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Resumen

La mayoria de las organizaciones trabajan solo en unos pocos dominios. Construyen
repetidamente sistemas similares dentro de un dominio determinado con variaciones para
satisfacer las diferentes necesidades de los clientes. Se pueden lograr ahorros significativos

reutilizando partes de sistemas anteriores en el dominio al construir nuevos.

La arquitectura de software es el resultado de un esfuerzo importante y su desarrollo puede

representar una parte considerable del trabajo que se realiza en un proyecto de desarrollo.

Las lineas de productos de software buscan justamente promover la reutilizacion
sistematica de artefactos de los cuales la arquitectura es uno de los mas importantes. Este
enfoque busca tener distintos beneficios asociados a la reutilizacion como pueden ser la
reduccion del tiempo de desarrollo (pues ya no se tienen que desarrollar ciertas partes del
sistema), y la mejora de la calidad (pues se incorporan partes que ya han sido verificadas

previamente).

En objetivo de este trabajo de Ingenieria de linea de productos software?, es analizar el
dominio? ‘del problema’de la difusién de informacion financiera en el mercado bursatil,
con productos de interés donde se determina qué caracteristicas son comunes a todos los

productos y, por lo tanto, pueden estar bajo una misma arquitectura de una manera global.

Es por ello por lo que se aborda una fase inicial de andlisis y posterior propuesta
arquitectural de software, donde por otro lado se busca hacer una reutilizacion intensiva.

Una idea clave en la reutilizacion sistematica de software es la de dominio.

(1) LaIngenieria de dominio, también llamada ingenieria de linea de productos es todo
el proceso de reutilizacién (conocimiento del dominio) en la produccion de nuevos

sistemas de software.

(2) El analisis de dominio es el proceso de identificar dominios, delimitarlos y descubrir
similitudes y variabilidades entre los sistemas en el dominio. Esta informacion se captura
en modelos que se utilizan en la fase de implementacién del dominio para crear

artefactos como componentes reutilizables, un idioma especifico del dominio, o

generadores de aplicaciones que se pueden utilizar para construir nuevos sistemas en

el dominio.
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Abstract

Most organizations work on only a few domains. They repeatedly build similar systems within
a given domain with variations to meet different customer needs. Significant savings can be

achieved by reusing parts of previous systems in the domain when building new ones.

Software architecture is the result of a significant effort and its development can represent
a considerable part of the work that goes into a development project.

The software product lines precisely seek to promote the systematic reuse of artifacts of
which architecture is one of the most important. This approach seeks to have different
benefits associated with reuse, such as reduction of development time (since certain parts of
the system no longer have to be developed), and quality improvement (since parts that have
already been previously verified are incorporated. ).

The objective of this software product line engineering work? is to analyze the domain?
of the problem of the diffusion of financial information in the stock market, with products
of interest where it is determined which characteristics are common to all products, and

therefore , they can be under the same architecture in a global way.

That is why an analysis and design phase is approached where a common software
architecture is proposed where intensive reuse is made. A key idea in systematic software

reuse is mastery.

(1) Domain Engineering, also called Product Line Engineering, is the entire process of

reuse (domain knowledge) in the production of new software systems.

(2) Domain analysis the process of identifying domains, delimiting them, and discovering
similarities and variabilities between systems in the domain. This information is captured in
models that are used in the domain deployment phase to create artifacts such as reusable
components, a domain-specific language, or application builders that can be used to build

new systems in the domain.

Keywords: Microservicios, Arquitecturas Orientadas a Servicios, Arquitecturas monoliticas,
EDA, SOA, MQTT, Arquitectura de software, Ingenieria de linea de productos, mercados
financieros, Reutilizacion, ETL, Mejora de procesos.
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Capitulo 1: Introduccion.

Este documento contiene la memoria de la Tesis Final del Master de Investigacion en
Ingenieria de Software y Sistemas de Informacion.

Este trabajo esta relacionado directamente con las teméticas de mejora del desarrollo a
través de la arquitectura del software, gestibn y mejora de procesos software,
desarrollo de lineas de producto software y arquitecturas orientadas a servicios.

El trabajo consiste en el andlisis del dominio del problema relativo a la difusion de
informacion financiera en el mercado bursatil, con productos de interés donde se
determina qué caracteristicas son comunes a todos los productos; donde posteriormente se
propone una arquitectura que integre dichos productos y permita iniciar el camino hacia la

reutilizacion sistémica intensiva del software.

El analisis del dominio del problema se enmarca en el ambito de negocio de la filial Market
Data del Grupo SIX-BME, especializada ésta en la generacion de flujos de informacion
primaria en tiempo real, fin de dia e historicos de informacion financiera del mercado espafiol,
donde desarrollo una parte de mis funciones en Ingenieria de Software, en el grupo de
trabajo de Reporting Tools (CIT-MER), ubicado en Markets IT ES (CIT-ME) del Grupo SIX-
BME.

En la actualidad existen un conjunto de aplicativos de arquitectura monolitica de n capas que
estan construidos como silos aislados, codificados por diferentes grupos de trabajo de
manera estanca y aislada, con diferente tecnologia en algunos casos y sin la adopcion de

criterios unificados de disefio ni andlisis previo del conjunto.

Cada producto necesita un tratamiento especifico, ya que los procesos de recepcion y
procesamiento, enriqguecimiento de la informacion -en algunos casos- y envio de ficheros

tienen caracteristicas especificas para cada uno de ellos.

% Son procesos considerados criticos, puesto que forman parte de la cadena de procesos de
los clientes, por lo que cuentan con un plan de contingencia bien definido; es decir, en caso
de caida del servicio, se cuenta con un sistema alternativo de ejecucion, métodos de

comunicacion a clientes y a Tl de no disponibilidad del servicio, y un plan detallado de

recuperacion del servicio.
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Se ha estimado ya un numero elevado de ellos que en su mayoria son servicios maduros.
Se han detectado también otros proyectos en marcha, los cuales ya estan prestando servicio

también.

Compartiendo todo el aspecto comun de la difusion de informacién financiera bursatil, a
continuacién, se detallan los aspectos de la variabilidad analizados. Se ha estimado hasta
tres subconjuntos categorizados acorde a las caracteristicas propias de arquitectura, grado
de especializacién, recogida de informacion, procesamiento de esta, salida de informacién y

tamafio, que podrian estimarse en tres grupos:
Un primer grupo lo compondrian pequefios servicios-productos muy especializados.

Un segundo grupo lo compondrian productos que contienen mayor complejidad, tanto

técnica como de negocio.

Para este primer y segundo grupo de procesos, previamente se han realizado las funciones
de transformacion de la informacion en otras areas de Tecnologia; es por lo que GUnicamente
la recogen y la tratan segun algunas logicas de negocio especificas para difundirlas a través

de medios securizados a buzones de clientes finales.

En estos dos primeros grupos los equipos de desarrollo habitualmente son formados por un
Ingeniero de software responsable del andlisis, disefio, desarrollo y mantenimiento del
servicio. La formacion de los ficheros a transferir y el proceso que lo involucra es una caja
negra en el sentido mas literal del término. Finalmente, estos se ejecutan aisladamente en

distintas mesas de operaciones.

Existe un tercer grupo gue cumple casi totalmente la definicion de un proceso ETL (ver en
Anexo, seccién 14.2); donde se trata el ciclo completo de extraccion, transformacién y carga
en una solucion de uso intensivo de tecnologia avanzada, en el que se ha llevado a cabo
como un proyecto tecnoldgico que ha contado con equipo multidisciplinar formado por un

equipo completo de negocio, y un equipo completo técnico formado por

% analistas/desarrolladores, un arquitecto de software y un ingeniero de calidad, donde se
siguen metodologias agiles de desarrollo, entre otras caracteristicas de ciclo de vida de

software avanzadas.
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En secciones posteriores se hace una descripcion detallada del modelo funcional de este
proyecto, que se usara como base para evolucionar la arquitectura, el modelo de gobernanza
en IT e introducir los conceptos clave de Ingenieria de dominio.

Se podrian enumerar una combinacion de factores que pudieran dar explicacion a esta
situacién de dispersion en este tipo de aplicativos. El que se hayan desarrollado para
distintas areas de negocio, que la compafia estd inmersa desde hace unos afios en un
profundo proceso de transformacion digital y madurez en la que el desarrollo de este ha
podido producir algunos desequilibrios y que al ser procesos criticos también se ha buscado
en algunos departamentos tener la menor complejidad técnica posible, apuntan a ser las

causas mas probables.

1.2 Estructura del documento

La estructura de este trabajo de especializacion e iniciacién a la investigacion es la

siguiente:

e Elcapitulo 2, en sus cinco secciones, ofrece el estado del arte actual de los distintos
estilos arquitecturales hasta la fecha en uso o tendencia. Asi se describe desde la
arquitectura monolitica, pasando por SOA y Microservicios hasta la EDA.

e Los cuatro capitulos posteriores describen el modelo funcional de la solucién
ETL, el servicio web, el proceso de flujo y estados de diagramas de alto nivel.

o Elcapitulo 3, ofrece la descripcion funcional del sistema.

o El capitulo 4, detalla las operaciones del servicio web que conectara en un
sentido y otro con el portal web de la solucion.

o Los capitulos 5y 6, ofrecen los flujos de procesos y los diagramas de estado
de alto nivel.

e Cinco capitulos dedicados a la fase de disefio:

o Capitulo 7. Enfoques de disefio clave.

o Capitulo 8. Detalles del estilo arquitectural.

: o Capitulo 9. Detalle del modelo de Arquitectura Técnica.
o Capitulo 10. Patrones de disefio claves en la propuesta.
e Un capitulo dedicado a la gobernanza IT.

o Capitulo 11. La descentralizacion de gobierno.

e Elcapitulo 12, recoge las conclusiones de este trabajo.

e Elcapitulo 13, proporciona algunas posibles lineas de trabajo futuras.
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e Tras la bibliografia se utiliza un anexo con algunas definiciones técnicas

especializadas.

1.3 Objetivo y Alcance

El objetivo y alcance de este trabajo es valorar el sistema actual en su conjunto y dotarlo
de un modelo de arquitectura que mejore el actual, en términos de eficiencia técnica,
reutilizacion sistémica, alineacion de Tl con negocio y de mejora en la gestion de

procesos.

En concreto, se propone un modelo de arquitectura dirigida por eventos que
complemente la arquitectura orientada a servicios a presentar (Microservicios en esta
ocasion) para que los servicios puedan ser activados por disparadores que se encuentran

en eventos entrantes.
A continuacion, se enumeran los objetivos:

1. Presentar y justificar el modelo de arquitectura de microservicios dirigida por eventos; y

describir la mejora con respecto al actual modelo y cémo lo hace.

2. Demostrar como dicho modelo mejora el objetivo de alineacion estratégica de Tl con la de

negocio.

3. Realizar una breve exposicion de mejoras en el modelo de administracidon de procesos
adaptado al software que se presenta, demostrando asi los minimos ajustes gerenciales

necesarios al modelo técnico.

1.4 Servicios y grado de madurez en TI

El término servicio en ITIL que utiliza frecuentemente se define como “un medio para
entregar valor a los clientes facilitandoles resultados que estos desean lograr sin la

propiedad de costos y riesgos especificos”.

Cada una de estas aplicaciones aisladas atenderia a esa definicion, puesto que cada una

aporta un valor, facilita resultados, y no asumen riesgos especificos ni propiedad de costos,
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y en general parece que tienen el suficiente grueso como para considerarlos servicios en

términos ITIL.

Por lo tanto, podriamos concluir que todo es correcto y que pasariamos con nota la gestion
ITIL que hace la empresa de los servicios.

Tampoco se plantea analizar si la empresa ha adquirido el grado de madurez x de un modelo
CMMI, o similar, porque esto se da por sentado; y aunque todo es mejorable y los niveles de
madurez son distintos entre equipos, la empresa se encuentra en un alto nivel de madurez

en practicamente todas sus filas de TI.

Parece obvio que el camino no es cuestionar pues, si la empresa ha adoptado estandares
de gestion de TI idéneos o no, como ITIL, ni siquiera si la adopcion de ciertos servicios

responde de manera exacta a la definicion que estos hacen de servicio.

No se podria afirmar categoricamente que NO se responde a la necesidad de alinear las
necesidades de negocio con la estrategia IT en un sentido mas ITIL de gestion de los

servicios.

Ademas, éste seria un debate excesivo por el resultado. El calado de los cambios que
tendrian que producirse, con unos procesos que no estan clasificados en funcion del servicio
de negocio que explotan, sino mas bien, en funcion de su propia naturaleza de ejecucion, a

bote pronto parece indicar una empresa de dificil consecucion.

Estariamos hablando de una completa integracion de estos procesos, para conformar un
servicio general que albergue todas las formas de recepcion y envio de informacién a los
clientes finales. Ello implicaria, sin duda, la presentacién de la idea al comité de direccion,

para que esta acepte este cambio, donde numerosas partes implicadas se verian afectadas.

Llevar a cabo esta tarea en una empresa con cientos de temas urgentes encima de la mesa

y con un tema que pone el foco directamente a la gestion, apunta a que estaria condenado

al cajon de los olvidos.

Por lo tanto, desde la perspectiva de la gestion de los servicios, el debate de que ‘esos
servicios’ no son tal, se antoja una batalla complicada que, en la mayoria de los casos,

parece que no convenceria para motivar un cambio que se supone importante en cuanto a

movilizacién de recursos.
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1.4 Administracion de procesos

Por un lado, los profesionales de Tl solemos ver las cosas como ‘cajas’; por ejemplo, para
el caso que estamos exponiendo, una persona administra los sistemas, otra administra los
servicios de transferencia, otra los almacenes de datos, otra administra el software de
ejecucion, e incluso alguna otra persona se responsabiliza del servicio de esa aplicacion en
concreto, otra de la mesa de operaciones, etc.... Por otra parte, los usuarios lo que quieren

es hacer uso de ciertos servicios de TI.

Es decir, mientras que los técnicos se enfocan en “administrar cajas”, los usuarios lo que
ven son servicios, y la empresa desea alinear sus estrategias, lo que nos lleva a

preguntarnos con talante critico si toda esa conjuncion es armonica, es decir, se cumple.

Precisamente en esa interconexion radica el asunto; en que un servicio de Tl es entregado
a los usuarios mediante un conjunto de cajas (tecnologia), personas que manejan las cajas
(gente) y relaciones entre ellos (procesos). Es por ello por lo que en el area de Tl debemos
entender que lo que se administra y se da a los usuarios son servicios de TI, y no

Unicamente dispositivos.

Las organizaciones se estructuran en base a departamentos funcionales que dificultan la
orientacion hacia el cliente (por ejemplo, Finanzas, Produccion, Ventas y TI), con

organigramas muy jerarquicos divididos en multiples niveles.
Normalmente este tipo de organizaciones adolece de dos grandes problemas:

La comunicacion “oficial” fluye verticalmente y puede ser muy lenta. Incluso a veces propicia
el conocido juego del “teléfono descompuesto”. Esto es, dos operarios de areas distintas que
requieren de un acuerdo oficial deben “subir’ por el organigrama hasta la rama comun,
pasando por todos los niveles de este (operador A —> supervisor de A—> coordinador de A —
> gerente de A -> director de A -> director de B -> gerente de B -> coordinador de B ->

supervisor de B -> operador B).

Se crean “cotos de poder” e “islas de informacion estancas” que nada tienen que ver con la
satisfaccion de las necesidades del cliente final. Estas y otras causas, derivadas de la cultura
empresarial en la que trabajamos, son las razones por las que hay procesos de idénticas

caracteristicas en distintos departamentos sin comunicacién horizontal ni conocimiento

compartido.
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Por contra, la organizacion esté atravesada por procesos que fluyen horizontalmente, que

fluyen por los organigramas jerarquicos.

Es por lo anterior, por lo que surge la administracion por procesos, que percibe la
organizacion como un sistema interrelacionado de procesos que contribuyen conjuntamente
a incrementar la satisfaccion del cliente. La administracion por procesos coexiste con la
administracién funcional, asignando «propietarios» a los procesos clave, haciendo posible
una gestion interfuncional generadora de valor para el cliente y que, por tanto, procura su
satisfaccion; determina qué procesos necesitan ser mejorados o redisefiados, establece
prioridades y provee de un contexto para iniciar y mantener planes de mejora que permitan
alcanzar objetivos; y hace posible la comprensién del modo en que estan configurados los

procesos de negocio, de sus fortalezas y de sus debilidades.

Asi mismo da la forma en que la organizacion administra y mejora continuamente los
procesos de negocio para lograr sus objetivos y crear valor para sus accionistas, clientesy
colaboradores. Al final, lo que la administracidn de procesos intenta cambiar es: ir de una
organizacion orientada a productos (en la que existen procesos no coordinados ni
administrados), por una organizacion que administra sus procesos en ciclos de mejora

continua mediante el famoso ciclo de “plan-do-check-act” o PDCA, por sus siglas en inglés.

La clave es entonces lograr la integracion eficiente de gente, procesos y tecnologia para
una mejor administracion de los servicios de TI, optimizando el uso de los recursos y

mejorando constantemente los niveles de servicio.

Se trataria entonces de mejorar la administracion de procesos aplicado desde la Optica
técnica, presentando un disefio que mejore la administracion de procesos. Es decir,
partiendo del actual disefio, se trata de redisefiar el modelo de manera que NO impacte en
la organizacién actual de explotacion de los mismos y que, por otro lado, en caso de algun
ajuste en la administracion de procesos, este permita ese cambio sin sufrir el modelo por

ello.

