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1.Resumen

El propdsito principal de este proyecto es abordar la necesidad de mejorar la eficiencia
operativa y la experiencia del cliente mediante la migraciéon de un sistema de
seguimiento de envios. La infraestructura actual se basa en tecnologias tales como IBM
MQ, Redis, .NET Framework 4.5, SQL Server y ElasticSearch, lo que resulta en
limitaciones en términos de escalabilidad y costos de licenciamiento. Este sistema de
seguimiento no solo beneficiara a los clientes finales, sino que también a varios
sectores internos de la empresa. Por o tanto, se plantea una migracion para superar
estos desafios y sentar las bases de un sistema mas robusto y adaptable, que
represente un paso fundamental hacia la mejora continua de la operatividad y la
satisfaccion del cliente. Esta migracién no solo aborda las limitaciones actuales, sino
que también establece las bases para un sistema mas flexible, escalable y alineado
con las ultimas tecnologias disponibles en la empresa. El resultado final es un sistema
que brinde una experiencia mejorada tanto para los clientes como para los diferentes

sectores internos que dependen de la informacidén de seguimiento de envios.
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2.Abstract

The primary purpose of this project is to address the need to improve operational
efficiency and customer experience through shipping tracking system migration. The
current infrastructure is based on technologies such as IBM MQ, Redis, .NET
Framework 4.5, SQL Server and ElasticSearch, resulting in limitations in terms of
scalability and licensing costs. This tracking system will not only benefit end customers,
but also various internal sectors of the company. Therefore, a migration was proposed
to overcome these challenges and lay the foundations for a more robust and adaptable
system, which represents a fundamental step towards continuous improvement of
operation and customer satisfaction. This migration not only addresses current
limitations, but also establishes the foundation for a more flexible, scalable system
aligned with the latest technologies available in the company. The end result is expected
to be a system that provides an improved experience for both customers and the

different internal sectors that depend on shipment tracking information.
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INTRODUCCION

El presente informe detalla el proceso y los resultados de la Practica Profesional
Supervisada (PPS) realizada en la empresa Correo Andreani SA. El objetivo principal
de este proyecto es abordar la necesidad de mejorar la eficiencia operativa y la
experiencia del cliente mediante la migracion del sistema de seguimiento de envios.
Actualmente, el sistema utiliza una arquitectura basada en IBM MQ, Redis, 2 servicio
de .NET Framework 4.5, una base de datos SQL Server como almacenamiento y
ElasticSearch donde se publica un documento con los eventos del envio. Sin embargo,
esta infraestructura presenta limitaciones en términos de tecnologia obsoleta, costos

de licenciamiento y escalabilidad.

(A anDREANI

FIGURA 1- TRAZAS DE UN ENVIO, QUE SE REFLEJA EN LA WEB DE ANDREANI
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A través de una migracién planificada en dos fases, se busca modernizar la tecnologia

y alinearse con las ultimas tecnologias disponibles en la empresa.

El sistema de seguimiento de envios desempefia un papel crucial en la operatividad y
la satisfaccion del cliente en Andreani SA. No obstante, la infraestructura existente
presentaba obstaculos significativos, como la version obsoleta de .NET Framework 4.5,
los costos elevados de licenciamiento asociados a MQ (IBM) y la falta de escalabilidad

para afrontar futuras demandas.

FIGURA 2 - PROCESO OPERATIVO EN EL CENTRO DE TRANSFERENCIA INTELIGENTE

Es relevante destacar que el sistema de seguimiento no solo es utilizado por los clientes
finales, sino que también diversos sectores internos de la empresa se benefician de

estos eventos para llevar a cabo diferentes procesos.

Por lo tanto, se plante6 una migracion como solucion para superar estos desafios y
sentar las bases de un sistema mas robusto y adaptable. La migracidn se estructuro en

dos fases secuenciales: en la primera fase que es la que se va a exponer en este
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trabajo, se propuso el reemplazo del servicio de mensajeria MQ (IBM) por Kafka, una

plataforma de mensajeria y transmisién de eventos mas moderna y escalable.

Se tomé la decisidon de eliminar las capas intermedias de Redis y SQL Server, lo que
permitira un procesamiento mas directo y rapido de los eventos. En lugar de pasar por
Redis y una base de datos SQL para el almacenamiento de espera y el procesamiento
intermedio, el evento se insertara directamente en ElasticSearch, el motor de busqueda
y analisis. Este enfoque simplificado y directo agiliza aun mas el procesamiento de
eventos y reduce la latencia, permitiendo que la informacién llegue a los usuarios finales
de manera mas rapida y eficiente. Ademas, se llevara a cabo la actualizacion del
entorno de desarrollo a .NET CORE 6, aprovechando sus ventajas en términos de
rendimiento y funcionalidades avanzadas. Se planea implementar un enfoque que
permita un mayor procesamiento en menos tiempo mediante el trabajo con multiples
instancias y el uso de hilos. Esta estrategia se traducira en una mejora significativa de

la eficiencia del sistema.

Esta actualizacion no solo mejora la agilidad del desarrollo, sino que también permite

un procesamiento de eventos mas eficiente y rapido.

En la segunda fase, se prevé el desarrollo de un frontend interactivo que permitira a los

usuarios consultar en tiempo real los datos almacenados en ElasticSearch.

Esta modernizacion del frontend es esencial para proporcionar una experiencia mas
agil y accesible a los clientes y a los sectores internos de la empresa. Es importante
mencionar que el frontend existente se encuentra desarrollado en PHP, y se tiene
previsto realizar una actualizacion tecnoldgica hacia React, una de las tecnologias mas
avanzadas y versatiles en el desarrollo de interfaces de usuario. Este cambio permite
una mayor interactividad, una respuesta mas rapida y una mayor capacidad de
personalizacién, mejorando significativamente la experiencia del usuario y permitiendo
a los diferentes sectores internos obtener informacion valiosa para sus operaciones de

manera mas efectiva. Al unificar la infraestructura tecnologica en todas las etapas del
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proceso, desde el backend hasta el frontend, se logra una mayor coherencia y eficiencia

en todo el sistema de seguimiento de envios de Andreani SA.

El presente trabajo aborda la implementacion y evolucidn de un sistema de seguimiento
de envios, focalizandose en la integracién de diversas tecnologias y en la mejora
continua de su arquitectura y funcionalidades. Para comprender en su totalidad el
alcance y la significancia de este proyecto, es esencial que el lector tenga

conocimientos previos sobre los conceptos clave que sustentan esta investigacion.

En los primeros capitulos, se proporcionara una solida base conceptual, explicando las
tecnologias fundamentales utilizadas en el desarrollo del sistema. Desde las
capacidades de procesamiento de eventos en tiempo real de Apache Kafka, hasta la
implementacidén de servicios escalables en .NET Core 6, y la indexacion y busqueda
eficientes en ElasticSearch, cada tecnologia desempefia un papel crucial en el

funcionamiento integral del sistema.

Posteriormente, se detallara la metodologia adoptada para la gestién y desarrollo del
proyecto, destacando la aplicacidon de principios agiles, la estructura de trabajo bajo el

marco Scrum vy la arquitectura basada en principios SOLID.

Ademas, se explorara el funcionamiento previo del sistema, identificando sus
limitaciones y areas de mejora. A continuacidon, se presentara el funcionamiento
actualizado, enfocandose en las modificaciones tecnoldgicas implementadas y su

impacto en la eficiencia y escalabilidad del sistema.

Cada capitulo se desarrollara de manera légica, guiando al lector desde los conceptos
fundamentales hasta la comprension detallada de la arquitectura y funcionamiento del
sistema de seguimiento de envios. Al concluir, se proporcionara una reflexion critica

sobre el proceso de desarrollo y las lecciones aprendidas.

