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RESUMEN

En el presente informe se detalla todo el proceso de la PPS (Practica Profesional
Supervisada) realizada en la empresa Correo Andreani S. A., cuyo titulo elegido para la

misma es «Aportes a la mejora en la certificacion del estado final de un envio en logistica».

El objetivo de este trabajo fue un proceso de migracion tecnoldgica por razones de
eficiencia operativa, aplicado a un sistema generador de certificados del estado final de un
envio, llamado «Constancias Electronicasy», los cuales se utilizan principalmente para
auditorias. En caso de ser necesario, también pueden ser solicitados por clientes. Se puede
entender la migracibn como una reingenieria del sistema, ya que tanto la entrada del
sistema (los datos de los envios) como la salida (las constancias electronicas) se mantienen

intactas, en primera instancia.

El sistema legado, que al momento de redactar este informe todavia sigue en
funcionamiento de forma paralela al nuevo sistema y esta a la espera de ser apagado, esta
desarrollado enteramente utilizando tecnologias web, y lo mismo se hizo para el nuevo
desarrollo. Los aportes hechos en este trabajo corresponden a la implementacion de la
parte de backend (del inglés, es un término referido a la parte del sistema que maneja la

l6gica de negocio, la base de datos y la comunicacion con el servidor) [1].

Lo primero que se hizo fue relevar el sistema actual, luego disefar el nuevo en base a las
necesidades del negocio, para luego finalmente realizar los procesos de desarrollo y puesta

en produccion.
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ABSTRACT

This report details the entire process of the SPP (Supervised Professional Practice) carried
out at Correo Andreani S.A., whose chosen title is “Contributions to the improvement of the

certification of the final state of a shipment in logistics”.

The objective of this work was a technology migration process for reasons of operational
efficiency, applied to a system that generates certificates of the final state of a shipment,
called “Electronic Certificates”, which are mainly used for audits. If necessary, they can also
be requested by clients. The migration can be understood as a reengineering of the system,
since both the input of the system (the shipment data) and the output (the electronic

certificates) remain the same, at least initially.

The legacy system, which at the time of writing this report is still running alongside the new
one and is awaiting shutdown, is fully developed using web technologies, and the same
approach has been applied to the new development. The contributions made in this work
are focused on the backend implementation. Backend is a term referring to the part of the

system that handles business logic, the database, and communication with the server.

The first step was to analyze the current system, then design the new one based on the
needs of the business, and then finally carry out the development and deployment

processes.
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INTRODUCCION

Grupo Logistico Andreani es una empresa conocida de nuestro pais, con presencia desde

el aio 1945, cuyo negocio se basa principalmente en soluciones logisticas integrales.

En los ultimos tiempos ha experimentado una transformaciéon en lo que respecta a
tecnologia, lo que incluye un desarrollo constante para cumplir con las necesidades del
negocio y hacerlo competitivo. Este desarrollo implica la implementacion de sistemas
informaticos que permitan cumplir con este objetivo, asi como también mantenerlos
actualizados. En el presente trabajo se realiz6 la migracion de tecnologias de un sistema
llamado «Constancias Electrénicas», cuya funcion es generar una certificacion del estado
final de un envio. Este sistema esta en funcionamiento desde el afio 2018. Puede parecer
poco, pero es un periodo significante en los tiempos que se manejan en el ambito
tecnologico. El objetivo general fue actualizar las tecnologias y arquitectura que utiliza el
mismo, por cuestiones de eficiencia operativa, incluyendo costos de licencias

(puntualmente de una tecnologia que utiliza, y de esto se hablara mas adelante en detalle).

A grandes rasgos, lo que hace el sistema es capturar ciertos eventos de la cadena de
envios (esto es el conjunto de eventos que conforman un envio), enriquecerlos con datos
provenientes de diversos sistemas que tiene la empresa y finalmente generar archivos con

informacion relevante, los cuales se guardan en almacenamientos.

Estos certificados tienen un uso tanto para auditorias por parte de la empresa como de

parte de los clientes, ya que en ciertos casos los requieren o pueden requerirlos.

En este informe, se presentara primero una descripcidn del sistema actual, para que se
entienda de qué se esta hablando, en lo que respecta a tecnologias, arquitectura y
funcionamiento general del mismo. Luego se explicaran las motivaciones que impulsaron

la migracién de este, profundizando lo mencionado al principio de esta seccion.

Concluido esto se explicara el proceso general del desarrollo del nuevo sistema, seguido

por un resumen de caracteristicas de este y una conclusién del trabajo.
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El informe pretende ser principalmente cualitativo, ya que es una descripcion a grandes
rasgos de todo el proceso realizado. No se pretendia hacer un informe que incluya aportes
cuantitativos, no obstante, se incluyeron algunos datos numeéricos relacionados a métricas

del sistema.

Los términos y expresiones marcados en jtalica (o cursiva) hacen referencia a términos en
inglés, y su traduccion se proporciona inmediatamente a continuacion de estos. Los que
estan marcados con letra negrita, en la medida que se considerd conveniente, se refieren

a terminologia, entidades y tecnologias utilizadas por el sistema.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

INTRODUCCION AL SISTEMA ACTUAL

Las Constancias Electronicas son documentos digitales que certifican que un envio llegé a
un determinado estado de finalizacién, ya sea que fue entregado exitosamente o que la
entrega fracaso definitivamente. Los datos para generarlas provienen de diversas fuentes
(por ejemplo: eventos provenientes de la cadena de envio, bases de datos, sistemas de la
empresa, contenedores de archivos, entre otras) y pueden generarse en los formatos
HTML, JPG y PDF. Definiciones de estos formatos:

e HTML es la sigla de HyperText Markup Language (Lenguage de marcado de
hipertexto). Es un lenguaje de marcado tipicamente usado para el desarrollo de

paginas web, las cuales se pueden abrir con cualquier navegador web [2].

e JPG es la sigla de Joint Photographic Experts Group (Grupo conjunto de expertos

en fotografia). Este grupo es el creador de este popular formato de imagenes [3].

e PDF es la sigla de Portable Document Format (Formato de documento portable), y

es un popular formato para documentos en general [4].

Los archivos se guardan en contenedores de Azure Blob Storage (una tecnologia de
almacenamiento de archivos, explicada mas adelante), asi como su contenido de
imagenes, firmas y datos adicionales. También se almacenan en servidores a los que se
accede mediante el protocolo FTP (File Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de

archivos) [5].

El servicio actualmente genera constancias para cada envio, en base a ciertos eventos:
o Visita
e Envio entregado

e Envio no entregado
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e Rectificacion de motivo

Es importante aclarar que no todos los eventos de los tipos mencionados pueden generar
una constancia. Por ejemplo: si en una visita el envio no fue entregado y quedan mas
instancias de esta, entonces no se genera una constancia. Similarmente, si al rectificar el

motivo de un evento no se confirma la entrega, tampoco se genera una constancia.

Las constancias contienen una estructura de secciones (en forma de médulos), las cuales
muestran informacién del envio. Algunos de estos mdédulos son de inclusién obligatoria.
Otros son opcionales, y su inclusion depende de lo especificado en el contrato con un

cliente puntual [6].

Un ejempilo tipico de constancia electrénica es el de la siguiente pagina (los datos son a

modo de ejemplo).
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(A ANDREANI

Constancia Electronica

g . ™
DATOS DEL ENVIO
Entregado
Cliente: Cliente de ejemplo Destinatario: Destinatario de
Contrato: 100000000 ejemplo
Cédigo cliente: 0000000000 Domicilio: Calle Falsa 123 000000000000001
Fecha de entrega: 25/10/2023 Localidad: Ciudad Ficticia ID: AB00D000001
Hora de entrega: 13:45:30 Codigo postal: 1000 T

e
DATOS DE FIRMA
Firma

- /

Figura 1: Ejemplo tipico de constancia, primera parte
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' - ™
DATOS DE GEOLOCALIZACION
Ribera d
Quilmes
e
(]
> < e P
a0 - AV_ n Moenume
Coordenadas:
-34.7062437,-58.2298815 https.//maps.google.com/?q=-34.7062437 -58.2298815
fi E
INFORMACION ADICIONAL
¢Tiene DNI / Mi Argentina?: Si ¢Puede registrar su firma? Si
. 4
Correo Andreani informa que el envio nimero dirigido a Destinatario de ejemplo ha sido entregado sati jamente en Calle Falsa 123 ds

a localidad de Ciudad Ficticia cuyo codigo postal es 1000. Para ampliar informacion, ing a Andreani.com

Figura 2: Ejemplo tipico de constancia, segunda parte

Detalles de los modulos:

e Moddulo datos de envio: es obligatorio para todas las constancias. Especifica si el envio
fue entregado o no, motivo, cliente, contrato, codigo de cliente, fecha y hora de entrega,
destinatario, su domicilio (incluyendo localidad y cédigo postal), también un cédigo de
barras que identifica al numero de envio, asi como también identificadores asociados al

cliente. Se muestra un ejemplo en la figura 1.

e Moédulo firma: muestra imagenes de la firma del destinatario. Se muestra un ejemplo

en la figura 1.

e Moddulo geolocalizacion (opcional): muestra una imagen tomada de Google Maps [7],
con el domicilio marcado, también las coordenadas geograficas y el enlace al mapa. Se

muestra un ejemplo en la figura 2.
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e Moédulo detalle del envio: incluye informacion adicional del envio, que no viene en los
eventos consumidos por el sistema. Si bien no es opcional para el cliente, se incluye
solamente si en la informacion del envio hay al menos un campo relacionado a este

modulo. Ejemplo:

DETALLE DEL ENVIO

Descripcién del producto: 00000001/0000002/00000000003 IMEI equipo (niimero de serie): 10000000/00008

Figura 3: Md6dulo de detalle del envio

e Moddulo POD (Proof Of Delivery, Prueba de distribucion) (opcional): incluye informacion

adicional sobre el contrato asociado al envio. Ejemplo:

POD
Apellido y Nombre: Mengano Asdzxc Fecha de Entrega: 10-10-2024
Hora de Entrega: 11:46 DNI: 10001

Figura 4: Modulo POD

e Médulo informacién adicional (opcional): incluye informacion adicional proveniente
desde el dispositivo movil del distribuidor o de la sucursal. Se muestra un ejemplo en la

figura 2.

e Moddulo observaciones (opcional): incluye informacion sobre observaciones del envio.

Ejemplo:

¢ OBSERVACIONES h

Observaciones

Observacion de ejemplo

Figura 5: Mddulo de observaciones

e Moddulo imagenes (opcional): incluye imagenes adicionales que puede requerir el

cliente, como fotos del documento del destinatario. Ejemplo:

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

ER(L HRoAEK




: . : Practica Profesional rvi
M | Universidad Nacional actica Profesional Supervisada
) ARTURO_ J,AURETCHE i Aportes a la mejora en la certificacion del
Instituto de Ingenieria y Agronomia estado final de un envio en logistica
Ingenieria en Informatica Pagina 16 de 109
(" IMAGENES h
Imagen adicional 1 Imagen adicional 2
- J

Figura 6: M6dulo de imagenes

El sistema posee una web de configuracién, que también tiene la opcién para volver a
generar una constancia, en caso de error. Los detalles sobre la misma se explican mas

adelante.

En la actualidad, aproximadamente se generan 130 mil constancias por dia. Los siguientes
numeros corresponden a 2 semanas (correspondientes a S1y Sz en la tabla 1), empezando

desde el 30 de septiembre de 2024 hasta el 13 octubre del mismo afio:

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
S1 114282 | 120336 | 123039 126015 | 134420 | 45609 706
S 124001 | 137479 | 141902 147419 | 28008 10661 894

Tabla 1: Numero de constancias generadas dia a dia

ARQUITECTURA DEL SISTEMA ACTUAL

El sistema consta de un servicio monolitico (en otras palabras, es una unica aplicacion),
desplegado en varias instancias que estan distribuidas en varios servidores, que esta
continuamente escuchando eventos provenientes de la cadena de envios. El proceso

comienza con la recepcion de un evento publicado en el sistema de transmision de eventos
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de la empresa, el cual desencadena la ejecucion del procesamiento de los datos para la

creacion de la constancia.

Este es el listado principal de tecnologias que utiliza el sistema:

IBM MQ para recepcién y publicacion de eventos
Windows Server para el despliegue (en otras palabras: donde esta en ejecucion)

Angular para el frontend (es un término que refiere a la parte visible de una

aplicacion web, con la que el usuario interactua) [1]
Redis para almacenar informacion de forma temporal
.NET Framework 4.6.1 como marco de desarrollo backend

SQL Server como base de datos relacional (esto significa que sus entidades, en

este caso las tablas, pueden estar relacionadas mediante ciertos parametros)

NHibernate como herramienta de mapeo objeto-relacional (expresion definida

mas adelante)
Log4Net para la generacion de registros

Azure Blob Storage para almacenar las constancias generadas

Cada instancia del sistema se puede configurar como publicadora o suscriptora:

En el caso de que sea publicadora la misma escucha eventos y los almacena en
Redis.

En caso de que sea suscriptora esta a la escucha de los eventos publicados en

Redis, para procesarlos.

El sistema posee una API, mediante la cual expone diversos endpoints. Definiciones de

estos 2 términos:

e API es la sigla de Application Programming Interface (Interfaz de programacion de

aplicaciones), y se puede considerar como un contrato de servicio entre 2
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aplicaciones, el cual define como deben comunicarse, sin necesidad de entender

cémo funcionan internamente [8].

¢ Un endpoint (punto final) es la URL, o Uniform Resource Locator (Localizador de
recursos uniforme, basicamente es la direccién web), mediante la cual se accede a
un servicio de un sistema [9]. En este caso, la comunicacion es a través del protocolo
HTTP o HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto) el
cual es utilizado en la navegacion web [10]. Un endpoint devuelve respuestas con
un codigo numerico, segun lo ocurrido: 200 (OK, solicitud aceptada), 201 (Creado,
si se guardo algo en base de datos), 404 (Objeto no encontrado), 400 (Solicitud

incorrecta), entre otras.

La web de configuracion del sistema se comunica al mismo mediante varios endpoints

hechos a tal fin.

También existe un endpoint para descargar constancias generadas, al cual se le debe

especificar un numero de envio y el formato de archivo.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS POR EL SISTEMA ACTUAL

IBM MQ

MQ o Message Queue (Cola de mensajes) de IBM es un sistema de mensajeria, orientado
al uso empresarial, para el intercambio de mensajes entre aplicaciones y con ello la
integracion de activos de tecnologia. El mismo envia y recibe datos entre aplicaciones y a

través de redes.

La entrega de mensajes es segura y esta desacoplada de la aplicacion, porque el
intercambio de mensajes se hace de manera transaccional, evitando que las aplicaciones

verifiquen que los mensajes se entregaron de manera segura.

La implementacion de MQ se basa en uno o mas gestores de estructuras de datos, del tipo

colas, cuyo envio de mensajes es asincronico. En una estructura del tipo cola, el primer
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elemento (en este caso un mensaje) en ser insertado es el primero que sale. Los gestores

son el lugar donde se configuran los recursos de mensajeria y a los que se conectan las

aplicaciones, para consumir los mensajes publicados en las colas y topicos configurados

(los topicos funcionan como colas, pero para un tipo de mensaje particular). El sistema se

puede gestionar mediante una variedad de herramientas: desde la GUI o Guided User

Interface (Interfaz guiada de usuario) de IBM MQ Explorer, a través de herramientas de

linea de comandos interactivas y scripts (se puede traducir como secuencia de comandos).

