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Resumen 
 

La arquitectura de microservicios (MSA) ha ganado reconocimiento y aceptación en la industria del 
software, usándose cada vez más en el desarrollo de nuevos sistemas (Alshuqayran et al., 2016; 
Eismann et al., 2020; Marquez et al., 2018). Algunos de los motivos de su popularidad son: una 
base de código más pequeña que facilita el desarrollo, prueba e implementación de código más 
rápidos, así como la optimización de la plataforma en función del tipo de microservicio, soporte 
para equipos de desarrollo independientes y la capacidad de escalar cada componente indepen-
dientemente (Chandramouli, 2019; Hassan et al., 2019). 
 
Sin embargo, la MSA trae consigo múltiples desafíos, entre ellos, las operaciones transaccionales 
donde participan múltiples microservicios representan un reto latente a las organizaciones que 
desean adoptar una arquitectura basada en microservicios (Di Francesco et al., 2019; Knoche & 
Hasselbring, 2019; Waseem et al., 2020). Lo anterior, debido a que en MSA dichas transacciones 
pueden involucrar bases de datos (algunas incluso sin soporte transaccional) y elementos de comu-
nicación asíncrona. Estos últimos con duración desconocida (transacciones de larga duración) lo 
que hace inviable el bloqueo de registros dificultando así conocer la verdad del estado del sistema 
(Elmagarmid, 1992; Knoche & Hasselbring, 2019).  
 
Considerando lo expuesto anteriormente, no todas las transacciones de negocio pueden cumplir 
con las propiedades ACID (Dalal et al., 2003; Gray, 1981; Papazoglou, 2003; Papazoglou & 
Kratz, 2007; Sun & Aiello, 2007; Tang et al., 2011; Tang et al., 2006), por lo que podemos 
concluir que en operaciones transaccionales que abarcan más de un microservicios el modelo 
transaccional tradicional no es viable, siendo necesario plantear alternativas que permitan la rea-
lización de estas operaciones. Esposible buscar una alternativa en el conjunto de Modelos 



Modelos transaccionales avanzados como alternativa para la implementación de transacciones de larga duración en microservicios 

2   

Transaccionales Avanzados (ATM – Advance Transactional Model) o Modelos Transaccionales Ex-
tendidos, los cuales relajan las propiedades ACID, no cumpliendo una o algunas de dichas propie-
dades, para soportar transacciones de larga duración (Elmagarmid, 1992; Torres et al., 2009).  
 
Este trabajo busca adaptar un MTA para su uso en MSA como alternativa para la implementación 
de operaciones transaccionales que involucran múltiples microservicios. Para lograrlo, metodológi-
camente se plantea 5 etapas: Planteamiento del objetivo, Reunión y organización de información, 
Diseño, Evaluación y Presentación de resultados. Estas etapas se  basan en el método general de 
investigación referido por Sánchez (2004), además de elementos del flujo de trabajo de la investi-
gación cualitativa descritos por Hernández-Sampieri and Torres (2018). 
 
Palabras clave: microservicios; MSA; modelos transaccionales avanzados; transacciones de 
larga duración 
 

 
Abstract 

 
Microservice architecture (MSA) has gained recognition and acceptance in the software industry, 
being increasingly used in the development of new systems (Alshuqayran et al., 2016; Eismann et 
al., 2020; Marquez et al., 2018). Some of the reasons for its popularity include a smaller code 
base that facilitates faster code development, testing, and deployment, as well as platform optimi-
zation based on the type of microservice, support for independent development teams, and the 
ability to scale each component independently (Chandramouli, 2019; Hassan et al., 2019). 
 
However, MSA brings with it multiple challenges, among them, transactional operations where mul-
tiple microservices are involved representing a latent challenge to organizations wishing to adopt a 
microservice-based architecture (Di Francesco et al., 2019; Knoche & Hasselbring, 2019; Waseem 
et al., 2020). The above is because in MSA such transactions may involve databases (some even 
without transactional support) and asynchronous communication elements. The latter with unknown 
duration (long-lived transactions) which makes it unfeasible to block records, thus making it difficult 
to know the truth of the system state (Elmagarmid, 1992; Knoche & Hasselbring, 2019).  
 
