niveles.

THREE-TIER ARCHITECTURE

Application Database
Chlient server server
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La figura muestra posibles variaciones en las responsabilidades que toma
el cliente, desde solo una parte de la interfaz de usuario, toda la interfaz de
usuario, toda la interfaz y parte de la 16gica de la aplicacidn, toda la inter-

faz y toda la 1égica o incluso todo lo anterior y parte del acceso a la base de
datos.
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Layered Architecture (Arquitectura de capas)

Esta arquitectura se suele confundir con la anterior. En este caso la idea de
capas es en realidad que existe un ordenamiento (hay capas inferiores y su-

periores) y normalmente todas las capas son parte de una unidad que corre
en una misma maquina.

98




10.2 Layered Architecture (Arquitectura de capas)

El gran problema que resuelve la arquitectura de capas es poder manejar la
complejidad de una pieza de software. La idea es que al pensar en como im-
plementar algo en lugar de pensar en elementos de bajo nivel puedo utilizar
abstracciones de mds alto nivel como si ya existiesen. Por ejemplo, en el dis-
efio de la Web se pensé en un protocolo (HTTP) pero este protocolo asume
que existe TCP y TCP asume que existe IP. Finalmente, IP usa la capa especi-
fica de la red considerada.

Un segundo ejemplo puede ser la arquitectura de un juego de computador
que tiene una capa de aplicacién que usa la capa de Role-Playing que a su vez
asume que existe una capa que implementa el motor de rendering 3D.

3D engine layer

Role-playing game layer *w

Characters RolePlayingGame Layout
Encounter Encounter Encounter Game
Characters Environment

Es posible que estos patrones arquitecténicos aparezcan combinados. Por
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ejemplo, podemos tener una arquitectura de capas en dos tiers
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06 ¢ interface ¢ Interface User Interface User Interface Usex Interface
o= |

g layers in tier 1

S
) 4 layers in tier 2

10.3 Arquitectura de Servicios

Hemos visto que la arquitectura tiene que ver con separacién del sistema

en sus grandes constituyentes. En un primer nivel contenedores y en un
segundo nivel componentes. También dijimos que una componente es una
unidad que puede ser reemplazada o mejorada, cuidando solo de mantener la
interfaz.

En las arquitecturas clasicas una componente se implementa como un mé-
dulo, un paquete o una libreria compartida que debe ser ensamblada con

el todo en el momento del build o del deploy. En los tltimos afios, se ha es-
tado haciendo muy popular el que las componentes correspondan a servi-
cios que corren en un proceso totalmente distinto (incluso puede ser en otra
maquina) y que se comunica con el resto del sistema usando protocolos como
http. Se dice que en este caso las componentes estan débilmente acopladas.

El ejemplo siguiente muestra una aplicacién que incluye tres grandes com-
ponentes que se han implementado como servicios: Posts que estd implemen-
tada en Ruby y utiliza un motor de BD con modelo de documentos para ad-
ministrar los posteos de los usuarios, Friends que estd implementada en Go

y es responsable de manejar la red social para lo que se vale de un motor de
grafos, y finalmente Pictures que se encarga de gestionar las imdgenes que
son posteadas usando un almacenamiento especializado para este tipo de ob-
jetos.

Posts
<<ruby>>

Blob

store
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10.3 Arquitectura de Servicios

Una de las ventajas de la arquitectura de servicios es que cada servicio puede
ser desarrollado usando la plataforma que uno quiera y puede usar su propia
base de datos. Otra gran ventaja es que cada uno de los servicios puede es-
calar en forma independiente. Por ejemplo, el servicio de Posts requiere de 3
instancias (maquinas virtuales) en cambiom el servicio de Pictures requiere 6
instancias.

Pictures
Instance 1 | | Instance 2 | | Instance 3
Posts
Instance 1 | | Instance 2 | | Instance 3 Instance 4 | | Instance S | | Instance 6

Instance 1 Instance 2

Una arquitectura orientada a servicios tiene muchas ventajas interesantes:

« Cada componente puede ser deployada en forma completamente in-
dependiente y si se decide actualizarla solo requiere redeployar esa
componente.