L IBM MQ Explorer (PJBMQSinstl)
F le  Edit ‘Wmdow Help
5. MO Explorer - Navigator 52
&
# {3 IBM MO
4 (= Queue Managers
4 Bl MQEQMGR
Queues
Tepics
Subscnptions
Channels
Lesteners
Services
Progess Definitions
Marnelsts
Authentication Information

- B MQ Explorer - Content 52

Authentication Information

Filter: Standard for Authentication Infermation

Authinfo name

i SYSTEM.DEFAULT.AUTHINFO, CRLLDAP
-ﬁ#S'f‘S‘I’EM.D EFAULT.AUTHINFO.IDPWLDAP
B SYSTEM.DEFAULTAUTHINFOIDPWOS
B SYSTEM.DEFAULT.AUTHINFO.OCSP

Communication Information

Security Policies
Queue Manager Clusters
JMS Administered Objpects
Managed File Transfer
senice Definition Repositories

Figura 7: GUI de MQ!

El funcionamiento general es el siguiente:

Authinfo type
CRL LDAP
IDPW LDAR
IDPW OS5
QCSP

1. En primer lugar, una aplicacion de mensajeria debe conectarse a un gestor de colas.

2. Segundo, cuando una aplicacion desea transferir datos a otra aplicacion, crea un

mensaje y coloca los da

" Imagen tomada de [52]

tos en el gestor.

Firma Estudiante:

=

ER(L HRoAEK

Firma Docente Supervisor:

Firma Tutor Organizacional:




. y Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada

itk ] Aportes a la mejora en la certificacion del
Instituto de Ingenieria y Agronomia estado final de un envio en logistica

Ingenieria en Informatica Pagina 20 de 109

3. Finalmente, el sistema disponibiliza el mensaje en una cola o un tépico para que se

entregue a los suscriptores.

o . Gestor publica el Aplicacion
Aplicacion publica un Gestor de colas ; . .
- —> . . ————» mensaje en una cola —————» consumidora recibe
mensaje recibe el mensaje - .
0 un tépico el mensaje

Figura 8: Flujo general de un mensaje en MQ

La cola o las suscripciones pueden estar en el mismo gestor de colas o en otros gestores

conectados. Las aplicaciones no se comunican entre si, lo hacen los gestores [11].

En el caso de este sistema, actualmente existen diversos topicos en donde se publican los
eventos de la cadena de envios, que son consumidos por los publicadores de constancias.
Estos, a su vez, publican los eventos en una base de datos en memoria (se explica mas

adelante), de la cual los suscriptores consumen los eventos para procesarlos.

WINDOWS SERVER

Windows Server es una linea de sistemas operativos de Microsoft. En general, se instala
en servidores de uso intensivo que sirven como columna vertebral para la mayoria de las
empresas, aplicaciones y servicios de Tl (Tecnologia de la Informacion). El servidor maneja
las actividades relacionadas con el grupo administrativo en una red. En este caso, se utiliza

la version 2022, en maquinas virtuales [12].

Actualmente el sistema esta desplegado en 3 servidores. Cada uno contiene varias

instancias del sistema de constancias en funcionamiento.

ANGULAR

Angular es un marco de desarrollo para frontend, de codigo abierto, de JavaScript, escrito
en TypeScript (ambos son lenguajes de programacion) [13]. Google lo mantiene y su
propésito principal es desarrollar aplicaciones de una sola pagina. Como marco de

desarrollo, Angular tiene ventajas y, al mismo tiempo, proporciona una estructura estandar
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con la que los desarrolladores pueden trabajar. Permite crear aplicaciones grandes de una

manera facil de mantener [14].

Este marco de desarrollo se utilizé para desarrollar la web de gestion del sistema.

(@ ANDREANI

Configurar un contrato

CONSTANCIA

Ceatrato Namero Cliente  Cliente Descripelién Contrata Configuracion Entregado Configuracion No Entregads Asignar

Figura 9: Interfaz web de configuracidn del sistema
REDIS

Redis es una base de datos en memoria, del tipo no-relacional (significa que las entidades
que guarda no necesitan tener referencias unas a otras). Proporciona soluciones locales y
en la nube, y se adapta a cualquier conjunto de tecnologias, lo que facilita la creacion, el
escalado y la implementacién de aplicaciones rapidas. También maneja diversos tipos de

datos, posee caracteristicas de replicacion y persistencia en disco. [15]

Como se menciond anteriormente, en la descripcion de MQ, el uso de Redis actua como

capa intermedia entre este y el sistema. Esto tiene varias ventajas:

e Desacople de funcionalidad: publicadores y suscriptores trabajan de manera

independiente.

e Reduccién de carga en MQ: al tener menos instancias comunicandose directamente

a MQ, se logra una reduccién de la carga de trabajo sobre este.

e Velocidad: Redis es muy rapida, tanto para lectura como para escritura, lo cual da

una ventaja de rendimiento al sistema.

e Escalamiento: en caso de necesidad, se puede aumentar la cantidad de

publicadores manteniendo igual la cantidad de suscriptores, y viceversa.
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.NET FRAMEWORK

.NET Framework es un marco de desarrollo de software para crear y ejecutar aplicaciones

en Windows.

Para explicar qué es .NET Framework se debe empezar por .NET, que es una plataforma
de desarrollo compuesta por herramientas, lenguajes de programacion y bibliotecas, para
crear diversos tipos de aplicaciones. Existen varias implementaciones de .NET. Hoy en dia,
cada implementacion permite que el cddigo .NET se ejecute en diferentes sistemas
operativos (no aplica para .NET Framework): Linux, macOS, Windows, iOS, Android y
otros. Admite la ejecucion de sitios web, servicios, aplicaciones de escritorio y mas en
Windows. Es multiplataforma y sirve para crear aplicaciones como sitios web, servicios y

aplicaciones de consola, en Windows, Linux y macOS.

Las aplicaciones .NET (incluidas las de .NET Framework) estan escritas los lenguajes de
programacion C#, F# o Visual Basic. El cddigo se compila en un lenguaje intermedio
comun (CIL, Common Intermediate Language) independiente de estos. El cddigo
compilado se almacena en ensamblados: archivos con una extension de archivo .dll o .exe.
Cuando se ejecuta una aplicacion, un motor de ejecucion toma el ensamblado y utiliza un
compilador justo a tiempo (JIT, Just In Time) para convertirlo en codigo de maquina, que

se puede ejecutar en la arquitectura especifica de la computadora en la que se ejecuta.

.NET Framework es la implementacién original de .NET. Sus 2 componentes principales

son Common Language Runtime y .NET Framework Class Library:

e Entorno de Ejecucion Comun (CLR, Common Language Runtime): es el motor,
mencionado anteriormente, que maneja las aplicaciones en ejecucion. Proporciona
servicios como administracion de subprocesos, recoleccion de elementos no

utilizados, seguridad de tipos (de datos), manejo de excepciones y mas.
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e Biblioteca de Clases (Class Library): proporciona un conjunto de interfaces y tipos
para funcionalidades comunes. Proporciona tipos para cadenas, fechas, numeros,
etc. La biblioteca de clases incluye interfaces para leer y escribir archivos,

conectarse a bases de datos, dibujar y mas [16].

En este caso, el sistema fue desarrollado en C#, que es el mas comun de los 3 lenguajes

mencionados.

SQL SERVER

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales que admite
una amplia variedad de aplicaciones de procesamiento de transacciones, inteligencia

empresarial (Bl, Business Intelligence) y analisis de datos en entornos de Tl corporativos.

SQL Server se basa en el lenguaje de consulta estructurado o SQL (Structed Query
Language), un lenguaje de programacion estandarizado que los administradores de bases
de datos o DBA (Database Administrators) y otros profesionales de TI utilizan para
administrar bases de datos y consultar los datos que contienen. SQL Server esta vinculado
a Transact-SQL (T-SQL), el lenguaje de consulta patentado de Microsoft que permite que
las aplicaciones y herramientas se comuniquen y también se conecten a una instancia o
base de datos de SQL Server [17].

El sistema de constancias posee su base de datos SQL Server, en la cual existen las tablas
que guardan la configuracién de este. Al ser relacional, se observa como ciertas tablas
hacen referencia a otras, a la hora de guardar datos (por ejemplo, en vez de guardar el
nombre de un elemento, se guarda su identificador, que tiene su correspondencia en otra
tabla). También hay una tabla utilizada a modo de registro, en donde el sistema guarda un
registro de las constancias procesadas. Posee mas tablas, que actualmente estan en

desuso.
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NHIBERNATE

Es una herramienta de mapeo objeto-relacional para entornos .NET. El término mapeo
objeto-relacional u ORM (Object Relational Mapping) se refiere a la técnica de mapear una
representacion de datos de un modelo de objetos (lo que se define como clase) a un modelo
de datos relacional con un esquema basado en SQL. Entre sus caracteristicas mas

importantes se incluyen:
e Mapea clases .NET a tablas de bases de datos
e Proporciona facilidades de consultas (tanto de lectura como de escritura) de datos

e Reduce significativamente el tiempo de desarrollo que de otro modo se dedicaria al

manejo manual de datos (caracteristica tipica de un ORM) [18]

En el caso de este proyecto, se utiliza para trabajar con la base de datos SQL Server. En
el codigo legado se puede observar como esta herramienta permite tratar a las tablas de la

base de datos como objetos, en un contexto de Programacion Orientada a Objetos [19].

LOGANET

Log4net es una biblioteca de logging (se puede traducir como registro de eventos) que
permite controlar qué declaraciones de registro se generan en una aplicacién. Es
totalmente configurable, en tiempo de ejecucién, mediante archivos de configuracion

externos. Caracteristicas principales:

e Proporciona un registro sobre la ejecucién de la aplicacion. Mientras una aplicaciéon
esta en ejecucion, la generacion de la salida del registro no requiere intervencion

humana.

e La salida del registro se puede guardar en un medio persistente (como archivos de

texto), y por esto mismo se lo puede considerar como una herramienta de auditoria.

Tiene algunas desventajas, como ralentizar una aplicacion. Si es demasiado detallado,

puede ser dificil leer los detalles [20].
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Se observa como esta libreria es utilizada en el proyecto para hacer capturas de mensajes
de todo tipo, desde informacion general hasta errores y advertencias, lo cual se guarda en

archivos del tipo .log, los cuales se pueden leer con cualquier aplicacion visualizadora de

texto.

2024-108-25 14:36:24,353 | INFO Se procesa la visita del envio: ©000001.

2024-18-25 14:36:24,368 INFO Envio 9000001 valido y con contrato 902 configurado -- ENVIO ACEPTADO
2024-18-25 14:36:24,368 INFO Datos desde traza cargados correctamente, envio 0000001.

2024-10-25 14:36:24,368 | INFO Opcionales de constancia configurados correctamente, envio 9000001.
2024-10-25 14:36:24,699 | INFO Imagen de geolocalizacion obtenida correctamente para el envio ©e0ee0el.
2024-10-25 14:36:24,701 | INFO Datos de geolocalizacidn cargados correctamente para el envio ©000e01.
2024-10-25 14:36:24,886 INFO Se agrega el adicional ESCANEO DEL ENVIO - ©©00881

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
2024-10-25 14:36:24,886 | INFO | Se agrega el adicional Tenes el DNI / Mi Argentina? - NO
I I
I I
I I
I I
I I
I I

2024-18-25 14:36:24,886 INFO Se agrega el adicional NOMBRE - Fulano

2024-18-25 14:36:24,886 INFO Se agrega el adicional APELLIDO - Querty

2024-18-25 14:36:24,886 | INFO Se agrega el adicional DNI

2024-18-25 14:36:24,886 | INFO Se agrega el adicional ¢Puede registrar su firma? - SI
2024-18-25 14:36:24,896 INFO Datos desde mobile cargados correctamente, envio ©00e001.
2024-10-25 14:36:24,896 | INFO Inicia carga de Datos de API Envio, envio: ©0e0eel.

Figura 10: Ejemplo de archivo generado por Log4Net

AZURE BLOB STORAGE

Azure Blob Storage es la solucidon de almacenamiento de objetos de Microsoft para la nube.
El término blob es un acronimo que proviene de Binary Large Object (Objeto binario
grande). Blob Storage esta optimizado para almacenar cantidades masivas de datos no
estructurados. Los datos no estructurados son datos que no se adhieren a un modelo de

datos o definicion en particular, como texto o datos binarios.
Blob Storage permite:
e Servirimagenes o documentos directamente a un navegador
e Almacenar archivos para acceso distribuido
e Transmision de video y audio
e Escribir en archivos de registro
e Almacenar datos para copia de seguridad y restauracién

e Almacenar datos para analisis por parte de un servicio local o alojado en Azure
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Los usuarios o las aplicaciones cliente pueden acceder a los objetos en Blob Storage a
través de diversas opciones: Azure Storage Explorer, APl de Azure Storage, Azure
PowerShell, Azure CLI (Command Line Interface, Interfaz por linea de comandos) o una

biblioteca de cliente de Azure Storage [21].

En el caso de este sistema, esta herramienta se utiliza para guardar y también para leer
datos. Constancias Electronicas guarda los documentos generados en un contenedor. Pero
también necesita leer otros contenedores para acceder a datos necesarios para la

generacion de estos, como informacion en texto e imagenes.

cEsion

Name A AccessTier Access Tier Last Wodified
B 16gb0.xt fot (inferred| 31
datatypes typed.csv Het (inferred) 21, application/ynd.ms-excel

complete: 2 items transferred (used SAS, discovery completed) Copy AzCopy Command to Clinboard
s

Figura 11: Azure Storage Explorer?

2 Imagen tomada de [53]
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FLUJO GENERAL DE LA GENERACION DE CONSTANCIAS

El proceso inicia con la generacion de eventos pertenecientes a la cadena de envios. Estos
eventos son generados cuando ocurre un evento en el movimiento de un paquete (ejemplos
de estos son altas, llegadas a sucursal, visitas, entre otros), y son reportados a los sistemas
de procesamiento de estos. Hay 2 sistemas de los cuales Constancias Electronicas

consume eventos:

e Integra: procesa los envios B2C (menores a 50 kg). B2C es la sigla de Business to

Consumer (Empresa a consumidor).

e Alertran: procesa los envios B2B (a partir de 50 kg). B2B es la sigla de Business to

Business (Empresa a empresa) [22].

Una vez que se genera un evento por estos sistemas es publicado en una cola de MQ, con
el objetivo de que pueda ser consumido por otros sistemas que tiene la empresa.
Constancias Electrénicas tiene suscripcion a MQ y, como se menciond, es uno de los
consumidores. Tal como se explicé en la introduccion, los eventos disparadores son lo que

estan relacionados al estado final de un envio, ya sea entregado o no.

Como se mencioné anteriormente, el sistema recibe los mensajes y los almacena
temporalmente en Redis, en vez de consumirlos directamente de MQ, para que los

suscriptores después los consuman.

Obtener de MQ

Publicar en Redis

Figura 12: Obtencion de mensajes de la cadena de envio
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El siguiente paso es el enriquecimiento de informacion sobre el mismo. Para esto se
clasifica el evento segun el sistema remitente del mismo (Integra o Alertran). La necesidad

de esto radica en que cada uno de estos tiene su API:
e APl Integra: provee informacién sobre un envio procesado por Integra
e API Alertran: idem para Alertran
Estas APIs proveen informacion adicional que no esta incluida en el evento de MQ.

El sistema le hace consultas a estas APIs para obtener mas informacién. Si el envio viene

de Integra, se consultan 2 APIs adicionales:
e API de Informacion Adicional de Contrato
e API de Informacion Adicional de Envio

Si viene de Alertran, se hace una consulta adicional a una API llamada Clientes de
Alertran.

En ambos casos, estos procesos son de enriquecimiento de informacion sobre el envio.

En la siguiente pagina se muestra un diagrama de flujo de todo este procedimiento.
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Figura 13: Proceso de enriquecimiento de un evento

Durante el recorrido anterior, si la constancia a generar requiere modulos adicionales

(exceptuando geolocalizacion) y la informacion para completarlos proviene de las fuentes

mencionadas anteriormente, entonces se guarda dicha informacion.