Para ello se tendran algunas lineas maestras de disefio como, por ejemplo, adaptativo al

cambio, seguro, robusto, confiable y en términos de calidad.
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Capitulo 2: Estado del arte

La arquitectura de software describe un sistema de software en términos de componentes
principales, las relaciones existentes entre ellos y la informacion que se transfiere entre los
componentes. Es decir, es un plan para construir sistemas con unos requisitos especificos,

y sistemas que poseen las caracteristicas necesarias para cumplir dichos requisitos.

No existe una definicibn Unica para arquitectura de  software. En

www.sei.cmu.edu/architectura/definitions.html [4] se incluyen algunas de ellas, por citar

alguna fuente entre las muchas definiciones que hay.

La arquitectura de software no solo se preocupa por la estructura y el comportamiento,
sino también por el uso, la funcionalidad, el rendimiento, la resiliencia, la reutilizacion, la
comprensibilidad, las limitaciones y compensaciones economicas y tecnoldgicas, y la

estética. [3]

Sin embargo, dos empresas podrian tener aplicaciones similares para la solucién de un
mismo dominio de aplicacion, por lo que esto implicaria que existiria una diferencia entre la
arquitectura especifica y el tipo de solucién definida. Esto ultimo se define estilo

arquitectonico.

En una solucién empresarial la eleccion de un estilo arquitectonico generalmente se realiza
como resultado de compensaciones de ingenieria en respuesta a un conjunto especifico de

requisitos.

Por ejemplo, el estilo arquitectonico de n niveles, profusamente implementado en nuestra
industria hasta hoy, esta disefiado para cumplir con los requisitos de distribucion,
escalabilidad, flexibilidad de la interfaz, independencia del dispositivo, reutilizacion de

servicios comerciales, integracion de aplicaciones, etc.

La arquitectura n -tier esta disefiada para proporcionar acceso de cliente basado en web o

no, que interactda con las capas de negocios (servicios de negocio) de la empresa, y que

incluso podrian venir de una migracion de una aplicacion heredada.



http://www.sei.cmu.edu/architectura/definitions.html%20%5b4
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Algunos principios y practicas arquitectdnicas importantes son:

e Separacién de preocupaciones.
« Vistas arquitecténicas.

e Acomodacion del cambio.

e Abstraccion.

o Consistencia.

« Derivacion empresarial.

o Patrones.

o Facilitacion.

« Comunicaciones.

La separacion de preocupaciones. Este es el principio mas fundamental de la
arquitectura. En teoria de orientacion de objetos seria una clase, una responsabilidad. El
beneficio es que un cambio en una parte del sistema no afecta negativamente a otras
partes. Un ejemplo familiar de este principio es la separacion de la interfaz de la

implementacion.

Las vistas arquitectonicas proporcionan otra separacion importante de preocupaciones
mediante la inclusion o exclusion de detalles especificos y la presentacion de informacion a
diferentes partes interesadas. Las vistas 0 perspectivas arquitectonicas estan disefiadas
para abordar preocupaciones especificas del desarrollo de software o los grupos y
organizaciones empresariales importantes que juegan un papel en el ciclo de vida completo
de las soluciones empresariales. Las vistas tipicas de software son légica, implementacion,
proceso y red. Las vistas (preocupaciones) tipicas de la arquitectura empresarial son
negocios, informacion, aplicaciones, tecnologia e implementacion. Casualmente, la
implementacion y el disefio de SOA se adaptan bien a estos conjuntos de preocupaciones

arquitectonicas.

La acomodacion del cambio. Este es un aspecto realmente importante que se liga con
aspectos de gobernanza de IT. Aplicaciones disefiadas para el cambio, se refiere a que la
arquitectura debe proporcionar flexibilidad, de modo que los requisitos de las aplicaciones

futuras puedan satisfacerse mas facilmente. Una arquitectura flexible identifica tanto los

requisitos de las aplicaciones futuras como las areas que probablemente cambiaran. El

seguimiento de las tendencias de la industria ayuda a identificar algunas areas de cambio
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potencial. Estas areas deben abordarse explicitamente en arquitectura. Si los detalles de
flexibilidad e independencia no se incluyen en el disefio original, es muy probable que la
arquitectura contenga acoplamientos implicitos, que son mucho mas dificiles de manejar

cuando ocurre un cambio inevitable.

La abstraccion es una herramienta arquitecténica clave que se utiliza para desacoplar,
adaptar el cambio y separar las preocupaciones. Hay un dicho en la industria que dice que
“"cualquier problema en ciencias de la computacion se puede resolver agregando una capa
de abstraccion”. Una capa de abstraccion proporciona una indirecta entre dos capas, lo que
permite una mayor flexibilidad. Normalmente, la abstraccion también proporciona un mayor
nivel de interaccion. Por ejemplo, en lugar de escribir directamente en una base de datos,
escribe SQL, que proporciona un modelo de interaccion de nivel superior, asi como una capa
de abstraccion e indireccion por encima de las interfaces de base de datos de nivel
inferior. La abstraccion proporciona una mayor productividad (en el sentido de que una
instruccion SQL corresponde a muchas invocaciones de las interfaces de base de datos de

nivel inferior) y también admite varios almacenes de datos diferentes.

Otro de los principales objetivos de la arquitectura es la promocion de la coherenciay la

reutilizacion.

La derivaciéon empresarial es quizas el principio arquitectonico mas importante, que
reconoce que larazon de ser de una arquitectura (y la de la propia Tl) es respaldar el negocio
de la empresa, es decir, las estrategias y objetivos de la organizacion. Cadena de valor de
Michael Porter [5].

Un patrén es una plantilla para una solucion a un conjunto especifico de requisitos y, como
tal, es una herramienta para describir la arquitectura. Generalmente se reconoce que el
padre del movimiento de patrones es Christopher Alexander, profesor de arquitectura (como
en edificios, no en software) en Berkeley. Lo expresé de esta manera: “Cada patrén describe
un problema que ocurre unay otra vez en nuestro entorno, y luego describe el nucleo de la
solucion a ese problema, de tal manera que puede usar la misma soluciéon un millén de

veces, sin haciéndolo dos veces de la misma manera".

Facilitacion significa que una arquitectura debe facilitar la creacion de soluciones que se

ajusten a la arquitectura. Por tanto, la arquitectura no se trata solo de describir lo que hace
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el sistema; también debe proporcionar los medios para construir el sistema y sus

componentes.

Las comunicaciones tienen que ver con el hecho de que una arquitectura proporciona el
mecanismo para que las personas se comuniquen y alcancen un entendimiento comun de
los sistemas de TI. Estos principios arquitectdnicos le permiten describir la arquitectura de
manera inequivoca, en diferentes niveles de abstraccion y en un contexto comprensible para

cada parte interesada.
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2.1 Arquitectura monolitica

El estilo arquitecténico monolitico es usado ampliamente en la industria, y basicamente
es una pieza de software independiente; un silo, cuya funcionalidad no depende de otras

piezas.

Tradicionalmente, su division en componentes puede describirse segun la siguiente imagen:

Interfaz de usuario

E—
EEDD

Acceso repositorio

Figura 1. Representacion grafica del estilo monolitico.

El estilo monolitico: una aplicacion monolitica construida como una sola unidad. Las
aplicaciones empresariales se componen de tres partes principales: una interfaz de usuario
del lado del cliente (que consta de paginas HTML y javascript que se ejecutan en un
navegador en la maquina del usuario) una base de datos (que consta de muchas tablas
insertadas en una gestion de base de datos comun y generalmente relacionales) y una

aplicacion del lado del servidor.

La aplicacién del lado del servidor maneja las solicitudes HTTP, se encarga de la légica del

dominio, recuperay actualiza los datos de la base de datos y seleccionay completa las vistas

HTML para enviarlas al navegador. Esta aplicacion del lado del servidor es un monolito: un
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Unico ejecutable l6gico. Cualquier cambio en el sistema implica la creacion e implementacién

de una nueva version de la aplicacién del lado del servidor.

Este estilo arquitectural se emplea masivamente en la industria. Toda la l6gica se ejecuta en
un solo proceso, lo que permite usar las caracteristicas basicas de un lenguaje de dividir el
dominio de aplicacion en clases, funciones y espacios de nombres. La escalabilidad del
sistema reside en el crecimiento horizontal a través de muchas instancias de este tras un

equilibrador de la carga.

La arquitectura monolitica define sus componentes de manera interconectada e
interdependiente, con sus elementos, estrechamente acoplados, y aunque es cierto que
puede contener varios ensamblajes en tiempo de ejecucién, todas las capas se unen como

un solo proceso.
La arquitectura monolitica obligaria a enfrentarse a los siguientes desafios:

e Complejidad, numero de moédulos comerciales elevados y repetitividad en el codigo.

e Fallos individuales impactarian en el despliegue de todo el sistema.

e La escalabilidad impacta a todo el sistema, en vez de Unicamente a aquellas piezas
de software indicadas.

e Dependencia entre médulos. Acoplamiento estrecho.

e Tiempo de desarrollo en espiral, debido a la complejidad e interdependencia del
caodigo.

e Incapacidad de adaptarse facilmente a una nueva tecnologia.




Integracidn y evolucidn hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM - &
en la difusion de informacién en los mercados financieros

2.2 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Este es un estilo arquitectonico que permite disefiar las aplicaciones empresariales como

una coleccién de servicios que se ejecutan como procesos propios y separados.

El servicio es el concepto clave de SOA. Basicamente podria definirse como una pieza
de software que proporciona funcionalidad a otros componentes del sistema. Esta pieza de
software puede interactuar con una BBDD directamente o a través de otro servicio, por

ejemplo.

Un hecho diferencial de SOA con respecto a la arquitectura de software es el alcance. SOA
se preocupa por brindar servicios consistentes en toda la empresa, de modo que puedan ser
utilizados por muchas familias de soluciones diferentes. SOA debe promover el desarrollo
de capacidades comerciales de tal manera que sean facilmente reutilizadas por los

diferentes procesos comerciales.

El valor de SOA aparece cuando estos servicios reutilizables se combinan para conformar
procesos agiles y flexibles, por lo tanto, parte de la arquitectura SOA es responsable de crear

el entorno necesario para esto.

Dicho de otra manera, la arquitectura permite que distintos grupos o areas desarrollen
individualmente sus necesidades inmediatas, pero al mismo tiempo se define ‘una
plataforma’ donde se puedan combinar en procesos comerciales de nivel superior o

soluciones empresariales.

Para ello los servicios han de comunicarse a nivel técnico y semantico y no superponerse

en las responsabilidades.

Hoy en dia, la corriente principal de los servicios del sitio web Web 2.0 se encuentra en el
estilo REST llamado servicio web RESTful. Estos servicios han sido ampliamente aceptados
por el publico debido a su facilidad de uso y simplicidad. Mientras tanto, las tecnologias de
servicios web realizan una arquitectura orientada a servicios (SOA) con éxito y se explotan

tanto en la industria como en el mundo académico.

En particular, la composicién de servicios que puede agregar servicios existentes en uno

nuevo ofrece la mayor cantidad de beneficios de SOA a través del estandar BPEL. Sin

embargo, BPEL no puede admitir servicios RESTful e integrar recursos web 2.0 y basados
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en SOA directamente en un servicio compuesto. Significa que es costoso o requiere mucho
tiempo utilizar servicios RESTful en una aplicacion basada en SOA.

2.3 Microservicios

Hoy en dia no existe una definicion precisa de este estilo arquitectonico, aunque existen
ciertas caracteristicas comunes en torno a la organizacion y a la capacidad empresarial, la
implementacion automatizada, la inteligencia en los terminales y el control descentralizado

de idiomas y datos.

No todas las arquitecturas de microservicios tienen todas las caracteristicas comunes,

aunque si se espera que exhiban al menos un gran niumero de ellas.

Los microservicios son un enfoque arquitecténico y una especializacion y un estilo de
SOA que esta compuesto por pequefios servicios que construyen sistemas de software

flexibles e independientes.

Este estilo arquitectonico es un enfoque para desarrollar una sola aplicacion como un
conjunto de pequefios servicios, de manera que se ejecuta en Su propio proceso y se

comunican entre si con mecanismos livianos.

Estos servicios se basan en las necesidades empresariales y se implementan de forma
independiente. Pueden estar escritos en diferentes lenguajes de programacion y utilizar

diferentes tecnologias de almacenamiento de datos.

Asi Lewis y Fowler [3] definieron algunas caracteristicas principales de los microservicios
como son su autonomia y la especializacion; asi como los beneficios que aporta este estilo,
entre los que se pueden destacar la agilidad, el escalado flexible, la implementacién sencilla,

la libertad tecnoldgica, el cédigo reutilizable y la resistencia.

Entre algunas de las ventajas destacan:

e« Modularidad: Desarrollo y despliegue independiente, por ser servicios autbnomos.
Tolerancia a errores mas acotada por ser componentes especificos de funcionalidad.

o Escalabilidad: al ser modular el escalado se produce horizontalmente.

e Versatilidad: eleccién de la tecnologia en cada momento, pudiendo entonces elegir los

grupos de desarrollo independientemente de su especialidad tecnoldgica.
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« Rapidez de actuacion: al tratarse de pequefias piezas de cddigo, los tiempos de
desarrollo y resolucion de incidencias se reduce notablemente.

« Mantenimiento simpley barato: el mantenimiento es mas sencillo y barato que en otras
arquitecturas por tratarse de piezas especificas aisladas del resto.

o Agilidad: una de las claves de los microservicios, es la reutilizacién de piezas, ya sean

de terceros externas o desarrolladas dentro de la compafiia por otros equipos.

Y tedricamente puede presentar una serie de desventajas:

e Inversion de tiempo inicial: al crear la arquitectura, se necesita mas tiempo para poder
fragmentar los distintos microservicios e implementar la comunicacion entre ellos.

e Complejidad en la gestion: si contamos con un gran nimero de microservicios, sera
mas complicado controlar la gestion e integracion entre ellos. Es necesario disponer de
una centralizacion de trazas y herramientas avanzadas de procesamiento de informacion
gue permitan tener una vision general de todos los microservicios y orquesten el sistema.

e Perfil de desarrollador: en no todos los ambitos profesionales se cuenta con
desarrolladores experimentados con un nivel muy alto de experiencia y un control
exhaustivo de las versiones.

« No uniformidad: al disponer de un equipo tecnologico, ha de ponerse el foco en la
gestion, si no todo ello podria conducir a un conjunto de aplicacion poco uniforme.

o Dificultad en la realizacion de pruebas: en algunos casos los componentes de la
aplicacién al estar distribuidos, las pruebas y test globales pueden ser mas complicados
de realizar.

o Coste de implantacion alto: una arquitectura de microservicios puede suponer un alto

coste debido a determinadas piezas de software altamente especializadas.
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2.4 Arquitectura dirigida por eventos (EDA)

Segun la Wikipedia [6] La Arquitectura dirigida por eventos, Event-driven architecture o
EDA, es un patron de arquitectura software que promueve la produccion, deteccion,

consumo de, y reaccion a eventos.

La arquitectura dirigida por eventos, a partir de ahora EDA, presenta una excelente solucion
para una variedad de desafios importantes para Tl organizacional. Aunque afios atras su
logro ha estado frustrado, esto cambia con la llegada de los estilos arquitecténicos como
SOA o el estilo arquitectural de los microservicios.

SOA 2.0 engloba las implicaciones de las arquitecturas SOA y EDA proporcionando a un
mas rico y mas robusto nivel, creando un nuevo patron de eventos. Este nuevo concepto de
disparadores de patrones de inteligencia promueve a humanos autbnomos o procesamiento
automatico que afiade valor exponencial al negocio. Esto se debe a que se inyecta
informacion de valor afiadido en patron reconocido que no podia haber sido obtenido

previamente.

Un evento podria definirse de forma simple como “un cambio significativo en un estado”. Por
ejemplo, si excede su asignacion de minutos de tiempo de teléfono celular, su proveedor de
servicios inalambricos le factura el excedente. En términos de EDA, el estado de sus minutos
va de "Menos" a "Mas", y ese cambio de estado activa la facturacioén del cargo por exceso. El
valor del saldo de su cuenta cambia a medida que excede la asignacion de minutos. El

cambio de minutos = menos a minutos = mas, es un evento.
Un evento tiene tres niveles de detalle:

e Ha ocurrido el evento.
« Definicion del evento. Especificacion propia del evento.

« El detalle del evento. Detalle que he generado ese evento.

Si nos vamos al ejemplo anterior, el evento ocurre o no ocurre. Posteriormente, es necesario

la definicibn misma del evento (cambio de minutos) y por ultimo se necesita saber el tiempo

excedido, es decir, el detalle.

Ha de comprenderse que eventos no sélo hay en el &mbito computacional, por ejemplo, en

verano con el calor, a partir de cierta temperatura, nuestro organismo genera eventos que
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producen la sudoracion, o a la inversa, en invierno con frio extremo nuestro cuerpo responde

a eventos que provocan tiritar.

Y por ultimo hay eventos que no siéndolo, podrian pasar a serlo; como por ejemplo, la
contratacion de valores en una plaza financiera. Si existiera algun interés en ello, podrian

ser una fuente de datos que generasen ciertos eventos.