« La existencia de una interfaz explicita muy clara hace mas dificil que
con el tiempo se violen acuerdos

« La posibilidad de usar distintas tecnologias. Cada servicio puede ser de-
sarrollado en la plataforma que presente ventajas o para la cual exista
experiencia del equipo.

+ Cada componente puede ser escalada en forma independiente (ver
figura anterior)

« El sistema como un todo puede hacerse més resiliente, ya que una falla
afecta solo a un servicio. Si se quiere atin mayor resiliencia, pueden
duplicarse los servicios criticos.

Por supuesto, como siempre, existen compromisos (tradeoffs) y existen tam-
bién problemas con este enfoque.

« Puede haber un compromiso de desempefio por el aumento en el inter-
cambio de mensajes (http u otros) que son muchisimo mas lentos que
una invocacién de un procedimiento interno. El poner mas instancias
no va a aminorar este problema.

¢ Puede resultar en un mayor tiempo o esfuerzo de desarrollo (sobre
todo si el equipo tiene poca experiencia en arquitecturas de servicios)
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La arquitectura orientada a servicios clasica (SOA)

A mediados de los 2000 y muy influidos por la disponibilidad de los Web Ser-
vices (SOAP, WSDL) comenzaron a aparecer las primeras arquitecturas que
implementaban esta idea de que las componentes iban a ser servicios y que el
sistema no era otra cosa que una combinacién de servicios. Al mismo tiempo,
la formalizacién de los procesos de negocio en forma de diagramas BPMN
hizo que muchas organizaciones trataran de asimilar los procesos de negocio
con servicios al construir sistemas de informacion.

Esta primera generacién de arquitecturas de servicio concibe los servicios
intimamente asociados a los procesos de negocio y tienden a ser de una gran-
ularidad m4s bien gruesa (servicio de érdenes de compra, servicio de carro
de compra, etc). También es comtn en esta arquitectura que los servicios
interactien a través de una unidad denominada enterprise service bus que se
encarga de combinarlos adecuadamente y proveer aspectos necesarios para
poder llevar a cabo transacciones complejas. Los clientes no acceden directa-
mente a los servicios, sino que lo hacen a través del bus de servicios.

Service Service Service Service Service

A\ N M A .

Enterprise Service Bus

Service Binding, Messaging, Protocol Switching, Security, Failover, Load Balancing,
Management, Monitoring, Routing, Transformation

¥ 4 A4 N N

Service Client Service Client Service Client Service Client Service Client

sonumers - -
A

Enterprise Service Bus

A

Providers

De esta forma, un CRM o un sistema para el manejo de érdenes de compra
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10.3 Arquitectura de Servicios

puede ser visto como una pieza de software que incorpora un cierto nimero
de servicios para lograr su objetivo. Dado que los servicios del CRM y del sis-
tema de érdenes comparten el bus de servicios, es posible integrar con fa-
cilidad funcionalidades de los sistemas y permitir por ejemplo que usuarios
accedan a una funcionalidad integrada a través de un portal.

4 N
Portal .’.‘I.

\ ) Team Portal

Integration & Orchestration

F

( Business Processes )

) Team Integration

g||2| 2|(2](2|[2]2][2
NARAARAR

~

m CRM Order System ‘..'.l.

Team CRM ) Team Order

Otra gran ventaja que entrega a una organizacién usar una arquitectura ori-
entada a servicios es que se reduce la cantidad de c6digo necesario para im-
plementar las funcionalidades requeridas por sus procesos de negocio. Esto
es asi porque en un enfoque de aplicaciones independientes siempre hay
partes del cédigo que se repite o es comin (por lo menos un 20%). Al sepa-
rar en servicios, ese c6digo comuin puede ser reutilizado entre ellos. En casos
reales se ha visto una disminucién de hasta un 35% del cédigo si la organi-
zacién lleva todas sus aplicaciones a una arquitectura de servicios.