Considering the above, not all business transactions can comply with ACID properties (Dalal et al., 
2003; Gray, 1981; Papazoglou, 2003; Papazoglou & Kratz, 2007; Sun & Aiello, 2007; Tang et 
al., 2011; Tang et al., 2006), so we can conclude that in transactional operations that span more 
than one microservice the traditional transactional model is not viable, being necessary to raise 
alternatives that allow the realization of these operations. It is possible to look for an alternative in 
the set of Advanced Transactional Models (ATM - Advance Transactional Model) or Extended Tran-
sactional Models, which relax the ACID properties, not fulfilling one or some of these properties, to 
support long-duration transactions (Elmagarmid, 1992; Torres et al., 2009).  
 
This work seeks to adapt an MTA for use in MSA as an alternative for the implementation of tran-
sactional operations involving multiple microservices. To achieve this, methodologically, 5 stages 
are proposed: Statement of the objective, Collection and organization of information, Design, Eva-
luation, and Publication of results. These stages are based on the general research method referred 
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to by Sánchez (2004), in addition to elements of the qualitative research workflow described by 
Hernández-Sampieri and Torres (2018). 
 
Keywords: advanced transactional models; long-running transactions; microservices; MSA 
 
 

1 Introducción  
 
La arquitectura de microservicios (MSA - Microservice Architecture) ha ganado reconocimiento y 
aceptación en la industria del software, usándose cada vez más en el desarrollo de nuevos sistemas 
(Alshuqayran et al., 2016; Eismann et al., 2020; Marquez et al., 2018). Existen múltiples razones 
para adoptar la arquitectura basada en microservicios, siendo las más comunes la escalabilidad y 
la mantenibilidad (Butzin et al., 2016). Adicionalmente MSA provee beneficios tales como una 
base de código más pequeña que facilita el desarrollo, prueba e implementación de código más 
rápidos, optimización de la plataforma según las necesidades del microservicio, soporte para equi-
pos de desarrollo independientes entre otros (Chandramouli, 2019; Hassan et al., 2019). 
 
Sin embargo, la MSA trae consigo múltiples desafíos, entre ellos, las operaciones transaccionales 
donde participan múltiples microservicios representan un reto latente a las organizaciones que 
desean adoptar una arquitectura basada en microservicios (Di Francesco et al., 2019; Knoche & 
Hasselbring, 2019; Waseem et al., 2020). Lo anterior, debido principalmente a que en MSA di-
chas transacciones pueden involucrar diversas bases de datos, además de elementos de comunica-
ción asíncrona con duración desconocida donde la transacción puede llegar a durar segundos, 
minutos, horas e incluso semanas (transacciones de larga duración) haciendo inviable el bloqueo 
de registros y dificultando así conocer la verdad del estado del sistema (Elmagarmid, 1992; Knoche 
& Hasselbring, 2019).  
 
Con el fin de abordar el reto planteado anteriormente, existen diferentes enfoques: a) los centrados 
en el diseño, b) los basados en el patrón de diseño SAGAS (Garcia-Molina & Salem, 1987) y c) 
los basados en el uso del protocolo Two Phase Commit (2PC). Estos enfoques son pocos y todos 
ellos presentan algún tipo de inconveniente. De ellos el más ampliamente utilizado es SAGAS (Singh 
& Deshpande, 2020), el cual hace parte de un conjunto de modelo denominado Modelos Transac-
cionales Avanzados (ATM – Advance Transactional Model) o Modelos Transaccionales Extendidos, 
los cuales se enfocan en las transacciones de larga duración (Elmagarmid, 1992; Torres et al., 
2009). Pese a la existencia de los enfoques de solución mencionados anteriormente, la adopción 
de la arquitectura basada en microservicios, especialmente en sistemas altamente transaccionales, 
se ve afectada por la complejidad de implementar operaciones transaccionales que involucran 
múltiples microservicios  (Di Francesco et al., 2019; Knoche & Hasselbring, 2019; Neves, 2019; 
Viggiato et al., 2018; Waseem et al., 2020). 
 
Este trabajo busca una alternativa para la implementación de transacciones de larga duración en 
microservicios, por lo que se ha propuesto seleccionar y adaptar un MTA para su uso en MSA. 
Para lograrlo, metodológicamente se plantea 5 etapas: Planteamiento del objetivo, Reunión y or-
ganización de información, Diseño, Evaluación y Presentación de resultados. Estas etapas se  basan 
en el método general de investigación referido por Sánchez (2004), además de elementos del flujo 
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de trabajo de la investigación cualitativa descritos por Hernández-Sampieri and Torres (2018). 
Como resultados preliminares de este trabajo se identificaron diferentes MTA, se evaluaron algunas 
de sus características proyectando una posible adaptación a MSA, así mismo, se identificaron 
varias mallas de servicio como una alternativa para la implementación del nuevo modelo transac-
cional para MSA. Adicionalmente, se identificaron modelos de prueba a ser usados durante la 
evaluación de la solución propuesta. 
 