Asi es que a partir de la definicion de evento como ‘cualquier cosa destacable’ que ocurre, y
ahora si dentro del ambito comercial/empresarial una EDA es la gama completa de
elementos arquitecténicos, incluidos el disefio, la planificacion, la tecnologia, organizacion,
etc., lo que habilita la capacidad de difundir el evento de forma inmediata a todas las partes

interesadas, humanas o automatizadas. [15]

Este tipo de arquitectura a menudo va muy ligada a tecnologias emergentes en la actualidad
como la IoT, o el uso masivo de dispositivos moviles que actuarian como sensores,
actuadores y/o controladores. Estos pueden detectar cambios de estado de objetos o
condiciones y crear eventos que pueden ser procesados por un servicio o un sistema. Los
disparadores de eventos son condiciones que tienen como resultado la creacion de un

evento.

Este patron arquitectonico puede ser aplicado por el disefio e implementacion de
aplicaciones y sistemas que transmitan eventos entre componentes software que estén
emparejados libremente y servicios. Un sistema dirigido por eventos esta compuesto

tipicamente de emisores de eventos y consumidores de eventos.

Los consumidores tienen la responsabilidad de llevar a cabo una reaccion tan pronto como
el evento esté presente. La reaccion puede o no ser completamente proporcionada por el
consumidor en si mismo. Por ejemplo, el consumidor debe tener solamente la
responsabilidad de filtrar, transformar y reenviar el evento a otro componente o debe

proporcionar una reaccién propia a algun evento.

Construir aplicaciones y sistemas alrededor de una arquitectura dirigida por eventos
permite a estas aplicaciones y sistemas ser construidos de una manera que facilita un mayor
grado de reaccidn, debido a que los sistemas dirigidos por eventos estan, por el disefio,

mas normalizados para entornos no predecibles y asincronos.
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La arquitectura dirigida por eventos puede complementar la arquitectura orientada a
servicios (SOA) porque los servicios pueden ser activados por disparadores que se
encuentran en eventos entrantes. Este paradigma es particularmente Gtil cuando el

consumidor no proporciona algun contenedor ejecutivo propio.
Patrones basicos de procesamiento de evento [6]

Hay tres estilos generales de procesamiento de eventos: simple, flujo, y complejos. Los tres

estilos se utilizan a menudo juntos en una arquitectura orientada a eventos madura.
Procesamiento de eventos simple

El procesamiento de eventos simples se refiere a los acontecimientos que estan
directamente relacionados con los cambios, especificos y medibles de la condicion. En el
procesamiento de evento simple, un evento notable sucede que inicia una accion directa. Se
utiliza comunmente para conducir el flujo en tiempo real de trabajo, reduciendo asi el tiempo

de retardo y el costo.

Como ejemplo, sensores de presion de los neumaticos o la temperatura ambiente. Este tipo
de estilos es muy usado en aplicaciones en tiempo real, debido a su gran utilizacion por los

cortos tiempos de respuesta que necesita.
Procesamiento por flujo de eventos

En el procesamiento de flujos de eventos (PFE), los procesadores de eventos solo
reaccionan ante una serie de criterios establecidos que han de cumplirse para que se
produzca el evento notable en el sistema. Se establece asi una secuencia de procesamiento
de eventos que se utiliza comunmente para conducir el flujo de la informacion en tiempo real

dentro y alrededor de la empresa, mejorando asi la toma de decisiones a tiempo.
Procesamiento de eventos complejos

El procesamiento de eventos complejos (PEC) lleva el EDA a otro nivel, lo que le permite
reaccionar a multiples eventos bajo multiples condiciones logicas. El procesamiento de

eventos complejos evalla una confluencia de eventos y luego entra en accion.

El CEP escucha multiples flujos de eventos y sabe como correlacionarlos de manera logica

de acuerdo a los objetivos del EDA. CEP requiere el empleo de sofisticadas intérpretes de

eventos, la definicién del modelo de eventos y correspondencia, y las técnicas de correlacion.
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Es decir, el CEP comienza a ‘pensar’, tomando fuentes de datos no relacionadas y

diferenciando entre informacién util o no.

En este ultimo patrén de procesamiento de eventos, se ve claramente la coincidencia natural
entre el CEP vy la |IA. Estos ultimos tienen la capacidad ‘natural’ de reconocer patrones de

informacion y sugerir reacciones a patrones de eventos.
Acoplamiento débil extremo y bien distribuidas

Una arquitectura orientada a eventos esta débilmente acoplada y bien distribuida. Existe
una gran distribucién de esta arquitectura, ya que un evento puede ser casi cualquier cosa

y existen en casi cualquier lugar.

La arquitectura se acopla muy vagamente porque el evento en si mismo que no sabe nada
de las consecuencias de su causa. Por ejemplo, si tenemos un sistema de alarma que
registra la informacion cuando se abre la puerta, la puerta en si no sabe que el sistema de

alarma se sumara la informacion cuando se abre la puerta, solo que la puerta se ha abierto.

Las arquitecturas basadas en eventos se sueltan del acoplamiento en el espacio, el tiempo
y la sincronizacion, proporcionando una infraestructura escalable para el intercambio de

informacion y flujos de trabajo distribuidos.

Sin embargo, los eventos estan estrechamente unidos a la arquitectura, a través de
suscripciones de eventos y patrones, a la semantica del esquema de eventos y valores

subyacentes.

En soluciones donde exista un alto grado de heterogeneidad semantica de los eventos en
implementaciones, como las ciudades inteligentes, o como podria ser en busqueda de
informacioén financiera en internet, donde existen grandes redes de sensores 0 potenciales
fuentes de informacion actuando como tales, respectivamente, hace que sea dificil de

desarrollar y mantener sistemas basados en eventos.
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Ventajas y Desventajas

Ventajas

1. Simplicidad

2. Evolucion: se pueden reemplazar componentes suscriptores

3. Modularidad: una sola modalidad para eventos diversos

4. Puede mejorar la eficiencia, eliminando la necesidad de polling por ocurrencia de

evento

Desventajas

1. Posibilidad de desborde

2. Potencial imprevision de escalabilidad

3. Pobre comprensibilidad: Puede ser dificil prever qué pasara en respuesta a una
accion

4. No hay garantia del lado del publicador, que el suscriptor respondera al evento

5. No hay mucho soporte de recuperacion en caso de falla parcial

2.5 Microservicios dirigidos por eventos

En la seccion anterior se ha relatado la interconexion existente entre la EDAy SOA y la loT
o la comunicacion movil; incluso en sistemas CEP se ha referido de manera natural a la
coincidencia natural con la IA, cuando se refiere al empleo de sofisticadas intérpretes de

eventos, la definicién del modelo de eventos y correspondencia, y las técnicas de correlacion.

En esta seccion se tratara de dar definicion precisa de un sistema dirigido por microservicios

impulsados por eventos.

Un microservicio impulsado por eventos es una pequeifia aplicacion creada para cumplir con
un contexto delimitado especifico. Los microservicios de consumidor consumen y procesan
eventos de uno o mas flujos de eventos de entrada, mientras que los microservicios

de productor producen eventos en flujos de eventos para que otros servicios los consuman.

Es comdn que un microservicio controlado por eventos sea consumidor de un conjunto de

flujos de eventos de entrada y productor de otro conjunto de flujos de eventos de
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salida. Estos servicios pueden ser sin estado o con estado y también pueden contener API

sincronas de solicitud-respuesta.

Todos estos servicios comparten la funcionalidad comun de consumir eventos o producir
eventos para el intermediario de eventos. La comunicacién entre microservicios controlados

por eventos es completamente asincronica. [16]

Los flujos de eventos son atendidos por un agente de eventos. La ejecucion de
microservicios a cualquier escala significativa a menudo requiere el uso de canalizaciones

de implementacion y sistemas de administracion de contenedores.

En este caso todas las definiciones anteriores respecto a los eventos son Utiles para esta
definicion, aunque si se hara una definicion especifica mas en detalle de la composicion de

este.

Un evento se representa normalmente mediante formato clave, valor. La clave se usa para
fines de identificacion, enrutamiento y operaciones de agregacion con eventos con la misma

clave, mientras que el valor almacena los detalles completos del evento.

Los datos de eventos sirven como medio de almacenamiento de datos independiente de la
implementacion y a largo plazo, asi como como mecanismo de comunicacion entre
servicios. Por lo tanto, es importante que tanto los productores como los consumidores de

eventos tengan un entendimiento comun del significado de los datos.

Idealmente, el consumidor debe poder interpretar el contenido y el significado de un evento
sin tener que consultar con el propietario del servicio productor. Esto requiere un lenguaje
comun para la comunicacion entre productores y consumidores de manera analoga a, por

ejemplo, una definicion de API entre servicios de solicitud-respuesta sincronos.

En el corazén de cada plataforma de microservicio impulsada por eventos para produccion,
se encuentra el intermediario de eventos. Este es un sistema que recibe eventos, los
almacena en una cola o secuencia de eventos particionada y los proporciona para el
consumo de otros procesos. Los eventos generalmente se publican en diferentes flujos
segun su significado l6gico subyacente, similar a como una base de datos tendra muchas

tablas, cada una separada l6gicamente para contener un tipo especifico de datos.
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Los sistemas de intermediarios de eventos adecuados para empresas a gran escala
generalmente siguen el mismo modelo. Varios agentes de eventos distribuidos trabajan
juntos en un claster para proporcionar una plataforma para la produccién y el consumo de
flujos de eventos. Este modelo proporciona varias caracteristicas esenciales que se

requieren para ejecutar un ecosistema impulsado por eventos a escala:

Escalabilidad

Se pueden agregar instancias de intermediarios de eventos adicionales para
aumentar la produccién, el consumo y la capacidad de almacenamiento de datos del

cluster.

Durabilidad

Los datos de eventos se replican entre nodos. Esto permite que un grupo de
intermediarios conserve y continde proporcionando datos cuando falla un

intermediario.

Alta disponibilidad

Un cluster de nodos de intermediarios de eventos permite a los clientes conectarse a
otros nodos en caso de falla del intermediario. Esto permite a los clientes mantener

un tiempo de actividad completo.

Alto rendimiento

Varios nodos de intermediarios comparten la carga de produccion 'y
consumo. Ademas, cada nodo de intermediario debe tener un alto rendimiento para

poder manejar cientos de miles de escrituras o lecturas por segundo.

Aunque hay diferentes formas en las que los datos de eventos se pueden almacenar, replicar
y acceder entre bastidores de un agente de eventos, todos ellos generalmente brindan los

mismos mecanismos de almacenamiento y acceso a sus clientes.

Agentes de eventos versus agentes de mensajes

Hay cierta confusion entre un agente de mensajes y lo que constituye un agente de

eventos. Los intermediarios de eventos se pueden utilizar en lugar de un intermediario de
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mensajes, pero un intermediario de mensajes no puede cumplir con todas las funciones de

un intermediario de eventos.

Los intermediarios de mensajes tienen una larga trayectoria y numerosas organizaciones los
han utilizado en arquitecturas de middleware orientadas a mensajes a gran escala. Los
agentes de mensajes permiten que los sistemas se comuniquen a través de una red a través

de colas de mensajes de publicacion / suscripcion.

Los productores escriben mensajes en una cola, mientras que un consumidor consume estos
mensajes y los procesa en consecuencia. Los mensajes se reconocen como consumidos y
se eliminan inmediatamente o poco después. Los intermediarios de mensajes estan

disefiados para manejar un tipo de problema diferente al de los intermediarios de eventos.

Los agentes de eventos, por otro lado, estan diseflados para proporcionar un registro
ordenado de hechos. Los intermediarios de eventos satisfacen dos necesidades muy
especificas que el intermediario de mensajes no satisface. Por un lado, el intermediario de
mensajes solo proporciona colas de mensajes, donde el consumo del mensaje se gestiona

por cola.

Las aplicaciones que comparten el consumo de una cola recibirdn cada una solo un
subconjunto de los registros. Esto hace que sea imposible comunicar correctamente el
estado a través de eventos, ya que cada consumidor no puede obtener una copia completa

de todos los eventos.

A diferencia del intermediario de mensajes, el intermediario de eventos mantiene un solo
libro mayor de registros y administra el acceso individual a través de indices, por lo que cada
consumidor independiente puede acceder a todos los eventos requeridos. Ademas, un
agente de mensajes elimina los eventos después del reconocimiento, mientras que un

agente de eventos los retiene durante el tiempo que la organizacion lo necesite.

La eliminacion del evento después del consumo hace que un intermediario de mensajes sea

% insuficiente para proporcionar la fuente Unica de verdad almacenada indefinidamente,

accesible globalmente, reproducible y Gnica para todas las aplicaciones.




Integracion y evolucién hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM -
en la difusion de informacién en los mercados financieros

Capitulo 3. Descripcion funcional de la solucion

Las distintas etapas por las que pasa la informacion desde la recepcién hasta su difusion en
ficheros a cada cliente, asi como el control sobre la recepcién, procesamiento,
enriquecimiento, almacenaje, difusién de la informacion y como la definicién de clientes,

productos, etc. son:

e Recepcidn de la informacion
e Control de recepcion
e Procesamiento de la informacion
o Enriguecimiento de la informacion
o Generacion y gestion de ficheros
e Difusion de ficheros
e Supervision del sistema
e Gestion y almacenaje de la informacion recibida, procesada y enviada

e Gestion de clientes y productos.
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El siguiente diagrama de alto nivel describe, a grandes rasgos, los elementos esenciales que

intervienen en la recepcion de la informacion:
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Figura 2: Recepcion de informacion.
3.1 Recepcion de la informacion
e Bolsas de Valores suscritas al servicio.

3.1.1 Fuentes

Las fuentes de la informacion a incluir en los productos son las siguientes:

e Superintendencias.
e Data Entry.
e Emisores.
e Otras fuentes:
o Bancos Centrales.
o Contribuidores de precios.
e Procesos internos de final de dia.

5
\

e Informacién de final de dia a cierre de mercado.
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3.1.2 Canales de recepcion

La informacion se recibird al menos a través de los siguientes canales:

— Servicio FTP/SFTP.
o Ofrecido por la fuente: La fuente pondra un servicio FTP/SFTP en el que se le

dard acceso al buzon asignado, para recuperar la informacion requerida. El
sistema debe ser capaz de acceder a los buzones al menos con los métodos
de acceso mas utilizados (activo, pasivo, con Password, a través de claves
publicas y privadas, con la informacion encriptada,).

o Ofrecido por el sistema: se pondra a disposicion de cada fuente un buzén

dentro del servicio SFTP para que se conecte a él y deposite la informacion
requerida utilizando claves publicas y privadas para ello.

— Feed RSS: en el caso de que la fuente ponga a disposicion de sus clientes feeds RSS
para la recepcion de informacion, se evaluara la posibilidad de que el sistema se
suscriba a dicha feed para acudir a los documentos a los que se hagan referencia en
los mensajes de la misma.

— API: en el caso en el que la fuente de informacion envie la informacion a través de un
API, el sistema podra recibir la informacion correspondiente a través de la misma.

— Servicios de almacenamiento en la Red de Internet (Nube). Las fuentes pueden
disponer de servicios de almacenamiento de la informacion en la Nube (propios o
ajenos) donde poder acceder a bajarse la informacién requerida.

— Data entry: se dispondra de un aplicativo para la introduccion manual de informacion.
Este data entry sera tratado como una fuente adicional de informacion.

— Web de contribucion: se pondra a disposicion de las fuentes una web de
contribucion a través de la cual podran enviar la informacion correspondiente.

— Repositorios de informacion en la intranet. Las fuentes pueden disponer de
servidores de datos propios donde poder acceder a la informacién requerida. Esta
informacién resulta de otros procesos internos que generan informacion para su

distribucion al exterior.

La implementacion de posibles canales de recepcion de informacion adicionales dependera

de los métodos de envio de informacion empleados por las fuentes.
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Se debe tener la posibilidad de forzar manualmente la carga de la informacion, incluso de
cargar archivos manualmente si fallasen los procesos de entrega de la informacién de la

fuente o los procesos de captura de informacion.

3.1.3 Formatos

El aplicativo debe ser capaz de tratar y almacenar cualquier tipo de informacion que esté

disponible al menos en los siguientes formatos:

e Fichero de texto plano del tipo CSV
e Ficheros de lenguaje de marcas del tipo XML, JSON, XBRL, etc.
e Ficheros asociados a documentos de texto que pueden contener graficos e incluso

imagenes, del tipo PDF, DOC, Excel, etc.

Las fuentes proveeran la informacion en diversos formatos. Dependiendo del tipo de

informacion recibida, los formatos mas comunmente utilizados son los siguientes:

o Maestro de Valores y Precios y Volumenes: fichero de texto plano CSV, JSON o XML
entre otros.

o Hechos Relevantes: XML o XBRL con documentos adjuntos (PDF, imagenes, DOC,
etc.)

o Indices, Boletines, Tick Data: ficheros PDF, TXT, ZIP.

3.1.4 Almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento que se necesitara para registrar toda la informacion que

se reciba de los contribuidores y se genere, seran los siguientes:

e Un servidor de ficheros que harad de repositorio central de ficheros donde se
almacenara la informacion recibida a través de las distintas fuentes tal y como ha sido
entregada.

e Una base de datos que registre la informacién recibida de las fuentes una vez

validada y clasificada.
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Estos sistemas de almacenamiento deberan contar con un sistema de contingencia sobre
la informacién almacenada en los servicios de ficheros y base de datos, asi como un control
de informacion histérica que permita enviar a un repositorio de informacion historica toda
aquella informacion que ya haya sido tratada y sea necesario seguir manteniéndola, pero
fuera del sistema principal.