El tener que integrar aplicaciones es un problema a enfrentar y donde una
arquitectura de servicios facilita enormemente las cosas. La necesidad de
integrar aplicaciones surge del hecho que hay procesos de negocio que tra-
scienden una sola aplicacién, como ilustra la siguiente figura:
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e B ma B R
Hi ¢ Bt eoll ¢

Business Process G |—

Application A Application B

Si en lugar de tener aplicaciones lo que tenemos es un inventario de servi-
cios, un proceso de negocios en particular va a requerir solo una composicién
particular de dichos servicios

/ -\

service Service
inventory Composition G

a new service composition
is created by adding a new service
and reusing services from the service
inventory to automate a new
business process

|
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Business Process G I-—
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10.3 Arquitectura de Servicios

La llegada de los microservicios

A pesar de las enormes ventajas asociadas a SOA, y luego de numerosos
proyectos en que hubo muchos fracasos, se comenzé a criticar principal-
mente por la complejidad asociada a la implementacién del bus de servicios,
la necesidad de incorporar piezas de software adicionales (middleware) y

la proliferacién de nuevos estadndares mucho mas alla de los asociados a

los Web Services (SOAP, WSDL, UDDI) que tenian que ver con seguridad,
orquestacidn, etc.

A comienzos de la década del 2010 aparece entonces una reformulacién de

la idea en una arquitectura que se denomina de microservicios. Esta arqui-
tectura representa una maduracién de las ideas de la primera generacién y
que responde a las principales criticas que se estaban formulando. Las princi-
pales caracteristicas diferenciadoras respecto a SOA son las siguientes:

* La granularidad de los servicios es mucho menor. Esto facilita la re-
utilizacién de estas componentes, ya que al ser demasiado grandes
muchas veces no servian para incorporarlos en mas de una aplicacién.

* Desaparece la necesidad del bus de servicios y, por lo tanto, de un mid-
dleware que permita conectar o comunicar los servicios

« Tienden a usar el protocolo REST en lugar de SOAP para interactuar

client requests

api layer

functional
service

infrastructure
service

Los servicios exponen una API que puede ser usada directamente por los
clientes, o bien varias APIs pueden ser combinadas para exponer una API
conjunta (similar a la idea de una fachada) hacia el cliente. Asimismo,

es posible que algunos servicios no colaboren a esta capa de APIs y solo
sean utilizados por otros servicios. A ellos se les denomina servicios de in-
fraestructura en contraposicién a los servicios funcionales. Ejemplos tipicos
de servicios de infraestructura son servicios de autenticacién, monitoreo y
auditoria.

Bajo la arquitectura de microservicios, una aplicacién se construye en base a
un conjunto de pequefios servicios (HTTP, Rest APIs) que pueden escribirse
en lenguajes distintos por equipos de desarrollo diferentes y usar distintos
almacenamientos. La componente que usualmente corresponde al server es
separada en pequefios servicios, los que pueden ser replicados en forma inde-
pendiente si es necesario.
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Si comparamos la arquitectura SOA de los 2000’s con la de microservicios de
los 2010’s vemos que la idea de que las aplicaciones sean construidas en base
a componentes débilmente acopladas (servicios) y que usan un bus de servi-
cios para implementar el protocolo que les permite colaborar, es llevada a un
numero de servicios mas pequefios y totalmente independientes y autocon-
tenidos que conversan directamente usando protocolos como HTTP y REST.

2000's

SERVICE ORIENTED ARCHITECTLRE

e & O

( Enterprise Services Bus - ESB J

e & O

2010's

MICROSERVICES ARCHITECTURE

Q'\. /O\
L &
& O ?

~

Aungue no es estrictamente necesario, es comtn que se establezca una API
Layer que comprende realmente las funcionalidades que seran expuestas a

los clientes

client requests

client requests

client requests

api layer

Una consecuencia del uso de una arquitectura de servicios es que los equipos
de desarrollo deben ser multifuncionales, puesto que normalmente les tocara
desarrollar un servicio en su totalidad. Esto es una ventaja con los proce-

sos de desarrollo modernos como SCRUM en que se recomienda constituir

equipos multifuncionales.

106




10.3 Arquitectura de Servicios
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El manejo de datos pasa a ser descentralizado, puesto que cada servicio es
responsable de su propia base de datos. Esto permite que se usen tecnologias
completamente diferentes (MySQL en una y MongoDB en otra). Dado que

no existe un ente centralizador como el bus de servicios, no hay soporte de
transacciones complejas y por lo general se aceptan modelos de consistencia
eventual.