La combinacion de tecnologias avanzadas, metodologias agiles y la evolucién del
sistema garantiza un analisis integral y una vision completa de este proyecto. A través

de estas paginas, el lector sera guiado en un viaje que revelara no solo las
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complejidades técnicas, sino también la aplicacion efectiva de estrategias para mejorar

la calidad del software y la eficiencia operativa.
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TECNOLOGIAS UTILIZADAS

APACHE KAFKA

El comienzo del ciclo es con Apache Kafka que es una plataforma de mensajeria y
transmision de datos que garantiza una transmision fluida y un procesamiento rapido y
eficiente de los flujos de datos. Existe un software que facilita mucho ambas cosas: la
aplicacién de mensajeria y transmision de Apache Kafka. Esta solucién de cédigo
abierto, desarrollada como servicio de cola de mensajes para la plataforma de LinkedIn
en sus inicios, ofrece en la actualidad un completo paquete para el almacenamiento, la

transmision y el procesamiento de datos.

envios.traza.admision
AMQStreams *

Offset Offset Allitems are selected. rin SchemaRegistry

Q [x} + Add Filters

AMQStreams-... *

29/9/2023, 7:19:30 383001092 {"traza":{"codigoDeEnvio":*1093596370","nombre...

29/9/2023, 7:19:30

String

SchemaRegistry

FIGURA 3 - MENSAJE DE EJEMPLO EN TOPICO DE KAFKA

El software Apache Kafka es una aplicacion multiplataforma de codigo abierto

Referencias [01] — Apache Kafka
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desarrollada por Apache Software Foundation y especializada en el procesamiento de

flujos de datos.

Ante todo, Apache Kafka ha sido disefiado para optimizar la transmision y el
procesamiento de los flujos de datos que se intercambian entre la fuente y el receptor
por conexion directa. Kafka actua como una entidad de mensajeria entre el emisor y el
receptor, solventando los inconvenientes mas habituales que conlleva este tipo de

conexion.

Uno de los problemas mas tipicos que soluciona la plataforma de Apache es la
imposibilidad de almacenar datos o mensajes en caché si el destinatario no esta
disponible (por ejemplo, si hay fallos en la red). Ademas, una cola de Kafka bien
configurada evita que el receptor se vea saturado por el emisor, como suele pasar
cuando la informacion enviada por conexién directa va mas rapido de lo que puede
recibirse y procesarse. El software de Kafka también responde bien cuando al receptor
le llega el mensaje, pero se bloquea en el momento de procesarlo: con Apache Kafka,
el emisor recibe un aviso de error que le informa del fallo, en lugar de asumir que se ha

procesado el mensaje.

A diferencia de los meros servicios de colas de mensajes, como las bases de datos, el
software de Apache Kafka tolera los errores, o que le permite procesar los mensajes o
datos de forma continua. Esta caracteristica de Apache Kafka, en combinacién con su
alta escalabilidad y su capacidad para distribuir la informacion a un numero ilimitado de
sistemas (registro de transacciones distribuidas), o convierte en una solucioén ideal para
los servicios que deban asegurar un procesamiento y almacenamiento rapido de datos,

asi como una gran disponibilidad.

Apache Kafka se ejecuta como un cluster (red de ordenadores) en uno o mas servidores
que pueden encontrarse en centros de datos diferentes. Los nodos o puntos de
interseccién del cluster, denominados brdkeres, almacenan los flujos de datos
entrantes, clasificandolos en los llamados tdpicos. Los datos se dividen en particiones

y se replican y distribuyen en el cluster, recibiendo un sello de tiempo.

Firma Estiidiante: Firma Docente Superyisor: Firma tthrfOrganizacional:
.-" - —
/ £ T2 OLyeeslvd

I




ARTURO JAURETCHE

Instituto de Ingenieria y Agronomia

&
| ' Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada

Recolector de trazas

Ingenieria en Informética Pagina 14 de 52

De esta manera, la plataforma de transmision asegura una gran disponibilidad y un
acceso de lectura rapido. Apache Kafka distingue los temas entre “normal topics” y
‘compacted topics”. Los mensajes de normal topics pueden borrarse una vez se ha
excedido el periodo o el limite de almacenamiento, mientras que las entradas de

compacted topics no estan sujetas a limitaciones de tiempo ni espacio.

Cada brdker de un cluster de Kafka puede alojar uno o varios tdpicos, que a su vez
pueden dividirse en distintas particiones y ponerse a disposicion de un numero ilimitado

de consumidores.

envios.traza.admision

+ Add Filters

FIGURA 4 - TOPICO DE KAFKA CON EL FLUJO DE MENSAJES

Las aplicaciones que escriben datos en los clusteres de Kafka se denominan
productores, mientras que las aplicaciones que leen los datos de un cluster se llaman
consumidores. El componente central al que acceden los productores y consumidores
cuando procesan secuencias de datos es una biblioteca de Java llamada Kafka
Streams. La caracteristica de escritura transaccional garantiza que los mensajes se
transmitan solo una vez (sin duplicacién), o que también se conoce como “exactly-once

delivery” (o “entrega una sola vez”).

e
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Apache Kafka ofrece cinco interfaces basicas distintas, mediante las cuales las

aplicaciones pueden acceder al software:

Integracion.Esquemas.Trazas.Alta

Actual version 1

AVRO
Integracion.Esquemas. Trazas. Alta

NONE

FIGURA 5 - ESTRUCTURA DE LOS EVENTOS DE TIPO ALTA

« Kafka Producer: la API Producer permite que las aplicaciones envien flujos de datos
a los brokeres de los clusteres de Apache para categorizarlos y almacenarlos (en los

topicos mencionados anteriormente).

+ Kafka Consumer: la APl Consumer proporciona a los consumidores de Apache

Kafka acceso de lectura a los datos almacenados en los topics del cluster.

+ Kafka Streams: mediante la APl Streams, las aplicaciones pueden actuar como

procesadores de flujos para convertir los flujos de datos entrantes en salientes.

+ Kafka Connect. gracias a la APl Connect, es posible configurar productores y
consumidores reutilizables que comuniquen los topics de Kafka con las aplicaciones o

sistemas de bases de datos existentes.

+ Kafka Admin Client: la interfaz Admin Client se utiliza para facilitar la administraciéon

y supervision de los clusteres de Kafka.
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Las aplicaciones cliente y los servidores individuales de los clusteres de Apache se
comunican a través de un protocolo sencillo, de alto rendimiento y multilenguaje basado
en TCP. De manera predeterminada, los desarrolladores ponen a disposicion un cliente
Java para Apache Kafka, aunque también hay clientes en muchos otros lenguajes,
como PHP, Python, C/C ++, Ruby, Perl o Go.

.NET CORE 6

La plataforma de desarrollo se realiza con .NET Core 6 que es la plataforma de
desarrollo de Microsoft mas moderna, multiplataforma y de alto rendimiento para la

creacion de todo tipo de aplicaciones.

Fue liberada en el afio 2016, y es el resultado de multiples esfuerzos para hacer mas
agil el desarrollo en .NET puesto que el NET Framework, depende totalmente del

sistema operativo Windows.

.NET Core, a diferencia del .NET Framework, no tiene este tipo de dependencia del
sistema Windows y es modular, usando el sistema de paquetes Nuggets, gracias al
cual, recibiremos las diversas actualizaciones de .NET Core, a diferencia de .NET

Framework que se actualiza a través de Windows Update.

Esta arquitectura modular permite que podamos incluir unicamente lo necesario que
requieren nuestras aplicaciones, haciendo que tengan un peso menor a la hora de ser
desplegadas y que sea mas sencilla su actualizacion a través de updates de librerias.
NET Core es multiplataforma y viene con soporte para su uso con contenedores
Docker, tiene alto rendimiento, se ha desarrollado desde cero y se le ha dado una alta
importancia a esta caracteristica, maneja asincronia con el uso de async/await. Se ha
implementado este patréon en todas las librerias comunes para mejorar el rendimiento

en las llamadas I/O es Open Source.

Referencias [02] —.NET Core 6
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.NET Core se centra en el rendimiento y la escalabilidad. Ofrece tiempos de arranque

rapidos y un alto rendimiento, lo que lo hace adecuado para aplicaciones criticas en

términos de rendimiento.

FIGURA 6 - IDE VISUAL ESTUDIO 2022 CON PARTE DEL DESARROLLO

Admite varios lenguajes de programacion, como C#, F#, y Visual Basic. Esto permite a

los desarrolladores elegir el lenguaje con el que se sientan mas comodos.