La informacion se almacenara tal y como se reciba de los clientes en un directorio destinado
a tal efecto y se registrara la entrada de la informacion en base de datos. En el caso de los
Hechos Relevantes, se descargaran todos los archivos adjuntos a la comunicacion y se

almacenaran en un directorio destinado a tal efecto.

3.1.5 Envios de confirmacion de recepcion

Se genera el envio a la fuente de una confirmacion de recepcion correcta de la informacion.

Se generaran alertas a nivel de operador cuando no se reciba la informacion.

3.1.6 Horarios de recepcion

Los horarios de entrega de informacion para cada una de las fuentes de informacion estan
vinculadas al tipo de informacion que estén difundiendo y a los eventos que provoquen la
generacion de esta informacion (por ejemplo, apertura y/o cierre de los mercados,

comunicacion de hechos relevante, etc).

El sistema tendra en cuenta ciertas caracteristicas especificas que pueden presentarse y

entre las que se detecta las siguientes:

e la posibilidad de recibir ficheros incrementales ademas de ficheros full, que incluyen
unicamente modificaciones a los archivos enviados con anterioridad,

e 0 el envio de multiples ficheros a lo largo de la sesion, que el sistema rastreara

periddicamente (cada 5 minutos) el sistema de entrada de informacién a fin de

descargar nuevos contenidos.
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3.1.7 Recepcion de Informacion

Se recibira la informacion de cada una de las fuentes, siendo capaz de:

e Reprocesar la informacion recibida de las fuentes tantas veces como la envie la fuente y
si fuera necesario fuera de los horarios establecidos; e incluso, se debe permitir procesar
informacién de otros dias, siempre con métodos propios segun la naturaleza de cada
‘componente’. También serd capaz de cargar archivos varias veces al dia si la fuente
envia archivos modificados resultantes de la revision de la informacién remitida en un
archivo anterior.

e Clasificar la informacion recibida por fuente y tipo de informacion y posteriormente
almacenarla en el repositorio central de ficheros recibidos de las fuentes para su posterior

procesamiento.

Las fuentes de informacion consideradas hasta el momento son:

— Maestro _de Valores: la informacion del Maestro de Valores se puede recibir,

dependiendo de la fuente, una o varias veces durante el dia. Lo habitual sera recibir
de la fuente un archivo a cierre de la sesién con informacion valida para la siguiente
sesion bursatil (ie. informacion en D-1 valida para D). No obstante, es posible que las
fuentes envien archivos incrementales con informacion de valores actualizada a lo
largo de la sesion o inmediatamente antes de la apertura.

— Precios y Volimenes: la informacién de Precios y Voliumenes se recibird una vez al

dia, tras el cierre de los mercados, salvo casos en los que la bolsa envie archivos con
correcciones, en cuyo caso sera necesario volver a recoger y cargar el archivo.

— Hechos Relevantes: los Hechos Relevantes se podran recibir en cualquier momento

del dia, si bien es previsible que haya mas Hechos Relevantes antes y después del
horario normal del mercado local. Como se ha indicado con anterioridad, el sistema
rastreard los servidores de hechos relevantes cada 5 minutos a fin de cargar

contenidos nuevos que vaya creando la fuente.
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3.1.8 Incidencias en larecepcion de informacion

Las posibles incidencias que se prevén en la recepcion de informacion estaran clasificadas

en dos grandes grupos:

Control de calidad: incidencias asociadas al contenido de la informacion.

Estas incidencias se solventaran por el operador de la solucion. Entre otras, se prevén

incidencias relacionadas con:

e Problemas de formato en la informacion.

e Retrasos en la entrega de la informacion

e Archivos disponibles, pero parcialmente, o vacios.

e Problemas de privilegios de acceso a la informacion.

e Otros problemas a la hora de descargar la informacion.
[ ]

Excepciones en Operacion/Explotacion: incidencias generadas por algun problema técnico

El operador de la solucion elevara estas incidencias al soporte de Nivel Il. Entre otras, se

preveén incidencias relacionadas con:

Problemas en los servicios FTP/SFTP, Feed RSS etc. que impidan la descarga de la

informacion (por ejemplo: caida del servicio, credenciales no reconocidas, problemas de

comunicaciones).

e Problemas técnicos relacionados con el Modulo de Recepciéon de Informacién (modulo
no arrancado u operativo).

e Problemas con el servidor de ficheros o base de datos (por ejemplo, que no estén
accesibles o tengan algun problema).

e Problemas en las comunicaciones hacia el exterior del sistema que impidan acceder a la
informacion.

[ ]

Cualquier incidencia que se produzca debe estar recogida en un fichero o tabla de base de

datos y podra ser consultada por los usuarios supervisores del Médulo de Recepcién de

Informacidn, asi como por el departamento de Explotacion si asi lo necesitara.

Habra diferentes niveles de alerta que podran ser filtradas por los operadores del sistema.



Integracion y evolucién hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM -
en la difusion de informacién en los mercados financieros

3.2 Procesamiento de la informacioéon

El procesamiento de la informacion se hara en base al tipo de formato de la informacion a
tratar y los clasificaremos en dos:

e Los ficheros exportables. Estos son ficheros que no reciben ningin tratamiento.
Simplemente se transfieren.

e Los ficheros facilmente procesables. Serian aquellos cuyos contenidos son de facil
extraccion y almacenaje como el caso de ficheros de texto plano, CSV, XML, ...

e Ficheros con tratamientos especiales que seria aquellos que para extraer la
informacién necesitan un procesamiento especial y que pueden contener referencias

a otros documentos. Estos ficheros serian los disponibles en formato PDF, Word, ...

3.2.1 Ficheros exportables
Los ficheros que se obtendran de las fuentes con informacion de Maestro de Valores, Precios

y Volumenes y ficheros resumen de Hechos Relevantes, boletines, Ticks Data.

En estos casos, se transfiere el archivo punto a punto sin mas tratamiento adicional.

3.2.2 Ficheros procesables

El siguiente diagrama describe de manera somera los elementos esenciales que intervienen

en el procesamiento de ficheros de facil extraccion.

Inicialmente los ficheros que se obtendran de las fuentes en un formato facil seran los
ficheros con informacion de Maestro de Valores, Precios y Volumenes y ficheros resumen
de Hechos Relevantes, boletines, Ticks Data, estos tres ultimos provenientes de entidades

terceras.
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Figura 3: procesamiento de informacion de Maestro de Valores / Precios y Volumenes.

En algunos casos habra que extraer y almacenar la informacion contenida en este tipo de
ficheros para lo que habra que realizar al menos las siguientes tareas:

e Validacion de la informacion: Se validara que el fichero con la informacion recibida de

la fuente viene con todos los campos informados y cumple con los formatos

establecidos. En caso contrario se generard una incidencia. se detectan

inconsistencias, se contactara con la fuente que sera la responsable de actualizar los
archivos con la informacion correcta.

\ = Conversion a Estandar: se depurard la informacion recibida de acuerdo con los

parametros establecidos. Este depurado implicard4, por ejemplo, adaptar los

contenidos recibidos en determinados campos al Estandar.

——

N

= Enriguecimiento de la informacion: la informaciéon recibida de las fuentes sera

completada por el sistema con contenidos estaticos almacenados en las BBDD y/o

recibida de otras fuentes.
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Los contenidos con los que se enriquecera la informacion almacenada en BBDD, en
caso de que no esté incluida en la informacion recibida de las fuentes, seran, al

menos, los siguientes:

o LEI de la emisora (siempre y cuando exista una referencia, por ejemplo, un
cédigo local, para el cruce de la informacion contra la tabla que almacena los
codigos LEI)

o NIF nacional de la emisora (siempre y cuando exista una referencia, por
ejemplo, un cddigo local, para el cruce de la informacién contra la tabla que
almacena los codigos LEI)

o MIC del mercado donde cotiza el instrumento

o Divisa en la que cotiza el instrumento

o Cadigo CFI del instrumento

o Timestamp con la fecha y la hora de recepcion de la informacion

Para el enriqguecimiento de la informacion, se dispondra de datos adicionales que se

almacenaran de las siguientes fuentes:

i. LEI de las emisoras (ISO 17442)
ii. MIC del mercado (ISO 10383)
iii. Codigos de monedas (ISO 4217)
iv. Caodigos ISIN de las emisiones (ISO 6166)
v. Caodigos del pais (ISO 3166)

En otros casos solamente sera necesario transferir los ficheros punto a punto, sin necesidad

de validar, ni tratar el contenido de la informacion en ellos, aunque si ofreceran algun tipo de

I6gica de movimiento previo de los ficheros o de l6gica de negocio.

\
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3.2.3 Ficheros con tratamiento especial

El siguiente diagrama describe de manera somera los elementos esenciales que intervienen
en el procesamiento especial que requieren los ficheros de informacion de Hechos

Relevantes o Noticias:

! = Identificacion de 3"
i * Categorizadion
i * Enriguecimiento Info

S0L Daabase

Figura 4: procesamiento de informacion de Hechos Relevantes.

Procesamiento inicial

\ En cuanto se reciba un fichero con informacién de un nuevo Hecho Relevante o Noticia, se

realizaran las siguientes tareas:

o ldentificaciébn de posibles terceras partes implicadas (p.e. auditores, agencias de

calificacion crediticia, etc.).

o Categorizacion del Hecho Relevante sequn el Estandar: se accedera a una tabla de

equivalencias en la que se asigne, para cada tipo de hecho relevante de la fuente, un

tipo de hecho relevante de acuerdo con el Estandar.
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o Enriguecimiento de la informacién: la informacién recibida de las fuentes sera

completada por el sistema con contenidos estéticos almacenados en las BBDD
relativos al emisor, de tal forma que el sistema enriquezca la informacion del hecho
relevante. Los contenidos con los que se enriquecera la informacién son los detallados
a continuacion:

i. LEI de la emisora

ii. NIF nacional de la emisora

Procesamiento OCR

La informacién contenida en los documentos adjuntos de ciertos tipos de Hecho Relevante
se procesara mediante herramientas de analisis de textos u OCR con la finalidad de extraer

la informacion que corresponda para su incorporacion a ficheros machine readable.

Los tipos de Hechos Relevantes que, en una primera fase, se procesaran con estas

herramientas son los siguientes:

o Anuncio de dividendos
o Ampliaciones de capital
o Splits / Contrasplits

o Emisiones de instrumentos de Renta Fija

En un primer paso, las herramientas de procesamiento de texto extraeran la informacion de
todos los documentos adjuntos y la almacenaran en formato de texto plano. Esta informacion

ya puede ser difundida a los clientes.

Posteriormente, se establecera un procedimiento para que la informacién pueda ser
procesada y de ella se extraigan los contenidos que debe incluirse en los ficheros machine

readable.

Los campos de los ficheros machine readable vendran definidos en los documentos de

especificaciones técnicas correspondientes.

En BBDD se almacenaran:

a) Los documentos adjuntos en su formato original (ya mencionado en la seccion de

Recepcion de la informacion)
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b) El texto extraido en formato CSV

c) Los contenidos extraidos para su incorporacion a los ficheros machine readable.

3.24 Archivo resumen

El sistema creard un archivo resumen que contendrd la informacién de cada hecho relevante
qgue se procese. Este archivo se sobrescribira cada vez que se disponga de un hecho
relevante nuevo, es decir afiadira al archivo una linea nueva por cada hecho relevante que

Se procese.

El archivo se ird actualizando durante las 24 horas del dia, y se reiniciara a las 00:00 de cada
dia laborable.

3.2.5 Incidencias en el procesamiento de ficheros
Ficheros procesables

= Incidencias: en el caso de producirse algun tipo de incidencia en el procesamiento de
la informacion a la BBDD, se generara una incidencia que podra ser visualizada por
el operador de la solucion y le permitira actuar en consecuencia. Entre otras
incidencias, se prevén las siguientes:

o Informacion errénea: en el caso de que la informacion recibida incluya

informacion erronea:
= campos vacios
= contenidos no coincidentes con lo indicado en las especificaciones

técnicas (por ejemplo, campo ISIN con formato incorrecto)

Se generara una incidencia para que la gestione el operador de la solucién en comunicacion
\ con la fuente. Como se ha indicado con anterioridad, el operador de la solucion en ningun

\ caso modificara la informacion enviada por la fuente.

h o Error en la carga de la informacion a base de datos: el operador contactara con el

soporte de Nivel Il a fin de comunicar la incidencia

o Error en el enriquecimiento de datos:

=  Emisora no encontrada
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= Instrumento no encontrado

= Datos no disponibles

El operador contactara con el soporte de Nivel Il a fin de comunicar la incidencia

Las incidencias generadas en el médulo de procesamiento se gestionaran a través del
Interfaz de Supervision y se almacenaran en BBDD. Las potenciales incidencias seran las

siguientes:

e Errores ala hora de asociar el HHRR a una emisora
e Errores ala hora de tipificar el HHRR
e Error en el enriquecimiento de la informacion:
o Datos de entidad no disponible
o Datos de terceras partes no disponible
e Error en el procesamiento OCR:
o Error en la extraccion de informacion
o Error del aplicativo OCR

o Error en el almacenamiento de la informacion




Integracion y evolucidn hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM - EX
en la difusion de informacién en los mercados financieros

3.3 Difusion

La gestion de ficheros, clientes, contenidos y de canales de difusion se gestionaran a traveés de un
interfaz de gestién de ficheros (en adelante “interfaz”) disefado a tal efecto.

El siguiente diagrama de alto nivel describe los elementos esenciales que intervienen en la

difusion de informacion:

Interfaz gestion de ficheros

Gestion clientes Gestion canales de entrada

= T
—

SQL Database

PR

Figura 5: Interfaz de gestién de ficheros.
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3.3.1 Gestion de ficheros
El interfaz llevara a cabo las siguientes tareas:
a. Produccion de los archivos:

a. Maestro de valores y precios y volumenes: el interfaz creara los archivos tal y
como estan definidos. Se estandariza la nomenclatura utilizada para los ficheros,

sus contenidos, formas de entrega, etc.

Los archivos se proporcionaran por pais, asi como por activo (identificado éste
ultimo por la primera letra del codigo CFI del activo al que hace referencia), de tal
forma que la entrega de la informacion podra alinearse con el cierre de cada
mercado en cada pais. Se proporcionaran, asimismo, archivos incrementales a lo
largo de la sesion cuando la fuente envie informacion actualizada fuera del horario

de recepcion del archivo full.

Se establecen los formatos CSV, JSON y XML para todos los archivos de maestro

de valores y precios y volumenes.
b. Hechos Relevantes: el interfaz creara el Hecho Relevante segun el estandar:

i. Texto del Hecho relevante, descripcion, tipologia y link a documentacion

adjunta.

ii. Texto del Texto del Hecho relevante, descripcion, tipologia vy

documentacion adjunta en formato texto.

iii. Hecho relevante en formato machine readable. Estos hechos relevantes
podran estar disponibles bien directamente de la fuente, bien a través de

data entry, bien a través de los procedimientos de lectura del OCR.

Una vez creados los archivos y los HHRR, se almacenaran en BBDD y se pondran a

disposicion de Gestor de Archivos (file dispatcher) tan pronto como estén disponibles.
b. Generacion de ficheros ad-hoc/one-off:

El interfaz tendrd un médulo para permitir la creacion de ficheros de informacién histérica. El

interfaz permitira al administrador lo siguiente:
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i. Elegir los contenidos segun el producto que necesite el cliente, segun los siguientes

parametros.
o Activo
o Mercado
o Pais
ii. Elegir los formatos de salida de la informacion (XML, csv, JSON...)
iii. Elegir el rango de fechas a incluir.

o Informacion de Maestro de Valores: los ficheros incluiran, para la fecha inicial,
informacion de todos los instrumentos vivos a la fecha. Para el resto del
periodo, se incluira Unicamente informacion sobre las

altas/bajas/modificaciones acontecidas hasta la fecha final.

o Informacion de Hechos Relevantes y Precios y Volumenes: se incluira toda la
informacion almacenada para el rango de fechas seleccionado. Para el caso
de hechos relevantes, se extraera la informacion que se encuentre almacenada

en BBDD, no la informacion adjunta que ha enviado el emisor.

Asimismo, este modulo permitira al gestor seleccionar los archivos que necesita de manera
sencilla y manual para peticiones ad-hoc del cliente (p.e. si un cliente solicita un fichero

determinado de una fecha previa).
3.3.2 Distribucién de la informacion (file dispatcher)

Una vez generados los ficheros, y también para los casos en que no haya sido necesario
generarlos, el interfaz dispondra de un sistema (file dispatcher) que gestionara la copia de

dichos ficheros en las carpetas de los clientes que hayan contratado el producto.
El interfaz tendra que contemplar lo siguiente:

e Debera soportar todos los formatos posibles (txt, json, pdf, imagenes, archivos
comprimidos, etc)
e Debera realizar un control de la entrega efectiva de los ficheros, generando alarmas

si no es capaz de entregar los ficheros conforme a lo establecido.
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e Debera soportar la entrega de un mismo archivo varias veces en el mismo dia para
soportar posibles modificaciones.

e Debera programar borrados recurrentes de la informacién para evitar saturar el
sistema (por ejemplo, borrar archivos con una antigiiedad superior a los 20 dias o

configurable en algunos casos).

El envio de ficheros se monitorizara a través del Interfaz de Supervision. Se almacenara un

log en el que se detalle lo siguiente:

e Nombre o cddigo del fichero.
e Fichero enviado.

e Formato del fichero.

e Fechay hora de envio.

e Nombre del cliente.

e Canal de difusion.

e Incidencia (S/N).