Una vez superado este proceso, se verifica si el paquete

fue entregado a domicilio o en

sucursal, o si es un evento de rectificacion de motivo (de ocurrencia de un evento). En el

primer caso se consulta a la APl Mobile, que es una API que provee informacion

proveniente de los dispositivos moviles utilizados por los

recorrido. En el segundo se obtiene la informacién desde

transportistas a lo largo de su

un contenedor de imagenes de

Azure Blob Storage. En el ultimo caso se consulta a ambas fuentes.
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Figura 14: Una sucursal de Andreani®

Si la constancia requiere el médulo de geolocalizacidon se hace adicionalmente la llamada

a la API de Google Maps, para generar el mapa. Si alguno o algunos de los otros médulos

adicionales requieren informacion de Mobile y/o del contenedor de imagenes, se guarda

dicha informacion.

Finalmente, con toda la informacion recopilada, se genera la constancia y se la disponibiliza

en un contenedor de Azure Storage, también en un servidor FTP en caso de que asi sea

requerido por el cliente. También se genera un registro en la base de datos del sistema y

se publica en MQ un evento llamado Constancia Electronica Generada, el cual contiene

informacion sobre la constancia generada, incluida la URL de esta (para descargarla desde

el contenedor), asi como también las URLs de documentos asociados (como las imagenes

de las firmas), para ser consumido por otros sistemas de la empresa [6].

3 Imagen tomada de [51]
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Figura 15: Proceso de generacion de la constancia

CASOS PUNTUALES DE USO

Como se menciond anteriormente, el sistema tiene una web de configuracion. En la misma

se puede:

® Crear un nuevo tipo de constancia y ver los ya existentes.
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® Agregar contratos al sistema, asi como también ver los que ya existen y modificar la
informacion asociada. Esta funcion se nutre de una API que provee informacién

sobre contratos.

® Republicar constancias, pasando un numero de envio o un listado de estos. En este
ultimo caso, el sistema almacena el listado, para después en un horario de la

madrugada ejecutar las republicaciones.

Endpoint de descarga de constancias: como se menciono anteriormente, existe un endpoint
al cual se le pasa un numero de envio y el formato de archivo, para descargar una

constancia.
IMPLEMENTACION GENERAL DEL CODIGO

No es objetivo de este informe describir de manera exhaustiva la estructura del cédigo
legado. Si se pretende que haya un entendimiento, y de hecho es necesario que lo haya,
para entender sobre qué se basa el proceso migratorio. Sin embargo, no se considera
necesario que se sepa de manera minuciosa como esta escrito el codigo legado, porque el
valor de este trabajo esta en la nueva implementacion que se hizo. Lo que se pretende es

que se entienda bien el flujo del sistema, y por eso se lo explicoé anteriormente.
Se observan las siguientes caracteristicas en el codigo legado:

e Como se dijo anteriormente, el codigo esta en desarrollado en .NET Framework y

C#, con todo lo que esto tipicamente implica.

e Clases del tipo gestor: son las encargadas de ejecutar la légica de negocio del

sistema, asi como también la relacionada a conexiones externas.

e Clases del tipo modelo: representan las diversas entidades que componen el
sistema, incluidas las tablas de la base de datos, y los métodos para operar con las

primeras.

e Clases del tipo repositorio: proveen los métodos para operar con la base de datos.
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Clases del tipo servicios: especifican la I6gica de negocio de los endpoints. Los
mismos estan implementados utilizando el estandar REST o Representational State
Transfer (Transferencia de estado representacional), que especifica una
estandarizacion en la transferencia de informacion, comunicacion entre cliente y
servidor sin estado, entre otras cuestiones que limitan la reglas y especificaciones

para disefar endpoints [23].
Clases del tipo utilidades: proveen métodos de uso general.

Archivos de configuracién: contienen los parametros de configuracién del sistema,

no son parte del cédigo fuente.

Existencia de cddigo deprecado: hasta este punto se hizo una descripcion general
del sistema, considerando lo que esta en uso actualmente. La realidad es que el
sistema tiene codigo en desuso, por ejemplo, para generar otros tipos de

constancias que actualmente no se generan mas, entre otras caracteristicas.

METRICAS DE RENDIMIENTO

Actualmente se puede tener una idea del rendimiento basandose en varios elementos:

Los logs del sistema: con estos archivos (generados mediante Log4Net) se guarda
un registro en tiempo real de los eventos que van ocurriendo en el sistema. Estos

contienen mensajes de informacién, incluyendo errores y su horario exacto.

Visualizacion en MQ Explorer: se puede observar en tiempo real la cantidad de
mensajes que estan encolados, con esto se puede tener una idea acerca de la

velocidad de procesamiento de estos.

Herramientas del equipo de Infraestructura: este equipo posee herramientas mas
especializadas para el monitoreo de MQ, como por ejemplo los graficos diarios de

la cantidad de mensajes.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

LIRF 9
81:451' E ;
ER(L HRaAEK L 6Rass PaTaias /. ‘&63“"’




[ | o Unive_rsidad Nacio_na_l

IS VRS

Instituto de Ingenieria y Agronomia

Ingenieria en Informatica

Practica Profesional Supervisada

Aportes a la mejora en la certificacion del
estado final de un envio en logistica

Pagina 34 de 109

e Revision del estado de los servidores: con esto se puede observar la carga de

memoria y del procesador.

Se realizé un analisis de los logs actuales, mediante un script hecho a tal fin. El algoritmo

realizo los siguientes pasos:

1. Para cada evento que generé una constancia, calcular la diferencia entre el

momento de generacidn del evento en la vida real y el momento en el que se generé

el evento Constancia Electrénica Generada correspondiente.

2. Agrupar estas diferencias en bandas horarias, de 6 horas. El horario que se le asigna

a la diferencia calculada es el de generacion del evento en la vida real.

3. Calcular el promedio para cada banda horaria.

Estos fueron los resultados:

Fecha Rango horario z::rr:ﬁg:; de diferencia
7/10/2024 12:00 a 17:59:59 14343,06
8/10/2024 12:00 a 17:59:59 21667,6
9/10/2024 12:00 a 17:59:59 11832,35
9/10/2024 06:00 a 11:59:59 13340,5
10/10/2024 06:00 a 11:59:59 19265,76
10/10/2024 12:00 a 17:59:59 13836,29
14/10/2024 06:00 a 11:59:59 4055,77
14/10/2024 12:00 a 17:59:59 7638,24
14/10/2024 18:00 a 23:59:59 10845,43
15/10/2024 06:00 a 11:59:59 3306,17
15/10/2024 12:00 a 17:59:59 56,43
15/10/2024 00:00 a 05:59:59 772,19
15/10/2024 18:00 a 23:59:59 1,7
16/10/2024 06:00 a 11:59:59 260,3
16/10/2024 12:00 a 17:59:59 318,49
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Fecha Rango horario F;‘?:ﬁg:; de diferencia
16/10/2024 18:00 a 23:59:59 204,16
16/10/2024 00:00 a 05:59:59 5,22
17/10/2024 06:00 a 11:59:59 54,83
17/10/2024 12:00 a 17:59:59 54,75
17/10/2024 18:00 a 23:59:59 3,74
17/10/2024 00:00 a 05:59:59 5,19
18/10/2024 12:00 a 17:59:59 52,56
18/10/2024 06:00 a 11:59:59 20,72
18/10/2024 18:00 a 23:59:59 7,32
18/10/2024 00:00 a 05:59:59 4,13
19/10/2024 06:00 a 11:59:59 2,79
19/10/2024 12:00 a 17:59:59 1,14
19/10/2024 18:00 a 23:59:59 1,02
19/10/2024 00:00 a 05:59:59 3,19
20/10/2024 00:00 a 05:59:59 15,93
20/10/2024 06:00 a 11:59:59 0,36
20/10/2024 12:00 a 17:59:59 0,37
20/10/2024 18:00 a 23:59:59 0,37

Tabla 2: Tiempos de generacion de una constancia en el sistema actual

Estos numeros representan cotas minimas de tiempos promedio. En una fecha posterior a
las que aparecen en la tabla 2, podria aparecer algun evento que se publique con retraso
significativo en MQ. Un caso asi aumentaria el promedio de tiempo calculado para el rango

horario correspondiente. Ejemplo:

e Aparece un evento A, generado el 13/10, alas 14:00. La constancia correspondiente
al mismo se generd a las 15:00. Por lo tanto, la demora es el resultado de hacer la

diferencia entre estos 2 valores: fue de 1 hora.
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e Aparece otro evento B, generado el 13/10, a las 14:10. Su constancia se genero a

las 14:30. Por lo tanto, la demora fue de 20 minutos.

e El promedio de generacion para la banda horaria del dia 13/10 entre las 12:00 y

17:59:59 eg Lhorat 220 minutos — 40 minutos.

e Aparece un evento C: generado en la vida real el 13/10, 14:30, pero llego al sistema
el dia 14/10. La constancia se gener¢ a las 16:00 del mismo dia. Entonces la demora

fue de 1 dia y 30 minutos.

1hora+ 20 min + 1diay 30 min _
3

e Por lo tanto, el nuevo promedio para la banda horaria es:

516,66 minutos.

Por otra parte, las demoras considerables que se observan en las primeras bandas horarias
de la tabla tienen una interpretacion (y esta relacionado con lo explicado anteriormente): el
analisis se realizé sobre una cantidad acotada (segun una fecha minima) de logs y ocurrio
que llegaron algunos eventos atrasados. El promedio para las bandas horarias de esos
eventos justamente se esta calculando exclusivamente sobre los mismos, lo cual esta
sesgando el resultado para dichos horarios. La manera de evitar esto seria incluir archivos
anteriores en el proceso, los cuales no siempre se guardan, porque se eliminan

automaticamente.
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MOTIVOS DE LA MIGRACION

El tener motivos solidos para migrar el sistema fue el puntapié para la realizacion de este
trabajo, ya que se requeria una justificacion importante por la cantidad de horas de trabajo

y recursos economicos invertidos. A continuacion, se detalla el porqué de la decision.

CONTEXTO ACTUAL Y NECESIDADES DEL NEGOCIO

La empresa, si bien pertenece al sector logistico, desde hace afios tiene su sector de
tecnologia, el cual esta en constante innovacion. Esto involucra la busqueda de nuevas
tecnologias que se alineen con las necesidades del negocio, lo cual se traduce en un
proceso transversal de modernizacion de los sistemas que tiene el mismo. El uso de
tecnologias obsoletas tiene consecuencias como limitaciones en el rendimiento,
dificultades para hacerles soporte técnico, aparicion de problemas de seguridad,
limitaciones en la integracién con otras tecnologias que se quieran implementar y pérdida

de competitividad del negocio, entre otras.

Existe también la posibilidad de que una tecnologia no sea obsoleta, sin embargo, se puede
requerir reemplazarla por otra que tenga un menor costo de mantenimiento y/o licencia,

como es el caso actual de IBM MQ, cuyo costo es algo mas de 200 mil délares por afio.

Por lo tanto, desde la Direccién de Tecnologia se impulsa el desarrollo constante, bajo la
guia del equipo de Arquitectura, que define tecnologias y estandares a aplicar en los

desarrollos para el negocio.
LIMITACIONES IDENTIFICADAS

Luego de un analisis para determinar qué limitaciones y problemas en general tiene el

sistema original, se arribo a la siguiente lista:
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Escalabilidad de los componentes: el sistema, debido a que es monolitico, seria mucho
mas facilmente escalable si tuviese sus funcionalidades distribuidas en microservicios.
En otras palabras, seria mejor que sus funcionalidades se repartan en varias

aplicaciones.

Desacople de funciones y complejidad del monolito: un sistema monolitico puede llegar
a tener una complejidad considerable, la cual se puede reducir mediante una
implementacion de microservicios. Con esto se logra un sistema con funciones

desacopladas, que ademas permite mas flexibilidad en el desarrollo.

Rendimiento: al ser un sistema antiguo (en lo que respecta a stack tecnolégico, es decir,
las tecnologias que utiliza), se espera que tenga menor rendimiento en comparacion
con uno mas moderno, que cumpla la misma funcidn. Habitualmente las tecnologias
mas modernas suelen tener mejor rendimiento que las mas antiguas. Por otra parte, un
monolito requiere un cierto numero de instancias corriendo al mismo tiempo, y eso
aplica para el sistema entero. Con una arquitectura de microservicios, el numero de
instancias puede variar segun el microservicio, lo cual implica que se puede variar el
numero de instancias para cierta funcionalidad del sistema. Si un microservicio necesita
baja demanda, entonces puede tener una instancia. Otros servicios que requieran mas

demanda pueden tener mas instancias.

Aislamiento de fallos: si el monolito falla se cae todo el sistema. Esto puede mitigarse

con una arquitectura de microservicios.

Stack tecnoldgico: como se mencioné en la parte de rendimiento, esta desactualizado
y hay tecnologias que se pretenden reemplazar por un tema de costos o conveniencia

en general.

Limitaciones de seguridad: actualmente el sistema no cumple los estandares de

seguridad informatica requeridos por el negocio [6].

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

LIRF 9
81:451' E ;
ER(L HRaAEK L 6Rass PaTaias /. ‘&63“"’




. : Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada

Aportes a la mejora en la certificacion del

Instituto de Ingenieria y Agronomia estado final de un envio en logistica

Ingenieria en Informatica Pagina 39 de 109

BENEFICIOS ESPERADOS Y OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS

De esta migracion se espera obtener beneficios, tales como:

Mejoras en el rendimiento, debido a que se implementaron cambios tales como
tecnologias mas nuevas, de las cuales se espera que impacten positivamente en el

rendimiento del sistema.

Mayor escalabilidad funcional, debido a la posibilidad de agregar microservicios que

desempenen otras funciones actualmente no contempladas.

Reduccion de costos, la cual se lograra principalmente por el apagado de MQ, asi como
también por eliminar tecnologias obsoletas, cuyo mantenimiento puede ser costoso a

largo plazo.

Mejoras en seguridad, al incorporar los ultimos estandares de seguridad definidos por

el negocio.

Mejor apoyo a la toma de decisiones sobre el sistema. Se incorpord una tecnologia que
permite visualizar métricas del sistema en un dashboard (es un tablero del tipo panel de

visualizacion).

Flexibilidad tecnoldgica. Si bien el desarrollo del backend se hizo enteramente en .NET,

nada impide hacer un nuevo microservicio en otro lenguaje y/o marco de desarrollo.

Competitividad en el mercado, gracias a contar con un sistema moderno, que mejora la

eficiencia operativa y responde mas rapidamente.

CONSECUENCIAS DE NO MIGRAR

Evitar la migracion del sistema conlleva una consecuencia importante: a medida que pasa

el tiempo, el sistema se hace cada vez mas obsoleto. Esto implica la pérdida de soporte

oficial de las tecnologias que posee, asi como también la oportunidad de tener un sistema

que tenga un mejor rendimiento, frente a uno mas moderno. Si se mantiene el sistema
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original, la empresa tiene que hacer el esfuerzo por seguir dandole soporte, y se puede

complicar cada vez mas. Esto implica un costo adicional. También hay otras desventajas:

e Riesgos de seguridad: un sistema mas nuevo puede ser mas seguro (como se
menciond anteriormente, actualmente el sistema no cumple con los estandares

minimos que solicita la empresa).

e La dependencia de personal cada vez mas especializado en las tecnologias que

posee.
e La dificultad para integrarse con otros sistemas, debido a su obsolescencia.

e Ademas, visto desde el punto de vista del negocio, el mismo pierde competitividad

frente a otros que si tengan sistemas modernos.

RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES INICIALES

Algunas recomendaciones y consideraciones iniciales que se tuvieron en cuenta previo al

desarrollo del sistema fueron:

e Entender los ambientes de desarrollo (o de despliegue) de la empresa, que son:
desarrollo, test (prueba), QA (Quality Assurance, Aseguramiento de la calidad) y

produccién, y saber como trabajar en cada uno de ellos.
¢ Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

e Estandarizacion de las herramientas y tecnologias que se utilizaran. Si bien hay puntos
que estan definidos por el equipo de Arquitectura y se debian respetar, otros quedaron

a eleccion personal.
¢ Definicion inicial de la arquitectura del sistema, para saber qué servicios desarrollar.

e Contar con todo el personal necesario, no solo técnico sino también que tenga

conocimiento del negocio.

e Aplicar buenas practicas de desarrollo, para maximizar la calidad de este.
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e Diseno del plan de migracién, con el listado correspondiente de tareas.
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PROCESO DE DESARROLLO DEL NUEVO SISTEMA

Luego de realizar un analisis del sistema original, que incluyé el relevamiento de sus
limitaciones y las soluciones (o mitigaciones) a las mismas, se procedié a desarrollar el
cddigo del nuevo sistema. En esta seccion se detalla el paso a paso sobre este proceso,

con el objetivo de que se lo pueda entender desde su etapa inicial hasta la finalizacion.

METODOLOGIA DE TRABAJO

SCRUM

Para la migracion, y como metodologia estandar de trabajo, no sélo en la empresa sino

también comuinmente utilizada en el ambito de desarrollo de software, se utilizé6 Scrum.

Scrum es una manera hacer el trabajo en equipo en pequenas partes a la vez, con
experimentacion constante y ciclos de retroalimentacion a lo largo del camino para
aprender y mejorar a medida que se avanza. Esto crea valor de manera incremental y
colaborativa. Como metodologia agil, Scrum proporciona la estructura para que el personal
y los equipos se integren en su forma de trabajar, al mismo tiempo que implementa las

practicas adecuadas para cumplir de manera 6ptima sus necesidades.

El nombre de la metodologia esta inspirado en un scrum del rugby. En el rugby, el equipo
se reune en lo que llaman un scrum, para trabajar juntos y hacer avanzar la pelota. En este

contexto, Scrum es donde el equipo se reune para hacer avanzar el producto.

Scrum es un proceso empirico. Es importante que en un equipo Scrum haya confianza. Si
no la hay, es probable que haya tension y obstaculos que impidan realizar el trabajo, algo

totalmente esperable.
Caracteristicas importantes:

e Se entregan incrementos de trabajo en ciclos cortos (de un mes o menos), que se

denominan sprints (como en una carrera). Durante el sprint se produce una
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retroalimentacion continua, lo que permite inspeccionar y adaptar el proceso a las

circunstancias.

El equipo Scrum esta formado por:

o Un Scrum Master (Maestro de Scrum), que es quien administra todo el proceso de

Scrum.

o Un Product Owner (Dueho de producto), que es el responsable del producto a

desarrollar y habitualmente es alguien cercano al negocio.

o Los desarrolladores, que son responsables de convertir las tareas elegidas para un

sprint en un incremento de valor.

El equipo Scrum y otros miembros de la organizacién, negocio, usuarios o base de
clientes, conocidos como partes interesadas, inspeccionan los resultados de un sprint

y realizan los ajustes necesarios para el proximo [24].
Scrum tiene ceremonias, cada una con un propésito, limitaciones de tiempo y participantes:

Planificacion del sprint (Sprint Planning): el sprint comienza con una reunion de
planificacién, en la que las partes planifican el trabajo a realizar en el mismo. Este plan

crea una comprension y una alineacién de objetivos compartidas en el equipo.

Reunién diaria (Daily Scrum): reunion que se hace todos los dias, en la cual tipicamente

se comenta qué se hizo ayer y en qué se va a trabajar hoy.

Revision del sprint (Sprint Review): Al final del sprint, el equipo se reune con las partes

interesadas para mostrar lo logrado y obtener retroalimentacion.

Retrospectiva del sprint (Sprint Retro): por ultimo, el equipo Scrum se reune al final del
sprint, para analizar como fue este y si hay cosas que se podrian hacer de manera

diferente, asi se puede mejorar en el proximo.

La duracion del sprint no debe ser mayor a un mes, aunque normalmente dura 2 semanas.

La reunién diaria dura habitualmente 15 minutos (no se pretende que dure mucho y se debe

respetar eso).
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Scrum también tiene otros elementos, que son:

e Trabajo pendiente del producto (Product Backlog): es el listado total de tareas del
proyecto.

e Trabajo pendiente del sprint (Sprint Backlog): es el listado de tareas a realizar en un

cierto sprint. Se definen en la reunién de planning.

e Grafico de trabajo pendiente (Burndown Chart): una manera grafica de visualizar el
progreso de trabajo, en funcién del tiempo [25].

DESARROLLO SCRUM Rounién Diari
R aeunie.n. dge:;::speclivu
iz
w i s |

IS Reunién de A
B ponificacion ﬁ -
=

Reunién de Revision

120 3K I
| o) <> 15 i 2
Product Sprint
Backlog Backlog

Figura 16: Proceso de Scrum#

Todo lo anterior es la descripcién tedrica de la metodologia Scrum. En el caso de este
trabajo, los sprints tenian una duracion de 2 semanas y se respetaban todas las

ceremonias. Las reuniones diarias duraban entre 15 y 30 minutos, salvo casos
excepcionales.

4 Imagen tomada de [54]
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JIRA

Jira es una herramienta de gestion de proyectos basados en metodologias agiles (como lo
es Scrum), utilizada para planificar, realizar un seguimiento, publicar y dar soporte a
software. Es una fuente de informacién para todo el ciclo de vida del desarrollo, lo que
permite que un equipo cuente con el contexto necesario para avanzar rapidamente vy, al
mismo tiempo, mantenerlo conectado con el objetivo. Ya sea que se utilice para gestionar
proyectos sencillos o lo que se requiera, facilita que los equipos avancen en el trabajo y se

mantengan alineados [26].

En este caso, se le solicité al equipo de Gestion de Proyectos la creacion de un proyecto
en Jira para esta migracion, en el cual se cargaron inicialmente todas las tareas a realizar
(product backlog). A medida que se creaban los sprints, se elegian las tareas a realizar
(sprint backlog) y se les asignaba el usuario correspondiente. Jira tiene la funcién de
asignarle un estado a cada tarea, por ejemplo: sin empezar, en progreso, en revision y

finalizado.

A medida que progresaba el proyecto, hubo la necesidad de cargas tareas nuevas y se lo

hizo, ya que no es un limitante para Jira.
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Figura 17: Ejemplo de proyecto en Jira®

RELEVAMIENTO DE CODIGO EXISTENTE Y DOCUMENTACION ACTUAL

El primer paso para comenzar a escribir el nuevo cédigo fue revisar el ya existente, asi

como también su documentacion. Ambos elementos estaban a mano.

El codigo estaba disponible en los repositorios de la empresa, alojados en GitHub. GitHub
es una plataforma donde se puede almacenar, compartir y trabajar junto con otros usuarios
para escribir cédigo, la cual implementa el sistema Git, para control de versiones de este
[27].

5 Imagen tomada de [55]
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Figura 18: Ejemplo de proyecto en GitHub®é

La documentacion se encontraba disponible en fuentes internas de la empresa, escrita de

una manera accesible, brindando un entendimiento general del sistema.

Por otra parte, se probo el codigo localmente, utilizando eventos de prueba. Con ello se

pudo observar el funcionamiento de este y ver como generaba constancias (en este caso,

de prueba), para entender el proceso.

DEFINICION DE LA ARQUITECTURA DEL NUEVO SISTEMA

Para definir la arquitectura del nuevo sistema se llevo a cabo una reunion con el equipo de

Arquitectura, debido a que, como se menciond anteriormente, tiene la responsabilidad

sobre este tema.

En la misma, después de varias horas de debate, se arribd a las siguientes definiciones:

e Implementar una arquitectura de microservicios, para distribuir las funciones del

sistema.

¢ No incluir una capa intermedia entre el sistema y el publicador de eventos de la

cadena de envios, por considerarla innecesaria.

6 Imagen tomada de [56]
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e Almacenar las constancias solamente en Azure Blob Storage.

e Utilizar 2 bases de datos: una relacional para guardar la configuracion del sistema y
otra no-relacional para guardar registros relacionados al procesamiento de las
constancias. Esta ultima opcion proporciona una ventaja, al tener mayor flexibilidad

para guardar campos relacionados al registro.

Si bien hubo una propuesta inicial sobre los microservicios, la misma se fue refinando con
el paso del tiempo y se arrib6 a una arquitectura definitiva. A continuacién, se describen los

microservicios propuestos.
e Templates (Plantillas):

Este microservicio esta conectado a la base de datos relacional del sistema, llamada
CE_Templates, la cual contiene toda la configuracion de este. Implementa una API
mediante la cual provee endpoints tanto para la web de gestion asi como también para
proveerle informacién a otro microservicio llamado Collector (ya que la necesita, como se
explicara a continuacién). No procesa eventos. Al igual que el legado, consume informacién

de una API que provee informacién sobre contratos, para hacer la configuracion de estos.

Frontend

CE Templates | Templates <«———  API Contratos

Collector

Figura 19: Diagrama del microservicio Templates
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e Collector (Recolector):

El Collector, como indica su nombre, es el encargado de recolectar datos. Recibe los
eventos de la cadena de envio y se encarga de hacer todas las llamadas necesarias a la
base de datos de configuracion (mediante un endpoint provisto por el microservicio
Templates) y a las mencionadas APIs de los diversos sistemas que proveen informacion,
para luego enviar los datos recolectados al microservicio Builder (encargado de generar

las constancias, explicado mas adelante).

Este servicio se conecta a la base de datos no-relacional del sistema, llamada
CE_Collector, en la que crea un registro asociado a cada evento procesado, que contiene
informacion general sobre el mismo, incluido un campo llamado TrackStatus (Estado de

seguimiento), que indica el estado del procesamiento de este.

Cuando se crea el registro, TrackStatus se marca inicialmente como Incomplete,

indicando que todavia esta en procesamiento:

e En caso de que un evento se procese correctamente se genera un evento llamado
ReadyToBuild (Listo para construir), que sera consumido por el microservicio Builder.

Este evento posee informacion para generar la constancia.

e En caso de que ocurra un error se genera un evento llamado NotReadyToBuild (No
esta listo para construir) para ser consumido por el mismo Collector, el cual actualiza
el estado de la traza en base de datos a Failed, indicando que el procesamiento del
envio fallé. También consume el evento GeneradaNotOk (Generada no OK) generado

por el Builder, replicando la l6gica recién explicada.

Aligual que el sistema original, este microservicio también expone endpoints para descarga
de constancias asi como también para republicarlas, en caso de que sea necesario (ya sea

por error o por necesidad en general).
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Figura 20: Diagrama del microservicio Collector

e Builder (Constructor):

Este es el servicio encargado de generar las constancias en términos fisicos. Recibe la

informacion de la constancia del Collector, mediante el evento ReadyToBuild, la cual

utiliza para descargar todos los archivos que necesite (como imagenes de firmas), para

luego generar el archivo y subirlo a Blob Storage. También esta conectado directamente a

la base de datos CE_Templates (si bien esto es un anti-patrén, se explica al final del

parrafo el porqué de esta implementacién), para consultar informacién sobre los médulos

de las constancias. En caso de que la constancia se haya generado correctamente genera

un evento GeneradaOk, con informacién sobre la misma. Este evento es consumido por el

Collector, que actualiza el TrackStatus del envio a Successful, indicando que el
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procesamiento del envio se completé exitosamente. En caso de error genera un evento
GeneradaNotOk que, como se dijo anteriormente, es consumido por el Collector para

actualizar el estado del procesamiento a Failed.

Como se dijo, este microservicio esta conectado a la base de datos de Templates, lo cual
se considera un anti-patron, segun la especificacion de la arquitectura de microservicios.
Sin embargo, se hizo una salvedad en este caso, ya que esto permite que el servicio siga
funcionando en caso de que Templates falle. En un futuro, se podria hacer una mejor

implementacion.

— APl Google Maps

AT
v
> Builder Ima%:nes Azure
CE_Templates Syt
A
~—
—— Imagenes Mobile
Kafka <
Consume:
- ReadyToBuild
Publica: v
- GeneradaOk
- GeneradaNotOk :
Almacenamiento de
constancias (Azure)
Figura 21: Diagrama del microservicio Builder
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Figura 22: Diagrama de flujo de TrackStatus
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Figura 23: Diagrama del microservicio Consultas

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

.NET 8

Al igual que .NET Framework, .NET Core (o simplemente .NET, a partir de la version 5) es

un marco de desarrollo .NET (el cual se explicé anteriormente) para crear diversas

aplicaciones, con los lenguajes C#, F# y Visual Basic. Presenta diferencias y mejoras:

e Soporte de plataforma: como se habia mencionado, .NET Framework esta disefiado

para ejecutarse solo en Windows, mientras que .NET Core es multiplataforma,

incluyendo macOS y Linux.

e Modelo de implementacion: las aplicaciones .NET Core se pueden implementar

mediante un modelo de implementacion autbnomo que incorpora el tiempo de ejecucion
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y las bibliotecas necesarias para ejecutarlas. En cambio, las aplicaciones de .NET
Framework requieren que el tiempo de ejecucion de .NET esté instalado en la maquina

de destino.

e Rendimiento: .NET Core es mas rapido que .NET Framework debido a su arquitectura

liviana.

e Hay mas, pero se mencionaron las mas importantes [28].

KAFKA

Apache Kafka es una plataforma de transmisién de eventos, como mensajes.
Posee 3 capacidades importantes:
e Publicacion y suscripcion: permite publicar eventos y suscribirse a flujos de estos.

¢ Almacenamiento de eventos: permite almacenar transmisiones de eventos durante

el tiempo que se necesite.

e Procesamiento de eventos: permite procesar eventos a medida que ocurren o

retrospectivamente.

Estas funcionalidades se proporcionan de manera distribuida, escalable, elastica, tolerante
a fallas y segura. Kafka se puede implementar en diversas plataformas, tanto en servidores

locales como en la nube.

Kafka es un sistema distribuido, que consta de servidores y clientes, que se comunican a
través de un protocolo de red TCP o Transmission Control Protocol (Protocolo de control

de transmision) de alto rendimiento [29]:

e Servidores: Kafka se ejecuta como un cluster (una agrupacion) de uno o mas

servidores. Un cluster de Kafka es altamente escalable y tolerante a fallas.

e Clientes: permiten escribir aplicaciones distribuidas que leen, escriben y procesan

flujos de eventos en paralelo, a escala y de manera tolerante a fallas.
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Terminologia:

e Evento: es un registro o mensaje que registra la ocurrencia de un evento en el mundo
real (en este caso, en el negocio). Un evento tiene una clave, un valor, una marca de

tiempo y metadatos opcionales. Ejemplo de logistica:
o Clave de evento: «<0000001» (numero de envio)
o Valor del evento: «Comienzo de distribucion»
o Marca de tiempo del evento: «3 de octubre de 2024, a las 06:00»
e Productores: son las aplicaciones cliente que publican eventos en Kafka.

e Consumidores: son aquellas que se suscriben (leen y procesan) eventos. Los

productores y los consumidores no necesitan conocerse.

e Topicos: los eventos se organizan y almacenan de forma duradera en topicos, que
conceptualmente son similares a una carpeta en un sistema de archivos, y los eventos
son los archivos de esa carpeta. Un ejemplo de nombre de tdpico podria ser
EventosDeDistribucion, para seguir el ejemplo anterior. Los tépicos en Kafka siempre
son de multiples productores y multiples suscriptores. Sus numeros, en ambos casos,
pueden ser 0 o muchos. A diferencia de los sistemas de mensajeria tradicionales, los

eventos no se eliminan inmediatamente después del consumo (como si ocurre en MQ).