En el lenguaje de C# que es una programacion multiparadigma y muy sofisticado que
ha evolucionado en conjunto con la estrategia de .NET. Tiene nuevas caracteristicas,
como tipos por referencia nullables, rangos, indices, streams asincronos... es la opcion
por defecto a la hora de crear aplicaciones en .NET Core y de la que mas

documentacion vas a encontrar.

El framework utiliza una biblioteca de clases unificada que incluye una amplia gama de
funcionalidades, lo que facilita el desarrollo de aplicaciones ricas y diversas. Se integra

bien con contenedores, lo que Io hace ideal para el desarrollo de aplicaciones basadas
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en microservicios. Se puede implementar facilmente aplicaciones en contenedores

Docker y gestionarlas con Kubernetes.

Incluye caracteristicas de seguridad avanzadas, como autenticacion y autorizacion
integradas, proteccién contra ataques comunes y soporte para certificados SSL.
Permite desarrollar aplicaciones web a través de ASP.NET Core, que es un marco de
trabajo para la creacidn de aplicaciones web modernas. Ofrece soporte para API REST,

aplicaciones de una sola pagina (SPA) y mas.

Se integra con Visual Studio y Visual Studio Code, dos entornos de desarrollo
ampliamente utilizados que ofrecen una variedad de caracteristicas y extensiones para

simplificar el desarrollo.

Posee una comunidad activa y un sélido soporte por parte de Microsoft, Io que garantiza

actualizaciones regulares, correccion de errores y mejoras de rendimiento.

ElasticSearch

La persistencia se implementa en una base de datos no relacional de buena
performance a la hora de realizar busquedas en un caudal de datos muy grande como
lo provee ElasticSearch Una tecnologia que puede ayudarte en tu analisis de datos y

busquedas masivas de Big Data.

ElasticSearch es un motor de busqueda empresarial open source, escalable, y de
arquitectura distribuida. A través de una APl REST, puede ser accedida y extendida
para darle soporte a todas tus aplicaciones de business, intelligence, big data o

business analytics.

ElasticSearch posee una variedad de conectores y plugins que permiten obtener
informacion desde multiples origenes de datos: Archivos de logs, bases de datos,

sistemas operativos, monitoreo de alertas, etc.
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FIGURA 7 - DOCUMENTO DE EJEMPLO EN ELASTICSEARCH

Rapidas busquedas en grandes volumenes de datos ya que los sistemas de bases de
datos SQL o relacionales no estan disefiados para realizar busquedas de texto y
claramente no tienen buena performance ante datos no estructurados que no se
encuentran dentro del ambito de la base datos. En un mismo entorno, consultas que

demoran 10 segundos en SQL pueden demorar 10 milisegundos en ElasticSearch.

Las consultas hacia ElasticSearch se realizan mediante un lenguaje particular, Query
DSL. El motor analiza los resultados uno a uno, y le otorga un puntaje. Mediante
operadores podemos optimizar consultas de grandes volumenes de datos en
milisegundos. El esquema de ElasticSearch es mucho mas dinamico que el clasico SQL

con tablas, columnas, filas, etc.

Durante la operacion de indexado, ElasticSearch convierte los datos como logs o

Referencias [03] — ElasticSearch
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mensajes en documentos internos y los guarda en una estructura basica interna similar
a un objeto JSON. Cada documento es simplemente un set de claves y valores. Las

claves seran cadenas de texto, mientras que las claves pueden ser de varios tipos.

Si bien existen conectores que pueden guardar datos en forma automatica, también se
pueden agregar manualmente. Simplemente con requests post hacia la API, se puede
transmitir nuestros datos. Las busquedas también se realizaran mediante JSON. La API
de ElasticSearch permite recuperar, enviar, verificar y validar datos directamente desde

la linea de comandos y desde varios lenguajes de programacion.

Debemos recalcar que ElasticSearch no es una base de datos relacional, por lo que
dichos conceptos no aplican. El concepto mas importante es la normalizacion. No
permite los join o subconsultas, por lo que tener los datos desnormalizados es esencial

para el desempefo correcto.

Tipicamente, se guardara un documento una unica vez en cada repositorio que resida.
Si bien es contraria a la perspectiva de las bases de datos relacionales convencionales,
es Optimo para este motor de busqueda. Las busquedas de texto seran
extremadamente rapidas debido a la cercana proximidad entre los documentos

guardados y su correspondiente meta data en los indices.

ElasticSearch puede escalar hasta miles de servidores y administrar peta bytes de
datos. Es el resultado de la arquitectura completamente distribuida. Otra ventaja es que
el usuario final no debe preocuparse por toda la administracién ya que todo esto ocurre

sin que nos enteremos.

Es una gran herramienta para empresas que requieren busquedas de texto o analisis
en tiempo real de gran cantidad de datos. Ademas, permite analizar logs de servidores
web para detectar anomalias y enviar alertas ante posibles fallos. Incluso permite

integrarse con herramientas de machine learning para predecir inconvenientes.
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Open Shift

La infraestructura de servidor donde esta desplegado el proyecto es Open Shift, una
plataforma de contenedores de codigo abierto desarrollada por Red Hat que
proporciona un entorno de desarrollo, implementacion y administracion de aplicaciones
en contenedores, lo que facilita la creacidén, el despliegue y la escalabilidad de

aplicaciones de manera eficiente.

Esta infraestructura permite una orquestaciéon de Contenedores ya que se basa en
Kubernetes, una plataforma de orquestacion de contenedores ampliamente utilizada,
para gestionar y orquestar contenedores Docker. Kubernetes automatiza tareas como
la implementacion, escalado y balanceo de carga de contenedores, lo que simplifica la

administracion de aplicaciones.

Facilita el proceso de despliegue de aplicaciones al proporcionar herramientas y flujos
de trabajo para empaquetar aplicaciones en contenedores y luego implementarlos en
clusteres Kubernetes. Los desarrolladores pueden utilizar comandos simples o
integraciones con CI/CD (Integracién Continua/Entrega Continua) para implementar

aplicaciones de manera rapida y coherente.

Permite escalar aplicaciones de manera horizontal y vertical, segun las necesidades de
carga de trabajo. La plataforma incluye funciones avanzadas de administracién de
recursos, como limites y cuotas, para garantizar un uso eficiente de los recursos del

cluster.

Fomenta las practicas de DevOps al proporcionar una plataforma unificada para
desarrolladores y operadores. Las integraciones con herramientas de CI/CD permiten
automatizar las pruebas y el despliegue continuos, lo que acelera el ciclo de desarrollo

y mejora la calidad del software.

Incorpora caracteristicas de seguridad avanzadas, como la segmentacidén de red, la
autenticacion y la autorizacion basadas en roles. Esto ayuda a proteger las aplicaciones

y los datos en entornos de multiples usuarios y equipos.
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FIGURA 8 - DESPLIEGUE DE INSTANCIAS CON VARIOS POD DE LA MISMA APLICACION

Open Shift es compatible con la arquitectura de microservicios y facilita la
administracion y el despliegue de servicios individuales. Ya que se pueden implementar
y escalar microservicios de manera independiente, 10 que mejora el modularidad y la

flexibilidad de las aplicaciones.

Proporciona un Marketplace de complementos y extensiones que permite a los usuarios
agregar nuevas funcionalidades a sus clusteres. Esto incluye servicios de bases de
datos, monitoreo, registro y muchas otras opciones. Es compatible con una variedad
de infraestructuras, incluyendo despliegues en la nube publica, entornos locales y otras
soluciones de infraestructura, lo que brinda flexibilidad para implementar aplicaciones

en diferentes entornos.
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Metodologia

Para abordar el proyecto de migracién de nuestro sistema existente a una nueva
plataforma, se optd por implementar una metodologia agil. Este enfoque de desarrollo
se ha vuelto cada vez mas relevante y efectivo en situaciones donde los requisitos
pueden evolucionar o no estan completamente definidos desde el principio, lo cual es

particularmente pertinente en el contexto de una migracion de sistema.

Scrum

La metodologia agil se caracteriza por su enfoque en la entrega continua y la flexibilidad
en la gestion de proyectos. En lugar de una planificacion exhaustiva desde el inicio, el
proyecto se divide en iteraciones o Sprint mas cortos, generalmente de 2 a 4 semanas
de duracién. Esto permite responder rapidamente a cambios en los requisitos, desafios
inesperados 0 nuevas necesidades a medida que surgen durante el proceso de
migracion.