Las incidencias que debera registrar el sistema, en una primera etapa, son las siguientes:

— Error en la generacién de ficheros (no se han generado o se han generado vacios).
— Error en el envio de los ficheros.

— Retraso en la generacién o en el envio de ficheros.

— Error en el almacenamiento de los ficheros difundidos.

— Error en la entrega de e-mails.

— Error por problemas de tamafio.

3.3.3 Gestion de canales de distribucién (envio de ficheros)

El interfaz permitird al gestor de la solucién activar o desactivar canales de distribucion de
informacioén de acuerdo con las necesidades de los clientes (e.g. activar un directorio SFTP,

activar direcciones de email para el envio de notificaciones...).

La estructura de carpetas seguira la siguiente légica:
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Cada cliente dispondra de su propia carpeta dentro del servidor SFTP. Sdlo tendra acceso
a esa informacion el cliente que ha contratado la informacion, mediante la entrega de claves

publicas/privadas.

Un mismo cliente podra tener varias carpetas en el servidor SFTP, bien para distintos
productos, bien para distintas filiales que, en su caso, seran tratadas como clientes
diferentes. En estos casos, se valorara crear una carpeta “raiz” para el cliente y subcarpetas

para productosf/filiales, por ejemplo:

e Refinitiv
o Master Data EQ
o Master Data IF
o Corporate Actions machine readable
e Bloomberg
o Bloomberg Master Data
= Master Data EQ
= Master Data FI
o Bloomberg Corporate Actions
= Corporate Actions machine readable
o Bloomberg UK
= Master Data EQ
= Coporate Actions machine readable
o Bloomberg USA
= Master Data FI

Dentro de cada subcarpeta, la informacién se clasificara por dias, segun el formato 1SO de

\ fechas. Para todos los casos se tomaran las horas UTC para la determinacion del dia.

\ Por ejemplo:

s e Refinitiv

v\ o Master Data EQ
= 2019-12-01
= 2019-12-02
= 2019-12-03

o Master Data IF
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= 2019-12-01
= 2019-12-02
= 2019-12-03
o Corporate Actions machine readable
= 2019-12-01
= 2019-12-02
= 2019-12-03

Hay otros casos, dependiendo de la naturaleza del componente, tiene su propia
configuracion de estructura de carpetas de salida.
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3.4 Gestion de clientes

El aplicativo dispondrd de un médulo que permita gestionar la informacién de los clientes,
asi como los productos que cada cliente tiene contratados.

La entrada de la informacién tendr& lugar de dos maneras:

a) Carga directa de la informacién a través del formulario de condiciones particulares del
contrato: el cliente firmaréd un contrato para recibir la informacion, al que se anexara
un formulario en archivo Excel con los datos del cliente y los productos contratados.
Este formulario se podra cargar directamente al sistema. Este formulario vendra

definido en el manual de explotacion del sistema.

b) Carga manual de la informacién: el gestor del aplicativo tendra acceso a un “data
entry” desde el que cargar la informacion del cliente y gestionar los productos que ha

contratado y las formas de entrega.

A través del interfaz el administrador podra realizar las siguientes tareas:

a. Alta de cliente: el interfaz permitird dar de alta clientes segun las modalidades
definidas en el punto anterior. El administrador introducira los siguientes datos del

cliente:

i. Nombre del cliente
ii. CIF/VAT number o equivalente (clave para identificar al cliente)
iii. Personas de contacto (se permiten varias)
iv. Direcciones de email para las notificaciones (se permiten varias)

v. Fecha de alta del cliente

b. Altade filiales: el interfaz permitira dar de alta a las distintas filiales que el cliente
guiera incluir en el contrato. Las filiales seran tratadas como clientes diferentes,

con carpetas propias que incluyan la informacién contratada.
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c. Gestion de productos y formas de entrega: El interfaz mostrar4 al gestor el
catalogo de productos para que éste pueda asociar el producto contratado al
cliente. Mostraré:

i. Productos disponibles
ii. Formatos disponibles
iii. Formas de entrega disponibles

iv. Fecha de inicio de provisién de la informacion (por producto)

El gestor asociara al cliente tanto productos contratados como formatos

seleccionados, formas de entrega y tarifas aplicables.

Se permitirda la modificacion de los productos contratados (discontinuando o
afiadiendo productos segun solicite el cliente), con la consiguiente actualizacion

en las fechas de provision/discontinuacion de la informacion.

d. Modificacion de informacion de clientes/filiales: La modificacion de
informacion de clientes se realizard de manera manual. El sistema permitira
modificar cualquier informacion almacenada relacionada con el cliente (direccion,
nombre, CIF/VAT o similar, productos contratados, canales de difusion...),
almacenando en BBDD tanto la informacién anterior como la fecha efectiva del

cambio.

e. Baja de clientes/filiales: La baja de clientes se realizard de manera manual. Se
establecera una fecha de baja desde la cual el cliente ya no podra recibir mas la

informacién que habia contratado.

A partir de esa fecha, el sistema no pondra a disposicion del cliente el producto

gue tenia contratado y discontinuara la emisibn de mensajeria por e-mail

(notificaciones o productos si esta es la via seleccionada). No obstante, se
mantendra accesible tanto la carpeta SFTP habilitada para el cliente como los
archivos de fechas anteriores a la baja efectiva hasta que pase el proceso de
limpia del SFTP.

Por cliente, se entiende el firmante o la filial. Es decir, un cliente podra solicitar la

baja de un producto que sélo recibia una filial.
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f. Generacion de informes: El interfaz permitird al administrador consultar
informacién sobre el listado de clientes (tanto actuales, como historicos), con el
detalle de los productos que tiene contratados.
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3.5 Interfaz de Supervision

El Interfaz de Supervision monitorizard todos los procesos (entrada, procesamiento,
generacion de ficheros y difusién), analizara las incidencias generadas en cada instancia y

actuara para solventarlas.

Todas las incidencias quedaran registradas en el sistema, tanto las detectadas por el
interfaz, por Supervision o por el cliente a través de los medios puestos a su disposicion
(hotline, e-mail, etc).

Los operadores de la solucion tendran acceso a las incidencias y a su estatus (abierta,

cerrada, en curso, etc).

Para poder solventar las incidencias, el administrador del interfaz de supervision tendra

acceso:

— Alas BBDD donde se almacene la informacion.
— Alos procesos implementados

o Recepcidn de archivos

o Procesamiento de la informacion

o Enriquecimiento de la informacion

o Creacion de ficheros

o File dispatcher

o Almacenamiento de ficheros

El interfaz contemplara, al menos, las siguientes alarmas:

\ Entrada de la informacion

\ e Inicio del proceso de recogida de la informacion.
e Proceso de recepcion de la informacion.

e Errores en la recepcion de la informacion:
o Archivo no disponible,

o Archivo no descargable,

o Error de conexién,

o Otros problemas.
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Recogida de la informacién correcta.

Inicio del proceso de recogida de actualizaciones.

Error en base de datos.

Error en SFTP/RSS.

Caida de las comunicaciones.

HHRR: no hay HHRR en >60-120 minutos dentro del periodo de recepcién habitual
establecido.

HHRR: error en documento adjunto.

Se deberia crear una tipificacion de errores para poder contactar a la fuente y agilizar los

tramites necesarios para que la fuente corrija dichos errores.

Procesamiento de la informacion

Error en carga de datos, detallando el tipo de error:
o Campos vacios,
o Campos con datos no validos (e.g. formato incorrecto/no valido).,
Error en los procesos que estandarizan la informacion (pe. error al cambiar codigos
locales por estandares internacionales) .
Error en los procesos que “enriquecen la informacion” (e.g. al afadir timestamps, o
LEls, CFI/MIC codes).
Error de base de datos.
HHRR: error de OCR
o OCR inactivo,
o Incompatibilidad del archivo para su lectura,
o Error en la lectura del archivo.
HHRR: error de lector de texto
o Proceso inactivo,

o Proceso incapaz de extraer informacion.

Comunicaciones

Error en las comunicaciones (entrega y recepciéon de la informacion) .

Error en comunicacién con los distintos sites o repositorios.



Integracidn y evolucidn hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM - K&
en la difusion de informacién en los mercados financieros

e FErrores en las comunicaciones.

Generacion de ficheros

e Errores en la generacion del fichero:
o Por falta de informacion,
o Por problemas en los procesos (detallar proceso fallido).

e Error en base de datos

Difusién y entrega

e Error en base de datos de clientes (asignacion imposible).
e Errores en la entrega de la informacion:
o SFTP:
= carga fallida en carpeta del cliente,
= asignacion incorrecta de productos en carpetas SFTP.
o E-mail:
= E-mail no generado,
= E-mail no enviado,
= E-mail devuelto.
e Repositorio de HHRR.

e Oftros.

Generacion de alertas para el cliente

e Archivo disponible.

e Archivo actualizado disponible.
\ e Retraso en la entrega del archivo.

) N

El sistema almacenara un log con las actividades realizadas, y clasificara las incidencias

segln su estatus actual:

e Incidencia abierta,

e Incidencia cerrada.
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Se establecera un protocolo para remitir a la Central las incidencias de segundo nivel que
no puedan ser atendidas por los operadores del servicio (Nivel 1). Asimismo, se redactara

un SLA que cubra las incidencias que tenga el sistema.
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3.6 Almacenamiento

En cada paso de los descritos con anterioridad se debera almacenar la siguiente informacion:

1. Recepcion de la informacion
a. Maestro de Valores vy Precios v Volumenes: se deberan almacenar los ficheros

recibidos con su formato y contenido originales (incluyendo actualizaciones si
fuese el caso). No se reescribiran los ficheros, de tal forma que se pueda
auditar la informacién recibida de cada fuente en caso necesario.

b. Hechos Relevantes: se deberan almacenar tanto las notificaciones recibidas

como los documentos adjuntos a las mismas con su formato y contenido
originales.
c. Incidencias: se deberan almacenar todas las incidencias generadas en los

procesos de esta etapa.

2. Procesamiento (opcional):

a. Maestro de Valores y Precios y Volumenes: una vez se depure y enriquezca la

informacion, ésta se almacenara para su posterior tratamiento.

b. Hechos Relevantes:

i. Procesamiento inicial: se almacenara la informacion resultante del
procesamiento inicial

ii. Procesamiento texto / OCR: para los Hechos Relevantes cuyo contenido
sea procesado por herramientas de tratamiento de texto, se almacenara
tanto el contenido del Hecho Relevante en formato txt como la
informacion extraida para su inclusion en los ficheros machine readable.

c. Enriguecimiento de informacion: la informacion que se debera almacenar para

enriquecer la informacién recibida de las fuentes sera, al menos, la siguiente:
i. NIF o equivalente de las emisoras
ii. LEI de las emisoras (ISO 17442)

% iii. MIC del mercado (ISO 10383)

iv. Cddigos de monedas (ISO 4217)

v. Caddigos ISIN de las emisiones (ISO 6166)

vi. Cadigos del pais (ISO 3166)

vii. Horarios de negociaciéon del mercado
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d. Incidencias: se deberan almacenar todas las incidencias generadas en los
procesos de todas estas etapas.
3. Interfaz de Gestion de Output:
a. Gestion de ficheros: se almacenard toda la informacion de los ficheros

generados.
b. Gestion de clientes: se almacenara toda la informacién de los clientes, tanto la

referente a los datos de la entidad como la informacion sobre los productos
contratados.
4. Interfaz de Supervision:
a. Recepcion: se almacenaran las incidencias generadas.
b. Procesamiento: se almacenaran las incidencias generadas.

c. Difusion: se almacenaran las incidencias generadas.

Los ficheros generados se almacenaran segun la estructura que decida el equipo técnico.

Toda la informacién se debera mantener por un minimo de 5 afos. No obstante, no se
borrara informacion histérica de Hechos Relevantes en formato procesable ni de Precios y

Volumenes, para atender posibles peticiones de informacién histérica.




\
]

Integracidn y evolucidn hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM - U
en la difusion de informacién en los mercados financieros

Capitulo 4. Descripcion de la solucion web

En este capitulo se describe la funcionalidad de la aplicacién web que servira tanto para las
mesas de operaciones como para los usuarios de negocio, donde se ofrece desde un
Dashboard hasta una completa gestion de servicios para la gestién de clientes, productos,
canales, puntos de acceso, configuracion de ficheros, hechos relevantes, instrumentos
financieros, usuarios y roles, definicion de procesos y parametros, asi como control de

actividad y reprocesos.

4.1 Servicio Web de Operacion
Este servicio representa la web de operacién, usada para tareas de mantenimiento de

maestros y gestion de incidencias. Cuenta con las siguientes secciones y funcionalidades:

Seccion Descripcion

En esta seccion se muestran los detalles de los ficheros de
Dashboard entrada y de salida para una sesion especifica. Debe permitir

agrupaciones, esto es, por tipos de buzon o por mercados.

Desde aqui se puede ver los clientes y realizar las siguientes

acciones:

Habilitar / Deshabilitar el cliente
Clientes — N ' o
o Modificar el Cliente y sus suscripciones
Subscripciones _
Ver un detalle del cliente
Borrar el cliente

Crear un cliente

Permite ver todos los envios realizados hacia los clientes con
Clientes — Estado de @ posibilidad.

envios Desde la lista se puede re-enviar un fichero a un cliente o ver

un detalle del envio.
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Muestra toda la actividad del sistema emitida por todos los

Monitorizacién -
onitorizacio procesos y servicios.

actividad — Control

de Actividad Desde aqui se puede navegar en algunos casos hacia los

ficheros asociados a la actividad.

En esta seccion se pueden ver todos los ficheros planificados.
Monitorizacion

actividad — Ficheros Los ficheros pueden estar en distintos estados y se puede ver

, n I fichero e inclusive re-pr rl
entrada / salida un detalle de cada fichero e inclusive re-procesarlo o

descargarlo.

Monitorizacion Desde aqui se pueden gestionar los procesos y descargar sus

actividad — Servicios respectivos LOGS (registros).

del Sistema
Mantenimiento Muestra los hechos relevantes y permite corregir a los que
CADATA — Hechos han dado error de carga.
Relevantes
En esta seccion se listan los canales del sistema y permite
realizar las siguientes acciones sobre los mismos:
Configuracién del Modificar un canal

sistema — Canales Ver el detalle de un canal
Borrar un canal

Crear un canal

Se listan todos los puntos de acceso del sistema hacia otras

fuentes externas y permite realizar las siguientes acciones:
Configuracién del
% sistema — Puntos de = Modificar un punto de acceso y probar la conexion hacia dicho

Acceso punto
Ver detalle del punto de acceso

Eliminar un punto de acceso
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Configuracién del
sistema —
Configuracion

Ficheros

Mantenimiento —

Festivos

Mantenimiento —
Cddigos MIC

Mantenimiento —
Instrumentos

Financieros

Crear un punto de acceso

En esta seccién aparecen las configuraciones de ficheros del

sistema, todos los ficheros de entrada y de salida.

Desde aqui se pueden realizar las siguientes acciones:

Modificar una configuracion y planificar su ejecucion
Ver detalle de la configuracion
Borrar la configuracion

Crear una nueva configuracion

Aqui se encuentran los dias festivos de cada pais del sistema,

se pueden realizar las siguientes acciones:

Modificar un dia festivo
Ver en detalle un dia festivo
Eliminar un dia festivo

Crear un dia festivo

Se listan todos los mercados de los diferentes paises y se

pueden realizar las siguientes acciones:

Modificar un mercado
Ver detalle de un mercado
Borrar un mercado

Crear un nuevo mercado.

Se muestran todos los instrumentos financieros cargados en

el sistema.

Se pueden realizar las siguientes acciones:

Modificar un instrumento financiero del canal
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Ver el detalle de un instrumento financiero

Crear un nuevo instrumento financiero

Se muestran los tipos de hechos relevantes los cuales se
asocian a los distintos hechos relevantes, se pueden realizar

las siguientes acciones:
Mantenimiento —

Tipos Hechos Modificar un tipo de Hecho Relevante
Relevantes Ver en detalle un tipo de Hecho Relevante
Crear un nuevo tipo de Hecho Relevante
Eliminar un tipo de Hecho Relevante

Se listan todos los activos subyacentes en el sistema.

También se pueden realizar las siguientes acciones:
Mantenimiento — Modificar un activo subyacente
Activos Subyacentes  ver en detalle un activo subyacente

Borrar un activo subyacente

Crear un activo subyacente

Desde esta seccion se pueden gestionar todos los usuarios

del sistema, se pueden realizar las siguientes acciones:

Cambiar el rol del usuario

Usuarios — Gestion Habilitar / Deshabilitar el usuario

de Usuarios Modificar el usuario

Ver un detalle del usuario
\ Borrar el usuario

Crear un nuevo usuario
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En esta seccidn se pueden gestionar los roles y las secciones
Usuarios — Gestion _ N o _
_ de la web, desde aqui se identifica las distintas secciones a
de roles / secciones
las que cada rol puede acceder o no.

Procesos / Se muestran los procesos en el sistema. Se recomienda que
Parametros — solamente el &rea técnica utilice esta seccion.

Definicién de

Procesos

Procesos / Se muestran los parametros asociados a los procesos del
Parametros — sistema. Se recomienda que solamente el area técnica utilice
Definicion de esta seccion.

Parametros
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Capitulo 5. Flujo de procesos

En esta seccion se describira los distintos componentes necesarios para completar un ciclo

de ejecucion desde el inicio al final del proceso.