Ul for Apache Kafka

Topics

Q

Figura 24: Ejemplo de interfaz web para Kafka”

" Imagen tomada de [57]
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Los topicos se distribuyen en varios almacenamientos, ubicados en diferentes brokers
(gestores) de Kafka. Cuando se publica un nuevo evento en un topico en realidad se agrega
a una de las particiones del tépico (un tépico permite particiones). Se garantiza que
cualquier consumidor de una particion de topico determinada siempre leera los eventos en

el mismo orden en que fueron escritos (en este caso, funciona como una estructura del tipo

cola).
Aplicacion productora Broker recibe el Broker disponibiliza el _Apllcacwlon
. - - > - .. ——»suscripta al topico lee
publica un mensaje mensaje mensaje en el tépico

el mensaje

Figura 25: Flujo general de un mensaje en Kafka

Para que los datos sean tolerantes a fallas y de alta disponibilidad, todos los topicos se
pueden replicar a lo largo de varios brokers, siendo habitualmente 3 el factor de replicacion
[30].

Se implementé Kafka como reemplazo de MQ, debido a que esta mejor alineado con

respecto a las necesidades del negocio.

OPENSHIFT

Es una plataforma empresarial de despliegue de aplicaciones, la cual se diseio
especialmente para formar parte de una estrategia de nube hibrida. Ofrece operaciones
automatizadas integrales, una experiencia uniforme en todos los entornos (ambientes de
despliegue) y la implementacién de autoservicio para los desarrolladores. Los equipos
pueden trabajar en conjunto sobre la misma, para llevar a cabo las ideas de la etapa de

desarrollo a la de produccion de manera eficiente.
Esta disponible de 2 formas:
e Como servicio de nube, gestionado en las nubes publicas mas utilizadas.

e Como sistema de software autogestionado para las empresas, que necesitan un

mayor grado de personalizacion.
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La empresa dispone de OpenShift on-premise, 1o cual significa que esta instalado en
hardware propiedad de la empresa. También se dispone de OpenShift en la nube, el cual

originalmente se comenzo a utilizar como estrategia de contingencia [31].

OpenShift esta basado en Kubernetes, que es una plataforma portatil, extensible y de
cédigo abierto para gestionar cargas de trabajo y servicios en contenedores, que facilita
tanto la configuracion declarativa como la automatizacion. Tiene un ecosistema grande y

de rapido crecimiento [32].

Con esto se puede desplegar una aplicacion en un contenedor, en vez de ejecutarla como

un servicio local.

OpenShift estd implementado con una interfaz web, desde la cual se puede gestionar todo
el sistema. El mismo permite el despliegue de un servicio en un contenedor y tiene la opcion
de replicar instancias de este (escalamiento horizontal), asi como también cambiar la
cantidad de recursos asignados (escalamiento vertical). Posee también una funcionalidad
importante y de interés para el negocio, que es la posibilidad de hacer un auto-escalamiento

horizontal, util en casos de mucha demanda.

Por ultimo, permite visualizar los logs de la aplicacion en tiempo real y también diversas

métricas relacionadas a la misma.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

LIRF 9
81:451' E :
ENIL HRoAEK L 6Rass PaTaias /. ‘&63“"’




f D

Practica Profesional Supervisada

. UnlverSIdad NaC|ona|
i ETCHE Aportes a la mejora en la certificacion del
Instituto de Ingemena y Agronomia estado final de un envio en logistica

Ingenieria en Informatica Pagina 57 de 109

— RedHat HH kube:admin »
- OpenShift Container Platform # O @ h
Project: openshift-machine-api * Application: All applications =
<> Devel
@ hello-openshift-app RS
Topo) @
Resources
Builds
p s < ® Deployments Config View ali(6)
SDN-Controller @ perl
€D nodejs-ex-git
@D python

\ @D oolang
= @ €D nginx
©
H =z @ mysql
L.
\@ nginx
Xc /

€D oolang
hello-openshift-spp

Figura 26: Interfaz web de OpenShifté

SQL SERVER

Esta tecnologia ya fue explicada anteriormente, en la seccién donde se describe el sistema
legado. No presenta cambios. Lo que si se hizo fue un pedido de creaciéon de una nueva

base de datos (CE_Templates), para no utilizar la original.
AZURE BLOB STORAGE

idem punto anterior. De nuevo, se hizo un pedido de creacién de un nuevo contenedor para

guardar las constancias.

8 Imagen tomada de [58]
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MonGoDB

MongoDB es una base de datos de documentos (no-relacional) que ofrece una gran
escalabilidad y flexibilidad, y un modelo de consultas e indexacién avanzado.

Caracteristicas principales:

e MongoDB almacena datos en documentos flexibles, en formato BSON (Binary
JSON), el cual esta basado en el conocido formato JSON (JavaScript Object

Notation, Notacion de objetos en JavaScript) [33].

e Elmodelo de documento se asigna a los objetos en el cddigo de una aplicacion para

facilitar el trabajo con los datos, similar a un sistema de ORM.

e Es una base de datos distribuida en su nucleo, por lo que la alta disponibilidad, la
escalabilidad horizontal y la distribucion geografica estan integradas y son faciles de
usar [34].

Se implementé MongoDB para el microservicio Collector, solicitando la creacion de la base
de datos CE_Collector.

ENTITY FRAMEWORK CORE

Entity Framework (EF) Core es un ORM, y es una version ligera, extensible, de codigo

abierto y multiplataforma de la popular tecnologia de acceso a datos Entity Framework.
EF Core actua como asignador relacional de objetos [35].

Se implementd EF Core en este sistema para las llamadas a la base de datos SQL Server,
del tipo escritura, porque para las de lectura se implement6 otro ORM (Dapper), explicado

a continuacion.
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DAPPER

También es un ORM, simple, para .NET. A diferencia de Entity Framework Core, las
consultas a ejecutar se deben escribir manualmente en el cédigo. Pero tiene la ventaja de
que es mas rapido para consultas de lectura, por lo que esta incorporado en el stack

tecnologico de la empresa [36].

ELASTIC APM

Es un agente que mide automaticamente el rendimiento de una aplicacidon y realiza un
seguimiento de los errores. La sigla APM significa Application Performance Monitoring
(Monitoreo del rendimiento de aplicaciones). Registra los métodos llamados por una
aplicacion para los eventos de fuente de diagndstico integrados. Con esto, los eventos
admitidos activan el cédigo del agente para medir su duracién y recopilar metadatos, como

declaraciones de base de datos, llamadas a APlIs, errores, y mas.

Estos eventos, llamados transacciones y tramos, se envian al servidor APM. El servidor los
convierte a un formato adecuado para Elasticsearch (un tipo de base de datos no-relacional
utilizada en la empresa) y los envia a un cluster de esta. Se utiliza APM en Kibana (una
aplicacion web para visualizar los datos) para obtener informacion diversa y de manera

visual sobre la aplicacion, incluyendo los problemas de latencia y causas de errores [37].

La implementacién de APM permite acceder a un sinfin de datos, con los cuales se pueden

tener métricas y registros del sistema.
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Figura 27: Interfaz web de Kibana, se muestra informacion de constancias generadas

SONARQUBE

Es una herramienta web que realiza un analisis estatico del codigo de una aplicacion. Lo

que hace es identificar los puntos susceptibles de mejora.

Informacién que muestra:

e Puerta de calidad (Quality Gate): son una serie de condiciones (reglas) que el proyecto
analizado debe cumplir para poder pasar a una siguiente etapa (por ejemplo, la

cobertura sobre pruebas unitarias, que se explicaran mas adelante).

e Bugs (bichos, en referencia a errores) y vulnerabilidades: hacen referencia tanto a
errores reales o potenciales en el software como a riesgos de seguridad, que pueden
ser usados como foco de un ataque (por ejemplo, una cadena de texto que debe estar

en una seccion de contrasefas).

e Olores en el cédigo (Code smells): es un indicador de que posiblemente no se esta
escribiendo cddigo de una manera optima, lo que puede ocasionar algun problema en

el futuro, normalmente problemas de mantenibilidad del cddigo. Los code smells no
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implican que el codigo contenga errores o bugs, pero si pueden aumentar el riesgo a

errores o fallos (ejemplo de code smell: un constructor que tiene muchos parametros).

e Cobertura (Coverage): la cobertura de cdédigo es una medida que permite conocer el
porcentaje de codigo que ha sido probado o validado por pruebas. Usualmente se desea

obtener una mayor cobertura para tener menos probabilidad de introducir errores en el
cédigo [38].

sonarqube Projects Portfolios Issues Rules Quality Profiles Quality Gates [?3ll Q Search for projects IHEI

5 customer-experience_ce-templates-ui ¢ l* main © ©  Lastanalysis of this Branch had 2 wamnings  October 15, 2024 at 11:46 AM Version not provided {}
Overview Issues Security Hotspots  Security Reports  Measures Code  Activity = Project Information
€ To benefit from more of SonarQube's features, ask a project administrator to set up DevOps platform integration, X

QUALITY GATE STATUS @ MEASURES Project PDF report ~ |

Passed New Code Overall Code
Sin pril 4, 2024
All conditions passed. Sta

6 months ago

0 ¥ New Bugs Reliability §A
You added extra conditions to the "Clean as
You Code" quality gate, which is something we
do not recommend. Review your quality gate
2 Leamn why O B New Vulnerabilities Security (A
O @ New Security Hotspots @ —  Reviewed Security Review (A&

Figura 28: Interfaz web de SonarQube, se muestra informacion del Collector

En este caso, SonarQube esta integrado con GitHub. Cada vez que se sube cddigo a un

repositorio se hace un analisis automatico del mismo.
DESARROLLO GENERAL DE LOS MICROSERVICIOS

En esta seccion se explica el desarrollo general de los microservicios, paso a paso.

Después, mas adelante, se detallan cada uno de estos pasos.

e Creacidn de repositorios en GitHub, para almacenamiento del cédigo.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

CIEF e

ER(L HRoAEK




. y Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada

itk ] Aportes a la mejora en la certificacion del
Instituto de Ingenieria y Agronomia estado final de un envio en logistica

Ingenieria en Informatica Pagina 62 de 109

Creacion de los proyectos vacios usando la plantilla Platform (la explicacion sobre esto
se da mas adelante): una vez creados los repositorios, se procedid a crear el proyecto

inicial para cada uno. Acto seguido, se hizo la subida del cédigo a los repositorios.
Integracion con Kafka (publicadores, consumidores y configuracién de estos).

Creacion de endpoints, inicialmente siempre devolviendo un estado correcto: se crearon
los endpoints como mocks, esto es, que el microservicio exponga los mismos de manera

simulada, y siempre devolviendo un resultado correcto.

Agregado de validaciones para los parametros de entrada de los endpoints.
Creacion de logica de negocio para los endpoints.

Conexiones a las bases de datos.

Conexiones a las diversas APIs que utiliza el sistema y a Azure Blob Storage.
Integracion con Elastic APM.

Creacion de logica de negocio para los eventos.

Escritura de pruebas unitarias del cédigo.

Aplicacion de medidas de seguridad.

Configuracion general del sistema.

Correccion de errores y vulnerabilidades en el codigo, ya sea encontrados manualmente

asi como también por SonarQube.

Intercambio con el equipo de QA: correcciones en el cédigo, debido la retroalimentacion

proporcionada por este equipo.

Intercambio con el equipo de frontend, cuya tarea fue desarrollar la nueva web de

configuracion.

Despliegue en produccién.
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BUENAS PRACTICAS APLICADAS SOBRE EL CODIGO

PRINCIPIOS SOLID

Los principios SOLID, tal como indica Robert C. Martin en su articulo «Getting a SOLID

start» son principios recomendables para basarse a la hora de escribir coédigo. Son 5:

1.
2,
3.
4,

5.

S: Single Responsibility Principle (SRP). Principio de Responsabilidad Unica.
O: Open/Closed Principle (OCP). Principio de Abierto/Cerrado.

L: Liskov Substitution Principle (LSP). Principio de Sustitucién de Liskov.

I: Interface Segregation Principle (ISP). Principio de Segregacion de Interfaces.

D: Dependency Inversion Principle (DIP). Principio de Inversion de Dependencias.

Sus objetivos:

Crear un software, en términos generales, eficaz: que cumpla con su propésito, que

sea robusto y estable.

Escribir un cédigo limpio y flexible ante cambios: que sea facilimente modificable

segun necesidad, que sea reutilizable y mantenible.

Permitir escalabilidad: que pueda ser ampliado con nuevas funcionalidades de

manera agil.

En definitiva: desarrollar un software de calidad.

Definiciones de 2 términos pertinentes al tema:

Acoplamiento: es el grado de interdependencia que tienen 2 unidades de software
entre si. Ejemplos de unidades de software: clases, subtipos, métodos, médulos,

funciones, bibliotecas, etc.

Cohesion: es el grado en que elementos diferentes de un sistema permanecen

unidos para alcanzar un mejor resultado que si trabajan por separado.
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La aplicacién de los principios SOLID permite mantener una alta cohesion y, por lo tanto,

un bajo acoplamiento de codigo.
Definiciones de los principios:
1. Principio de Responsabilidad Unica:

«Una clase deberia tener una, y solo una, razén para cambiar». La «razén para cambiary,
es lo que se identifica, en este caso, como responsabilidad. Consiste en reunir las cosas
que cambian por las mismas razones y separar aquellas que cambian por razones

diferentes.
2. Principio de Abierto/Cerrado:

«Se debe ser capaz de extender el comportamiento de una clase, sin modificarla». Las

clases deberian estar abiertas para poder extenderse y cerradas para modificarse.
3. Principio de Sustitucion de Liskov:

Este principio dice que los objetos deben poder ser reemplazados por instancias de sus
subtipos sin alterar el correcto funcionamiento del sistema, o equivalentemente: si en un
programa se utiliza cierta clase se deberia poder usar cualquiera de sus subclases, sin

interferir en su funcionalidad.
4. Principio de Segregacion de la Interfaz:

Es preferible contar con muchas interfaces que definan pocos métodos, en vez de tener

una interfaz que implemente muchos.
5. Principio de Inversion de Dependencias:

Los mddulos de alto nivel no deben depender de los de bajo nivel y ambos deben depender
de abstracciones. Las abstracciones no deben depender de los detalles, si debe ocurrir la
inversa. El objetivo es reducir las dependencias entre los médulos del cddigo, para alcanzar

un bajo acoplamiento de las clases.

Criticas a SOLID:
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SOLID no es ajeno a los debates del desarrollo del software. Entre las criticas a los

principios estan:
e Son ambiguos
e Son confusos
e Complican el codigo
e Demoran el proceso de desarrollo
e Estan equivocados y son innecesarios

Se debe tener en cuenta que los principios SOLID son eso: principios, es decir, buenas
practicas que pueden ayudar a escribir un mejor coédigo. No son reglas, ni leyes, ni verdades

absolutas, sino mas bien soluciones heuristicas, basadas en la experiencia [39].

DISENO ORIENTADO AL DOMINIO

Disefio Orientado al Dominio (Domain Driven Design), es un enfoque de desarrollo de
software utilizado por Eric Evans en su libro «Domain-Driven Design — Tackling Complexity
in the Heart of Software, 2004». Consiste en distintas claves, terminologia y patrones
utilizados para desarrollar software donde el concepto de dominio representa, de cierto

modo, el negocio de una organizacion.

Sus principios son:
e Colocar los modelos y reglas de negocio (el dominio) en el centro de la aplicacion.
e Basar un dominio en un modelo de software.

e Lograr un nivel adecuado de colaboracion entre expertos del dominio y los

desarrolladores, para desarrollar software con objetivos claros.
Beneficios:

e Comunicacion efectiva entre expertos del dominio y expertos técnicos (los

desarrolladores) a través de un lenguaje en comun, ubicuo (Ubiquitous Language).
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e Posibilidad de focalizar el desarrollo de un area dividida del dominio (subdominio) a

través de los llamados contextos divididos o acotados (Bounded Contexts).
e El software es mas cercano al dominio, y por lo tanto mas cercano al cliente.

e El cdédigo esta organizado de tal manera que permite probar las distintas partes del

dominio, de manera aislada.
e Laldgica de negocio reside en un solo lugar y esta dividida por contextos.
¢ Mantenibilidad a largo plazo.
Inconvenientes:
e Aislar la Iégica puede llevar tiempo.
e Se necesita un experto en el dominio.
¢ Una curva de aprendizaje alta.
Definicién de dominio:

Es el asunto especifico que se aborda. Debe ser representado por un modelo. Representa
el conocimiento de un experto en el negocio. El primer y principal requerimiento de un
modelo de dominio es que tenga reglas consistentes. Consideraciones sobre los conceptos

de dominio y subdominio:
e Dominio principal: es o que marca la diferencia clave para el negocio.

e Subdominio: cada subdominio representa una caracteristica que debe cumplir el
software. Se lo puede entender como un dominio mas acotado, cohesivo vy

comprensible.