Tutabajo Proyectos - Filtros- Paneles- Equipos Aplicacones~  Crear

Sprint #13

FIGURA 9 - TABLERO DEL EQUIPO EN EL SPRINT N° 13

Referencias [04] — Scrum
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Uno de los beneficios clave de utilizar una metodologia agil en una migracion de
sistema es su capacidad para adaptarse a modificaciones en el camino. Dado que las
migraciones a menudo involucran la comprensién y el traspaso de sistemas existentes
que pueden tener lagunas de documentacidn o comportamientos inesperados, la

flexibilidad de la metodologia agil permite abordar estos desafios de manera efectiva.

La eleccidén de implementar la metodologia agil en este proyecto no solo refleja la
capacidad de adaptarse a las cambiantes necesidades y desafios inherentes a una
migracion de sistema, sino que también refuerza la determinacién de establecer una
comunicacién solida y una comprensién profunda de todos los sectores involucrados
en este proceso. Para garantizar el éxito de la empresa, se llevada a cabo un esfuerzo
exhaustivo para interactuar y colaborar estrechamente con los equipos de operaciones

en cada una de nuestras plantas y sucursales.

Esta decisidn ha implicado la realizacion de un gran numero de viajes a diversas
ubicaciones para sumergirse en el funcionamiento interno de las operaciones. Se
trabajé incansablemente para comprender las operaciones productivas desde adentro,
escuchando y aprendiendo de los empleados y equipos que desemperian un papel vital
en el éxito de las plantas y sucursales. Estos viajes no solo han fortalecido las
relaciones con los equipos locales, sino que también han proporcionado una visién

invaluable sobre las particularidades de cada ubicacién.

La metodologia seleccionada tiene como primer paso la formacion del equipo Scrum.
Este equipo esta compuesto por tres roles principales: el Product Owner (Propietario
del Producto), el Scrum Master, y el Equipo de Desarrollo. EI Product Owner es
responsable de definir las prioridades y requisitos del proyecto, el Scrum Master actua
como facilitador y elimina obstaculos para el equipo, y el Equipo de Desarrollo es el

grupo que trabaja en las tareas del proyecto.

El Product Owner crea y mantiene el "Backlog del Producto". Este es una lista priorizada

de todas las caracteristicas, funcionalidades y tareas que deben realizarse durante el
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proyecto. El backlog se actualiza continuamente a medida que se obtiene mas

informacion y se ajustan las prioridades.

Un Sprint es un periodo de tiempo fijo, tipicamente de 2 a 4 semanas, durante el cual
se trabaja en un conjunto de elementos del backlog. Antes de cada Sprint, el equipo se
reune en una "Planificacion de Sprint" en la que selecciona las tareas del backlog que
se compromete a completar durante ese Sprint. Estas tareas se trasladan al "Backlog

del Sprint".

Durante el Sprint, el Equipo de Desarrollo trabaja en las tareas seleccionadas del
Backlog del Sprint. Realizan reuniones diarias cortas llamadas "Reuniones Diarias de

Scrum' para mantenerse actualizados sobre el progreso y resolver cualquier obstaculo.

Al final de cada Sprint, se lleva a cabo una "Revision del Sprint". El equipo demuestra
el trabajo realizado durante el Sprint, mostrando las nuevas caracteristicas o
funcionalidades completadas. Esto permite obtener retroalimentacién temprana y

ajustar la direccidn del proyecto segun sea necesario.

Después de la Revisidn del Sprint, el equipo realiza una "Retrospectiva del Sprint". En
esta reunién, el equipo analiza lo que funciond bien y lo que podria mejorarse en
términos de procesos y colaboracién. Se establecen acciones para mejorar en el

proximo Sprint.

El proceso se repite en ciclos sucesivos, con nuevos Sprint planificados y ejecutados.
La metodologia Scrum se basa en la idea de mejora continua y adaptacion a medida

que se avanza en el proyecto.

La implementacion de Scrum se centra en la transparencia, la inspeccion y la
adaptacion. Facilita la colaboracion efectiva y la entrega de valor de manera
incremental y constante. Scrum es especialmente adecuado cuando se trabaja en
proyectos en los que los requisitos pueden cambiar o no estan completamente definidos

desde el principio, 10 que lo convierte en una metodologia agil altamente adaptable y

flexible.
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Arquitectura

La arquitectura limpia es un enfoque de disefio de software que busca crear sistemas
robustos, mantenibles y escalables al enfocarse en la separacidén de preocupaciones y
la dependencia de capas. Fue popularizada por el autor y consultor Robert C. Martin,
conocido como "Uncle Bob". La arquitectura limpia propone un disefio que se divide en
capas y circulos concéntricos, con el objetivo de mantener un alto nivel de

independencia entre estas capas.

En el centro, se encuentra el nucleo de la aplicacion, que contiene las reglas de negocio
y la légica de dominio. A medida que te alejas del nucleo, encuentras capas como la de
aplicacién, la de interfaz de usuario y las capas de infraestructura, cada una con un

nivel creciente de dependencia hacia afuera.

La arquitectura limpia busca minimizar la dependencia de frameworks y tecnologias
especificas en las capas interiores. Esto facilita la sustituciéon de componentes o la

adaptacion a cambios tecnolégicos sin afectar la l6gica de negocio.

Se promueve el principio de Inversibn de Dependencia que sugiere que las
dependencias deben apuntar hacia abajo en la jerarquia de capas, lo que permite una

mayor flexibilidad y mantenibilidad del sistema.

Esta arquitectura limpia favorece la creacioén de unidades de prueba para todas las
capas del sistema, lo que facilita la deteccion de problemas y la implementacion de

cambios sin impactos no deseados.

Se busca minimizar el acoplamiento entre las capas, permitiendo que cada una
evolucione de forma independiente. Esto hace que sea mas facil realizar mejoras o

extensiones sin afectar otras partes del sistema.

La distribucién por capas es un patron arquitectonico comun en el desarrollo de
software que organiza el sistema en capas bien definidas. Cada capa tiene un conjunto

especifico de responsabilidades y se comunica con las capas adyacentes a través de

Firma Estiidiante: Firma Docente Superyisor: Firma tthrfOrganizacional:
.-" - —
/ £ T2 OLyeeslvd

I




&
M B Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada
ARTURO JAURETCHE

Instituto de Ingenieria y Agronomia Recolector de trazas

Ingenieria en Informética Pagina 27 de 52

interfaces claramente definidas. Estas son algunas de las capas tipicas en una

arquitectura de distribucidén por capas:

Capa de Presentacion o Interfaz de Usuario: Esta capa se encarga de la interaccién
con los usuarios, como la presentacion de datos y la captura de entrada. Puede incluir
interfaces graficas, aplicaciones web o servicios API.

Capa de Aplicacion o Logica de Aplicacion: Aqui reside la l6gica de la aplicacion que
coordina las operaciones y la comunicacién entre la capa de presentacion y la capa
de dominio. Suele gestionar flujos de trabajo, seguridad y transacciones.

Capa de Dominio: Esta capa contiene la l6gica de negocio central y las reglas del
dominio. Es independiente de las preocupaciones de la interfaz de usuario y la
infraestructura. Es la capa donde se implementan las reglas de negocio criticas para
la aplicacién.

Capa de Acceso a Datos: Aqui se gestiona la interaccion con la base de datos o el
almacenamiento de datos. Se encarga de la lectura y escritura de datos, asi como de
la traduccion entre la representacién de datos en la base de datos y los objetos de

dominio.

"Clean Code" se refiere a la practica de escribir codigo fuente de alta calidad que sea
facil de entender, mantener y extender. La idea es reducir la complejidad, aumentar la
legibilidad y seguir principios sélidos de disefio de software. Algunos aspectos clave de

la implementacion de Clean Code incluyen:

Nombres descriptivos: Usa nombres de variables, funciones y clases que reflejen su

propésito y significado en lugar de abreviaturas 0 nombres confusos.