Este documento está estructurado de la siguiente manera. La sección 2 presenta los trabajos rela-
cionados. La sección 3 describe la metodología usada para el desarrollo del trabajo. La sección 4 
presenta los resultados preliminares del trabajo. la sección 5 muestra las conclusiones y la sección 
6 las referencias. 
 
 

2 Trabajos relacionados 
 

La implementación de transacciones que involucran múltiples microservicios es una preocupación 
al adoptar este tipo de arquitectura (Di Francesco et al., 2019; Knoche & Hasselbring, 2019; 
Neves, 2019; Viggiato et al., 2018; Waseem et al., 2020). Lo anterior ha generados trabajos que 
buscan afrontar dicha preocupación. De estos trabajos podemos destacar a Limόn et al. (2018) 
quienes presentaron el framework SagaMAS para el manejo de las transacciones en microservicios, 
promoviendo un modelado de alto nivel para el manejo de transacciones distribuidas escalables y 
heterogéneas. Así mismo, en 2019 Zhang et al. (2019) presentaron GRIT, un sistema que usa el 
protocolo de control de concurrencia optimista para lograr la implementación de transacciones en 
MSA. Posteriormente, Malyuga et al. (2020) propusieron un modelo basado en el uso del clúster 
de SAGA y optimizaciones adicionales de su estructura, con el fin de proporcionar una solución 
tolerante a fallas con características mejoradas de tiempo y memoria para el uso del modelo 
transaccional SAGAS. 
 
Estos trabajos presentan alternativas para la implementación de transacciones en MSA, sin em-
bargo, ninguna de ellas ha explorado la posibilidad de adaptar un MTA para su uso en MSA.   
 
 

3 Metodología 
 

La metodología consta de 5 etapas (ver Ilustración 1) adaptadas del método general de investiga-
ción referido por Sánchez (2004) e incorporar elementos del flujo de trabajo de la investigación 
cualitativa descritos por Hernández-Sampieri and Torres (2018).  
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Ilustración 1. Etapas de la metodología 
 
Planteamiento del objetivo: En esta fase se identificó el problema, se definió el objetivo y se esta-
blecieron las demás bases de la presente propuesta.  
 
Reunión y organización de información: En esta etapa se identificó los datos y estudios relevantes 
para la investigación. Para lo cual se han realizado diversos estudios de mapeo sistemático (SMS 
por sus siglas en ingles Sistematyc Mapping Study), dentro de los cuales se adoptaron prácticas 
establecidas en ingeniería de software basada en evidencias estudios (Kitchenham et al., 2010), e 
incorporaron elementos de otros trabajos (Budgen et al., 2008; Mourão et al., 2017; Nguyen et 
al., 2015; Sepúlveda-Rodríguez et al., 2021), además de usar como apoyo la herramienta software 
SMS-Builder  (Candela-Uribe et al., 2022).  
 
Diseño: En esta etapa se están usando los datos recopilados para diseñar el método de evaluación 
una posible solución. En este punto se parte del conjunto de MTAs identificados y evaluados para 
planteará un Diseño que incorporará un MTA y las modificaciones necesarias para su uso en 
MSA, además de concebir el método que se empleará para la evaluación de la solución diseñada. 
 
Evaluación: Esta etapa busca evaluar la solución planteada en la etapa anterior, para lo cual, se 
evaluará la solución propuesta ciñéndose a los lineamientos establecidos durante el diseño de la 
evaluación, todo esto con el fin de identificará problemas, retos y posibles mejoras a incorporar en 
la solución propuesta.  
 
Presentación de resultados: Como parte de esta etapa se han han difundido los resultados del 
trabajo mediante la elaboración de informes presentados en congresos y revistas, dando a conocer 
los resultados obtenidos en cada una de las fases con los objetivos planteados dándolos a conocer 
y promoviendo su adopción. 
 