En términos generales se describe el proceso completo desde la recepcion de un fichero
hasta su distribucion, donde se incluye la actualizacion del estado en BBDD y la

comunicacion asincrona hacia el siguiente ‘servicio’ perteneciente al flujo del proceso.

La decision de establecer una comunicacién asincrona es debida a la flexibilidad que
aporta tener la ejecucion ‘troceada’, de manera que un error en la cadena de ejecucion deja
el rastreo de ésta y su recuperacion desde la web de operacion desde el Ultimo mensaje de

notificacion enviado.

5.1 Recepcion

Existen 2 estrategias de recuperacion de ficheros desde las fuentes de contribucion:

e Recuperacion de ficheros planificados al inicio de cada sesion.
e Recuperacion continua de datos.
e Recuperacion de los datos tras algun tipo de evento externo:

e Disparado por otra aplicacion.

« Por tarea programada.

Recepcién SFTP Planificada.

Durante la sesion, las aperturas y/o cierres de los diferentes mercados, se conoce
previamente, a qué hora aproximada el contribuidor va a generar un determinado tipo de
fichero que necesitamos recuperar. Ademas, se conoce de antemano el nhombre que la
fuente le asignara al fichero, dado que este nombre se compone de un literal de identificacion
de los datos y una cadena que identifica la sesion (ejemplo fecha Derivados_yyyymmdd.csv

— Derivados_{session}.csv).




Integracidn y evolucidn hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM - BE
en la difusion de informacién en los mercados financieros

Recepcion datos.

Sin una planificacion especifica, no se conoce con seguridad a qué hora o cuantas veces al
dia se genera la informacién y durante todo el dia. Generalmente, en estos casos se trata
de recuperar ficheros de manera continuada, o bien obtener los datos por medio de una API
o leyendo una pagina web y ver si se ha actualizado, o bien recibirlos tras un evento de
entrada asociado.

5.2 Carga & Normalizacion (File Importer)
En caso de procesamiento de la informacion, debido a la heterogeneidad de las fuentes
de datos, este proceso es el encargado de normalizar datos en primera instancia y

posteriormente realizar la carga en la base de datos de los registros.

La ejecucion se inicia al recibir una notificacion del monitor de importacion de ficheros.
Una vez descargada la informacion en la etapa de recepcion, y comprobar que el fichero en
el sistema se encuentra en el estado de ‘Recibido’ y "Pdte. de Carga”, se realiza la
notificacion al microservicio oportuno para la carga normalizada en base de datos del

contenido de fichero.
Proceso de carga

La notificacion del evento dispara este microservicio que contiene la inteligencia necesaria

para comenzar la carga del fichero en el sistema.

En caso de no encontrar el fichero, el sistema indica que el fichero no esta disponible y
actualiza su estado, emitiendo un mensaje al log y salvaguardando el mensaje para su

reproceso desde la web.
Si el fichero ha sido descargado el sistema procedera a la carga.

Si la ejecucién del programa de carga es correcta, el sistema mostrara en la web la cantidad

de registros cargados y descartados.

Si la ejecucion del programa es incorrecta, mostrara el estado de error en la pantalla

adjuntando un detalle del error.
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5.3 Generacion de ficheros (File Exporter) normalizados

Este micro proceso recibird un evento desde el servicio de monitorizacion Extraccion a
ficheros, y es el encargado de exportar datos normalizados a los ficheros que se distribuiran

a los clientes finales.

Generara 3 tipos de ficheros, XML, CSV y JSON, en el caso de los ficheros cuayo contenido
ha sido normalizado, para los que no lo estan, se trata cualquier tipo de fichero que se

presente en la entrada. Y completara su ejecucion
Proceso de extraccion

Una vez llegado el evento, el sistema recopila los datos de las diferentes tablas de la Base

de Datos y ejecuta el proceso de extraccion.

Si la ejecucion del proceso de extraccion es correcta, el sistema mostrara en la pantalla la

cantidad de registros cargados y pondra el fichero en estado pendiente de distribucion

Si la ejecucidon del proceso es incorrecta, mostrara el estado de error en la pantalla

adjuntando un detalle del error.

5.4 Generacion de ficheros (File Exporter)
Este micro proceso recibird un evento desde el servicio de monitorizacién Extraccion a
ficheros, y es el encargado de exportar los ficheros recibidos, que se distribuiran a los

clientes finales.

Generara ficheros de cualquier tipo que se encuentre en las entradas Y completara su

ejecucion
Proceso de extraccion

Una vez llegado el evento, el sistema recopila los ficheros y ejecuta el proceso de extraccion.

Si la ejecucion del proceso de extraccidon es correcta, el sistema mostrara en la pantalla la

cantidad de registros cargados y pondré el fichero en estado pendiente de distribucion

Si la ejecucion del proceso es incorrecta, mostrara el estado de error en la pantalla

adjuntando un detalle del error.
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5.5 Distribucidn de ficheros
El servicio de monitorizacion de distribucidon se encarga de la verificacion continua de

ficheros en estado Pendiente de Distribucion para poder distribuirlos.

Hay algunos procesos que no requieren previamente pasar por las etapas de
enriquecimiento y transformacion de la informacion, si no que proceden de fuentes externas
qgue inician el proceso o el propio servicio de monitorizacion lanza el evento hacia el

microservicio para empezar la difusion punto a punto de los mismos.

Al completarse la generacién de ficheros (exportacién de datos), el fichero pasa a estado
"Pdte. de distribucidon’, en caso de no tratarse la generacion de los mismos, estos ficheros
presentan un estado de inicio de ‘Pdte. de distribucion’. Al completarse la distribucion a

todos los clientes, el estado se modifica a 'distribuido’.

El micro proceso Distribucion a clientes es despertado desde la monitorizacion del servicio
de Distribucion, para realizar los envios de cada una de las peticiones en estado 'pendiente
de envio', a través de un sistema de suscripciones de los clientes a los tipos de archivos;
este verifica a qué clientes debe enviar el archivo y se lo envia al punto de acceso

configurado para cada cliente.

Si fallan los intentos de envio, el estado pasara a ser de error, y el operador puede solicitar
gue se reinicie el envio desde la web de gestion (pasando nuevamente status='"Pdte. envio',

reiniciando la cantidad de errores a 0).

El envio puede ser via diferentes protocolos de transmision, por ejemplo, sftp o email, por

indicar algunos de ellos, configurados en BBDD.

Por ultimo, el servicio de monitorizacion de distribucidon envia eventos al micro proceso
de Backup y mantenimiento general de los repositorios de los ficheros distribuidos como
el borrado recurrente de la informacion para evitar saturar el sistema (por ejemplo, borrar

archivos con una antigiedad superior a los 20 dias).
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Figura 6. Diagrama de servicios y flujo de procesos
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Capitulo 6. Modelo de estados

En el apartado anterior se detallé las etapas de ‘ejecucion’ de la solucion. En esta seccidn se
describird el modelo de estados que sigue el flujo de ejecucidn de la solucién en términos de

maquina de estados.

. Estado inicial

Recepcién He fichero 2. Construccién del mensaje de evento

Recibido 1 Dafes proceso . Motificacién evento procesado

=

1. Fichero Recibido en &l sistema.
Se actualiza estado en EEDD
con indice de correlacion

alesuaLl
ap ollaig

4
Motificacion evento
5 m I
- de envio (3
alert filecopy L

3. Actualizacion estaod en BEDD
por indice de correlacion
de la gjecucion del proceso

Frocesado

4. Actualizacion del estadoe en BEDD
por indice de correlacién

,/.“‘, Estado final

Figura 7. Modelo de estados del flujo de ejecucion.

Arreglo al diagrama de servicios y flujo de procesos planteado anteriormente, se describe
el diagrama de estados por cada una de las etapas o fases por la que pasa la informacion

en el sistema. Estan son:

e Servicios de entrada: Recepcion de ficheros
e Servicios de proceso:
e Carga de ficheros

e Generacion de los ficheros

e Servicios de salida: Distribucion de ficheros
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6.1 Recepcion de ficheros

Diagrama de estados de recepcion del fichero en el sistema.

Pdte. Recibir
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Craats ‘;/ Recibiendo Error
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Figura 8. Diagrama de estados de recepcion del fichero de entrada

6.2 Carga de ficheros

Diagrama de estados de carga del fichero en el sistema.

Pdie. carga

Figura 9. Diagrama de estados de carga de fichero de entrada

TFM - B
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Estos dos diagramas de estado anteriores describen la situacion ante un fichero de entrada
gue o bien esté planificada su hora de recuperacién o se reintenta hasta que se obtiene.
Posteriormente, pasa a ser cargado en el sistema. Estos estados indican que un proceso se

ha hecho cargo del fichero y éste se esta cargando en el sistema.

6.3 Generacion de ficheros

Diagrama de estados de extraccion del fichero de salida transformado en el sistema.

—F!Laq-l-ﬂﬁa—e—w Pdie Eﬂra@—&ﬁm—h Error gjecucion

=

Irf Procezando
gxtraccion
I/,
Pdte. copiar Error —1-4 Errcrc.l}pla
n salida
Cl::-P-Hdc £ @

Figura 10. Diagrama de estados de extraccion de ficheros de salida

Este diagrama de estados describe la situacion ante un fichero dado de alta en el sistema,
gue bien de manera planificada o de forma recurrente se procesa la extraccion a través de
la cual se genera la salida posterior. Posteriormente, pasa a quedar como pendiente de ser
distribuido.
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6.4 Distribuciéon de ficheros

Diagrama de estados de distribucion del fichero de salida a los clientes.

—HFianificade——»|  Pdie. Disfribucion

= ",

| Diztribuido

Figura 11. Diagrama de estados de distribucion de ficheros

Este diagrama de estados describe la situacion de un fichero generado y preparado para ser
distribuido a los clientes, que de manera planificada se procesa el envio por medio de

configuracion en el sistema. Posteriormente, pasa a quedar como distribuido.
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Capitulo 7. Enfoques de diseino

En las secciones anteriores ya se ha mostrado algun indicio de la solucién arquitectdnica a
plantear representando en las figuras asociadas de algunos apartados un bus de eventos.

Una vez completada la definicion de la solucion en blogues funcionales, procesos y modelo
de estados, en esta seccion se propone el disefio arquitecténico orientado a
microservicios y dirigidos por eventos para el desarrollo de extraccion, transformacion,

carga y distribucién de la informacion.

El objetivo principal es proporcionar un servicio integral arquitecténico para la difusion
de informacién financiera al usuario final. En particular, se usan distintas técnicas para la
captacion de informacion. Desde extraccion en las webs tradicionales, con distintas técnicas
de recuperacion de la informacion tales como crawlers o scrapers (ver anexo); sitios sftp,
o0 bien captura de datos de almacenes de datos clasicos relacionales a través de

mecanismos de file dispatcher.
Este trabajo supone unos retos adicionales entre los cuales destacan [7]:

e Migracién de aplicaciones monoliticas a microservicios.

e Desarrollo desde cero de otras soluciones a integrar.

e Integracion de las soluciones mixtas.

e Paradigma de gestion: gobernanza descentralizada en microservicios.

e Onboarding del sistema.
La solucion constara de estos tipos de componentes:

e Componentes de presentacidon. Estos componentes son los responsables del
control de la interfaz de usuario y el consumo de servicios remotos.
e LoOgica de integracion de aplicaciones. Este componente incluye un canal de

mensajeria basado en agentes de mensajes.

) e LoOgicade dominio o de negocios. Este componente es la l6gica de dominio de la
aplicacion.

e LOgica de acceso a bases de datos. Este componente estd formado por

componentes de acceso a datos responsables de acceder a las bases de datos (SQL
o0 NoSQL).
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Basandonos en reglas de la arquitectura de microservicios, y arreglo al objetivo de este
trabajo de desarrollar una evolucion de aplicaciones monoliticas a un estilo arquitectural
basado en microservicios, varios son los factores que ‘empujan’ a decantarse por este estilo

arquitectural:

e Desde el punto de vista arquitectural, este estilo es util para la generaciéon de un
conjunto de servicios pequefios. Cada microservicio implementa una capacidad
empresarial en un contexto de dominio limitado, dentro de un dominio global, la
difusion de informaciéon de mercado. Este principio rector de los microservicios es
similar al disefio guiado por el dominio, por sus siglas DDD.

e Cadauno de ellos se desarrollay ejecuta de manera independiente a los demas. Es
decir, ocurre una separacion, de modo que cada microservicio posee su modelo de
datos y su l6gica de negocio.

e Enelcontexto delos equipos de desarrollos, podria haber razones suficientes con:

o ElI mestizaje tecnoldgico, permite diferentes habilidades en distintas
tecnologias, o bien, necesidad de incorporar desarrollos rapidos, market in
time.

o Cambios frecuentes en los requerimientos funcionales, y prevision de
migraciones parciales, que permitan aprovechar el desarrollo tecnologico
altamente cambiante.

o Inclusion progresiva de integracion continua y metodologias agiles de
desarrollo del software.

e Desde el punto de vista del escalado, estos sistemas pueden crecer
horizontalmente de manera independiente. De esta forma, se puede escalar a medida
cada servicio en funcion de su demanda, independiente del resto.

e Desde el punto de vista tecnoldgico, los microservicios no requieren de ninguna
tecnologia especifica.

e La necesidad de integrar aplicativos de la naturaleza anteriormente sefialada con

otros de naturaleza mas amplia en su conjunto, pero que obedecen a la misma
practica. Subsistemas integrados en un sistema mayor, que funcionan como
componentes independientes.

e Un Ultimo aspecto a tener en cuenta es que la arquitectura I6gica puede coincidir o

no con la arquitectura fisica. Es decir, la arquitectura légica y los limites légicos de
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un sistema no se asignan necesariamente uno a uno a la arquitectura fisica o de

implementacion. Esto puede suceder, pero a menudo no es asi.

7.1 Arquitectura de comunicacion

Los microservicios se comunican entre si mediante protocolo HTTP (REST), pero también
pueden hacerlo de manera asincrona (mediante AMPGI[9], por ejemplo).

Existen dos tipos de comunicacion:

Comunicacién de cliente a microservicio de HTTP directa Este enfoque se sigue para
las consultas y actualizaciones desde el OnBoarding, una herramienta operativa de gestion
y control interno de la operativa asociada al back end, y que respondera a un punto de

entrada Unico por microservicio.

Comunicacion asincronica basada en eventos. Esta comunicacion se realiza mediante
un bus de eventos para propagar las actualizaciones en los microservicios o para la

integracion con aplicaciones externas.

En un entorno de produccion es necesario proteger a los microservicios. Este enfoque de
comunicacion asincrona permite aislar a estos de los servicios que recogen la informacion

de puntos externos de la empresa, ambas dos se usaran en la arquitectura que se presenta.

El bus de eventos se puede implementar con cualquier tecnologia de infraestructura de
agente de mensajeria como RabbitMQ, o bien mediante Service Bus de nivel superior

(nivel de abstraccion) como Azure Service Bus, NServiceBus, MassTransit o Brighter.

En este caso, las necesidades de rendimiento y funcionales de este componente se ajustan

a las especificaciones de RabbitMQ [10].
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Algunas de las principales caracteristicas y funcionalidades de RabbitMQ son:

e Software Open Source.
e Gestion de mensajeria sincrona o asincrona.

e Gestion asincrona de mensajes. Soporta protocolos diversos, colas de mensajes,
enrutado flexible a colas, diversos tipos de intercambio de mensajes, etc.

o Protocolos soportados por RabbitMQ son AMQP, STOMP, MQTT, HTTP y
websockets

o Tipos deintercambio de mensajes:
= Intercambio directo e individual por topic.
» Todos los consumidores conectados a la cola reciben el mensaje.
= Cada consumidor recibe un mensaje enviado.

e Se adapta a diversos lenguajes y tecnologias, los lenguajes mas conocidos como
Java, .NET, PHP, Python, GO, Ruby, JavaScript, etc.

e Esta preparado para su implementacion en sistemas distribuidos. Puede

funcionar en un cluster de servidores para la mas alta disponibilidad.

e Monitorizacion avanzada, mediante una interfaz HTTP, la linea de comandos y

aplicaciones de interfaz grafica.
e Durabilidad y persistencia de los mensajes.
e Ademas, es capaz de extenderse mediante la instalacion de plugins diversos.

e se adapta muy bien a los entornos Cloud, tanto publicas como privadas.

7.2 Componente de presentacion

Estas se desarrollaran a través de interfaces de usuario basadas en microservicios de cada

microservicio.

Es comdn que la arquitectura de microservicios se inicie con la l6gica del negocio, al final

estos suelen implementar necesidades del Back-end. Para ello la interfaz del usuario se

controla todavia como si respondiera a un monolito ‘combinado’.


https://www.rabbitmq.com/protocols.html
https://aprenderbigdata.com/mqtt-mosquitto/
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Par el propdsito que nos ocupa podriamos tener una interfaz Unica, comun, que a través de
accesos por usuario nos defina qué vistas son las que tiene el operador en concreto, y que
compartan interfaz; o podemos elegir un enfoque méas avanzado, llamado micro front-end

[11], que consiste en disefiar la interfaz de usuario en funcién de estos microservicios.

Un enfoque de interfaz de usuario compuesta controlada por microservicios es mas compleja
de disefar y desarrollar, y también depende su implementacion de si se trata de disefiar una
web tradicional o sobre un dispositivo movil o una SPA (aplicacion de pagina unica) al estilo

del framework Angular o similares.