Referencias [05] — Clean Code
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Funciones pequefias: Divide funciones largas en funciones mas pequefias con
nombres descriptivos. Cada funcion debe hacer una sola cosa y hacerla bien.
Comentarios significativos: Utiliza comentarios para explicar el por qué detras del
codigo en lugar de simplemente describir Io que hace. Un buen codigo debe ser auto
explicativo en la medida de lo posible.

Evita la duplicacion: No repitas el mismo codigo en multiples lugares. Usa funciones o
clases para encapsular la légica compartida.

Pruebas unitarias: Escribe pruebas unitarias para verificar que el codigo funcione
como se espera y continda funcionando a medida que evoluciona.

Refactorizacidén constante: Mejora el cédigo continuamente a medida que adquieres

un mejor entendimiento de los requisitos y las estructuras del sistema.

Principios solid

Los principios SOLID son un conjunto de pautas de disefio de software que promueven
la creacion de sistemas mas mantenibles, extensibles y robustos. A continuacion, se

describe cdmo se aplicaran estos principios en la arquitectura:

Principio de Responsabilidad Unica (Single Responsibility Principle - SRP): Cada
componente de la arquitectura se disefiara de manera que tenga una unica razon para
cambiar. Por ejemplo, los moédulos de registro de trazas se encargaran exclusivamente
de la gestidbn de trazas, separando claramente esta responsabilidad de otras

funcionalidades.

Principio de Abierto/Cerrado (Open/Closed Principle - OCP): La arquitectura se
disefiara de manera que esté abierta a extensiones, pero cerrada a modificaciones. Se
utilizaran interfaces y abstracciones para permitir la incorporacidn de nuevas

caracteristicas sin alterar el cédigo existente.

Principio de Sustitucion de Liskov (Liskov Substitution Principle - LSP): Se garantizara

que las clases derivadas puedan sustituir a sus clases base sin afectar el
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comportamiento del sistema. Esto se lograra mediante una cuidadosa definicion de

interfaces y contratos.

Principio de Segregacidén de Interfaces (Interface Segregation Principle - ISP): Las
interfaces se disefiaran de manera especifica para los clientes que las utilizan, evitando
interfaces genéricas que impongan a los clientes la implementacion de métodos

innecesarios.
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SonarQube

SonarQube es una plataforma de codigo abierto para la inspeccion continua de la
calidad del cédigo a través de diferentes herramientas de analisis estatico de cddigo
fuente. Proporciona métricas que ayudan a mejorar la calidad del codigo de un
programa permitiendo a los equipos de desarrollo hacer seguimiento y detectar errores

y vulnerabilidades de seguridad para mantener el cédigo limpio.

Es una herramienta esencial para la fase de testing y auditoria de cddigo dentro del
ciclo de desarrollo de una aplicaciéon y se considera perfecta para guiar a los equipos
de desarrollo durante las revisiones de cddigo. Soporta una etapa de inspeccidn

continua.

SonarQube esta escrito en Java, pero puede analizar y administrar cddigo 29 lenguajes
de programacion importantes, incluidos ¢ / ¢ ++, PL / SQL, Cobol, etc., a través de

conjuntos de reglas incorporados que pueden ser ampliados con varios complementos.

Esta herramienta al centrarse en el nuevo cddigo ayuda a la deteccidbn de muchos
problemas, facilitando su solucién de manera rapida en cuanto aparece por lo que

permite mantener el cédigo limpio, sencillo y facil de leer.

Los desarrolladores se apoyan en esta plataforma para lograr la integracion e
implementaciéon continuas del codigo, que no solo funciona para detectar los
problemas, sino también, para rastrear, controlar y verificar la calidad continua del
cédigo.

Realiza revisiones automaticas con analisis de cédigo estatico detectando problemas

que afectan la calidad del codigo.

Facilita informes ofreciendo informacidn objetiva de la calidad actual de los proyectos

utilizando métricas y graficos de prueba de calidad avanzados. Esto incluye datos sobre

Referencias [06] — SonarQube
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cbdigo duplicado, estandares de codificacidon, pruebas unitarias, cobertura de cédigo,

complejidad del coédigo, errores potenciales, comentarios, disefio y arquitectura.

Se integra con toda la cadena de herramientas de DevOps ayudando al flujo de trabajo
productivo, incluidos los sistemas de compilacién, los motores de CI, utilizando

webhooks y su Rest APl integral.

Como beneficio esta herramienta alerta de manera automatica a los desarrolladores de

los errores de cddigo para corregirlos previamente a la implementacion en produccion.

No sélo muestra los errores, también las reglas de codificacion, la cobertura de las
pruebas, las duplicaciones, la complejidad y la arquitectura, plasmando todos estos

datos en paneles de control detallados.

Ayuda al equipo a mejorar en sus habilidades como programadores al facilitar un

seguimiento de los problemas de calidad.

Permite la creacidén de paneles vy filtros personalizables para centrarse en areas clave

y entregar productos de calidad a tiempo.

Favorece la productividad al reducir la complejidad del cddigo acortando tiempos vy

costes adicionales al evitar cambiar el codigo constantemente.

Multi-Threaded

Para optimizar aun mas el rendimiento del sistema, se implementara el procesamiento
en paralelo mediante el uso de hilos. Esto permitira que multiples tareas de
procesamiento se ejecuten simultaneamente, 10 que es especialmente beneficioso para

la gestion de trazas de envio concurrentes. Los componentes clave seran:

Pool de Hilos: Se establecera un conjunto de hilos disponibles para manejar tareas de

procesamiento de trazas de envio.
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Division de Tareas: Se disefiara el sistema de manera que las trazas de envio se

puedan dividir en tareas independientes que se procesaran en paralelo.

Control de Concurrencia: Se implementaran mecanismos de control de concurrencia,
como semaforos o bloqueos, para evitar condiciones de carrera y garantizar la

integridad de los datos compartidos.

La utilizacién de hilos para el procesamiento en paralelo mejorara significativamente el
rendimiento del sistema, permitiendo una mayor capacidad de procesamiento y una

menor latencia en el procesamiento de las trazas de envio.

La combinacion de estos principios, herramientas y la arquitectura limpia con la
distribucion por capas proporcionara una base sélida para la migracion del servicio de

trazas de envio, mejorando la mantenibilidad, la extensibilidad y la robustez del sistema.

.Net core 3.1 @ Q Bisqueda

Arquitectura Docs Como manejar un request

AMQ Streams Andreani
Azure AD B2C

Para la nueva arquitectura, utilizamos asp.net y MediatR. Por lo que para manejar un request

simplemente debemos realizar los siguientes pasos:
Clean Architecture
Overview
SOLID
Domain Driven Design ControllerBase

Arquitectura
o IMediator _mediator MediatR
e

IMediator mediator _
Como se usa la libreria

—— _mediator mediator

CQRS
DevOps
GitOps definimos el controlador e inyectamos IMediator
Observability
Onboarding
Task<IActionResult> Get es _mediator.Send
Microsoft Orleans
Packages

o Generamos |la API Get, ejecutamos el método send() de mediator donde recibe un objeto de
Platform

tipo IRequest.

FIGURA 11 - SEGUIMIENTO DE BUENAS PRACTICAS QUE INTENTA PROMULGAR LA EMPRESA

Para mejorar la eficiencia y la capacidad de respuesta del sistema, se implementara un
mecanismo de consumo de eventos asincronico utilizando Apache Kafka. Esto
permitira que el sistema procese eventos de trazas de envio de manera eficiente y sin

bloqueos. Los componentes clave incluiran:
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Productor Kafka: Los sistemas encargados de enviar eventos de trazas de envio a los

topicos para ser consumidos por los diferentes consumidores.

Consumidor Kafka: Responsable de suscribirse al topico y procesar los eventos

entrantes de manera asincronica.

La arquitectura de consumo de eventos a través de Kafka permitira una comunicacion
asincrona entre diferentes partes del sistema, mejorando la escalabilidad y la capacidad

de manejo de picos de carga.
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Funcionamiento previo del sistema de

seguimiento de envios

El servicio de recoleccidn de trazas de envio tiene como objetivo capturar y gestionar
la informacion relevante asociada a un envio desde el momento en que se generan los
primeros eventos. El proceso de recoleccion se inicia con la publicacién de novedades
en un gestor de colas IBM MQ por parte de varios sistemas involucrados en el

seguimiento y control de envios.