El dominio debe ser una capa (0 mas de una) de la arquitectura de una aplicacién, y no
debe tener intrusiones externas: el dominio se debe pensar como el corazdon de la
aplicacion. La o las capas de dominio son responsables de representar la informacion del
negocio, su logica y situaciones, sin importar la implementacién de la parte de

infraestructura.
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Lenguaje ubicuo:

La comunicacion sin ambigledades entre los desarrolladores y los expertos del dominio es

esencial para llevar adelante el desarrollo. Un lenguaje comun es necesario, para evitar

problemas futuros y tener éxito.

Como los desarrolladores estan acostumbrados a hablar en términos técnicos y los

expertos de dominio no tienen por qué entenderlos, se debe encontrar un lenguaje comun

entre ambas partes.

Elementos comunes del dominio:

Entidades (Entities): son objetos que tienen identidad, y por lo tanto tienen un
identificador unico. Dos entidades del mismo tipo siempre tienen diferente identificador,
aunque tengan los mismos valores. Tienen la capacidad de ser buscadas y

almacenadas.

Objetos de valor (Value Objects): son objetos sin identificador que describen medidas,
cantidad, dinero, etc. Ademas de carecer de identidad, tienen caracteristicas como la

inmutabilidad (no se modifican sus atributos, solamente se puede crear uno nuevo).

Servicios (Services): representan logica de negocio que no pertenece a ninguna
entidad ni objeto de valor. Ejemplo: la transferencia de dinero entre 2 cuentas bancarias.
Los servicios que solo representan légica de negocio e interactian con objetos del
dominio se deben encontrar en la capa de dominio o aplicacion, mientras los que
interactuan con entidades externas deben estar en la capa de infraestructura, por

ejemplo: envio de e-mail, imprimir, etc.

Agregaciones (Aggregates): conjunto de objetos que tienen una relacién y todas sus
operaciones deben realizarse a través de esta raiz. Ningun objeto del exterior puede

tener referencias a los objetos dentro de la agregacion, toda operacion pasa por la raiz.

Fabricas (Factories): las fabricas son objetos con la responsabilidad de fabricar otros

objetos complejos, centralizando en las mismas el conocimiento de la fabricacion.

Firma Tutor Organizacional:

i §
m

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor:

ER(L HRoAEK




. y Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada

itk ] Aportes a la mejora en la certificacion del
Instituto de Ingenieria y Agronomia estado final de un envio en logistica

Ingenieria en Informatica

Pagina 68 de 109

e Repositorios (Repositories): objetos que encapsulan la l6gica de persistencia de las
entidades [40].

ARQUITECTURA LIMPIA

Considerando que la empresa posee un amplio espectro de equipos y tecnologias para el
desarrollo, donde se evidencian diversas practicas y conocimientos para desarrollar y
resolver las necesidades del negocio, el equipo de Arquitectura decidié implementar un
estandar de arquitectura de software (llamado Arquitectura Limpia), que sirva para que
todas las aplicaciones desarrolladas tengan un formato comun. Para eso se implemento en
una primera instancia Platform, una herramienta que disponibiliza esta arquitectura para
los diversos proyectos de cédigo. Con esto, se asegura control, calidad, agilidad y

mantenibilidad en el tiempo.
Definicion de Arquitectura Limpia:

Es un término introducido por Robert C. Martin. El recopild los modelos de capas mas

utilizados en una versiéon mejorada a la que llamo Clean Architecture.
Sus 5 principios:

1. Independencia de cualquier marco de desarrollo: debe ser capaz de aplicarse a
cualquier marco de desarrollo, sin importar lenguaje o librerias. Las capas deben quedar

separadas al punto de sobrevivir independientemente.

2. Verificable: entre mas pura sea una unidad de software (funcion, médulo, etc.) mas
facil sera predecir el resultado que se obtiene de la misma. En este caso, algo puro es
algo que no tiene efectos colaterales. Las unidades deben ser capaces de ser probadas

individualmente.

3. Independiente de la interfaz de usuario: ningun cambio en la interfaz de usuario (Ul,
User Interface) debe alterar el resto del sistema. Por ejemplo, se debe poder cambiar

una Ul movil por una en modo consola.
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4. Independiente de la base (o las bases) de datos: las capas deben tener tanta

independencia al punto que se deben poder agregar multiples fuentes de datos, e

incluso multiples fuentes del mismo tipo de dato.

5. Independiente de cualquier elemento externo: si el sistema necesita de una libreria,

otro sistema o cualquier otro elemento a conectar, deberia ser facilmente ensamblado

y también deberia ser modularizado. Esta capa externa deberia ser transparente.

Motivos para utilizar Arquitectura Limpia:

e Se aplica a multiples tecnologias.

e Desacoplamiento de capas.

e Flexibilidad en la mantenibilidad del software (a la hora de afiadir o remover

funcionalidades).

¢ Disefo basado en componentes con responsabilidades bien definidas.

e Pruebas: oportunidad de hacer pruebas de manera rapida y facil.

e Calidad: producto solido, de calidad y escalable [41].

Es importante destacar que el concepto de Arquitectura Limpia va mas alla de una

estructura de carpetas estandar (que obviamente es importante utilizarla), también

involucra el cumplimiento de los principios mencionados (el cual es coadyuvado por la

estructura mencionada).

CODIGO LiMPIO

El término Clean Code (Codigo limpio) se utiliza para referirse a un cédigo que es facil de

leer, comprender y mantener. Robert C. Martin popularizé este término al escribir «Clean

Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship» en 2008. En este libro, presenté un

conjunto de principios y practicas recomendadas para escribir codigo limpio, tales como:

e Uso de nombres significativos
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e Funciones cortas
e Comentarios claros

e Formato coherente

El objetivo del cdédigo limpio es crear software funcional, legible, mantenible y eficiente

durante todo su ciclo de vida.
Principios de Clean Code:

1. Evitar los numeros (o cadenas de texto) codificados de forma rigida (hardcoding):
utilizar constantes con nombres significativos y a las mismas asignarles los valores, en

vez de hacer hardcoding de estos.

2. Usar nombres significativos y descriptivos: elegir nombres para las variables,
funciones y clases que reflejen su propdsito y comportamiento. De cierto modo esto
hace que el cédigo se autodocumente (esto implica que se hace mas facil de entender).

3. Usar comentarios con moderacion y que sean significativos: no comentar cosas

obvias. El exceso de comentarios o los comentarios poco claros saturan el codigo.

4. Escribir funciones cortas que solo hagan una cosa: esto se deriva del Primer
Principio SOLID, el de Responsabilidad Unica (SRP). Las funciones son mas
comprensibles, legibles y faciles de mantener si solo tienen una tarea, ademas hace

que probarlas sea mas facil.

5. Seguir el principio DRY o Don't Repeat Yourself (No se repita a usted mismo) y
evitar la duplicacién de légica o codigo: evitar escribir el mismo cédigo mas de una
vez. Es mejor reutilizar el codigo usando funciones, clases, modulos, bibliotecas u otras
abstracciones, esto reduce el riesgo de errores y fallas, ya que solo se necesita
modificar el codigo en solo un lugar en caso de necesidad de cambio o actualizacion de

este.

6. Respetar los estandares establecidos para la escritura de cédigo: seguir las

convenciones de un lenguaje de programacion en términos de espaciado, comentarios

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

LIRF 9
81:451' E ;
ER(L HRaAEK L 6Rass PaTaias /. ‘&63“"’




. y Universidad Nacional Practica Profesional Supervisada

itk ] Aportes a la mejora en la certificacion del
Instituto de Ingenieria y Agronomia estado final de un envio en logistica

Ingenieria en Informatica

Pagina 71 de 109

y nombres. La mayoria de los lenguajes de programacion tienen estandares de

codificacion y guias de estilo, aceptados por la comunidad.

7. Encapsular condicionales anidados en funciones: una forma de mejorar la
legibilidad y claridad de las funciones es encapsular bucles if-else anidados en otras
funciones con nombres descriptivos, aclarando su propésito. También facilita la

reutilizacion, modificacion y prueba de la légica sin afectar al resto de la funcidn.

8. Refactorizar continuamente: revisar y refactorizar regularmente el cdédigo para

mejorar su estructura, legibilidad y facilidad de mantenimiento.

9. Usar el control de versiones: los sistemas de control de versiones (como Git) rastrean
cada cambio realizado en el codigo, lo que permite comprender la evolucién del cédigo

y volver a versiones anteriores si es necesario [42].

IMPLEMENTACION Y COMBINACION DE LAS BUENAS PRACTICAS

La combinacién de los Principios SOLID, Disefio Orientado al Dominio, Arquitectura Limpia
y Cddigo Limpio permite maximizar la calidad del cédigo, con cada concepto haciendo su
contribucién a la misma. No solo eso, sino que también se complementan, no son principios

independientes.
Por ejemplo:

¢ Unade las capas de Arquitectura Limpia es la de dominio, cuyos objetos representan

las entidades del dominio en términos de negocio.

e Otra de las capas es la de aplicacion, que contiene la l6gica de negocio. Cada caso

de uso representa un contexto acotado.

e El uso de interfaces en la capa de aplicacién, cuyas implementaciones se
encuentran en la capa de infraestructura, es un ejemplo del Principio SOLID de

Inversién de Dependencias (DIP).

Estructura de capas utilizadas en este desarrollo:
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La capa Dominio tiene la responsabilidad de almacenar todas las clases comunes a la

aplicacion. Contenido de cada uno de sus directorios:
e Common (Comun): uso comun (por ejemplo, enumeraciones).
e Entities (Entidades): clases que representan las entidades.

e Dtos (Data transfer objects, Objetos de transferencia de datos): clases utilizadas

para transferencia de datos.
e Exceptions (Excepciones): clases de excepciones.
¢ Interfaces: son interfaces que se consideran parte del dominio.

La capa Aplicacion contiene la logica de negocio para los diversos casos de uso del
sistema. Interactia con la de dominio para obtener las entidades. No debe tener
dependencias ni légica con recursos externos. Para interactuar con estos se debe utilizar

el Principio de Inversion de Dependencias de SOLID. Contenido de cada directorio:
e Bootstrap (Arranque): configuracion de las dependencias que se necesitan inyectar.

e Common: almacenamiento de clases comunes, como los servicios (que solo
interaccionan con el dominio), interfaces, modelos, excepciones, clases de ayuda,

etc.

e UseCase (Caso de uso): directorio principal de la capa, almacena todos los casos
de uso de la aplicacion. Las consultas se separan por version y también segun sean

de lectura o de escritura.

La capa Infraestructura vincula el sistema con las dependencias externas, como bases de

datos, recepcion de eventos y conexiones a APls. Contenido de sus directorios:

e Persistence (Persistencia): carpeta donde se almacena la l6gica de interaccién con

la base de datos.
e Bootstrap: idem capa de aplicacién, pero para infraestructura.

e Kafka: consumidores y publicadores de Kafka.
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e Provider (Proveedor): configuraciones de conexiones externas (Azure Storage,
Refit).

e Services: en el caso del servicio Templates se colocaron las clases repositorio aca,

aunque esta parte del codigo podria ir en Persistence.

Web API/Worker:

Esta capa es la mas externa de los servicios, contiene Program.cs (un archivo principal en
aplicaciones .NET). En el caso de que exponga una API interactua directamente con la
capa de aplicacion para resolver los pedidos que le llegan. Si no expone una API entonces

no. Contenido:

e Controllers (Controladores): carpeta con las clases de controladores de endpoints.
Hay versionado y division por método REST. Los métodos REST, basados en HTTP,
son Get (obtener), Update (actualizar), Delete (borrar), entre otros. Esta solo

disponible si es un servicio que expone una API.

e Properties (Propiedades): carpeta con archivos de configuracion.

Web API/Worker

Infraestructura

Aplicacion

Dominio

Figura 29: Estructura de capas en los proyectos
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CREACION DE REPOSITORIOS Y USO DE PLANTILLAS DE APLICACION

Para el desarrollo inicial de los microservicios se utilizé Platform, la cual es una
herramienta compuesta por diversas librerias estandares para el desarrollo, que permiten

un desarrollo agil, estandar y de calidad.

El objetivo del concepto de Platform es que, a través de un conjunto de librerias, se tenga
una metodologia de desarrollo estandar para toda la empresa, no solo arquitectonicamente

sino también en cuanto a uso e implementacion de las librerias y herramientas en general.

Platform permite generar un proyecto definido y ademas dispone de un conjunto de librerias

estandares para los desarrollos.

Tiene 2 plantillas: APl y Worker (trabajador). La primera se utiliza cuando se necesita que
un microservicio exponga endpoints. La segunda se utiliza cuando el servicio solo corre en

el fondo (por eso se denomina worker, porque trabaja sin exponer una API) [43].

Los parrafos anteriores pretenden explicar qué es Platform. Lo primero que se hizo fue
crear los repositorios correspondientes en GitHub. Acto seguido, por cada microservicio se

creo el proyecto con Platform y se hizo la subida del cédigo.

CREACION DE ENDPOINTS: MOCKS, VALIDADORES Y LOGICA DE

NEGOCIO

El primer paso para la creacién de los endpoints fue hacer mocks de los mismos. Un mock
(imitacion) es basicamente una simulacién de algo. En este caso, lo que se pretendia era
crear inicialmente los endpoints de tal manera que, tengan la entrada que tengan, siempre

devuelvan una respuesta HTTP favorable, ya sea 200 (OK) o 201 (Creado).

1. Los endpoints se definieron mediante la creacion de clases del tipo controlador
(controller) en la capa de aplicacion, y se definié una clase por cada método REST.

En cada una de estas clases se definieron los métodos para cada endpoint.
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2. Cada uno de estos métodos reciben parametros de entrada y envian una solicitud

(request) con los mismos via MediatR (una libreria que implementa el patrén
Mediador, el cual se utiliza para mediar entre capas [44]) a la capa de aplicacion,

donde la misma es procesada por un manejador (handler).

3. Originalmente, como se pretendia hacer mocks, los manejadores se escribieron de
tal manera que devolvieran 200 o0 201 como cddigo de respuesta, cualquiera fuesen
sus entradas (lo que se denomina happy path, ruta feliz).

4. Se implementaron clases del tipo respuesta (response), que devuelven una
respuesta estandarizada en formato JSON.

5. Luego se hicieron pruebas manuales de los mismos, para asegurarse de que
funcione todo lo mencionado anteriormente.

6. Pasada la etapa anterior, se continu6 con el anadido de validaciones a los
parametros de los endpoints.

Llamada al endpoint El controlador recibe Manejador recibe Manejador devuelve
la llamada ) solicitud OK o Creado
MediatR
Capa de AP Capa de aplicacion

(controladores)

Figura 30: Flujo de llamada a un endpoint, happy path

Implementacion de validadores:

1. Se hizo mediante la libreria FluentValidation, la cual sirve para implementar
validaciones de forma estandarizada.

2. La libreria permite diversas reglas sobre los parametros: por ejemplo, si es un
namero que esté en cierto rango, si es una cadena de texto que cumpla con una
expresion regular (basicamente, que siga un patron definido).