Es una decision que escapa al ambito de este trabajo, pero que requiere un tiempo de

reflexion elegir la mas adecuada atendiendo a los diversos factores que intervienen.
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Capitulo 8. Detalles del estilo arquitectural

Las ventajas que aporta la migracion a una solucion basada en microservicios son las de
mantener los problemas aislados en aquellos servicios que ahora aportan valor a la

empresa.

La principal caracteristica representativa en la eleccion de esta arquitectura ha sido la
migracion de varios aplicativos monoliticos hacia microservicios, integrando estos a través
de una capa de comunicacion asincrona y el desarrollo para una gestion integral de un

OnBoarding de operaciones.

En la seccion de estado del arte se presentan las ventajas generales de la adopcién de este
tipo de estilo arquitectural, pero conviene en este punto recordar aquellas que si son

aplicables en esta propuesta [3]. Estas son:
e (Cada aplicacion monolitica migrada a microservicio puede crecer y escalar
independientemente.
e Cada servicio (en forma de microservicio) proporciona un limite firme
e Cada solucidon se mantiene escrita en su lenguaje original.
e Se mantiene la gestion de gobierno descentralizada original.

e Y hay un aspecto destacable, que mientras en una arquitectura monolitica con el paso
del tiempo la estructura modular puede llegar a ser dificil de mantener, en el estilo

arquitectural de los microservicios, esto se mitiga.

e Existe una reutilizacion de facto, como son los componentes de software

estructurales, que comparte cada microservicio.
e Interfaces de componentes mas explicita.

Defintivamente, nos permite integrar subsistemas que en definitiva son servicios
organizados, como algunos CRUD, simples de dos capas, o subdividir una solucién mas
compleja de 3 capas basada en .Net Core, manteniendo la independencia ejecutiva y
operativa. Es decir, cada equipo puede seguir manteniendo sus sistemas, y un error en la

ejecucion de un subsistema no afecta al resto. Por lo que se asegura la actual situacion de

gestion de servicios.
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Incluso el despliegue en tiempo de ejecucion es posible sin necesidad de detener el sistema

completo.

Al tiempo se mantienen los equipos de desarrollo originales, con una minima inversién en la

actualizacion de un sistema amplio y especifico funcionalmente.

Entre las desventajas tedricas potencialmente presentes en un estilo de arquitectura de
microservicios estarian las ya conocidas: latencia de la comunicacion, la comunicacién
directa entre servicios, la atomicidad de operaciones contra la BBDD, el escalado con
requerimientos mas elevados de hardware, y por supuesto, la migracion en si de una

arquitectura monolitica a un estilo arquitectural de microservicios, entre otros.

Bien, en el andlisis preliminar a estas valoraciones se aprecia rapidamente que una solucion
distribuida aporta complejidad al sistema, y que habra algan equipo que tendra que liderar
dicha implementacion abordando las cuestiones ya citadas de comunicacion entre
microservicios, atomicidad en las operaciones de BBDD y comunicacion asincrénica basada

en eventos.

El resto de los factores son despreciables en esta solucion y no impactan en el modelo de
ejecucion, puesto que el cuello de botella en este aplicativo esta en el procesamiento de

unidades de informacion relativamente pesadas, y no la comunicacion entre componentes.

Es decir, los mecanismos de comunicacion, que aportarian esa supuesta latencia al sistema
son despreciables en comparacion con los tiempos de ejecucion de core del aplicativo. Por
lo que no es un dato relevante de rendimiento. Los requerimientos iniciales tampoco exigen

una respuesta inmediata del proceso ETL.

Debido a determinados puntos de partida, coincidentes con el estilo arquitectural de
microservicios, como son que los sistemas monoliticos o la solucién ETL, imponen una
predominante orientacion a los datos y que de origen cada solucion tiene su propio modelo
de datos (gestidon de datos descentralizada); y que incluso diferentes equipos de desarrollo
con diferentes velocidades y capacidades tienen el control de sus piezas de codigo, la

evolucion del sistema a este modelo arquitectural mantiene estas caracteristicas.

Quedaria pendiente abordar, llegado el momento de una mayor madurez, las cuestiones

mas complejas relativas a la comunicacion directa entre servicios y la atomicidad de

operaciones contra la BBDD; y que inicialmente al menos, cada microservicio contenga los
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accesos a BBDD dentro de su unidad de ejecucion, a la espera de un analisis mas detallado
y concreto de como abordar dichas complejidades.

Es por ello por lo que no existen transacciones atémicas entre microservicios, queda

descartada esta opcion, al menos en la primera fase de evolucion.

Tampoco se trata de una aplicacion con varias aplicaciones clientes, donde seria necesario
considerar las puertas de enlace de API en lugar de la comunicacién directa de cliente a
microservicio expuesta anteriormente. Este es un patrén de servicio similar al patron fachada

del disefo orientado a objetos, pero en este caso forma parte de un sistema distribuido.

De una forma muy sintética y a modo sélo de exposicion, este actlla como un proxy inverso,
enrutando las solicitudes de los clientes a los servicios, pudiendo aportar también

caracteristicas transversales adicionales, como autenticacion, terminacion SSL y caché.

Finalmente, habra un conjunto de microservicios muy especializados que si desarrollaran
una comunicacion entre ellos y los demas de forma asincrona, a travées de eventos. Estos
son los microservicios de infraestructura, tales como envio por sftp, envio de emails,o

traceo, por citar algunos de ellos.

Aunque es cierto que el proceso confiable de estos componentes es crucial, no es menos
cierto que no lo es su inmediatez. La entrega del evento y su procesamiento esta garantizado
a través de colas de mensajes persistentes, y la entrega o no del fichero, tampoco hara que

el sistema varie su ejecucion hasta ese momento.

Por otro lado, si es necesario notificar cualquier excepcion que pudiera producirse que no
permitiera la entrega de un fichero sftp, o un email. Es por ello que la transversalidad de los
componentes de LOG (tanto en su formato de BBDD como de fichero) y la actualizacién del
estado del proceso en si mismo informarian de cualquier eventualidad para subsanar el error,
guardando copia del mensaje a tratar, para poder ser reenviado desde la solucion web del

operador del sistema.

Ante la eventualidad de un corte de las comunicaciones, de forma que parte del proceso
guede incoherente, la solucion podria estar en la recuperacién del Ultimo mensaje no

procesado, a partir del cual se proseguiria el proceso.
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Capitulo 9. Arquitectura Técnica

Actualmente la arquitectura técnica estd basada en el modelo de virtualizacion para los
servidores que van a procesar la informacion. Este modelo es tipicamente asociado a
arquitecturas del software de tres capas, donde el servidor es alojado en cada Data
Center replicado de manera que se garantizan los estandares de seguridad, fiabilidad,
disponibilidad y contingencia ante fallos. Estos Data Center garantizan los patrones de
seguridad, maximo rendimiento y disponibilidad, en un ambiente facilmente escalable. Los
elementos técnicos tipicos son un servidor (en caso de que exista replicacién) y un servidor

para BBDD, o todo en uno.

Desde hace algunos pocos afios atras ya aparecian entre las tendencias Event Driven

Architectures y microservicios.

Del primero ya hemos dado habida cuenta de la justificacion de su implementacion a lo largo
del trabajo, pero del segundo, a pesar de haber expuesto ya un amplio abanico de
justificaciones a nivel de ingenieria de software quedaria por justificar el uso de
microservicios en infraestructuras tecnoldgicas propias, o lo que es lo mismo, lo que el area
de soporte de infraestructura ya se encarga de gestionar el despliegue en forma de dlls pero

aplicado a este estilo arquitectural.

Es importante sefialar que la ejecucidn es interna, es decir no hay un Cloud de por medio,
de forma que la compafia expone los servicios dentro de un gobierno del dato y del proceso

completo con la parte de gestion de la infraestructura.

Volviendo al principio y repasando la evidencia, es probado que el modelo de comunicacién
sincrona en el estilo de arquitectura de los microservicios no da respuesta adecuada y se

muestra insuficiente.

Ante ese problema de eleccion de arquitectura técnica hay presentes dos tendencias

actuales. Por un lado, en el mundo sincrono el término service-mesh, una infraestructura

de software dedicada para manejar la comunicacion entre microservicios habitualmente con
herramientas de gestion, monitorizacion, etc., generalmente sincrona. Y que por el momento

no seria aplicable a esta solucion al no contar estos con interdependencia.

Y por otro lado el EDA, que lo haria con las soluciones de naturaleza asincrona.
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Dentro de esta ultima (el EDA) el concepto Serverless, conocido también como FaaS
(Function as a Service) ha sido la que mejor ha representado este tipo de arquitectura.

Serverless, podria calificarse como ‘sin servidor’ y aunque carece de una definicion formal,
sin servidor también puede significar aplicaciones en las que el desarrollador de la aplicacion
aun escribe la logica del lado del servidor, pero, a diferencia de las arquitecturas
tradicionales, se ejecuta en contenedores de coOmputo sin estado que se activan por
eventos, son efimeros (solo pueden durar una invocacién) y estan completamente
administrados por un tercero (en este caso soporte de infraestructura). Una forma de pensar

en esto es "Funciones como servicio" o "FaaS". [11]

Este trabajo se centra Unicamente en FaaS, porque presenta grandes diferencias con
respecto a lo que tenemos en mente cuando pensamos en las actuales arquitecturas

técnicas.

FaaS esta presente en los grandes proveedores de nube, como Google o Amazon desde

hace ya algun tiempo.

Para mostrar graficamente lo expuesto supongamos una arquitectura tradicional de tres
niveles:

LAVAL)

) S0QL Database
Client BErowser

\ Figura 12. Arquitectura clasica de tres niveles

AN

Con la arquitectura presentada anteriormente, el sistema (servidor) alberga toda la l6gica del
mismo, desde la autenticacion hasta los procesos de negocio, y el cliente es algo poco o

nada inteligente.
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Supongamos ahora una arquitectura ‘sin servidor’:

S0L Database

Client Browser

50L Database

Figura 13. Arquitectura sin servidor.

Entre las principales diferencias entre las arquitectas destacan que, en la primera, el servidor
central gestiona todo el flujo, control y la seguridad. Mientras que en la segunda no; se
presenta una coreografia que orquesta a cada componente desempefiando un papel, una

idea comuUn en los microservicios.

Una de las principales ventajas de usar este tipo de arquitecturas es la flexibilidad ante el

cambio, tanto en conjunto como en las actualizaciones independientes entre componentes.

Al final, Faas se trata de ejecutar codigo backend sin administrar sus propios sistemas de
servidor o sus propias aplicaciones de servidor de larga duracion; es decir, FaaS reemplaza

el servidor de procesamiento de clics (posiblemente una maquina fisica, pero definitivamente

//

una aplicacion especifica) con algo que no necesita un servidor aprovisionado, ni una

aplicacién que esté ejecutando todo el tiempo.

Este despliegue ademas es agnadstico de la tecnologia empleada y cualquier microservicio

puede ser desarrollado en cualquier lenguaje de uso extendido, asi como la gestion de su

consumo por parte del software de monitorizacion.
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La implementacion es muy diferente de los sistemas tradicionales, ya que no tenemos
aplicaciones de servidor para ejecutar. En un entorno FaaS, cargamos el cddigo de nuestra
funcion al proveedor FaaS, y el proveedor hace todo lo necesario para aprovisionar recursos,

instanciar VM, administrar procesos, etc.

Por lo que el escalado es horizontal, automético y gestionado para infraestructura para

dar en cada momento la necesidad de ejecucidén que se necesita.

Es por ello que, aunque el paradigma cambia por completo, y la cultura habria de hacerlo,
también los beneficios de coste hardware serian inmediatos, por el ajuste que se hace del

hardware consumido por cada aplicativo en cada momento.

Sin embargo, los grandes proveedores no se quedan atras en la fiesta de las herramientas
de codigo abierto. La propia herramienta de implementacion de AWS, SAM, el modelo de

aplicacion sin servidor, también es de codigo abierto .

Uno de los principales beneficios de FaaS propietario es no tener que preocuparse por la
infraestructura informatica subyacente (maquinas, VM, incluso contenedores). En el ambito
de este trabajo se toma como premisa tres aspectos. Los datos son propietarios, las
necesidades de seguridad son elevadas y la existencia de un Data Center propio no es
materia de discusion. O lo que es lo mismo en términos de arquitectura técnica. Es necesario

ejecutar una plataforma propia FaaS “Serverful”.

Ha habido una buena cantidad de actividad en esta area. Uno de los lideres iniciales en
FaaS de codigo abierto fue IBM (con OpenWhisk , ahora un proyecto de Apache) y -
Microsoft, que abri6 gran parte de su plataforma Azure Functions. Muchas otras
implementaciones de FaaS autohospedadas hacen uso de una plataforma de contenedor
subyacente, frecuentemente Kubernetes, lo que tiene mucho sentido por muchas

razones. Hay otros proyectos interesantes como Galactic Fog, Fission y OpenFaas. [14]



https://docs.aws.amazon.com/lambda/latest/dg/serverless_app.html
https://docs.aws.amazon.com/lambda/latest/dg/serverless_app.html
https://github.com/awslabs/serverless-application-model
https://github.com/awslabs/serverless-application-model
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Capitulo 10. Patrones de diseio

Entrando en un aspecto algo més técnico en estas Ultimas secciones, en este trabajo se

seguiran principios, buenas practicas y la implantacion de algunos patrones de disefio.

Principios y buenas practicas:

SOLID se compone de una serie de principios y de buenas practicas que se deberian tener
como base antes de proponer una arquitectura de software para el desarrollo de nuestras

aplicaciones.

Los principios SOLID nos permiten administrar la mayoria de los problemas de disefio de
software, y si se siguen, se consigue desarrollar un codigo mas limpio, mas mantenible, mas

escalable a futuro y menos propenso a errores.
SOLID es un acronimo, y cada una de las letras que lo componen tiene un significado:

S: se refiere al Principio de Responsabilidad Unica (Single Responsibility Principle),

gue en resumidas cuentas lo que dice es que cada médulo de software debe tener una
Unica razén para cambiar.

e O: hace referencia al Principio de Abierto/Cerrado (Open/Closed Principle), que dice
gue el codigo deberia estar abierto para extenderlo y para afiadirle nuevas
funcionalidades, pero en cambio deberia estar cerrado a modificaciones, salvo las
modificaciones que se deban realizar si se encuentra algun error.

e L:viene areferirse al Principio de Sustitucion de Liskov (Liskov Substitution
Principle), que en resumen lo que dice es que una clase derivada debe poder ser
sustituida por su clase base.

o |: se refiere al Principio de Segregacién de Interfaces (Interface Segregation
Principle), que dice que se han de utilizar interfaces con propadsito especificos, o sea
gue tengan responsabilidades Unicas y que se piensen bien y no se hagan interfaces
grandes.

e D: hace referencia al Principio de Inversion de la Dependencia (Dependency
Inversion Principle), que para conseguirlo se hace uso de la inyeccién de

dependencias.

Algunos patrones de disefio utilizados:
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o De comportamiento

o Patron de mensajeria consumidor/suscriptor.
e Creacional:

o Patrén Singleton.
e Orientado a objetos:

o Inyeccion de dependencias.

10.1 Patrén consumidor/suscriptor

Este patrén de disefio pertenece a la clasificacién de patrén de comportamiento. Este tipo

de patrones tratan con algoritmos y la asignacion de responsabilidades entre objetos.

En concreto, el patron de disefio publicador/suscriptor es una variante del patron
Observador, de manera que el suscriptor (observador) se suscribe a un evento del
publicados. Este, permite transmitir eventos de forma asincrona entre objetos desacoplados,

incluso a grupos de objetos consumidores.

El publicador notifica todos los suscriptores en el momento en que el primero dispara el
evento al que estan interesados. Ademas, como observador (suscriptor) es posible

suscribirse a mas de un evento.

Este modelo es el que implementa RabbitMQ.

10.2 Patron Singleton

El patron Singleton es un viejo conocido en la disciplina de la ingenieria de software. De
manera muy breve es un patron que permite asegurar que una clase solo tenga una

instancia, a la vez que proporciona un punto de acceso global a esa instancia.

\ A pesar de la enorme controversia gue genera este patron. Llegando incluso a definirse como

un anti patron por una parte de la comunidad, lo cierto es que, en este caso, a la hora de
aplicar el principio de inversion de dependencias, a través de contenedores de Inversion
de Control y el patrén de inyeccion de dependencias, y dada la tecnologia utilizada .NET

core, asi como la decision de disefio de persistir los datos en cada microservicio durante el

ciclo de vida del mismo de los objetos instanciados, aplica crearlos de manera Singleton. Es
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decir, cada objeto instanciado en el contenedor persiste durante la vida de ejecucion del

microservicio, solo en el contexto del microservicio y para esos datos.

Esto unido a la gestién multihilo de los microservicios facilita el aislamiento entre de los
distintos hilos ejecutados, cada uno con sus datos en el contexto del contenedor de Inversion
de Control, que a todos los efectos se comporta como una factoria a la que le solicitamos
objetos que internamente se encarga de instanciar y gestionar.

10.3 Inyeccion de dependencias

Este es el patron de disefio de software usado en la programacion orientada a objetos mas

utilizado para implementar el principio de inversion de dependencias.

Como cualquier patron de disefio de software trata de solucionar de una manera elegante
un problema recurrente. Como se ha visto en el aparrado anterior, la forma habitual de
implementar este patron es mediante el contenedor 10C, tipicamente implementado por un

framework.