Sistemas
Periféricos

W)

SQL Server

|

Tracking -
Synk -

red is elasticsearch

FIGURA 12 - DIAGRAMA DE FLUJO ANTERIOR VERSION

En el primer paso de este proceso, diversos sistemas y aplicaciones involucrados en la
logistica y seguimiento de envios generan eventos que representan novedades 0
cambios en el estado de un envio. Estos eventos pueden incluir informacién sobre la
ubicacién actual del paquete, actualizaciones de estado, eventos de carga y descarga,

entre otros.

Una vez que se generan estos eventos, se publican de manera segura en un gestor de
colas IBM MQ. Este gestor de colas actua como un intermediario que asegura la
entrega confiable y ordenada de los mensajes a los consumidores interesados, en este

caso, nuestro servicio de recoleccion de trazas de envio.
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El servicio de recoleccion de trazas de envio, que se ejecuta de manera continua, esta
suscrito al gestor de colas IBM MQ. Esto significa que esta a la espera de nuevos

eventos publicados en la cola asociada a los envios.

»»»»»

;;;;;

;;;;;

‘‘‘‘‘

FIGURA 13 - INTERFAZ DE IBM MQ DONDE ESTAN LAS COLAS QUE RECIBEN LOS EVENTOS

Cuando el servicio de recoleccion de trazas de envio, que se ejecuta de manera
continua, esta suscrito al gestor de colas IBM MQ y almacena los mensajes en colas

temporales en Redis.

Dentro del servicio de Tracking Collector, se implementa una estrategia de respaldo en
Redis para mitigar la posibilidad de pérdida de mensajes en las colas de MQ debido a
desbordamientos. Los mensajes recopilados se distribuyen y almacenan en 13
workeres diferentes de Redis. Esto garantiza la persistencia y disponibilidad de los

mensajes incluso si las colas de MQ alcanzan su capacidad maxima.

El servicio de Tracking Collector, desarrollado en .NET Framework 4.5.2, implementa

un gestor de delegados para consumir los eventos almacenados en Redis de manera
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paralela. Cada delegado se encarga de procesar un evento y enriquecerlo con datos

adicionales utilizando APIS externas para completar la informacion de la traza.

Results: 1. Scanned 1438 /1 438 SORTEDSET  ElasticSync

‘SORTED SET ElasticSync 9 No limit <1 min nicode & Add Members

FIGURA 14 - INTERFAZ DE REDIS EN COLA ELASTICSYNC Y LOS IDENTIFICADORES DE LOS ENVIOS

Durante el procesamiento, los delegados pueden acceder a APIS externas o fuentes
de datos para obtener informacién adicional relacionada con los eventos de envio. Esta
informacion enriquecida se agrega a los eventos para generar un unico formato de
guardado que incluye todos los datos necesarios para un analisis completo de la traza

de envio.

Una vez que los eventos se han enriquecido y formateado adecuadamente, se
almacenan de manera persistente en una base de datos SQL. Esto crea un registro
completo y estructurado de todas las trazas de envio, lo que facilita su posterior

consulta y analisis.

Ademas de almacenar los eventos en la base de datos SQL, el servicio genera
identificadores unicos para cada evento y los publica en un nuevo worker de Redis

llamado "ElasticSink".
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% SQLQueryl.sql - NE 1d_TEST (ANDREANT eblasi (55)) - Microsoft SQL Server Management Studio

FIGURA 15 - INFORMACION QUE SE PUEDE VISUALIZAR EN LA BASE DE TRAZABILIDAD

Un nuevo servicio "TrackingSync" es una parte integral de la arquitectura de
seguimiento y analisis de envios. Su funcién principal es recopilar informacién sobre
los envios y publicarla en un indice de ElasticSearch para su posterior analisis y

consulta.

El servicio "TrackingSync" se conecta al worker "ElasticSync" en Redis, que contiene
los identificadores de los envios que tienen nuevas novedades. Estos identificadores
individualizan a cada envio, y con ellos se puede buscar las novedades ademas toda

informacion adicional que el mismo contenga.

Con los identificadores el servicio realiza consultas en la base de datos SQL para
recuperar la informacion completa de cada envio. Esto incluye eventos, ubicaciones,

estados y cualquier otro dato relevante asociado a los envios.

Una vez que se recopila la informacién de los envios, el servicio "TrackingSync

procede a armar documentos estructurados que representan cada envio y todas sus
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novedades. Estos documentos se preparan en un formato adecuado para su indexacién

en ElasticSearch.

Los documentos generados se envian a ElasticSearch en forma de operaciones de
indice "bulk". Esto significa que se agrupan multiples documentos en una sola solicitud

de indice para mejorar la eficiencia y el rendimiento de la indexacién en ElasticSearch.

ElasticSearch almacena los documentos indexados en un indice especifico disefiado
para el seguimiento de envios. Este indice facilita la busqueda, el analisis y la

visualizacion de datos relacionados con los envios en tiempo real.

Una vez que los documentos se han indexado en ElasticSearch, la informacion sobre
los envios y sus novedades esta disponible en tiempo real para su consulta y analisis.
Los usuarios pueden realizar busquedas, generar informes y obtener una visidn

completa y actualizada del estado y seguimiento de los envios.

Causas que derivan en una migracién

El servicio comenzd su primera etapa de procesamiento de mensajes con IBM MQ
como su servicio de mensajeria principal. Sin embargo, desde el principio, se enfrentd
a dificultades notables, principalmente relacionadas con el desbordamiento de colas
que resultd en la pérdida y retransmision de eventos para recuperar la integridad de los

datos. Estas dificultades se volvieron cada vez mas problematicas a lo largo del tiempo.

En consecuencia, en los ultimos afos, la direccidon gerencial tomd la decision de cerrar
el contrato con el servicio de mensajeria IBM MQ. Esta decision fue motivada por una

serie de factores clave:

Costo en el mantenimiento y uso de IBM MQ se volvié costoso en comparacion con
alternativas mas modernas ya que su licencia anual era de 300000 délares, y no

ofrecia las opciones de rendimiento que el negocio necesitaba en este momento.
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Escalabilidad Limitada, IBM MQ demostro limitaciones en cuanto a escalabilidad, lo
que dificultaba la gestion de un creciente volumen de mensajes y eventos.

Estrategia Tecnoldgica, la empresa estaba evolucionando su estrategia tecnologica y
requeria una solucién de mensajeria mas alineada con las tecnologias y herramientas

modernas que estaban adoptando.

Esta decision de migrar de IBM MQ a una solucion alternativa refleja el compromiso de
la empresa en mejorar la eficiencia, la confiabilidad y la escalabilidad de su sistema de
mensajeria, asi como su adaptacion a las tendencias tecnoldgicas actuales. Esta
migracion busca superar los desafios experimentados previamente y establecer una

base mas sélida para la gestion de eventos y mensajes en el futuro.

El proceso existente involucraba una serie de etapas complejas. Primero, los mensajes
se transferian desde IBM MQ a Redis, luego pasaban por un proceso de procesamiento
en una plataforma heredada como .NET Framework 4.5.2 y finalmente se almacenaban
en una base de datos SQL. Para luego ser procesados nuevamente por otro servicio
que se comunicaba con la base de datos para recuperar toda la informacién y con ella
armar un documento y publicarlo en forma de lote en ElasticSearch. Esta estructura
multietapa afiadia una capa de complejidad al sistema y aumentaba significativamente

la posibilidad de fallos en cualquier punto del proceso.

Ademas, la falta de soporte para .NET Framework 4.5.2, una plataforma en la que se
basaba parte del proceso se convirtid en un problema critico. El area de arquitectura
de la empresa ya no brindaba soporte para esta versidon, y la organizaciéon estaba
priorizando la adopcién de .NET 6. Esto generaba desafios significativos en términos
de mantenimiento y evolucién del servicio existente, ya que no estaba alineado con las

tecnologias y estandares modernos.

La deteccion y correccion de errores también se veia obstaculizada debido a la
naturaleza fragmentada del proceso de mensajeria y la cantidad de etapas

involucradas. Esta dificultad en la deteccidn de problemas podria tener un impacto
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negativo en la confiabilidad del servicio, lo que hacia necesario revisar la arquitectura

y simplificarla.