3. Permite también la especificacién de errores, en caso de que cierta validacion no se
cumpla.

4. Se configuraron clases que funcionan como catalogos de errores.
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5. Finalmente, se hicieron pruebas manuales de los validadores.
Finalizada la etapa anterior, se procedié a construir la I6gica de negocio para los endpoints:

1. El primer paso fue crear clases del tipo repositorio en la capa de infraestructura, con

los métodos de llamadas a bases de datos, para cada endpoint.

2. Se hizo una separacion entre las operaciones de lectura y las de escritura (lo que se
llama Command and Query Responsibility Segregation, Segregacion de
responsabilidades de comandos y consultas) ya que, como se explico anteriormente,

se utilizan distintas librerias segun el tipo de consulta.

3. Se crearon interfaces en la capa de aplicacion correspondientes a estos repositorios

y se modificaron los manejadores para que las utilicen.
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Llamada al endpoint

El controlador recibe | Capa de API
la llamada (controladores)

MediatR

h 4

Manejador recibe
solicitud

l

Se valida
la entrada

lSe validd

Se procesa Capa de

la logica de infraestructura
negocio

Capa de aplicacion

No se
valido

Manejador devuelve
error de validacion

Manejador devuelve Manejador devuelve

OK o Creado

procesar
procesar

Figura 31: Flujo de llamada a un endpoint, sin happy path

INTEGRACION CON KAFKA

Para integrar con Kafka se utilizaron las librerias que provee Platform. Las mismas estan

basadas en Confluent, una libreria para el manejo de eventos de Kafka.

Consumo de eventos:
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1. El consumo de eventos se basa en suscriptores. Los suscriptores son clases que
implementan una interface llamada ISubscriber, ya definida en las librerias de
Platform. En C#, una interface es una entidad que contiene métodos definidos pero

no sus implementaciones.

2. Los suscriptores tienen un método Illamado ConsumerAsync (consumidor

asincrono), el cual consume un evento definido proveniente de Kafka.

3. Se envia mediante MediatR una solicitud a la capa de aplicacion con la informacion

del evento, para procesamiento de este.

4. Finalmente, el evento se continla procesando segun la légica de negocio definida
para el mismo.
Lo recibe un Manejador recibe

Se procesa
Llegaun evento —>» ’ > - —>
suscriptor solicitud el evento

Figura 32: Flujo de consumo de un evento en Kafka

La publicacion de eventos se basa en publicadores. Platform provee una interface llamada

IPublisher, la cual se inyecta en la clase que necesita publicar un evento y como parametro
admite un objeto del tipo evento.

Evento listo Lo recibe un Lo procesa

—> —

para publicar publicador IPublisher Se publica el evento

Figura 33: Flujo de publicacion de un evento en Kafka

Por ultimo, para que Kafka funcione, todos los publicadores y suscriptores se configuraron
como servicios de la aplicacion. Ademas, se agregd la configuracion correcta en los

archivos de configuracion.

CONEXIONES A BASES DE DATOS

Para realizar las conexiones a bases de datos se utilizaron librerias a tal fin.
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Conexiéon a SQL Server:

En el microservicio Templates se implementd el estandar CQRS para separar las
actividades de escritura en la base de datos (creacion, actualizacion y borrado) de

las de lectura.
[dem microservicio Builder.

El uso de CQRS permite la posibilidad de tener 2 bases de datos (una de solo lectura
y otra de escritura), ya sea de forma fisica o logica. En este caso, la base de datos
es la misma, pero aun asi el uso del patrén tiene una justificacion: para cada proceso
se utilizan 2 librerias diferentes: Entity Framework Core para escritura y Dapper para
lectura, y esto a su vez se justifica porque Dapper es mucho mas rapido que EF

Core para estas operaciones.

Se procesa con |
Entity Framework

Actualizacion >

Borrado

Se procesacon |
Dapper

Figura 34: Flujo de conexion a SQL Server

Conexion a MongoDB:

Para el microservicio Collector, se utilizé también una libreria ya provista, basada en

MongoDB Driver, que es la libreria oficial de MongoDB para .NET.

Se crearon 2 interfaces, con sus implementaciones correspondientes, para operar
con la base de datos. Una con métodos para lectura y la otra para operaciones de

escritura, para respetar también el patrén CQRS.
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Actualizacién

Se procesa con
MongoDB Driver MongoDB

Borrado

999

Figura 35: Flujo de conexién a MongoDB
IMPLEMENTACION PARA LLAMADAS A ENDPOINTS EXTERNOS

Para realizar las llamadas a APIls externas e incluso entre microservicios (por ejemplo,
cuando Collector cuando llama a un endpoint de Templates), se implementaron las librerias
Refit y Polly.

Refit es una biblioteca REST automatica, con seguridad de tipos para .NET, la cual

convierte una API REST en una interface. Caracteristicas:

¢ Reduce la cantidad de cddigo necesario para llamar a una API, ya que automatiza

la construccién de llamadas HTTP y sus respuestas.
e Proporciona serializacion y deserializacién automatica de datos [45].

Polly es una biblioteca para .NET que ayuda a gestionar fallos y mejorar la resiliencia de
aplicaciones. Puede definir y aplicar facilmente diversas estrategias para gestionar fallos y
ralentizaciones de forma fluida y segura. Permite utilizar y combinar diferentes estrategias

de resiliencia para hacer frente a diversos escenarios, como:

e Retry (Reintentar): intentar de nuevo si algo falla (ante un problema temporal).
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e Circuit Breaker (Interruptor de circuito): dejar de intentarlo si algo esta roto o esta

ocupado.
e Timeout (Tiempo de espera): detenerse si algo tarda demasiado.

e Rate Limiter (Limitador de tasa): limitar la cantidad de solicitudes que realiza o

acepta, permitiendo un control de carga.
e Respaldo: hacer otra tarea si algo falla.
e Cobertura: hacer varias tareas al mismo tiempo y elegir la mas rapida [46].
Implementacién de Refit:

Se crearon interfaces con los métodos y parametros necesarios. También se especificaron

para cada método:
e Los métodos HTTP
e Lasrutas

e Parametros adicionales que fuesen necesarios, como las cabeceras y la

autorizacion
Adicionalmente se configuré la URL base de los endpoints.

Polly se implementé aplicando Facade (Fachada), el cual es un patron de disefio que
provee una interfaz simplificada a una libreria 0 marco de desarrollo, o cualquier otro

conjunto complejo de clases [47]:
e Se cred una interface con métodos (la fachada) y su respectiva implementacion.
e Enla misma, cada llamado a un endpoint se hace mediante Refit.

e Cada método aplica una clase llamada ResiliencePipeline (Tuberia de resiliencia),

propia de Polly, la cual maneja los errores automaticamente al hacer las llamadas.
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Facade
(contiene procesos
de resiliencia)

v v

Proceso de Proceso de
resiliencia 1 (Polly) resiliencia 2 (Polly)
Llamada a servicio 1 Llamada a servicio 2

(Refit) (Refit)
Interface de Refit Interface de Refit
devuelve respuesta devuelve respuesta

Figura 36: Implementacion de Polly con Refit

Para la conexion con Azure Storage se utilizaron las librerias propias de Microsoft, con una
diferencia considerable respecto al legado: se implementaron librerias actualizadas. Las
mismas permiten crear una clase en donde se pueden implementar métodos para el manejo

de archivos y el contenedor en general.
Se respetaron los métodos originales observados en el sistema legado:
e Descargar: para descarga de archivos
¢ Eliminar: para eliminacion de archivos
¢ InicializarContainer: para trabajar con un contenedor
e ObtenerUrl: obtener la URL para descarga de un archivo

e Entre otros
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INTEGRACION CON EL AGENTE ELASTIC APM

La integracion con Elastic APM se hizo simplemente agregando una linea en los archivos
de configuracion. En los archivos se especifica que la observabilidad para el servicio esta

activada, asi como también:
e Nombre del servicio
e Entorno

e Cualquier otro parametro necesario

Con esto, el servicio tiene conexion y registra los eventos, los cuales después se pueden

visualizar en la Ul de Kibana.
LOGICA DE NEGOCIO DE LOS EVENTOS

Teniendo en cuenta que fue un proceso migratorio que en principio no debia alterar la
funcionalidad final del sistema, la I6égica de negocio se mantuvo fiel a la original. No era

objetivo de esta migracion alterar la salida del sistema.
Aun asi, se implementé la misma de la siguiente manera:

1. En primer lugar, el proceso inicia en el Collector con la recepcion de parte de un
evento, que ocurre gracias a un consumidor (consumer) de Kafka en la capa de

infraestructura.

2. Después, de la misma manera que ocurre con los endpoints, se genera una solicitud

que se le pasa a un manejador utilizando MediatR.

3. Finalmente, cuando el evento llega al manejador, se ejecutan todas las operaciones

correspondientes a la generacion de la constancia para el evento.

Como se explicé en la descripcidn de los microservicios, en el caso del Collector cada

evento recibido contiene informacion que se utiliza para crear una constancia, sumado al
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enriquecimiento de las diversas APIs. Ademas, se crea un registro en CE_Collector, para
hacer seguimiento del estado de cada evento procesado. Finalmente, ya sea que el evento

se procesa correctamente o no, se genera un evento que se publica en Kafka.

En caso correcto,
Collector recibe Enriquecimiento del publicacion de
——> — ,
evento evento ReadyToBuild para

Builder

Figura 37: Flujo de un evento en el Collector

El proceso es similar para el Builder: recibe el evento ReadyToBuild y en base al mismo
genera la constancia, publicando GeneradaOk (0 GeneradaNotOk en caso de error) y

escribiendo el registro en CE_Collector.

., En caso correcto,
Generacion de la

Builder recibe evento ———— tanci ——»  publicacion de
constancia GeneradaOk

Figura 38: Flujo de un evento en el Builder

PRUEBAS UNITARIAS

Las pruebas unitarias (o tests unitarios) son un tipo de pruebas automatizadas. Las mismas
prueban partes muy pequeias de la aplicacion, aislandolas, comparando su

comportamiento real con el esperado.
Motivos para realizarlas:

e Las pruebas unitarias demuestran que la légica del cdédigo es apropiada y que

funcionara en todos los casos.

¢ Aumentan la legibilidad del cédigo y ayudan a los desarrolladores a entender el codigo

base, lo que facilita hacer cambios mas rapidamente.

¢ Bien realizadas sirven como documentacién del proyecto.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

LIRF 9
81:451' E :
ENIL HRoAEK L 6Rass PaTaias /. ‘&63“"’




[ | o Unive_rsidad Nacio_nal

Instituto de Ingenieria y Agronomia

Ingenieria en Informatica

Practica Profesional Supervisada

Aportes a la mejora en la certificacion del
estado final de un envio en logistica

Pagina 85 de 109

e Se ejecutan en pocos milisegundos, por lo que se pueden realizar cientos de ellas en

muy poco tiempo.

e Permiten al desarrollador refactorizar el cddigo mas adelante y tener la garantia de que

el modulo sigue funcionando correctamente. Para ello se escriben casos de prueba para

todas las funciones y métodos, para que cada vez que un cambio provoque un error

sea posible identificarlo y repararlo rapidamente.

e La calidad final del codigo mejorara ya que, al estar realizando pruebas de manera

continua, al finalizar el cédigo sera limpio y de calidad.

e Como las pruebas unitarias dividen el cédigo en pequenos fragmentos, se pueden

probar distintas partes del proyecto sin tener que esperar a completar otras.

El patrén de disefio recomendado para una prueba unitaria se denomina AAA:

1. Arrange (organizar): en esta parte se definen los requisitos que debe cumplir el

codigo.

2. Act (actuar): es momento de ejecutar la prueba. Esto genera los resultados que se

deben analizar.

3. Assert (afirmar): es el momento de comprobar si los resultados obtenidos son los

que se esperaban. En caso negativo, se corrige el error.

Caracteristicas de una buena prueba unitaria:

¢ Rapida: las pruebas unitarias deberian tomar muy poco tiempo para ejecutarse.

e Aislada: las pruebas unitarias son independientes, se pueden ejecutar de forma

aislada y no dependen de ningun factor externo, como una base de datos.

¢ Repetible: la ejecucion de una prueba unitaria siempre devuelve el mismo resultado,

si no cambia nada entre ejecuciones.

e Autocomprobacion: la prueba deberia poder detectar automaticamente si paso o

fallo.
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e Oportuna: una prueba unitaria no deberia tardar un tiempo desproporcionadamente

largo en escribirse en comparacion con el codigo que se esta probando [48].

En el caso de este proyecto, se escribieron pruebas unitarias para cubrir la mayor cantidad
posible de la légica de este. Puntualmente se puso a prueba la légica de los endpoints y de

los eventos.

Se utilizaron las librerias xUnit y Moq, que son librerias para trabajar con pruebas unitarias
en .NET:

e XxUnit: para implementar las mismas
e Moq: para hacer mocks de los objetos del sistema
Pruebas para los endpoints:
e Se pusieron a prueba tanto los manejadores como los validadores.

e Se escribieron pruebas segun las diversas respuestas que devolvian los mismos, ya

fuesen correctas o incorrectas.

En cuando a la logica de negocio se escribieron pruebas que validen los métodos
contenidos en las clases relacionados a la misma, ya que estos devuelven diversas
respuestas segun la entrada. Ejemplo: para un publicador de Kafka se espera una
respuesta segun la entrada. Si se pretende que esta devuelva un cierto resultado, ya sea
valido o no, entonces se configura la prueba para eso. Lo mismo si la entrada no es valida,

se espera que arroje error.
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Inicio de la prueba
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Arrange
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A 4

Assert (comparar lo
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¢No Sl’vL
La prueba unitaria La prueba unitaria es
tiene algun error correcta

Figura 39: Diagrama de flujo de una prueba unitaria
SEGURIZACION DEL SISTEMA

Como parte de la necesidad de cumplir con los estandares de seguridad requeridos por la

empresa, se aplicaron medidas de seguridad informatica sobre el codigo:
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e Autenticacién y autorizacion de endpoints:

Casi todos los endpoints necesitan un token para ser accedidos. Un token es una cadena
de texto que se otorga si se realiza una operacion exitosa de autenticacion (por ejemplo,
suministrando usuario y contrasefa correctos). El mismo se obtiene mediante la llamada a
una APl Azure Active Directory B2C (es un servicio que tiene la empresa para
autenticacion de usuarios, a la cual se le suministra un identificador de cliente). Con el

token correcto se obtiene acceso a los endpoints [49].
e Parametrizacion de las consultas SQL.:

Se asegurd que todas las consultas SQL que se manejan mediante Dapper estén
parametrizadas con placeholders (parametros precedidos por una arroba), para evitar
ataques del tipo inyeccion de SQL. Una inyeccion de SQL ocurre cuando se inserta codigo
malicioso a través de alguna entrada (en este caso, un endpoint) que permita hacer una

consulta a la base de datos.

ARCHIVOS DE CONFIGURACION

Se configuraron los diversos parametros requeridos por cada uno de los microservicios en
archivos de configuracion. Segun lo requerido por los estandares de DevOps
(Development Operations, Operaciones de desarrollo) de la empresa, cada ambiente de
despliegue en OpenShift requiere un archivo de configuracién para el mismo, donde se
especifican diversos parametros del sistema (conexiones a bases de datos, conexion a
Kafka, etc). El formato requerido es YAML (acrénimo recursivo de YAML Ain't Markup
Language, YAML no es un lenguaje de marcado), el cual permite guardar datos de manera

jerarquica (en base a la indentacion) [50].