Este patron, como muchos otros, ayuda a separar el cédigo por responsabilidades, siendo
gue en esta ocasion solo se dedica a organizar el codigo que tiene que ver con la creacion

de los objetos.

Como ya sabemos, uno de los principios basicos de la programacion, y de las buenas
practicas, es la separacion del coédigo por responsabilidades. Pues la inyeccion de

dependencias parte de ahi.

En el cédigo de una aplicacién con OOP (Programacion Orientada a Objetos) tenemos una
posible separacion del codigo en dos partes, una en la que creamos los objetos y otra en la

gue los usamos.

Existen patrones como las factorias que tratan esa parte, pero la inyeccién de dependencias
va un poco mas alla. Lo que dice es que los objetos nunca deben construir aquellos otros
objetos que necesitan para funcionar. Esa parte de creacion de los objetos se debe hacer

en otro lugar diferente a la inicializacién de un objeto.
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Capitulo 11. Descentralizacion de gobierno

Este es un aspecto fundamental en este trabajo porque es uno de los objetivos marcados en
la definicién del alcance del documento. Desde las dos perspectivas de prestacion de estos

Servicios:

e Por un lado, ya se venia de unos componentes aislados donde distintas mesas de
operaciones desarrollaban las tareas de supervision de los flujos de ejecucion de

estos procesos.

e Por otro lado, distintos equipos de desarrollo con distintos perfiles tecnolégicos y
profesionales se ocupaban cada uno de sus componentes concretos, de manera

aislada.

La Unica incorporacion a esta reedicion de la gobernanza descentralizada se aplica a ese
nuevo grupo de apoyo tecnoldgico, que ayudaria a definir las nuevas especificaciones para

la conversion de los monolitos en la arquitectura a desplegar.

Es por ello, que se consiguen dos objetivos planteados. Unificar un conjunto de aplicativos

estancos, transversalizando equipos de desarrollo,

« Unificacion de algunos criterios de disefio:
o Buenas practicas comunes.
o Aprendizaje conjunto de arquitecturas emergentes.

o Cierta transversalizacion y colaboracion de los equipos de desarrollo.

Y los equipos de supervision de operaciones,
e Herramienta conjunta de supervision con roles de acceso.
o Con mayor capacidad de intervencion sobre los procesos
= Autonomia para recuperacion de los procesos.

»  Formacion de la solucién web.

Con todo lo anterior, ademas se mantiene la gobernanza descentralizada, es decir, donde

los aspectos clave de eleccion de lenguaje de programacién, metodologia de

implementacion, etc... las siguen tomando las personas que han venido desarrollando los

distintos componentes.



Integracidn y evolucidn hacia una arquitectura orientada a Microservicios, dirigida por eventos TFM - Bl
en la difusion de informacién en los mercados financieros

Por otro lado, se asume también, como se indicaba en el punto anterior, la gestion de datos
descentralizada, es decir, que cada microservicio se ocupa también de sus propios datos,
pudiéndose tener de esa manera desde las distintas tecnologias de las que ya se venia,

segun el caso.

Y se mantiene la gestion de procesos con mejores niveles de comunicacion efectiva, tales
como a partir de la creacion de ese grupo de trabajo de integracién arquitecténico, donde se

discute las soluciones a incorporar.

Y por ultimo, aunque las mesas de operaciones si sufren un cambio de herramienta para la
supervision de los servicios, esta ofrece mejoras significativas operativas respecto a las
versiones actuales, como son las de ofrecer una solucion web completa que facilita la gestion
misma de la supervision, y ésta a su vez, facilita la tarea de mantenimientos por parte de los
equipos de desarrollo que ven una Unica herramienta que controlar para todo el dominio de

aplicacion.
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Capitulo 12. Conclusiones

[13] Quizas nada sea mas complicado y agravante para una organizacion de Tl que lo que
llamamos muerte por arquitectura. Esta historia clasica ocurre con demasiada
frecuencia. Se parten de supuestos puros, llevados al milimetro y con documentos ‘blancos’

de arquitectura tras meses de elaboracion.

Pero no menos agravante es no tener a nadie al volante, y dejar en manos de cada cual la
planificacion, el disefio y la evolucién de las lineas de productos software a desarrollar,
donde se acaban produciendo artefactos muy similares con multiples componentes
repetidos, con las deficiencias que ello ocasiona tanto en el momento de la creacion, con
duplicidades; como en el momento del mantenimiento, con multiples componentes similares

gue pueden cambiar en determinado momento, multiplicando la posibilidad de fallo.

En este trabajo se ha pretendido ofrecer una integracion de servicios maduros bajo el
paraguas de una propuesta arquitectural evolucionada respecto a la actual, coincidente con
la Ingenieria de linea de productos software, con la que se pretende alcanzar varios

objetivos que se detallan a continuacion:

o El desarrollo de una propuesta que la direccidon acepte bajo premisas de gestion
como el coste/rendimiento, oportunidad, Time-To-Market, etc. En definitiva, que
demuestre que el fin dltimo de Ingenieria de linea de productos software
aplicado a este dominio genera beneficios a la empresa.

e Que sea aceptada por otros Stakeholders en conceptos como la satisfaccion de
los requisitos de madurez de gobernanza Tl actuales o la gestion descentralizada.

e Y que los diferentes grupos de trabajo de IT acepten ‘a bien’ el esfuerzo que
supone acoplarse a un cambio sustancial, principalmente cultural, donde un
paradigma como este modifica ‘las formas de hacer las cosas’, e implica cambios

organicos que retocan la fisonomia actual de los equipos de desarrollo.

En definitiva, una propuesta como la presente exige de que se produzcan cambios organicos
para que se mejore la productividad y el coste en la produccion de software. Y, por otro lado,
abre el camino a la reutilizacion sistematica, no oportunista, de la produccion de este.

Entre las ventajas de la reutilizacion sistémica se encuentran las siguientes, citadas

anteriormente en los objetivos:
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e Unareduccion de los costes de desarrollo.

e Un aumento de la calidad de los productos.

e Un aumento de la Productividad, mediante la mejora de los tiempos en los que se
desarrollan los nuevos proyectos informaticos (Time to Market).

e Mejoras en las actividades de Mantenimiento y soporte de aplicacion.

e Mejoras en las actividades de control y planificacion por la reduccion de desviaciones
en los desarrollos.

Pero esta propuesta implica cambios de cierto calado en la compafiia, que se encuadrarian
dentro do los inconvenientes clasicos derivados de la aplicacion de la reutilizacion sistémica,
entre los que se encuentran algunos de los conocidos problemas de coste, carencia de
formacion inicial, resistencia al cambio y carencia de modelo de gestidén; donde dentro del

ambito de este trabajo cabria destacar dos de ellos.

12.1 Resistencia al cambio.
Para obtener los beneficios deseados cabria diferenciar la separacion de tareas entre
Ingenieros de aplicacion e Ingenieros de estructura o arquitecturales, donde ambos tendrian

roles completamente diferentes.

El primero de ellos, junto con el departamento de arquitectura software, se encargaria de la
realizacion de frameworks, modelos generativos, analisis de dominios, confeccion de DSLs
(lenguaje especifico de domino), disefio de metamodelos, generaciéon de transformaciones,

etc.

Todo ello bajo los paraguas arquitecturales a ser utilizados por los ingenieros de aplicacion
a modo de cajas negras, pero donde se requiere el conocimiento de qué se esta utilizando
y para qué sirve; por lo que se puede hacer una idea mas o menos clara del cambio organico

gue esto implica y la gestion y comunicacion que se requiere para que este cambio sea

efectivo.
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Por otro lado, los Ingenieros de aplicacion dejarian de ocuparse de componentes repetitivos
gue no aportan valor a su desempefio, y que en la mayoria de los casos simplemente meten
ruido en la tarea principal que es la resolucion de la solucién de la légica de negocio. Pero
también han de conocer herramientas relativas a las citadas anteriormente para la
comprensién de su desempefio. Es decir, no se trata de una tarea menor, si no de realizar
una segmentacion del trabajo que redunde en la calidad del software producido, la reduccion
del coste y por lo tanto la mejora en ellos beneficios, asi como la satisfaccion del ingeniero

gue se ocupa de lo realmente necesario y Gtil en su desemperio.

12.2 El modelo de gestion.

A la hora de aplicar la reutilizacion de software sistémica aparecen otros cambios
significativos a aplicar, como es un plan de reutilizacion, es decir, la definicion e
incorporacion de un modelo de gestion que aborde tanto el problema técnico de un marco
de aplicaciones, como la gestion en IT con el resto de los grupos de trabajo para la debida

aplicacion de componentes reutilizables.

Esto conlleva una fuerte inversion inicial, tras la cual la empresa espera recoger beneficios

en el futuro. Es decir, se espera un retorno de la inversiéon (ROI).

Hoy dia los grandes constructores de software proporcionan de facto una reduccion de
costes en la producciéon de frameworks de desarrollo que consisten en una serie de

estructuras y tecnologia definidas que basicamente facilitan la programacion.

En este contexto definido y en el momento actual de evolucién tecnoldgica, los avances en
las propuestas de estilos arquitectonicos y sus expresiones practicas con apoyo de estos
frameworks, permiten ya de hecho tener y acelerar el proceso de implantacion de soluciones

reutilizables.

También se ha definido una serie de patrones de disefio en la definicién arquitectural que

% son en realidad y por definicibn herramientas Utiles en la reutilizacion sistematica en el

software.

Por dltimo, cabria introducir modelos de gestibn en los que intervengan técnicas de

evaluacion, de métricas y gestion dinamica de procesos combinados con el desarrollo de

modelos de célculo del retorno de lainversion (ROI), para convencer a la direccién a través
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de un sistema de ciclo de mejora PDCA (Plan, DO, Check, Act) de la idoneidad de avanzar

en la reutilizacion como un activo importante.

La arquitectura de software describe los componentes basicos de un sistema de software y

su combinacion interna. Representa la decision de disefio més temprana.

La decision acerca de su disefio es uno de los puntos mas criticos e importantes en el
proceso de desarrollo de un software, puesto que una vez llevada a cabo sélo es modificable
con mucho esfuerzo, Esta se determina por criterios como la calidad, resistencia al cambio,

seguridad y rendimiento, entre otros.

Por lo tanto, la arquitectura no es algo a lo que renunciar, sino al contrario; aunque es dificil

hacerlo bien y de manera equilibrada.

Conseguir el equilibrio entre el coste y el beneficio, en términos de retorno de la inversion
(ROI), atraveés de sistemas de mejora continua (PDCA, el circulo de Demming), incluyendo
el objetivo de alinear de Tl con la estrategia de negocio (cadena de valor empresarial,
Michael Porter en su obra, ‘Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior
Performance (1985)), es el camino a seguir para la consecucion de los objetivos

empresariales.



https://es.wikipedia.org/wiki/Michael_Porter
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Capitulo 13. Posibles lineas de trabajo futuras

A lo largo de este documento en sus distintas secciones se ha dado respuesta a los objetivos
planteados en origen. En el anterior epigrafe se analizan las conclusiones del trabajo.

En este trabajo se ha presentado una propuesta de disefio arquitectdnico para la difusion de
informacién del sistema financiero que utiliza e integra tecnologias emergentes y un disefio

arquitectural de tendencia.

El disefio orientado a microservicios y dirigido por eventos mejora en este tipo de dominios
interesantes propiedades como son extensibilidad, reutilizacién, proactividad e inteligencia,

aplicado al dominio de la analitica de informacion bursatil.

Por lo tanto, se podrian abrir varias vias de posibles lineas de trabajo futuras:

13.1 Cambio de paradigma en la produccion de software

Una representa la propuesta arquitectural, objetivo principal de este trabajo como el
detonante para un cambio de paradigma en la produccion de software como es la
reutilizacion sistémica de software, y por lo tanto el modelo de gestién aplicable a ese
nuevo paradigma, con modelos en los que intervengan técnicas de evaluacion, de métricas
y gestion dinamica de procesos combinados con el desarrollo de modelos de calculo del ROI

bajo un sistema de ciclo de mejora continua PDCA (Plan, DO, Check, Act).
13.2 Evaluacion de la arquitectura de software.
Incluiria una opcién mas especialista de estudio que tenga que ver Unicamente con la

evaluacion, uso de métricas, y costes asociados a la arquitectura de software, que

determinen a través de sus atributos para obtener mejoras continuas de dicha arquitectura.

En este ambito podrian ser varias las opciones a escoger, puesto que es un tema tan extenso

como poco investigado en la reciente historia de la arquitectura del software.
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13.2 enfoque evolutivo de la EDA.

La evolucion tecnoldgica de los ultimos afios ha provocado que la web dejara de ser un
entorno pasivo en el que mostrar informacion, para convertirse en un entorno dinamico y vivo

gue nos permite interactuar a modo de sistema.

En la actualidad la EDA es un ‘modelo’ aun reciente, con lo cual son aplicaciones simples
gue manejan algunos eventos y no presentan una complejidad de eventos interactuando. En

el futuro se le asocia con la IA; el machine learning y la analitica avanzada.

En este espacio se pretende exponer una solucidn que tiene que ver con el campo de la
analitica, la extraccion, transformacion y carga de informacién, en el dominio de aplicacion
de los mercados financieros. Aunque no se aborda el campo de la analitica avanzada, no es

menos cierto que abre el camino para continuar esta linea de trabajo.

La arquitectura presentada utilizando MQTT, usada en IoT por su bajo consumo y la poca
sobrecarga de la red que produce entre otras de sus caracteristicas, permite incorporar mas
dispositivos wearables, moviles, y otros sensores |0T, que pudieran publicar datos en nuevos
topics, como por ejemplo, servicios de valor afadidos a clientes para valorar el
comportamiento, acierto o no de las decisiones de los inversores. En definitiva, la

extensibilidad del sistema es uno de los puntos fuertes de este disefio.

La operativa de los mercados financieros a nivel mundial, la interconexion de estos, los unos
con los otros, ofrece una perspectiva tecnolégica que sefiala el camino de la EDA como
sustrato tecnoldgico de disefio de software como mejor desarrollo para la industria. Esto
unido ala lA, Machine learning y analitica avanzada permitiria crear ecosistemas software

gue den una solucion tecnoldgica sélida para las demandas empresariales.

Para el despliegue de soluciones de este tipo la EDA pasaria a denominarse como CEP
(Procesamiento de eventos complejos) para aprovechar el poder de eventos a
administracién automatizada sin comprometer el control de los administradores a través de

conceptos como eventos, causalidad, jerarquias de eventos, modelos de evento y reglas.

De forma automatica y transparente para los usuarios, el sistema realiza la recogida de datos

y analiza éstos en tiempo real aplicando técnicas de rastreo en webs (en algunos casos),

sacando partido de las caracteristicas de las diferentes plataformas utilizadas. A posteriori,
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los datos pueden transformarse bajo un motor de reglas de negocio y variables dependientes

y anomalias, asi como para hacer evaluaciones y clasificaciones.

Las nuevas plataformas cloud, moviles y wearables disponen recursos (distintos tipos de
sensores) y capacidades adicionales (procesamiento y almacenamiento) a las tradicionales,
asi como caracteristicas (bajo coste, faciles de portar, etc.), que aumentan y potencian sus
posibilidades en términos de aplicabilidad en diferentes dominios, como también en el

dominio de Inntech.

Como trabajo futuro se podria llevar estudios experimentales de manera formal de una forma
holistica (dimensiones fisicas, cognitivas y socioemocionales) con una cantidad significativa
de participantes. Asi se podran recoger datos suficientes para realizar con validez analisis
estadisticos y basados en técnicas de inteligencia artificial. Los profesionales de los sistemas

financieros podrian desarrollar programas de formacién de manera personalizada.
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Anexo.

Rastreadores (crawlers,scrapers)
Un crawler es un recolector de datos. Y el scraper es una técnica de Black HAT SEO con
el objetivo de copiar datos, como el contenido de un sitio web.

Las arafias web o crawlers son bots de Internet. Este método se llama reastreo web, y es el
proceso de que acceso a paginas de la web de una forma metddica y automatizada a

través de herramientas de scraping.

Los web crawlers son utilizados por motores de busqueda como Google. El web scraping se
enfoca mas en la transformacion de datos sin estructura en la web (como el formato HTML)
en datos estructurados que pueden ser almacenados y analizados en una base de datos
central, en una hoja de célculo o en alguna otra fuente de almacenamiento. Alguno de los
usos del web scraping son la comparacion de precios en tiendas, la monitorizacion de
datos relacionados con el clima de cierta region, la deteccion de cambios en sitios webs y
la integracion de datos en sitios webs. También es utilizado para obtener informacion

relevante de un sitio. [12]

ETL (extraer, transformar y cargar)

Un ETL es el proceso que permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes,
reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart, o data
warehouse para analizar, o en otro sistema operacional para apoyar un proceso de negocio
[18].

Es un proceso que consiste en tres partes, extraer, transformar y cargar.

La parte de extraccidn consiste en extraer datos de distintos origenes, bien en forma de
bases de datos relacionales, bien en ficheros planos o de formato especifico; y

posteriormente analizar esos datos y validarlos.

La parte de transformacion implica la aplicacion de reglas de negocio para convertirlos en
datos que seran cargados por el sistema. En él pueden intervienen calculos, filtrados de la

informacion, union de distintas fuentes, eftc...

Y por ultimo en la fase de carga, es el momento en el que los datos transformados se cargan

en el sistema.


https://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
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