La necesidad de integrar mejoras y mantener el servicio en un entorno que no era
compatible con las herramientas y tecnologias actuales, como .NET 6, generaba
conflictos y retrasos en el desarrollo, o que limitaba la capacidad de la empresa para

mantenerse agil y competitiva en un entorno empresarial en constante cambio.

Por ultimo, la migracion a Kafka se consideraba una solucion que ofrecia mejoras
sustanciales en términos de eficiencia y escalabilidad. Esta transicion permitiria a la
empresa gestionar de manera mas efectiva un creciente volumen de mensajes,
simplificar la arquitectura y reducir la complejidad inherente al proceso de mensajeria.
Esto, a su vez, respaldaria la capacidad de la empresa para adaptarse y crecer en un

mercado dinamico.
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Funcionamiento actual del sistema de

seguimiento de envios

El servicio ha evolucionado significativamente y se ha consolidado en una sola
aplicacién basada en .NET Core 6, aprovechando las ultimas innovaciones del sector
de arquitectura. Esta aplicacion esta estrechamente integrada con el servicio de Kafka,
lo que nos permite consumir mensajes de manera asincronica, mejorando la eficiencia

y la capacidad de respuesta de nuestro sistema.

4l Observability

TraceabilitySolutions — v

Overview Transactions Dependencies Errors Metrics Service Map Logs

Logs v

Latency  Mewic A

User Experience Throughput Transactions

FIGURA 16 - SERVICIO DE OBSERVABILIDAD PARA DETECCION DE FALLOS

Una de las caracteristicas destacadas de esta nueva arquitectura es la implementacién
de un mecanismo de respaldo directamente en el servicio de mensajeria. Esto significa
que, en caso de que la ejecucion de uno de los hilos que procesa un evento falle, el

sistema cuenta con un mecanismo automatico para respaldar la operacion.

Referencias [07] — Application Performance Monitoring
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Este enfoque de respaldo garantiza una mayor robustez y continuidad en el
procesamiento de eventos, reduciendo al minimo los tiempos de inactividad no

planificados.

Ademas, se ha implementado una capacidad mejorada de deteccidn rapida de fallos.
Esto significa que, en caso de que se produzca un fallo en la ejecucion de cualquier
parte del proceso, el sistema es capaz de identificar el problema de manera inmediata
y tomar medidas para corregirlo. Esta capacidad de deteccidon y respuesta rapida
asegura que los problemas se aborden de manera eficiente, minimizando el impacto en

el servicio y reduciendo la probabilidad de interrupciones prolongadas.

Circuit Breaker

La implementacion de un "Circuit Breaker" en el consumo de eventos del sistema de
envio es una estrategia fundamental para garantizar la eficiencia, la deteccién temprana
de errores y la satisfaccion del cliente. Esta técnica es particularmente importante en
arquitecturas de microservicios y sistemas distribuidos donde la comunicacién entre

componentes puede ser propensa a errores y fallos.

Se utiliza para evitar la degradacion del servicio y las demoras significativas en la
respuesta del sistema. Cuando se detecta un numero excesivo de fallos en la
comunicacién con un servicio externo, el "Circuit Breaker" se activa y corta
temporalmente la comunicacion con ese servicio. Esto garantiza que las solicitudes
futuras no se queden esperando indefinidamente y permite que el sistema responda

rapidamente, incluso si hay problemas con uno de los servicios.

Esta diseflado para monitorear constantemente la salud y la disponibilidad de los
servicios externos. Cuando detecta un aumento en la tasa de errores o tiempos de

respuesta anormalmente largos, se activa y corta la comunicacion con ese servicio.

Referencias [08] — Circuit Breaker
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Esta deteccion temprana de errores permite que el equipo de desarrollo tome medidas
inmediatas para solucionar los problemas subyacentes antes de que se propaguen y

afecten negativamente a otros componentes del sistema.

Uno de los beneficios mas evidentes de usar un "Circuit Breaker" es la mejora de la
experiencia del cliente. Al evitar demoras prolongadas y tiempos de espera
innecesarios, los usuarios experimentan un servicio mas rapido y confiable. Esto

contribuye a la satisfaccidon del cliente y puede aumentar la confianza en la plataforma.

Cuando un servicio externo experimenta problemas, como una sobrecarga, puede
provocar que las solicitudes se acumulen en su cola, lo que afecta negativamente a la
latencia y el rendimiento general. El "Circuit Breaker" evita que se realicen mas
solicitudes a un servicio que ya esta saturado, evitando asi una mayor sobrecarga y

garantizando la disponibilidad de recursos para otras partes del sistema.

Es un componente importante en la estrategia de tolerancia a fallos de un sistema. Al
aislar servicios con problemas, se evita que los errores se propaguen y afecten a otros
componentes. Esto permite que el sistema continue funcionando de manera eficaz,

incluso en presencia de fallos transitorios.

El "Circuit Breaker" también es util durante tareas de mantenimiento y actualizaciones.
Puede ser configurado para redirigir el trafico hacia un servicio en funcionamiento, lo

que permite realizar actualizaciones sin interrumpir los servicios para los usuarios.

Using Script ElasticSearch

Para mejorar la performance y la capacidad de busqueda de eventos de trazas de
envio, se implementa la comunicacién con ElasticSearch en una sola llamada. Esto
permite la actualizacién o creacién de envios y la agregacién de eventos de manera

personalizada en ElasticSearch. Los componentes clave seran:

Cliente de ElasticSearch: Se utilizara un cliente de ElasticSearch para interactuar con

el motor de busqueda.
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Actualizacién o Creacion de Envios: Se disefia una légica que permita actualizar envios

existentes o crear nuevos envios en ElasticSearch, todo en una sola operacion atomica.

Agregacibn de Eventos Personalizada: Se proporciona una funcionalidad
personalizada para agregar eventos especificos a los envios en ElasticSearch. Esto
podria incluir la ejecucidén de scripts para procesar y enriquecer los eventos antes de

almacenarlos.

La comunicacién eficiente con ElasticSearch en una sola llamada simplifica las
operaciones relacionadas con los envios y permitira una busqueda mas rapida y precisa

de eventos de trazas de envio.

La insercion de datos en ElasticSearch se ha optimizado significativamente mediante
este script inicial que carga todos los procedimientos necesarios. Esta estrategia
permite realizar la insercion en una sola transaccion, lo que se traduce en una
comunicacién mas rapida y eficiente. Esta mejora es esencial para mantener la

velocidad y la capacidad de respuesta del sistema.

Escalabilidad en despliegue

La infraestructura seleccionada de Open Shift desempefia un papel fundamental en la
capacidad del sistema para visualizar trazas casi en tiempo real, sin demoras ni errores
en el procesamiento. A través de la implementacién de Kubernetes y Open Shift, se
logra una escalabilidad dinamica que permite aumentar la cantidad de pods que
contienen la aplicacion de manera automatica o bajo demanda. Los aspectos clave

incluyen:

Orquestacion con Kubernetes

Open Shift se basa en Kubernetes para orquestar y administrar contenedores, lo que

facilita la creacion, escalabilidad y administracién de pods de aplicacion.

Firma Estiidiante: Firma Docente Superyisor: Firma tthrfOrganizacional:
.-" - —
/ £ T2 OLyeeslvd

I




&
M B Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada
ARTURO JAURETCHE

Instituto de Ingenieria y Agronomia Recolector de trazas

Ingenieria en Informética Pagina 45 de 52

Auto escalabilidad Horizontal (Horizontal Pod Autoscaling): Se configurara la auto
escalabilidad horizontal para que, en momentos de alta demanda, se creen
automaticamente nuevos pods de aplicacion y se distribuyan las trazas de manera

eficiente.

Balanceo de Carga: Open Shift proporciona funcionalidades de balanceo de carga para
distribuir el trafico de manera uniforme entre los pods de la aplicacion, lo que evita la

sobrecarga de un pod especifico.

Monitorizacién y Métricas: Se utilizaran herramientas de monitorizacion y recopilacion
de métricas para supervisar el rendimiento de los pods y garantizar que se puedan

realizar ajustes de escalabilidad en funcidén de las métricas en tiempo real.