 

4 Resultados 
 
Como parte de la etapa de reunión y organización de la información se construyó un SMS deno-
minado “Identificación de Modelos Transaccionales Avanzados para la Arquitectura de Microser-
vicios: Un Estudio de Mapeo Sistemático” (Lugo Cabrera et al., 2021), donde se seleccionaron 
120 estudios, a través de los cuales se identificó diversos MTA como se muestra en la Ilustración 
2. 
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Ilustración 2. Modelos Transaccionales Avanzados identificados (Lugo Cabrera et al., 2021) 
 
Tras la identificación de MTA, se desarrolló un trabajo de evaluación denominado “Modelo transac-
cional avanzado capaz de adaptarse a las características de la arquitectura basada en microser-
vicios” (Lugo Cabrera et al., 2022). Para la evaluación se usó un proceso formal el cual se dividió 
en: a) Definición de criterios de evaluación, b) Identificar alternativas de solución, c) Selección 
escala de evaluación, d) Evaluación y e) Selección. Se analizaron los diferentes modelos con el fin 
de establecer la viabilidad de su adaptación a MSA usando como criterios el soporte de transac-
ciones de larga duración, la escalabilidad, la complejidad de implementación, el rendimiento, el 
soporte de transacciones anidadas entre otros. La evaluación postulo el modelo “Nested Transac-
tions”, “Reservation-Based Transaction” y “Flexible Transaction” como los MTA con mayor puntua-
ción somo se muestra en la Ilustración 3.   
 

 
 

Ilustración 3 Evaluación de MTA para su adaptación a MSA  (Lugo Cabrera et al., 2022) 
 
Adicionalmente, se inició con el diseño de la evaluación, donde se pretende establecer una línea 
base de comparación como elemento fundamental de evaluación para las implementaciones que 
incluyan el MTA adaptado. Para tal fin, se inició con la designación de los Science Gateway como 
contexto particular para la implementación de un MSA que incorpore un MTA para la implementa-
ción de transacciones. Como parte de este proceso se desarrolló un trabajo denominado “Study-
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based Systematic Mapping Analysis of Cloud Technologies for Leveraging IT Resource and Service 
Management: The Case Study of the Science Gateway Approach” (Sepúlveda-Rodríguez et al., 
2021), donde se evidenció el éxito de la implementación de dichos sistemas bajo tecnologías de 
computación en la nube, haciendo adecuado para MSA.  
 
Adicionalmente, se realizaron dos estudios adicionales, uno denominado “Problemas en la Imple-
mentación de Pruebas en Sistemas de Microservicios: Estudio de Mapeo Sistemático” (Candela 
Uribe et al., 2021), donde se identificaron los principales problemas (ver Ilustración 4) relacionados 
con las pruebas de microservicios y sus posibles causas (ver Ilustración 5), con el fin de poder 
plantear una estrategia de pruebas que permita disminuir riesgos asociados a la implementación 
defectuosa del modelo.  
 
El otro trabajo denominado “Service mesh como soporte de transacciones distribuidas en la arqui-
tectura de microservicios.” (Moreno-Cuesta et al., 2022), se enfocó en la identificación varias ma-
llas de servicio como una alternativa para la implementación del nuevo modelo transaccional para 
MSA. 
 

 
 

Ilustración 4 Problemas en la implementación de pruebas en MSA (Candela Uribe et al., 2021)   
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Ilustración 5 Posibles causas de Problemas en la implementación de pruebas en MSA (Candela Uribe et al., 2021) 
 
 

5 Conclusiones 
 
Los SMS has sido fundamentales para el desarrollo del trabajo, permitiendo identificar información 
y estudios relevantes que se han constituido en la base documental del trabajo. Se identificaron 
MTA susceptibles de ser adaptados para su uso en MSA, donde se destacaron los modelos “Nested 
Transactions”, “Reservation-Based Transaction” y “Flexible Transaction”. Se establecieron los 
Science Gateway como escenario para la evaluación del MTA adaptado para la implementación 
de transacciones de larga duración en MSA. Así mismo, se realizó un SMS que permitió identificar 
los principales problemas relacionados con las pruebas de microservicios y sus posibles causas, 
con el fin de poder plantear una estrategia de pruebas que permita disminuir riesgos asociados a 
la implementación defectuosa del modelo. El siguiente paso en el proyecto es determinar la arqui-
tectura para la evaluación del MTA y establecer la línea base comparación, para proceder con la 
implementación de la solución propuesta y su correspondiente evaluación. 
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