Volvamos ahora al tema del API Layer, tambien llamado API Gateway, que ac-
tda como una fachada de los servicios hacia el lado del cliente y que repre-
senta lo que realmente queda expuestos de los servicios. Este API Gateway no
solo simplifica para el cliente el uso de los servicios, sino que permite cam-
biar los protocolos de comunicacién. Por ejemplo, un servicio puede tener
una API que requiere un protocolo que no es HTTP y que puede ser transfor-
mado por el API Gateway de modo que los clientes usen HTTP

Browser 1 J Chient Protocol | QHTTP REST In;’voc:cl
Application | | Specific API Transiation i ormation
| ] ‘ Service
L] = Microservices 1 ' Customer
Native hent Protocol o Relationship
Application ) J_I Specific API API Translation | AMOP JSON-RPC Management
Gateway Service
Sacver L JACRet Protocol |/, e coeket WAMP Cg;;mr\:v
Application [ J—l Specific API Translation ]‘ s ‘ Scnﬁce

Cuando el inventario de servicios es muy grande, se puede incorporar un
servicio de registro (Registry). En la figura puede verse a través de un ejemplo
sencillo la diferencia entre tener o no tener un Gateway y un Registry.

Los servicios que el cliente requiere son dos: account y checkout. En el primer
caso (sin API Gateway) el cliente debe conocer muy bien los servicios que debe
utilizar, puesto que accederd a ellos en forma directa. En el segundo caso
(con API Gateway) el Gateway muestra al cliente una interfaz exactamente
como lo requiere, con dos operaciones. Finalmente, la dltima figura solo
agrega el servicio que permite saber exactamente la direccién de cada uno
de los servicios disponibles.
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Finalmente, si necesitamos mantener mdaltiples instancias de algunos ser-
vicios, es posible que se requiera agregar balanceadores de carga que dis-
tribuyan la pega

¥S | IP Address
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b |210.19.230.12

3 |210.19230.38

J
L g 8
= INCZ N
Business Logic we @
T @)

Checkout = call yS » Query Location
abeclmxy
» Register Location

A pesar de las enormes ventajas de la arquitectura de servicios, hay que decir
nuevamente que no es la panacea. Primeramente en términos de produc-
tividad del equipo de desarrollo solo hay ganancias cuando se trata de una
aplicacidn relativamente compleja, ya que en escenarios simples es mucho
mas rapido construir una versidén clasica o monolitica. En segundo término,
dado que los servicios son pequefios, la penalidad en desempefio por costo
del enorme nimero de mensajes (HTTP) para lograr una funcionalidad puede
ser incluso mas severo que en la arquitectura de servicios clasica.

La tabla siguiente resume algunos de los pros y contras de la arquitectura de
microservicios ...

Si consideramos solo costos para comparar las arquitecturas monoliticas (M)
vs la de microservicios (S), deberiamos considerar el costo de construir, man-
tener y escalar. El primer costo suele ser mas bajo en la versién monolitica,
pero los microservicios ganan en las otras dos.

Si lo que nos interesa es reducir el time-to-market (TTM), la arquitectura de
microservicios es la ganadora puesto que saca mejor partido de lo que ya ex-
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iste para agregar nuevas features.

Una organizacién que decide abrazar una arquitectura de microservicios
para sus sistemas de informacién enfrenta una gran cantidad de desafios adi-
cionales:

« necesidad de mantener y monitorear cientos de microservicios

« problema de descubrimiento, se debe manejar un inventario y proveer
formas de consultar

+ como asegurar SLAs cuando hay servicios que dependen de otros

* no es suficiente asegurar correctitud de los servicios

« muchas opciones de escalamiento (flexible pero mas complejo)

« decisiones de upgrading mas complejas

« asegurar seguridad es mas complejo

En cualquier caso, una vez que la decisién esté tomada, se recomienda una
migracién gradual hacia los microservicios y no usar un esquema de “big
bang” (ver figura)
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