La infraestructura de OpenShift garantiza que la aplicacion pueda adaptarse
dinamicamente a las fluctuaciones en la carga de trabajo, lo que resulta en una
visualizacion casi en tiempo real de las trazas de envio sin degradacion del rendimiento

ni demoras en el procesamiento.

El servicio ha experimentado una transformacién significativa y se ha adaptado a las
mejores practicas y tecnologias actuales. La integracién con Kafka, la implementacién
de respaldo y la capacidad de deteccion de fallos han fortalecido la confiabilidad y la
eficiencia del servicio, garantizando una operacion mas fluida y robusta en un entorno

empresarial en constante evolucion.

Tras un analisis exhaustivo de los eventos, se identificd que la mayoria de los datos
necesarios se pueden obtener directamente del cuerpo de los eventos. Esta
optimizacién ha llevado a una notable reduccién en las consultas a servicios externos,
disminuyendo la latencia, evitando puntos de falla en servicios periféricos y mejorando

la eficiencia general del sistema.
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FIGURA 17 - DIAGRMA DE FLUJO

FIGURA 18 - VISITA A SUCURSALES Y PLANTAS OPERATIVAS

También se incorpord por parte del equipo de desarrollo visitas a sectores operativos
como sucursales o plantas de procesamiento con el compromiso de una mejora
continua que se refleja en las observaciones criticas de las operaciones que se llevan

a cabo.

Estas visitas permitieron un estudio profundo de los procesos operativos con la
posibilidad de identificar posibles mejoras y abordar debilidades, entre otros aspectos.
La incorporacion de estas mejoras ha contribuido a una mayor eficacia en la operacién

general del servicio.
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Estas acciones reflejan un enfoque proactivo hacia la mejora continua y la eficiencia
operativa en el servicio. La reduccidn de las consultas a servicios externos, las visitas
a sectores operativos y la optimizacién en la insercidn de datos son ejemplos claros de
cdmo el servicio se ha adaptado y fortalecido para ofrecer un rendimiento superior y

una experiencia mas soélida para los usuarios.

La realizacidn de recorridos por los sectores operativos desempena un papel
fundamental en la eficiencia y el funcionamiento del negocio. Estos recorridos no solo
permiten un mejor entendimiento de los procesos logisticos, sino que también han
facilitado la identificacion de patrones y la generalizacion de un esquema genérico y
altamente adaptable. Este esquema ha demostrado ser de vital importancia, ya que
posibilita el manejo eficiente de los 294 procesos diversos que pueden surgir en la

operacion diaria de la empresa para cada envié.

En un entorno donde se procesan y gestionan alrededor de 19 millones de eventos
diariamente, la necesidad de un sistema unificado y consistente para acceder a la traza
de cada envio se convierte en una prioridad. Los usuarios, ya sean clientes, empleados
de la empresa o socios comerciales, deben tener la capacidad de rastrear y supervisar
sus envios de manera unica y sencilla. Es en este contexto que el esquema genérico
desarrollado a partir de la generalizacidén de los recorridos operativos se erige como un

elemento clave.

Este esquema genérico, al ser altamente adaptable tanto en su almacenamiento como
en el procesamiento a nivel cddigo, se convierte en la base sobre la cual se pueden
gestionar los diversos procesos de envio que se presentan en la operacion diaria. Al
abordar de manera consistente y eficiente los 294 procesos potencialmente diferentes,
se asegura la uniformidad y la coherencia en el seguimiento de los envios. Esto, a su
vez, garantiza que los usuarios puedan acceder a su traza de manera univoca y sin
complicaciones, independientemente de la complejidad de los procesos de envio

involucrados.
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La capacidad de la empresa para ofrecer a sus clientes un acceso claro y directo a la
informacion de seguimiento se convierte en un diferenciador competitivo significativo.
Los clientes valoran la transparencia y la capacidad de rastreo de sus envios, lo que a

su vez contribuye a la satisfaccidon del cliente y a la confiabilidad del servicio.

En resumen, la identificacidn de patrones y la generalizacion de un esquema adaptable
han permitido a la empresa abordar con éxito la diversidad de los procesos de envio
que se encuentran en constante evolucion. Esto, a su vez, garantiza que los usuarios
puedan acceder en tiempo real a la traza de sus envios en medio de la abrumadora
cantidad de eventos que se procesan diariamente. Este logro no solo mejora la
eficiencia operativa de la empresa, sino que también refuerza su compromiso con la

excelencia en el servicio al cliente.
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Conclusiones

Reflexion acerca del desarrollo

Para iniciar con las conclusiones se toma como punto de partida los objetivos
propuestos en la presente Practica Profesional Supervisada y que dan cuenta que
durante el avance de la practica los mismos fueron alcanzados. La migracién resultante
paso por las diversas etapas de investigacion, prueba y puesta en marcha donde ya se

pudo visualizar la mejora significativa en varios aspectos.

Uno de los logros mas destacados de este proyecto fue la implementacién exitosa de
los principios SOLID en la arquitectura del sistema. Estos principios permitieron una
mayor modularidad y mantenibilidad del cédigo, lo que se tradujo en una base mas

sélida para futuras expansiones y mejoras en €l servicio de trazas de envio.

La adopcion de la arquitectura limpia y la distribucion por capas también se mostraron
fundamentales para la organizacion del sistema. La separacion de preocupaciones y la
inversion de dependencias contribuyeron a un disefio mas claro y a una mejor gestion

de las interacciones entre los componentes.

La implementacién de la comunicacidon asincrona a través de Kafka anadié una capa
adicional de eficiencia al sistema, permitiendo el procesamiento de eventos de trazas
de envio de manera mas agil y sin bloqueos. La capacidad de escalar automaticamente
los pods en OpenShift fue esencial para garantizar que el sistema pudiera responder a

picos de carga y visualizar las trazas casi en tiempo real.

Ademas, la integracion con Elasticsearch en una sola llamada permitié una busqueda
mas rapida y una agregacion de eventos personalizada, mejorando la eficiencia en el

manejo de datos y enriqueciendo la capacidad de busqueda.

El desarrollo de cddigo genérico y el enfoque adoptado en el desarrollo de este sistema

de seguimiento de trazas no solo han mejorado significativamente la eficiencia
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operativa de la empresa, sino que también han establecido una base sélida para su
escalabilidad horizontal. Este sistema, concebido a partir de la generalizacién de los
recorridos operativos, esta disefiado para crecer en consonancia con las necesidades

de la empresa de correo y logistica.

La escalabilidad horizontal que ofrece este enfoque implica que todos los sectores de
la empresa pueden beneficiarse de un seguimiento de trazas consistente,
independientemente de su escala y complejidad. A medida que la empresa crece y
evoluciona, la infraestructura y la logica subyacente de este sistema pueden adaptarse
facilmente para dar cabida a una mayor demanda y a la incorporacion de nuevos

procesos de envio.

Esta escalabilidad no solo contribuira a una mayor eficiencia y capacidad de respuesta
en toda la empresa, sino que también consolidara su posicion como lider en la industria
de correo y logistica. Los clientes, los empleados y los socios comerciales seguiran
disfrutando de un acceso unificado y sencillo a la informacién de seguimiento de envios,

respaldando asi la satisfaccion del cliente y la excelencia en el servicio.

La implementacién de este sistema y su escalabilidad horizontal representan un paso
significativo en la transformacion digital de la empresa, asegurando su capacidad para

adaptarse y prosperar en un entorno empresarial en constante cambio.

La eficiencia y rendimiento de este sistema lo posicionan como un modelo a seguir para
el desarrollo futuro de servicios de monitoreo de trazas. Su capacidad para adaptarse
a las necesidades cambiantes de la empresa, asi como su capacidad para manejar sin
esfuerzo el crecimiento y la incorporacion de nuevos procesos de envio, garantizan una

respuesta agil y eficaz a medida que la empresa avanza.

En resumen, esta Practica Profesional Supervisada no solo logré cumplir con los
objetivos planteados, sino que también brindd valiosas lecciones sobre cdmo aplicar
principios de disefio sdélidos, arquitectura limpia y tecnologias modernas de manera

efectiva en un entorno de migracién de servicios. El conocimiento y la experiencia
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adquiridos en este proyecto sin duda seran de gran valor en futuros desafios

profesionales.
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