Para la ejecucion local esto no era requerido, pero aun asi se requiere tener una
configuracion minima, ya que de lo contrario la ejecucion falla. También se utilizaron
archivos YAML.
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food:

- vegetables: tomatoes #first list item
- fruits: #second list item

citrics: oranges

tropical: bananas

nuts: peanuts

sweets: raisins

Figura 40: Ejemplo de archivo YAML®
CORRECCIONES DE ERRORES Y REFACTORIZACION DEL CODIGO

Durante el desarrollo del coédigo se hicieron correcciones sobre el mismo, tanto para
solucionar errores como para su refactorizacion. En esta seccidon se explican las
correcciones hechas desde la parte del desarrollo. Hubo colaboracion con los equipos de
QA y de frontend, los cuales informaron correcciones para hacer, pero esto se explica mas

adelante.
Pruebas iniciales del desarrollo:

1. Lo primero que se hizo fue probar localmente el cdédigo para observar su

funcionamiento.

2. Se verifico el funcionamiento de los endpoints y de la l6gica de negocio de los

eventos.
Segunda fase, despliegue en ambiente de prueba:

1. Se hizo despliegue de los microservicios en OpenShift de prueba, para que estén

en ejecucion constante.

2. Se configuraron los mismos con parametros correspondientes al ambiente de

prueba (bases de datos, contenedores de Azure, eventos de Kafka, APIs).

% Imagen tomada de [50]
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Después del despliegue de prueba, se evidencié algo importante: no venian suficientes
eventos de Kafka (a comparacion de lo que ocurria en el ambiente de produccién) ni
tampoco las APIs proveian suficiente informacion para el enriquecimiento de eventos. Se
probd, en primera instancia, una posible solucion: la inyeccion manual de eventos. Pero
debido a que el nuevo sistema podia correr en paralelo con el original, se opté (con
autorizacién del negocio) por desplegar los servicios en el ambiente de produccién vy
consumir los eventos de este, asi como también la informacion de las APIs. Esto permitié

observar el funcionamiento completo del mismo.

Por otra parte, se hicieron refactorizaciones de cédigo y afiadido de pruebas unitarias
segun las indicaciones de SonarQube, para cumplir el requisito de cobertura de cédigo y

también lograr un cédigo mas legible.
COLABORACION CON EL EQUIPO DE QA

Las tareas del equipo de QA o Quality Assurance (Aseguramiento de la calidad)

consistieron en hacer pruebas integrales del sistema, del tipo automatizadas y manuales:

e Para probar el funcionamiento de los endpoints se le proveyé diversos casos de

entrada y de salida.

e Para evaluar la logica de los eventos comparo el resultado final de la generacion de
una constancia del nuevo sistema con la constancia generada por el sistema
original. Se le proveyo un listado de constancias a comparar, correspondientes a los

diversos tipos de constancias.

En ambos casos, a medida que el equipo reportaba correcciones a realizar, las mismas se

agregaban como tareas y se las llevaba a cabo.

La colaboracion con este equipo fue necesaria y valiosa, ya que se le deleg6 la tarea de
realizar pruebas sobre el sistema, para validar que su funcionamiento fuese consistente

con lo especificado.
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COLABORACION CON EL EQUIPO DE FRONTEND

El equipo de frontend tuvo la tarea de desarrollar, utilizando React (una biblioteca para
desarrollo de frontend, también requerida dentro de la empresa), la nueva web de gestion.
Se debia respetar la funcionalidad de la web original. Desde el lado del desarrollo de
backend se colaboré con este equipo, ya que era necesario suministrar endpoints para el
frontend, que funcionaran correctamente, tanto en cuanto a légica de negocio como en lo

que respecta a la devolucién de mensajes de estado.

Se le especifico al equipo como se debian procesar los endpoints tanto de lectura como de
escritura de datos. Por otro lado, el mismo reportd errores a medida que los iba
encontrando, los cuales, al igual que el caso anterior, se cargaban como tareas de

correccion.

s H k Emil
pr— @ ANDREANI lzu;ne :mml

Configuracion de Contratos

Podras configurar un nuevo contrato y editar los cambios

Configurar Contrato

Cédigo Interno Nimero Cliente Descripeidn Cliente

| Q

Contratos

Figura 41: Nueva interfaz web de configuracion
DESPLIEGUE EN PRODUCCION

Como se mencionod en la seccion que habla sobre las correcciones durante el desarrollo,

la puesta en produccion se hizo mientras se desarrollaba el codigo. Ya que el nuevo

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: | Firma Tutor Organizacional:

== »
’ Gl:'q\?f E .
ERL HRaAEK L bRass YaTaicas 7, ‘E“’ijw




[ | o Unive_rsidad Nacio_nal

Instituto de Ingenieria y Agronomia

Ingenieria en Informatica

Practica Profesional Supervisada

Aportes a la mejora en la certificacion del
estado final de un envio en logistica

Pagina 92 de 109

sistema no entraba en conflicto con el original, y como se considerd necesario consumir

eventos e informacion de APIs de produccion, entonces se tuvo la autorizacidon para subir

los servicios a produccién y observar su funcionamiento.

En base a esto, se pudieron hacer todas las correcciones necesarias en tiempo real,

contando con la colaboracién de los equipos de QA y de frontend.
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CARACTERISTICAS E IMPACTO DEL NUEVO SISTEMA

Al margen de la explicacion del proceso de desarrollo, se presenta un panorama general

de las caracteristicas del nuevo sistema, que lo diferencian del anterior.
ARQUITECTURA DEL SISTEMA Y SUS SERVICIOS

Con una arquitectura de microservicios no sélo se esta a la altura de los estandares
requeridos por el negocio, sino también a los estandares habitualmente aplicados hoy en
dia en el ambito del desarrollo backend. Como se habia mencionado, esta arquitectura
permite un gran grado de escalabilidad del sistema y un mejor aprovechamiento de los
recursos del sistema. Por otra parte, cada microservicio fue disefiado teniendo en cuenta
buenas practicas de arquitectura para aplicaciones y escritura de cddigo, lo cual maximiza

la calidad de los desarrollos.
RENDIMIENTO Y EFICIENCIA

Mas alla de que gracias a la implementacion de una arquitectura de microservicios se
espera un mayor rendimiento y eficiencia del sistema, hay mas caracteristicas que

coadyuvan a este propdsito y son:

e Despliegue en OpenShift: se posee un sistema que corre en una infraestructura mucho
mas rapida que la de Windows Server. No solo se pueden asignar mas recursos, sino
que también es mucho mas viable hacer el escalamiento de los servicios, tanto de

manera horizontal como vertical.

e Escalamiento automatico en OpenShift: el numero de contenedores de cada
microservicio puede variar automaticamente, lo cual puede ser util en momentos de

demanda alta.
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e Uso de Kafka: permite manejar un mayor volumen de datos con menor latencia,

permitiendo un procesamiento mas rapido de los eventos. La mejora en la eficiencia no

es solo operativa sino también econdmica, ya que esta tecnologia es mucho menos

costosa que MQ, en términos de licencia.

e Eliminacién de cddigo en desuso: sin codigo fuente que no tenga utilidad, hay una

menor carga de recursos sobre el sistema.

De la misma manera que se hizo un calculo del tiempo que se tarda para generar una

constancia en el sistema original, también se lo hizo para el nuevo. Se hizo el promedio de

diferencias de tiempo entre el momento en el que se generd el evento en la vida real y el

momento en el que el servicio Collector recibid el evento GeneradaOk:

Fecha Rango horario z:‘?:::g:; de diferencia
7/10/2024 00:00 a 05:59:59 0,64
7/10/2024 06:00 a 11:59:59 3,12
7/10/2024 12:00 a 17:59:59 35,11
7/10/2024 18:00 a 23:59:59 21,68
8/10/2024 00:00 a 05:59:59 2,75
8/10/2024 06:00 a 11:59:59 1,44
8/10/2024 12:00 a 17:59:59 34,11
8/10/2024 18:00 a 23:59:59 63,7
9/10/2024 00:00 a 05:59:59 2,73
9/10/2024 06:00 a 11:59:59 1,22
9/10/2024 12:00 a 17:59:59 97,23
9/10/2024 18:00 a 23:59:59 193,26
10/10/2024 00:00 a 05:59:59 17,61
10/10/2024 06:00 a 11:59:59 0,92
10/10/2024 12:00 a 17:59:59 20,54
10/10/2024 18:00 a 23:59:59 12,36
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Promedio de diferencia

Fecha Rango horario (minutos)
11/10/2024 00:00 a 05:59:59 1,14
11/10/2024 06:00 a 11:59:59 0,69
11/10/2024 12:00 a 17:59:59 1,95
11/10/2024 18:00 a 23:59:59 1,26
12/10/2024 00:00 a 05:59:59 1,65
12/10/2024 06:00 a 11:59:59 0,64
12/10/2024 12:00 a 17:59:59 1,4
12/10/2024 18:00 a 23:59:59 0,64
13/10/2024 00:00 a 05:59:59 18,87
13/10/2024 06:00 a 11:59:59 20,31
13/10/2024 12:00 a 17:59:59 1,04
13/10/2024 18:00 a 23:59:59 0,66
14/10/2024 00:00 a 05:59:59 0,7
14/10/2024 06:00 a 11:59:59 1,16
14/10/2024 12:00 a 17:59:59 42,66
14/10/2024 18:00 a 23:59:59 66,65
15/10/2024 00:00 a 05:59:59 1,13
15/10/2024 06:00 a 11:59:59 0,74
15/10/2024 12:00 a 17:59:59 29,16
15/10/2024 18:00 a 23:59:59 35,75
16/10/2024 00:00 a 05:59:59 4,99
16/10/2024 06:00 a 11:59:59 8,48
16/10/2024 12:00 a 17:59:59 208,27
16/10/2024 18:00 a 23:59:59 235,6
17/10/2024 00:00 a 05:59:59 29,52
17/10/2024 06:00 a 11:59:59 5,06
17/10/2024 12:00 a 17:59:59 136,23
17/10/2024 18:00 a 23:59:59 153,15
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Promedio de diferencia

Fecha Rango horario (minutos)
18/10/2024 00:00 a 05:59:59 9,43
18/10/2024 06:00 a 11:59:59 5,22
18/10/2024 12:00 a 17:59:59 80,57
18/10/2024 18:00 a 23:59:59 95,83
19/10/2024 00:00 a 05:59:59 2,69
19/10/2024 06:00 a 11:59:59 0,69
19/10/2024 12:00 a 17:59:59 1,78
19/10/2024 18:00 a 23:59:59 0,74
20/10/2024 00:00 a 05:59:59 2,98
20/10/2024 06:00 a 11:59:59 26,79
20/10/2024 12:00 a 17:59:59 0,66
20/10/2024 18:00 a 23:59:59 0,68
21/10/2024 00:00 a 05:59:59 0,64
21/10/2024 06:00 a 11:59:59 4
21/10/2024 12:00 a 17:59:59 71,35
21/10/2024 18:00 a 23:59:59 80,06

Tabla 3: Tiempos de generacion de una constancia en el sistema nuevo

Como se observa, en comparacion a la tabla 2, los tiempos de generacion son

aproximadamente iguales o incluso mejores que los del sistema original.

MANEJO Y MONITOREO DE ERRORES

El nuevo sistema posee caracteristicas que sirven para manejar las ocurrencias de errores,

asi como también monitorear el rendimiento:

Registro de eventos en MongoDB: cada vez que se procesa un evento, se crea un

registro en CE_Collector. Al principio, este registro para un cierto numero de envio se

marca como incompleto. Si para dicho envio se genera un mensaje del tipo

NotReadyToBuild o GeneradaNotOk, se marcara como Failed. Esto permite saber
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qué eventos fallaron y después decidir qué hacer con los mismos (ya sea un

reprocesamiento u otra opcion).

Implementacion de Refit y Polly: el uso de estas librerias permite manejar de manera

tanto configurable como automatizada los fallos al realizar una llamada HTTP.

Visualizacion de métricas en los tableros de Kibana: permite hacer un seguimiento de

los errores de sistema, incluyendo la cantidad y el tipo, facilitando la toma de decisiones.
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TRABAJO A FUTURO

Mas alla de que el objetivo principal del trabajo era la migracién de tecnologias sin alterar
la I6gica de funcionamiento del sistema, eso no significa que no se puedan agregar nuevas
caracteristicas, asi como también mejoras o incluso algo que quedo pendiente y no se lo

desarrolld por no considerarlo prioritario para la puesta final en produccion.
Como deudas técnicas, estan pendientes:

e La creacion de un microservicio para hacer las republicaciones masivas. La idea para
el mismo es que provea un endpoint que tome como parametro un listado de envios y
que se encargue de llamar al endpoint de republicacion del Collector (una llamada para
cada envio), en un horario conveniente, mediante la utilizacién de alguna libreria para
ejecutar tareas en un horario especifico (preferentemente a la madrugada, como en el

sistema original).
e El armado de los tableros para visualizaciéon en Kibana.

En cuando a mejoras propuestas, se pensé en la posibilidad de reprocesar
automaticamente un envio en caso de que falle. Como se dijo anteriormente, cada vez que
se genera un error en el procesamiento de un envio, ya sea en el Collector (generando un
mensaje NotReadyToBuild) o en el Builder (GeneradaNotOk), el mismo es consumido
por el Collector y simplemente se marca como Failed en CE_Collector. Pero se puede ir
un paso mas alla y hacer que los manejadores para esos eventos no solo hagan el registro,
sino que ademas inicien la republicacion del envio. Esto seria muy util para evitar

reprocesamientos manuales.

Es necesario también mantener actualizado el sistema, principalmente en lo que respecta
a la actualizacion de librerias. Periodicamente se debera revisar el cédigo fuente y
asegurarse que se estén utilizando las ultimas versiones de las librerias, asi como realizar

cualquier otra actualizacion de cddigo que se considere necesaria.
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Por ultimo, en lo que respecta a nuevas caracteristicas, las mismas seran definidas por el

negocio a futuro. No es tarea del desarrollador definirlas, si se pueden proponer mejoras,

pero es importante atenerse a lo que requiera el negocio.
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CONCLUSIONES

Se pudo completar el objetivo migratorio, cumpliendo punto por punto los requisitos

solicitados por la gerencia tecnologica de la empresa.

Principalmente se pudo implementar el consumo y produccién de eventos utilizando Kafka,
para contribuir al objetivo transversal del negocio del apagado de MQ, el cual se requiere
por un tema de costo econdémico. También se pudo implementar el reemplazo de
tecnologias antiguas, como .NET Framework, que tiene varios afios y era conveniente

migrar a .NET 8, por todas las ventajas de utilizar un marco de desarrollo mas moderno.

También se pudieron incorporar diversas tecnologias que no estaban presentes, como

MongoDB, Kibana y SonarQube, que suman ventajas y eran también requeridas.

Se pudo reemplazar la arquitectura monolitica por una de microservicios, asi como también
aplicar buenas practicas de desarrollo en el cédigo de estos. Esto permite un mayor
escalamiento del sistema, asi como también una mejor mantenibilidad y legibilidad del
codigo.

Para finalizar, y a partir de aca me permito escribir en primera persona, estoy mucho mas
que conforme con el trabajo realizado. El mismo contribuyé plenamente a mi desarrollo
profesional, ya que representd un desafio constante, en donde tuve que no sdlo aplicar lo
aprendido a lo largo de la carrera, sino que también tuve que aprender a lo largo del
transcurso de este, empezando por el entendimiento inicial del sistema (no solo al leer la
documentacion, sino también al examinar el codigo), para luego ir adquiriendo diversos
conocimientos sobre la marcha e ingeniarme sobre como avanzar con las tareas de
desarrollo. Como dice un famoso proverbio: «Ningun mar en calma hizo experto a un

marinero».

Por otra parte, es motivante y grato saber que el trabajo realizado es inmediatamente
aprovechado por el negocio, debido a su valor. Gracias a esto, uno siente que su trabajo

es realmente util.
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Y, por ultimo, también es grato saber que lo que se hizo es un auténtico trabajo de

ingenieria de software, un tema fundamental que se estudia en la carrera. En este caso,

hablamos puntualmente de una reingenieria, al optimizar y mejorar el proceso de un

sistema ya existente, sin alterar la salida ni la entrada de este.
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